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Tama raportti on tehty Suomen luonnonsuojeluliiton pyynndsta, ja suunnattu kaikille Talvivaaran
saneeraukseen liittyville osapuolille. Padosin sama ryhma teki loppuvuonna 2013 arviot Talvivaaran
kaivoksen prosessin luonnontieteellisesta toimivuudesta seka kaivoksen alasajon mahdollisuuksista.
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Kaivoksen toimintaan liittyy konkreettisia ja kytannollisia ongelmia ja riskeja, joita ei julkisuudessa
olleiden tietojen perusteella ole valttamatta riittavasti huomioitu. Nama riskit tuottavat kuitenkin
piilokustannuksia, jotka syntyvat ymparistohaittojen torjunnan vaatimuksista ja ympéaristévahinkojen
korjaamisesta. Ne ovat siis my6s taloudellisia riskeja.

Ryhman ndkemyksen mukaan Talvivaara ei ole elinkelpoinen, kun nama ulkoisvaikutukset lasketaan
mukaan. TAhan mennessa saatu liikevaihto on suurelta osin perustunut ymparistévastuuttomuuteen

ja kustannusten ulkoistamiseen luonnolle, ja lisaksi kriittisten turvallisuustoimien laiminlydntiin. Jos
ulkoisvaikutukset otetaan asianmukaisesti huomioon velkasaneerauksessa, konkurssi on vaistdmatén.

Yhtiolla ei parhaassakaan tapauksessa ole edellytyksia selvitd aiheuttamiensa ymparistdvaurioiden
nopeasta korjaamisesta, tai edes vesienhallinnan ja vesienpuhdistuksen edellyttamista
investoinneista, vaikka se muodollisesti velkasaneeraukseen paasisikin. Ryhman nakemyksen
mukaan valtion tulisikin tdssa tilanteessa olla realistinen ja aloitteellinen, ja aloittaa lahialueiden
puhdistukset valittémasti, jotta saastunut alue ei laajene. Mikali yhtié jostakin syysta paasisikin
saneeraukseen ja palauttaisi kannattavuutensa, kunnostustoiden kustannukset voisi talléin
mydhemmin peria yhtidltéd saastuttaja maksaa -periaatteen mukaisesti.

Ydinkysymys on bioliuotuksen toimivuus. Mikali perustana oleva biologinen prosessi ei toimi Suomen
oloissa riittavan hyvin, kaivos on lahtokohtaisesti elinkelvoton. Ei riita, ettad prosessi toimii
laboratoriomittakaavassa. Sen tulisi toimia vahintaan nykyisen laajuisena massatuotantona, jotta
kaivos olisi taloudellisesti kannattava. Jos toiminnan jatkaminen aiheuttaa nykyisenkaltaisia
ymparistdtuhoja, niiden korjaaminen tulee niin kalliiksi, etta yhtié ei voi olla kannattava. Jo
aiheutettujen tuhojen korjaaminen ja korvaaminen aiheuttaa niin suuria kuluja, etta yhtio tarvitsee
varsin suuren lainamaaran paastakseen edes aloittamaan puhtaalta pdydalta. Toiminnan krooninen
epaluotettavuus johtaa lupa- ja valvontaviranomaisten toimien tiukentumiseen koko ajan, mika
aiheuttaa taloudellisia riskeja.

Arvio tiivistyy yhdeksaan vaittamaan. Niiden taustana on osin aiempia raportteja. Liséksi on selvitetty
useita lisdkysymyksia. Tietojen hankkimiseen ja tarkistamiseen on osallistunut merkittdva maara
muita vapaaehtoisia. Kirjoittajat kiittavat naita henkilbita taustatuesta.



Vaittamat

Vaittama 1. Kunnostus- ja ympéristovauriokulut ovat todellisia kuluja. Ne tulee ottaa
velkasaneerauksessa huomioon todellisena kuluerana, jonka suuruus on epavarma. Talvivaaran
toiminta on jo aiheuttanut huomattavia ymparistdhaittoja ja kunnostustarpeita mm. alapuolisella
vesistdalueella ja tulee niita vield jatkossakin aiheuttamaan. Ymparistévelka on todellinen ja osin
nopeasti lankeava, vaikka sille ei ole velkojaluettelossa nimettya velkojaa. Osa lahialueiden
maanomistajista on jo jattanyt korvausvaatimuksia tai vaatinut Talvivaaraa lunastamaan maansa.
Nama korvausvaatimukset ovat huomattavia, ja niistd kaytaneen oikeutta pitkaan.

Viittama 2. Bioliuotus ei todennédkoisesti toimi, ainakaan tassa kokoluokassa paljaan taivaan
alla. Mikali ndin todella on, jatkamiselle ei ole taloudellisia perusteita. Talle vaittamalle on alempana
esitetty erittdin seikkaperaisia luonnontieteellisia arvioita.

Vaittama 3. Akuutit ymparistoriskit tuottavat myos taloudellista riskia. Talla hetkella riskit ovat
kestamattomalla tasolla. Kipsisakka-altaan marraskuussa 2012 tapahtuneen vuodon kaltainen
onnettomuus vaurioittaisi laajalti ymparist6a. Koska nainkin suuren onnettomuuden riski on todellinen,
se tulee ottaa huomioon taloudellisessa riskinarvioinnissa.

Vaittama 4. Louhimisen jatkaminen ei pienenna vesienhallintariskeja, vaan pahentaa niita.
Tuore malmi saattaa alkuvaiheessa sitoa vettd 10% kuten yhtio vaittda, mutta tdma ainoastaan siirtaa
vesiongelmaa mybhemmaksi. Lisaksi murskattu malmi on kastuessaan joka tapauksessa happoa
tuottavaa. liman rikkihapon kayttoakin kasoilta tulee siis liilan hapanta lientd, rikkiyhdisteita ja metalleja
veteen.

Viittama 5. Kaivoksen alasajo on teknisesti haasteellista mutta realistista, ja siihen on
varauduttava. Se kuitenkin edellyttda, etté riskit otetaan vakavasti. Alasajo on myds kallista, ja on
otettava mahdollisen konkurssipesan realisoinnissa huomioon.

Vaittama 6. Kaivoksen vesienhallinta on pysyvisti kaoottisessa tilassa. Sen kuntoon
saattamiseen ei ndy mitadan realistisia keinoja useaan vuoteen. Tama seikka on otettava
saneerauksessa huomioon.

Viittama 7. Konkurssi on selkea mahdollisuus, ja sen varalle on tehtéva realistinen riskiarvio.
Vaikka kaivokseen on jo investoitu 1dhes kaksi miljardia euroa, talla luvulla ei ole merkitysta ellei
kaivos ole elinkelpoinen. On jarkevampaa alaskirjata nama tappiot nyt kuin jatkaa rahan sijoittamista
hankkeeseen, joka ei tule investointia tuottamaan takaisin.

Kohta 8. Kesken olevat oikeusprosessit ja valvonnan tiukkeneminen voivat aiheuttaa
yllattavia kustannuksia tai jopa toiminnan keskeyttamisia. Hallinto-oikeudessa on useita
valituksia kasittelyssa, ja tyypillisesti ne ovat paattyneet yhtion kannalta epaedullisesti.
Valvontaviranomainen on jo julkisuudessa ilmoittanut tiukentavansa linjaansa. Mydskin yhtién johtoon
kohdistuva rikostutkinta torkeasta ympariston pilaamisesta vaistamatta aiheuttaa epavarmuutta. Myods
kesaksi 2014 vaadittava uusi kaivosvakuus on kysymysmerkki.

Kohta 9. Lisdinvestointien tarve on parhaassakin tapauksessa suuri. Vaikka kaivos katsottaisiin
periaatteessa elinkelpoiseksi, se vaatisi erittdin suuren maara lisdinvestointeja, joista on julkisuudessa
puhuttu vain vahan. Se vaatisi myds merkittavia lisdpanoksia kaivoksen osaamistason parantamiseen.
Joiltakin osin kaivos joutuisi lahtemaan Iahes nollapisteesta.
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Vaittama 1: Kunnostus- ja ymparistovauriokulut ovat todellisia
kuluja
Kannattavuusanalyysissa pitda ottaa huomioon myés puhdistuskulut. Puhdistuskuluista ei ole esitetty

tarkkoja arvioita, mutta on puhuttu kymmenista tai sadoista miljoonista euroista. Puhdistuskulujen ei
voida olettaa vahenevan kaivoksen toiminnan mahdollisesti jatkuessa.

Talvivaaran aiheuttamia vahinkoja ei lopullisesti pysty vield arvioimaan, mutta toiminta on SYKEn
raportin mukaan aiheuttanut ymparistévaurioita alapuolisissa vesistdssa, joiden elidstéon ja
ekosysteemien toimintaan se on jo vaikuttanut merkittavasti. Maapera on laajalti kaivosalueella ja sen
tuntumassa pilaantunut mm. raskasmetalleilla. Kaivosalueen ja pohjaamattomien altaiden alueella
pohjaveden pilaantuminen on todennakoista. Vesien kayttokelpoisuus on heikentynyt.

Nykyaan jatevettd on valunut Vuoksen vesiston Nilsian reitille ja Oulujoen Jormasjarven
vesistdalueelle. Mikali Talvivaaran toiminta jatkuisi vield vuosikymmenia, nykyinen kaivosalue ei
riittdisi ja Talvivaaran pitaisi saada lisda pinta-alaa. Talvivaara on havitellut lisdaluetta lannesta
Kajaanin puolelta. Jos toiminta ulottuisi talle alueelle, on suuri vaara, ettd jatevetta kulkeutuisi myos
Vuoksen vesiston lisalmen reitille Raudanveden kautta.

Talvivaara on jo nyt aiheuttanut lukuisille 1ahialueen ranta-asukkaille ja kiinteistdjen omistajille
rahallisia menetyksia, koska jarvivetta ei voi kayttda uima-, sauna- tai kasteluvetena. Todennakdisesti
Talvivaaraa joutuu korvaamaan néaita vahinkoja, saastuttaja maksaa -periaatteen mukaisesti. Talla
hetkella vallalla olevan kdytdnnén mukaan korvaukset virkistysarvon vdhenemisesta ovat tyypillisesti
pienehkdja, mutta kalastuskorvaukset saattavat liikkua sadoissakin tuhansissa euroissa jarvea
kohden. Ennakkotapausluonteen takia korvausasia jatkunee eri oikeusasteissa vuosikausia.

Aluehallintovirasto maaraa korvattavaksi ilman haitankarsijan vaatimustakin (virallisperiaatteella)
ymparistdluvan mukaisesta toiminnasta johtuvasta vesiston pilaantumisesta ennalta arvioiden
aiheutuvat vahingot. Vahingot, joita lupaa mydnnettdessa ei ole ennakoitu aiheutuvan ja luvasta
poiketen aiheutetut vahingot edellyttavat korvaushakemuksen (vaatimus) tekemista
aluehallintovirastolle.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto siirsi 31.5.2013 vesien pilaantumisen liittyvat korvaukset



mydhemmin ratkaistavaksi. Em. paatoksessa Talvivaara Sotkamo Oy velvoitettiin luvan mukaisten
vahinkojen osalta asettamaan 1,5 miljoonan euron suuruinen vakuus, selvittdmaan tarkemmin
vahinkoja ja tekemaan korvausesitys vuoden 2013 loppuun mennessa. Tallaista selvitysta ei
kuitenkaan ole tehty.

Aluehallintovirasto maaritti vahinkoalueen alustavasti ulottumaan kaivospiirin rajalta Jormasjoen
suuhun asti Oulujoen vesistdssa ja Nurmijoen Koirakoskelle Vuoksen vesistossa. Kyseiselta alueelta
luvan saajan tulee tehda kiinteist6- ja ammattikalastajakohtaiset vahingonarviot. Lisaksi
aluehallintovirasto jatkaa lukuisten korvausvaatimusten, jotka koskivat muuta kuin nyt annetun luvan
mukaisia vahinkoja, kasittelya erillisend hakemusasiana.

Korvausratkaisut edellyttdvat aikaa vievia selvityksia, joten niita ei ollut mahdollista ratkaista paaasian
yhteydessa. Aluehallintovirasto arvioi, ettei lopullisia korvausratkaisuja ole odotettavissa aivan pian.
Kaivoksen ymparistéluvan lupamaaraysten tarkistamista ja uraanin talteenottolaitoksen
ymparistdlupaa koskevassa asiassa my0s on esitetty runsaasti korvausvaatimuksia.

Talvivaara on tdhan asti pilannut laheiset jarvet kuten Kivijarven, Salmisen ja Kalliojarven. Jos
Talvivaara velvoitetaan poistamaan kokonaan naista jarvista sinne johtamansa sulfaatin ja
raskasmetallit, tdma puhdistus tulee olemaan erittain kallista.

Puhdistuskulut riippuvat hyvin pitkalle siita, jatetdankd sedimentti paikoilleen. Se on
viranomaisselvitysten perusteella vaihdettava joka tapauksessa Yla-Lumijarvella ja osassa Lumijokea,
mahdollisesti my6s Lumijarvella. Kivijarven ruoppaustarve on toistaiseksi epaselva, samoin
pohjoisessa Salmisen ja Kalliojarven. Ruoppaaminen ei sinalldan valttamatta ole kallista, mutta
sakoille on jarjestettava loppusijoituspaikka (kaytdnndssa ongelmajatekaatopaikka) ja varottava, etta
sedimentti ei likaa vetta.

Mikali puhdistusvelvoite ulotetaan edelleen Jormasjarven ja Laakajarven syvanteisiin, saastutuksen
korvausvelvoite kasvaa summaan, jota on vaikea arvioida edes karkeasti.

On otettava huomioon, ettd naistd kuluista valtaosa erdantyy seuraavien vuosien aikana ja voi jatkua
vuosiakin, riippumatta kaivoksen kassavirrasta. Kaytdnndssa yhtion on otettava naiden kulujen
kattamiseksi lisda lainaa, koska rahavirta lahivuosina jaa parhaassakin tapauksessa suhteellisen
pieneksi.




Vaittama 2: Bioliuotus todennakoisesti ei toimi

Tama luku perustuu lahes suoraan aiempaan raporttiin, paivitettyna joiltakin osin.

Talvivaaran koko tulevaisuus tiivistyy yhteen ainoaan kysymykseen: toimiiko nikkelin bioliuotus
riittdvan hyvin Kainuun sdaoloissa, Talvivaaran kaivoksen mittasuhteissa?

Talvivaaran mukaan on osoitettu, etta se toimii. Yhtié vetoaa vahvasti siihen, ettd vuosina 2005-2008
tehdyt pilotit todistivat bioliuotusprosessin toimivan. SLL:n ryhma on arvioinut julkisesti saatavien
tietojen perusteella, mita pilotti itse asiassa on todistanut. Johtopaatds on, etta pilotti ja varsinainen
kaivostoiminta eroavat toisistaan ratkaisevasti. Toisin sanoen Talvivaara ei ole pystynyt esittdmaan
riittdvan pitdvia todisteita sen puolesta, etta liuotus toimisi kunnolla tdyden mittakaavan prosessina.

Tulkintamme mukaan kaivoksen toiminta on yha edelleen pilottitasolla, ei missaan nimessa sellaisella
luotettavuustasolla, jota jarjestelmallinen teollinen kaivostoiminta vaatisi. Tamantyyppista pilotointia
voi turvallisesti harrastaa vain pienessa skaalassa; kaivoksen koko on lahes tuhat kertaa liian suuri
siihen.

Kaytanndssa kirjoittajien mielipide on se, etta Talvivaaran jatkamiselle ainakaan nykymuotoisena ei
ole edellytyksia. Bioliuotuksen olisi pakko toimia tehokkaasti, koska perinteiset prosessit eivat
mahdollista taloudellisesti nikkelin erottamista kivesta, jonka nikkelipitoisuus on vain 0.2%.
Normaalisti rajana on moninkertainen maara. Alueen kaivosoikeudet on aikoinaan myyty Talvivaaralle
juuri siksi, etta toimivaa menetelmaa metallien erotteluun nain pienesta pitoisuudesta ei ollut. Myyja
Outokumpu oli itsekin tutkituttanut ja tutkinut bioliuotusta ja todennakdiseti osasi arvioda sita. Nikkelin
bioliuotuksen pioneerity6ta tehtiin laboratoriomittakaavasssa Neuvostoliitossa (Moshniakova ym..
1971), mutta tiettéavasti sita ei tehty tdyden mittakaavan laitoksissa tai ainakaan sita ei ole raportoitu.

Tama analyysi perustuu ainoastaan julkisiin lahteisiin. Talvivaaran oma raportointi prosessista

on hyvin niukkaa, mutta akateemisina lahteina 16ytyy I&hinnd muutama noin vuonna 2007 kirjoitettu
artikkeli, jotka liittyvat pilottivaiheeseen. Liséksi epasuorasti voidaan arvioida, miten hyvin nykyinen
tilanne vastaa piloteissa testattua.

Esitamme seuraavat vaitteet:

1. Vuosien 2005-2008 aikana tehty pienen skaalan pilotti poikkeaa niin merkittédvasti kaivoksen
todellisesta toiminnasta, etta sita ei voi kdyttaa todisteena bioliuotuksen onnistumisesta todellisissa
olosuhteissa. Ennen muuta pilottikasojen peittdminen kokeilun aikana poikkeaa merkittavasti
nykyisista olosuhteista. Lisdksi metallien talteenottoa ei tehty siten kuin tuotantokasoilla.

2. Pilotin ja todellisen tuotannon ero on niin merkittava, ettd Talvivaara on kuvannut toimintansa
ymparistdlupahakemuksessa vaarin. Ymparistéluvan kuvaus toiminnasta perustuu pilottihankkeeseen
ja erityisesti arviot vaikutuksista poikkeavat toteutuneista. Todellinen toiminta ei ole vastannut sita
toimintaa, jolle ymparistdlupa on myoénnetty. Talvivaaran olisi tullut hakea ymparistéluvan muutosta
heti, kun se havaitsi tuotannon poikkeavan kuvatusta. Mm. hyvin varhaisessa vaiheessa havaittiin,
etta bioliuotuskasat eivat haihduttaneet I1aheskaan sitd maaraa vetta kuin Talvivaara oli arvioinut,
mihin seikkaan my6s Onnettomuustutkintalautakunta kiinnitti huomionsa. Valvontaviranomaiset eivat
ole tata seikkaa myoskaan havainneet, tai siilhen reagoineet.Taméa on merkittdva syy ongelmiin.




3. Kaivoksen tdaman hetken toiminta ja ennen muuta tiedotus viittaa siihen, etté bioliuotuksen
vaikeuksia ei haluta tuoda selkeasti esiin. Kaikki tiedotus keskittyy kemialliseen ja mekaaniseen
prosessiin (esimerkiksi suljettuun kiertoon), ilman mainintoja mikrobiologiasta, joka kuitenkin on
Talvivaaran prosessin ydin.

4. Jos liotuksen onnistuminen joudutaan arvioimaan pelkastaan vuosien 2008-2013 perusteella, tulos
ei ole lupaava. Saantoprosentti on ollut varsin pieni, mihin mydés SRK Consulting kiinnitti huomiota.
Jotta liuotusprosessi olisi taloudellisesti kannattava, siina likipitden kaiken nikkelin pitaisi liuota ja olla
muutettavissa myyntituotteeksi. Talvivaaran todisteina esittdmat aikasarjat ovat niin lyhyita ja
puutteellisia, ettd niitd on mahdollista tulkita usealla tapaa. Uskottavuus edellyttaisi huomattavasti
avoimempaa ja laajempaa julkaisemista.

5. Vaikka bioliuotuksella saadaan metalleja liukenemaan liuokseen, prosessi ei ole riittdvan nopea,
jotta se tuottaisi nikkelid suunniteltuja maaria suunnitellussa ajassa. Nikkelin saantoprosentti voi
nousta yli 90%:n, mutta sellaisen saannon kesto on Talvivaaran toiveiden mukaan 3-4 v ja
kaytanndssa 6-10 vuotta mikali liukeneminen jatkuisi niin pitkdan. Tuotantokustannukset nikkelitonnia
kohden nousevat merkittavasti hitaamman prosessin vuoksi.

Miten pilotti kaytannossa tehtiin?

Suomalaisessa mediassa esimerkiksi Suomen Luonto (15.11.2013) on huomioinut potentiaalisesti
merkittavan eron pilotin ja todellisen kaivoksen valilla. Pilotissa oli kaksi koekasaa, kooltaan 60 metria
kertaa 30 metrid, kun taas jokainen tuotantokasojen neljasta lohkosta on kooltaan 400 kertaa 1200
metria. Koko siis yli satakertaistettiin yhdella askeleella. Tama osoittaa melkoista riskinottohalua,
mutta voisi olla perusteltavissa erittdin yksinkertaisissa prosesseissa, jotka on helppo suoraviivaisesti
monistaa.

Huomattavasti vakavampi ongelma on se, etta pilotti ei vastaakaan todellista prosessia. Pilotin kasat
peiteltiin: “Aluksi liuotuskasa oli katettu kirkkaalla, muovisella, lapaisemattdmalla kalvolla, ja
myb&hemmin vaahtomuovimatolla. Altaat olivat myos katettuja.” (Heikkinen 2008). Tarkoituksena oli
estada haihdunta seka lumen ja veden paasy kasoihin ja altaisiin. Kalvo suojasi prosessia myos talven
kylmyytta vastaa, josta Riekkola-Vanhanen (2007) toteaa: “It soon became evident that over 15 % of
the solution evaporated from the heap. Pilotin johtopaatdksena kuitenkin esitettiin: “Leaching

proceeds with a constant rate despite of the subarctic conditions prevailing on the site in winter.” Ehk3,
mutta huolellisesti peitetyilla kasoilla (ks. kuva 1).

Pilotissa siis ilmeisesti huomattiin ongelma; se korjattiin eristdmalla kasa paaltéd vaahtomuovilla tavalla,
joka ei ole samalla tavoin mahdollinen todellisessa kaivoksessa; ja siitd huolimatta jatkettiin pilotista
suoraan suureen skaalaan. Tata on vaikea selittda viattomasti. Kun ollaan tutkimassa herkkaa
mikrobiologista prosessia, on aivan eri asia tutkia sitd saaltd melko hyvin suojatuissa oloissa kuin
tehda sama asia Kainuun paljaan taivaan alla.




Kuva 1. Pilottikasan peitto. Kuvalahde: Kaleva 27.2.2006, http://www.kaleva.fi/uutiset/pohjois-
suomi/nikkeliliuos-juoksee-livakasti/68197/

Normaalisti piloteille pyritddn maarittelemaan edes jonkinlaisen pass-fail-kriteerit, joiden perusteella
paatetdan edetaankd seuraavaan askeleeseen. Toisin sanoen pilotilla on aina mahdollisuus
epaonnistua. Kaytanndssa on kysyttava, mika olisi ollut sellainen pilottitulos, jonka perusteella
megakaivosta ei olisi Idhdetty perustamaan?

Miten kaivoksen todellinen toiminta eroaa pilotista?

Ydinkysymys on, onko toiminta muuttunut niin paljon, etta pilotti ei olekaan testannut enda nykyista
prosessia.

Periaatteessa kasojen tulisi nytkin ymparistéluvan kuvailuosan perusteella olla peitettyja. Paikalla
kayneiden kertoman mukaan ei mydskaan ole tullut ilmi, ettd kasoja olisi peitelty vuosina 2010-2012;
samoin esimerkiksi tiedotusvalineiden tuottamissa ilmakuvissa ei ole merkkeja peittdmisesta,
vaikkakin talvisin on ilmeisesti tehty peittokokeiluja. Kaytannéssa julkisen tiedon perusteella on syyta
olettaa, etta ne eivat ole olleet systemaattisesti peitettyja ainakaan vuosina 2010-2012. Kasojen
peittdmisesta ei mydskaan mainita mitdan Talvivaaran esityksissa. Vesitaseen hallitsemiseksi
Talvivaara yrittdd maksimoida haihtumista. Peittdminen vahentaisi haihtumista ja estaisi kasojen
kovettuvien pintojen rikkomisen.

My®ds valtava ero pilotin ja tuotantokasojen koossa aiheuttaa kysymyksia, koska prosessit eivat
skaalaudu suoraan koon mukaan. Pilotin mitat olivat paljon pienemmat kuin tuotantokasojen. Kasan
tasaisen ilmastuksen ja kastelun kannalta mitoilla on suuri iso merkitys. Pilottikasan keskuksen
etdisyys pinnasta oli pieni suhteessa tuotantokasoihin.

Tuotannon aikanakin Talvivaara on tehnyt lukuisia kokeita eri kasojen muodoilla ja korkeuksilla (Saari
ja Riekkola-Vanhanen 2012). Téllaiset kokeilut ovat sinallaan téysin normaalia teollista tuotekehitysta.
Kysymys on ennen muuta tulkinnasta: ovatko kokeilut olleet toimivan prosessin hienosaatéa, vaiko
pilottiluonteista prosessin tutkimista? Kaivoksen historian perusteella kyse on jalkimmaisesta.

Koemielessa on kokeiltu kasan korkeuden vaikutusta bioliuotukseen tekemalla kasoja, joiden
korkeudet olivat 4,5 m, 6 m, 8 m taikka 10 m, jolloin mikrobien kyky saada liuotukseen kahta



valttamatonta kaasua (happea ja hiilidioksidia) vaihtelee. Bioliuotus oli tehokkainta, kun kasan
korkeus oli 4,5 tai 6 metria. Liuotusnopeuden ero korkeimpiin kasoihin verrattuna oli 10-15%.

Siitd huolimatta kasapinta-alan sdastamiseksi paadyttiin korkeampiin, 8 metrin kasoihin, joissa
ilmastusputket ovat kahdessa kerroksessa. On taten mahdollista, etta kaytetyissd 8 metria korkeissa
liuotuskasoissa osa nikkelista (ja sinkistd) jaa liukenemattomaksi sulfidisuolaksi ja valitulla
prosessitekniikalla ei saada rikastettua laheskaan kaikkea kaivosalueen nikkelia vaan
sekundaariliuotuksenkin jalkeen kaivosalueella jaa viela paljon nikkelia ja sinkkia.

Talvivaaran esittamat mittaussarjat ovat lahes poikkeuksetta niin lyhyita tai muuten puutteellisia, etta

niihin 16ytyy muitakin selityksia kuin Talvivaaran esittdma. Alla olevaa alkuvuodelta 2013 olevaa
kuvaajaa (Kuva 2) on esimerkiksi kdytetty osoittamaan, ettd bioliuotus on Iahtenyt kayntiin.

BIOHEAPLEACHING - GRADES HAVE STARTED TO
SHOW MATERIAL IMPROVEMENT

Nickel grade in solution by heap section (g/l)
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Kuva 2. PLS-liuosten nikkelipitoisuuksia alkuvuonna 2013.

Pitoisuuksien nousulle on kuitenkin useita vaihtoehtoisiakin selityksia. Pitoisuudet alkoivat nousta
vuoden 2012 allasvuodon jalkeen, jolloin toiminta on ollut pysahtynyt.Tallaisia nousuja on havaittu jo
aiemmin nimenomaan toimintakatkojen yhteydessa (Vihrea Lanka 31.10.2013). Mittasarjan lyhyyden
takia on mahdoton sanoa, onko téassa havaittu nousu todellista.

Bioliuotuksen nousua voidaan myds selittaa silla, ettd kevaan edetessa auringon sateily saattoi
parantaa kasojen ilmanvaihtoa ja vakevdittaa liuosta haihdunnan sekd mikrobiologisen aktiviteetin
nousun kautta. Lisdksi kasojen raaka-aine on heterogeenista, mika lisda yksittaisten tulosten
vaihtelua. Nousu on melko maltillinen ja ero aikaisempiin pitoisuustuloksiin verrattuna oli [ahella
kemiallisen analyysin tarkkuutta, joka on tasoa + 10-15 %. Kuvassa rengastetun alueen nousun
aikana saavutettiinkin vain saman vuoden tammi-helmikuun nikkelipitoisuus.

Myds gradientit kasan keskustan ja reunan valilld ovat merkittavia. Merkittavin on lampétilagradientti.
Mikali liuotusprosessi onnistuu, keskella kasaa on [Amminta mutta laidalla viileda. Saaren ja Riekkola-
Vanhasen (2012) mukaan : “Bioleaching micro-organisms include mesophiles (organisms that grow at
temperatures up to 45°C), moderate thermophiles (organisms that grow at temperatures up to 60°C),



and thermophiles (organisms with their optimal temperature for growth above 60°C).”

Jos lampdtila kasan keskelld on jopa 70 °C, ja kasan pinta lahella ulkoilman Idmpétilaa, olosuhteet
bakteereille vaihtelevat hyvin paljon. Kasan keskella voi olla puute hapesta, silla hapen liukoisuus
veteen laskee, kun lampdtila nousee. Pilottiin verrattuna lampiman mahdollisesti matalahappisen
keskiosan osuus on tdyden mittakaavan kasoissa paljon suurempi.

Jo pilotin yhteydessa huomattiin ongelmakohtia, joihin ei I6ytynyt kunnon ratkaisuja (Heikkinen 2008):
“Primaarivaiheessa liukenematta jaavia alueita ovat esimerkiksi kasan reunat ja ns. kuolleet alueet,
joissa ei ole ollut virtausta. Liukenemattomuutta voi esiintyd myds kasteluliuoksen kanavoitumisen
vuoksi. Murskausprosessi voidaan saataa tuottamaan kahta eri murskemuotoa: kuutiomaista ja
liuskemaista mursketta. Kuutiomaisesta murskeesta nayttaisi liukenevan vdhemman metallia kuin
liuskemaisesta, ja se sitoo paremmin kosteutta agglomerointivaiheessa. My6s malmia
tiilvistdmattomid murskaimia ja kuljettimia pitda kayttaa, sekd murskaus- ja kasausnopeus pitaa olla
madallettu.)”

Pilotin kokeet olivat lyhytaikaisia, mutta tdyden mittakaavan prosessi on paikallaan yli vuoden. Tayden
mittakaavan prosessissa saattaa tulla vastaan eri kemiallisen yhdisteiden saostumisia. Naita ovat mm.
piiyhdisteden seké natriumsulfaatin saostuminen. Piiyhdisteiden saostumiseen viittasivat myds Saari
ja Riekkola-Vanhanen (2012) ratkaisten asian pH-s&adolla yli pH 1,5. Isossa kasassa joka paikassa
tuo tuskin on mahdollista. Natriumsulfaatin vesiliukoisuus on vain noin 4 g/100g, kun lIampétila on
nollassa. Taten talvella osa natriumsulfaatista kiteytyy kasojen pinnalle ja heikentda seka ilman etta
kasteluliuoksen kuljetusta. Jos kasan pitéisi toimia yli kaksi talvea, tdman fysiko-kemiallisen seikan
taytyy aiheuttaa suuria ongelmia.

Mika on kaivoksen mikrobiologinen taso?

Talvivaaran tiedotus mikrobiologisista prosesseista on ollut erittdin niukkaa. Kun kuitenkin jo
peruskemiassa ja vesienhallinnassa on ollut niin suuria ongelmia, on selvaa ettd mikrobiologiset
ongelmat ovat vield suurempia. Mikrobitoiminta on erittdin herkkaa olosuhteiden muutoksille.

Talvivaaran bakteriologinen sulfidimalmien liuotusprosessi on valikoituun bakteerikantaan perustuva,
jo vuosikymmenia sitten kehitetty biotekninen prosessi, jonka perusteet tunnetaan hyvin (Madigan &
Martinko 2006, Schlegel 1986, Worne 1992). Prosessin valvonnan tulisi ndin ollen vastata
bioteknisille tuotantotavoille asetettavia, yleisia vaatimuksia sen toimivuuden varmistamiseksi.
Bakteerien kasvuun ja aktiivisuuteen vaikuttavia muuttujia (lAmpétila, pH, happipitoisuus, eri muut
ravinteet, kasvun inhibiittorit yms.) seké& kasvuston metabolista aktiivisuutta pitéisi seurata
saannollisesti, riittdvan tiuhaa aikataulua noudattaen.

Julkisissa tiedoissa kuvaillaan kemiallista prosessia melko tarkasti, mutta mikrobiologisesta
prosessista ja sen valvonnasta kerrotaan vahan. Menetelmia seka fysikaalis-kemialllisten muuttujien
ettd bakteerikasvuston aktiviteetin maarityksiin on olemassa. Télla tavoin kootun seurantatiedon
esittdminen kaivoksen toimintaedellytyksia arvioitaessa helpottaisi suuresti paatdsten tekoa
saneeraustilanteessa.

Nikkelia liuottavat bakteerit tarvitsevat kasvaakseen ja liuotukseen hiilidioksidia seké& pienen maaran
fosforia ja typped, seka runsaasti happea. Talvivaaran esityksissa ei ole arvioitu, onko
kasteluliuoksessa sopiva maara typpea ja fosforia. Typen kohdalla ei ole pohdittu olisiko typen oltava
nitraattina vai ammoniumina. Jos kasat ovat hyvin korkeita, jolloin sama ilma viipyy pitkdan kasassa,
voisi olla paikallaan, ettad ilmastusilmaan lisattaisiin jonkin verran hiilidioksidia.
Ymparistébioprosesseissa aineiden kulkeutumisen tunteminen ja sen hallinta ovat elintarkeita.
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Mistaan Talvivaaran raporteista tai julkaisuista ei nay, etta tata olisi tutkittu.

Kasoista on mitattu 1ampdtilaa, mutta on epaselvaa, miten monena rinnakkaisena mittauksena
l[dmpdtila mitataan pitkissa, leveissa ja korkeissa kasoissa, joissa raaka-aine on aina jossain maarin
heterogeenista. Ymparistéluvassa (Lupapaatés 33/07/1, Dnro PSY-2006-Y-47, 29.3.2007), s16
kuvaillaan vaaditut mittaukset: “Kasalta tulevasta liuosnesteestd mééritetdan pH, redox-potentiaali,
kokonaisrauta, ferrorauta ja muut metallipitoisuudet. Néilld arvioidaan kasan olosuhteita, pyriitin
hapettumisen astetta, pyriitin ja muiden rautapitoisten mineraalien liukenemista ja rautaa hapettavien
bakteerien toimintaa. Kasan eri syvyyksistéd seurataan lampdtilaa, mik& antaa tietoa rikkikiisun ja
magneettikiisun hapettumisesta. Happimittaukset kasan eri syvyyksisté kertovat, puhalletaanko
kasaan riittdvasti ilmaa. Bakteerien aktiivisuudesta saadaan tietoa tekemélld hapenottokyvyn
mittauksia néytteista.”

Ei ole tietoa, onko Talvivaara tdssdkaan noudattanut ymparistéluvan ehtoja. Vaikka mittauksia olisi
tehty asianmukaisesti, niiden hyédyntaminen on selvasti jaanyt puolitiehen. Talvivaara on vaittanyt,
ettd syksyn 2012 sateet ovat oleellisesti laimentaneet liuoksia. Jos kasat olisivat olleet peitettyja,
sadevesi ei olisi niihin tunkeutunut syksyn 2012 aikana. Riittadvan tiheat mittaukset olisivat saattaneet
osoittaa ongelmat jo hyvinkin varhaisessa vaiheessa, joskaan mitdan varautumissuunnitelmaa
sateisuuden varalle ei Talvivaaran julkisissa riskinhallintadokumenteissa ole esitetty.

Miten pilotti vaikuttaa ymparistoluvan saamiseen?

Pilotin koetoimintailmotus ja ymparistélupa I0ytyvat koonnin PS-AVI 2008 alkuosasta. Pilotin
ymparistdluvassa ei mainita kasojen peittdmisestd mitdan. Tassa ei ole mitdan vaaraa, koska pilottien
tarkoituksenakin on testata erilaisia vaihtoehtoja. Kasojen peittdminen ei ole lisdnnyt ympéristériskeja.

Sen sijaan on selvaa, etta pilotista opitun olisi pitéanyt siirtyd myds teolliseen mittakaavaan. Jos
liukeneminen onnistui vain kasan peittdmalla, myos teollisessa toiminnassa kasojen tulisi olla
peitettyja. Kasojen peittdminen olisi vahentanyt vesitaloudessa olevia ongelmia ja myo6s
ongelmavuotojen riskid. Mikrobiologinen prosessikin toimisi paremmin, jolloin rikkihappoa ei tarvitsisi
syo6ttaa niin paljon. Tata kautta kasan peittamattémyys on tuonut lisaa haitallisia ymparistévaikutuksia
verrattuna siihen mitd todisteita on saatu pilotista.

Kaytannodssé, mikali kasojen peittaminen ei ole teknisesti ja taloudellisesti realistista, kaivosta ei voi
ainakaan tassad mittakaavassa operoida.

Epaedustava pilotti ei sinallaan ole perustelu evata ymparistdlupaa, koska ymparistéluvan
myoéntaminen perustuu viranomaisten kokonaisharkintaan ja hakijan antamiin tietoihin. Tassa
tapauksessa lupa- ja valvontaviranomaisten olisi kuitenkin pitdnyt huomata, miten rajusti prosessi oli
muuttunut. Myds varsinaisessa ymparistéluvassa mainitaan kasojen peittaminen (Lupapaatos
33/07/1, Dnro PSY-2006-Y-47, 29.3.2007), s 14: “ Biokasaliuotus suoritetaan tarkoitusta varten
rakennettavilla kasa-alueilla. Liuotus tapahtuu kastelemalla malmikasaa p&alta, liuotuskasan péélle
asennettavalla rei’itetylld kasteluputkistolla. Kastelussa kéytetddn suurimmalta osin kierrétettédvéaéa
kasteluvetta ja loppuosa tarvittavasta vedestd saadaan mm. louhosten kuivatusvedesté ja metallien
talteenottolaitokselta palautettavasta vedesté seké otettavasta raakavedesté. Kasteluvetts
kierrdtetdén aluksi niin kauan, ettd sen metallipitoisuudet ovat riittdvén korkeat metallien talteenottoa
varten. Sen jélkeen metallien talteenottoon johdetaan sivuvirta kiertoliuoksesta. Kasa-alue peitetdén
kalvolla l&mpdéhévibiden

Ja haihtumisen védhentémiseksi.”

On epaselvaa, kuinka vahvasti Talvivaaran olisi tullut tata seikkaa tuoda esille. Mikali pilotin
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epaedustavuus on ollut Talvivaaran tiedossa, sen olisi tullut aktiivisemmin tiedottaa asiasta
viranomaisille. Mikali epaedustavuus ei ollut tiedossa, se osoittaa Talvivaaralta vakavia puutteita
oman prosessinsa ymmartamisessa.

Liukenemislukujen analyysia

Liukenemislukujen perusteella voi jo paatella, ettd mikrobiologisen liuotuksen osuus prosessissa ei
toimi toivotulla tavalla. Kemiallisten prosessiongelmien paalle tulevat siis vield mikrobiologiset

ongelmat.

Talvivaara korostaa metallien talteenottolaitokselle menevan liuoksen pitoisuutta tuotantomaarien
perustana. Pitoisuuden nousun este on nikkelin hidas liukeneminen kasoista. Sita Talvivaara ei
kykene nopeuttamaan. Yhtio tavoittelee 3 grammaa litrassa pitoisuutta (nikkeli). Vuoden 2013
kolmannen kvartaalin aikana liuos on ollut vakevyydeltaan 1 g/l (kuva 3).

Nickel grade in solution pumped to plant (g/l)
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Kuva 3: yhtidn ilmoittamia PLS-liuoksen nikkelipitoisuuksia vuosina 2011-2013.

Nikkelin talteenotto liuoksesta toimii negatiivisena takaisinkytkentana ja vahentaa liuoksen
nikkelipitoisuutta. Maksimoitaessa jatkuvasti tuotettua nikkelimaaraa liuoksen pitoisuus ei nouse
nykyisella liuotuskasan rakenteella ja nikkelin liukenemisnopeudella yli 2 g/l. Kun liuoksen pitoisuus
nousee yhdestd grammasta kahteen grammaan litrassa, nousee my®és siité poistettavan nikkelin
maara kaksinkertaiseksi, jos liuosmaara pysyy vakiona. Jotta liuoksen pitoisuus pysyisi korkealla, se
edellyttaisi vastaavaa liukenemisen tehostumista primaarikasalla. Mikali liukeneminen pysyy
nykyisella tasolla, nikkelipitoisuus ei nouse edes 2 grammaan litrassa.

Liuoksessa pitoisuus on noussut aina, kun Talvivaaran metallien talteenottolaitos on seissyt. Pisimpia
seisokkeja lienee ollut vuonna 2011 huoltoseisokki ja sen jalkeen rikkivetylaitoksen vioista johtunut
seisokki. Yhteensa niiden aikana nikkelin pitoisuus nousi lyhyeksi ajaksi lahes tasolle 3,5 g/l .
Nikkelin liuospitoisuus laski normaalille tasolle sen jalkeen, kun metallien talteenotto jalleen aloitettiin.
Liukenemisnopeus kasoilla ei ollut yhta suuri kuin talteenoton nopeus.




12

Vuoden 2012 aikana liuoksesta otettiin pois 12900 tonnia nikkelid. Vuonna 2011 talteen saatiin 16000
tonnia, joka on kaivoksen historiassa suurin vuosisaanto. Vuoden 2012 loppupuolella nikkelipitoisuus
kiertoliuoksessa laski. Se laski todennakoisesti siita syysta, etta liuokseen ei liuennut kasoista lisaa
nikkelia, mutta samaan aikaan sita otettiin pois.

Mikali talteenotettava maara olisi pienempi kuin kasoissa tapahtuva liukenema, kiertoliuoksen
pitoisuus nousisi. Ainoa tuotantomaaria rajoittava tekija on kasojen liukenema, jonka maaraavat itse
bioliuostus seka liuonneen nikkelin siirtyminen kiertoliuokseen Kun kiertonopeus pysyy vakiona,
tuotantomaara kasvaa pitoisuuden kasvaessa. Koska tuotanto ei ole kasvanut, kasoista ei ole
liuennut tarpeeksi nikkelia.

Talvivaaran ongelmana on nikkelin liukenemisen hitaus. Primaarikasassa on 20-24 miljoonaa tonnia
malmia. Siita liukenee vuodessa selvasti alle 20000 tonnia nikkelia liuokseen. Kaikki, mita liuokseen
liukenee, saadaan talteen, ellei jo liuennut pelkisty uudelleen niukkaliukoiseksi nikkelisulfidiksi. Koska
tuotantomaarat eivat ole nousseet noinkaan korkealle, liukenemista ei ole tapahtunut.

Talvivaaran julkaisemat liukenemisnopeutta kuvaavat kuvaajat (Kuva 4) osoittavat, ettd uuden kasan
rakentamisen jalkeen kuluu noin 3-5 kk ennen kuin kasasta alkaa liukenemaan merkittavia maaria
nikkelia, silla liuottavien bakteereiden kehitys vie oman aikansa.

Cumulative Ni recoveries in primary leaching
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Kuva 4: Yhtién ilmoittamia nikkelin saantiprosentteja lohkoittain kaivoksen toiminta-aikana. Kukin
kuvaaja alkaa lohkon kasaamispaivasta. Vanhimmat kasat 1 ja 2 on kertaalleen purettu ja siirretty
sekundaarikasalle, ja uusi kasa koottu. Niiden saantiprosentti jai huomattavan pieneksi.

Tahan mennessa Talvivaara on saanut liuotetuksi parhaimmillaan 70% yhden lohkon sisallésta
vajaan 20 kk aikana (lohko 3). Liukenemisen nopein vaihe on alkanut ehka 5 kk kohdalla ja jatkunut
siitd 15 kk. Yhdessa lohkossa on ollut 6 miljoonaa tonnia malmia, jonka nikkelipitoisuus on
suurimmillaan 0,27%. Lohkossa on siis alunperin ollut noin 16000 tonnia nikkelia. Siitéd on saatu
liukenemaan noin 10000 tonnia 20 kk aikana. Lohkoja on nelja. Huonoimmat lohkot ovat tuottaneet
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alle puolet tuosta maarastd samaan aikaan. Jos kaikki nelja kasaa toimisivat kuten paras kasa, niista
liukenisi 24000 tonnia nikkelia vuodessa. Ylla olevassa kuvaajassa nelja parasta lohkoa on tuottanut
vuodessa 40%, 30%, 20% ja 20% lohkossa olleesta nikkelistd. Tonneina luvut ovat 6400, 4800, 3200
ja 3200 tonnia eli yhteensa 17600 tonnia nikkelid noin kahden vuoden aikana.

Optimitilanteessa liuotuksen toimiessa tuotanto voisi olla kaivoksen historian perusteella olla 24 000
tonnia vuodessa, joka on vahemman kuin YVA:ssa haettu 30 000 tonnia. Koska kasat eivat ole
toimineet optimaalisesti, tuohon lukuun ei paasta. Todennakdisempi luku voisi olla tAhanastisen
tuotannon perusteella arvioituna 16,000-20,000 tonnia vuodessa.

Talvivaara ei kykene nostamaan liukenemisnopeutta edella lasketusta. Se ei ole missaan vaiheessa
paassyt nopeampaan liukenemiseen kuin noin 40%:iin ensimmaisena vuotena, vaikka pitkan
aikavalin tilanne onkin parantunut myéhemmisséa kasoissa. Kasan rakenneongelmat ja tiivistyminen
asettavat liukenemiselle rajat. Bioliuotuksessa bakteereille tulisi tarjota optimaaliset olosuhteet, mutta
parhaimmillakaan olosuhteilla bakteerit eivat liuota metallia tuota nopeammin.

Ratkaisuna hitaaseen liukenemiseen Talvivaara on kiihdyttdnyt malmin louhintaa ja samalla kasojen
uusimistahtia. Talla hetkelld Talvivaara kykenee uusimaan yhden lohkon kvartaalissa eli kaikki nelja
lohkoa 12 kk:ssa. Jos uuden lohkon tehokas liukeneminen alkaa 3 kk kasaamisen alun jalkeen ja
jatkuu 20:een kuukauteen asti, menetetaan tehokkaan liukenemisen aikaa noin puolet.

Primaarikasasta kdyhtynyt malmi siirretdan sekundaarikasaan. Sekundaarikasassa liukeneminen on
huomattavasti hitaampaa. Suunnitelmien mukaan nikkelista olisi jaljella 30%, kun malmi siirtyy
sekundaarikasaan ja liukeneminen kestaisi kaksi vuotta. Vaikka sekundaarikasaan menee sellaistakin
malmia, jossa on viela 50% nikkelid, tuotanto hidastuu.

Kokonaisuutena siis liukeneminen hidastuu, jos kasojen kierto on liian nopeaa, silla liuottavien
bakteereiden lukumaaran on noustava ja niiden on totuttava kasan olosuhtisiin. Primaarikasalla
menetetddn nopean liukenemisen vaiheesta osa ja liukeneminen ei jatku samalla nopeudella
sekundaarikasassa. Nopeutunut kierto ei siis tarkoita, etta liukeneminen kasvaisi 20 000 tonnista
vuodessa. Se painvastoin hidastuu.

Mikali kasoja uudelleenkasataan kesken liukenemisjakson, liukeneminen saattaa nopeutua joksikin
aikaa. Uudelleenkasaaminen on kuitenkin runsaasti ty6ta vaativaa ja se tulee kalliiksi. Nettohyoty on
todennakdisesti negatiivinen.

Ainoa tapa lisaté liukenemista olisi lisatd primaarikasojen maaraa. Jotta paastaisiin nykyisen
ymparistéluvan sallimaan suurimpaan tuotantomaaraan, kasojen koon pitéisi olla suunnilleen
kaksinkertainen nykyiseen verrattuna. Malmin pitaisi antaa liueta kasoissa 20-24 kk. Malmin

louhimisvauhtia ei siis tarvitsisi lisata lainkaan.

Uusien kasojen tekeminen edellyttaa kalliita investointeja pohjatdihin, silla primaarikasan
pohjarakenne on kallis. Se on tasainen ja maa-aineksilla ja kalvotuksilla tiivistetty kenttd, johon on
rakennettu koko matkalle kallistus painovoimaista nestekiertoa varten. Myds ilmastus- ja
kastelujarjestelmat sekd malmin siirto- ja purkujarjestelmat ovat iso investointi. Kasojen lisddminen
helpottaisi toisaalta vesitasetta lisaantyvan haihtumisen vuoksi.

Liukenemisen pullonkauloja on muitakin kuin aika. Kasoille pumpataan kdanteisosmoosilaitoksesta
tuleva normaalia vakevampi sulfaattiliuos. Se muodostaa jarosiittia. Jarosiitin muodostuminen
edellyttaa tietynlaisia olosuhteita ja sopivien aineiden esiintymista kasassa. Mikali olosuhteet eivat ole
optimaalisia on vaarana, etté jarosiitin sijaan tai ohella muodostuu sellaisia aineita kuten raudan
hydroksidit, jotka estavat liukenemista. Sulfaatti on myds nikkelia liuottavien bakteereiden lopputuote,
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ja lopputuoteinhibiitio voi my6s heikentaé jatkossa nikkelin mikrobiologista liukenemista.

Liukenemista voi haitata myds suuri sulfaattipitoisuus. Liukoisuustulo (vakio joka kuvaa maksimaalista
liukenemista) nikkelisulfaatille voidaan kirjoittaa

K = [Ni]* [SO4]?
Kon jokaiselle suolalle ominainen vakio, joka riippuu lampétilasta. Ni on nikkeli-ionien pitoisuus ja
SO, on sulfaatti-ionien pitoisuus. Jos kahden tulo on vakio ja toinen tekija kasvaa, toinen vahenee.
Jos sulfaattia on ylimaarin, nikkelid on vihemman. Ainakaan talvella kasan pinnalla maksimaalista
liukenevuutta ei saavuteta. Sulfaattitason on siis oltava erittdin tarkkaan saadeltya.

Tammikuun 2014 tilanne

Bioliuotuksen onnistumisesta voi saada hyvin karkeaa kuvaa seuraamalla aikasarjaa Talvivaaran
omien web-kameroiden kuvaa liuotuskasoilta (http://www.talvivaara.com/operations/web-cameras).
Ryhma haluaa kiittda Talvivaaraa avoimuudesta nayttaa tata kamerakuvaa julkisuudessa.

Aikasarja kattaa valin 19.1.-31.1.2014 (Kuva 5). Talla valilla ei Talvivaaran alueella satanut lunta, ja
l[&mpédtila oli -15 - -25 asteen valilla, nousten noin -5 asteeseen 24.1. Tarkkaa lumensyvyystietoa itse
Talvivaarasta ei ole, ja se on vaihdellut Kainuun ja Pohjois-Savon alueella suuresti (26.1.
Sotkamo/Kuolaniemelld 14 cm, Valtimossa 11 cm, Rautavaarassa 15 cm). Yleisesti ottaen
alkutalvena 2014 lunta on ollut vahan.

30

Timan lampétila (°C)

24.01.14
07:30

Aika

Kuva 5: Lampétilan kehittyminen tarkasteluajanjaksona. Lahde:
http://wwwi3.ymparisto.fi/i3/talvivaara/talvivaara.htm

19.1. kuvassa 6 a nakyy selvasti, etta biokasojen paalla (kilamainen kohta vasemmassa reunassa)
on lunta, kaytannossa yhta paljon kuin ymparistdssa. Kasa ei siis ole ollut niin Iammin, etta se olisi
pystynyt valittdmasti sulattamaan lumikerrosta, joka ei kuitenkaan ole ollut kovin paksu.
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Image 2old4

Kuva 6a: lumitilanne primaarikasan paalla 19.1.2014. Kasa on lumen peitossa. Lahde: Talvivaaran
Web-kamera.

Vielad 24 .1. tilanne ei ole muuttunut kdytadnndssa ollenkaan (kuva 6b), vaan kasan lumipeite on saman
paksuinen kuin 19.1. Tahan saakka pakkanen on ollut yli -15 astetta, mutta on 24.1. lahtenyt
nousuun.

X Closa

Kuva 6b: lumitilanne primaarikasan paalla 24.1.2014. Kasa on edelleen lumen peitossa.
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Kuvassa 6¢ nakyy tilanne 26.1.2014. Tassa vaiheessa kasan lampdtila nayttaa riittdneen joko
sulattamaan tai haihduttamaan ainakin merkittdvan osan lumesta.

Irage 20l 4 X Close

Kuva: 6¢ lumitilanne primaarikasan paalla 26.1.2013. Lumi on enimmakseen sulanut tai haihtunut
kasan paalta tai tuuli on puhaltanut lumen pois.

Naiden kuvien ja lampétila- ja lumisuustiedon perusteella voidaan arvioida, ettad kasan pintalampdtila
ei 19.-24.1. ole ollut kdytdnndssa ainakaan merkittavasti yli nollan, koska se ei ole kyennyt
sulattamaan alle 20 cm lumikerrosta viidessa paivassa. Vaikka on selvaa etta pinnan l[dmpétila on
merkittavasti alempi kuin keskiosien (joiden pitaisi olla 60-70 asteen valilld), sen ei pitaisi voida laskea
nollaan mikali prosessi on todella aktiivinen. Nopea sulaminen 24.-26.1. (kun ulkoilman lampétila on
noussut noin -5 asteeseen) viittaa siihen, ettd kasassa on toki ollut jonkinlaista aktiviteettia, eli tdysin
kuollut se ei ole.

Kuvasarja ei siis todista, etta liuotuksessa olisi merkittavid ongelmia. Kyseessa on vain yhden kasan
yksi nurkka, ja analyysi epatarkkaa. Se kuitenkin viittaa siihen, ettad kasa ei toimi ainakaan parhaalla
mahdollisella tavalla tammikuussa 2014.

Kaytanndssa Talvivaaran prosessi ei ole niin stabiili, ettd sen pohjalta voisi tehda hallittua
kaivostoimintaa. Vuosien 2005-2008 pilotti testasi prosessia erittdin suojatuissa olosuhteissa, ja
saattoi toimia kohtuullisesti. Siita ei kuitenkaan voi vetda johtopaatdksia toimintaan luonnollisissa
olosuhteissa. Vield nyt, vuonna 2014, kaivoksen toiminta on kdytadnndssa pilottitasolla.

Lupa- ja valvontaviranomaisten olisi pitdnyt huomata, etta pilotin ja teollisen prosessin valilla on
valtava ero, ja Talvivaaran olisi pitanyt heille tasta kertoa. Lupatoiminnan puutteellisuus onkin
selkeasti yksi syy sille, miksi tilanne on paassyt kehittymaan nain katastrofaaliseksi. Mikali pilotin
vaillinaisuus olisi huomattu jo 2008, viranomaiset olisivat pystyneet vaatimaaan lisaselvityksia ennen
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ymparistéluvan mydntamista.

Vuosien 2008 ja 2013 valilla Talvivaara on testannut prosessia luonnollisissa olosuhteissa, eika
kaytanndssa ole kertaakaan saavuttanut Iaheskaan pilotin liuotustuloksia. Talvivaaran esittdma data
on toistaiseksi ollut niin vaillinaista ja valikoivaa ja taysin ilman tilastollista analyysia, etta niiden
pohjalta on vaikea tehda paatelmia. Tuloksille 16ytyy myds muunlaisia selityksia kuin Talvivaaran
esittdma.

Jotta asianosaiset pystyisivat arvioimaan Talvivaaran elinkelpoisuutta, heidan tulee vaatia
merkittavasti avoimempaa kommunikaatiota ja tietoa Talvivaaralta. Kyseessa eivat enaa ole pelkat
likesalaisuudet, vaan ympariston kestokykya ja kaivoksen koko elinkelpoisuutta mittaavat tekijat.
Julkisten lahteiden perusteella on todennakdisempaa, ettd bioliuotusprosessi ei toimi, kuin etta se
toimisi. Mikali Talvivaaralla on muunlaisia todisteita, sen tulisi ne esittaa.




18

Vaittama 3: Akuutit ymparistoriskit tuottavat myos
taloudellista riskia

Joulukuusta 2013 helmikuuhun 2014 saakka Talvivarassa on ollut erilaisia poikkeustilanteita lahes
viikoittain. Alla on listattu julkisessa tiedossa olevat tapaukset.

e 19.12.2013-3.1.2014 Raffinaatin hatdjuoksutus avolouhokseen, perusteluna tammi-joulukuun
sateisuus

e 26.12.2013-2.1.2014 PLS-liuoksen hatajuoksutus avolouhokseen, ks ylla
Viikko 52, neutralointih&irid pohjoisessa, jonka jalkeen koko vuoden sinkkikuorma vesistoon
oli 598 kg (luvanmukainen 300 kg).

e 9.1.- 11.1.2014 Neutraloinnin epaonnistuminen, perusteluna huono kalkkiera. Vaikuttaa, etta
Talvivaara ei tarkasta saamiaan tavaraeria. Neutraloinnissa lasketun jateveden pH nousi
korkeammalle kuin lupaehdot sallivat, joka kielii, ettd neutraloinnissa sadatelykaan ei toiminut
eika pH:ta seurattu.

e 17.1.-31.1. 2014 Uusi raffinaattijuoksutus avolouhokseen, perusteena mm jaatyminen, jonka
ei pitaisi olla yllatys tammikuussa Kainuun ilmastossa.

e 31.1.- Kipsisakka-altaan tyhjentdminen ei onnistunut maaraaikaan mennessa. Yhtion
kayttdmana perusteluna on tarve vapauttaa tilaa Kortelammen varoaltaasta ja putkien kayttd
muuhun tarkoitukseen.

Kainuun ELY-keskuksen 5.1.2014 antama vahva kehotus osoittaa, ettd uuden merkittdvan
onnettomuuden riski ei ole hypoteettinen. Kipsisakka-altaissa on 1,15 miljoonaa kuutiota vetta, mutta
Kortelammen altaalla vain 571 000 kuutiota varotilavuutta, joten ylimaarainen jatevesi valuisi Vuoksen
vesistdon.

Yhtena esimerkkina hallinnan epaonnistumisesta voidaan ottaa 9.1.2014 alkanut neutralointihairio
(kuva 7a ja 7b). SYKEnN seurantasivun (http://wwwi3.ymparisto.fi/i3/talvivaara/talvivaara.htm) kautta
on mahdollista ndhda Lumijoen datasta, miten neutralointihairié eteni. Kdytdnnéssa pH on lahtenyt
nousuun jo 3.1. ja saavuttanut huippuarvonsa vasta 11.1. Kyseessa ei siis ole ollut taysin
odottamaton piikki, vaan lahes viikon mittainen hairio, jota yhtié ei huomannut ajoissa eika osannut
hoitaa ongelmaa. Yhtia on perustellut ongelmaa huonolla kalkkieralla. Laaduntarkkailu ja ennen
muuta valvonta ovat pettéaneet tdssa kriittisessa, mutta sinalldan jokapaivaisessa ja periaatteessa
suoraviivaisessa tydssa.

pH

4 1 1 1 1 1

23.11.13 03.12.13 13.12.13 23.12.13 02.01.14 12.01.14 2201.14 01.02.14

15:30 530 15:30 15:30 . 1530 15:30 1530 1530
a
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Kuvat 7a ja 7b: Lumijoen pH ja sahkonjohtokyky neutralointiongelman aikana. Lahde:
http://wwwi3.ymparisto.fi/i3/talvivaara/talvivaara.htm

Muilta osin on mahdollista esittéda jotakin riskiskenaarioita, joskin ne vaativat jonkin verran
spekulaatiota. Suurin impakti tulisi erilaisista allasvuodoista tai altaiden pettdmisesta. Hyvin karkeasti,
julkisen tiedon perusteella voi arvioida nelja mahdollisuutta.

Skenaario 1. PLS-liuosta vuotaa yli

Tama on mahdollista, jos varoaltaat tayttyvat. Tilaa on noin 500,000 kuutiota. Jos altaat tayttyvat,
ylivuoto on ainakin aluksi suhteellisen hidasta.

On todennakdista, ettd jonkin verran liuosta voidaan pumpata johonkin muualle, esimerkiksi
avolouhokseen, joka kuitenkin on maksimikorkeudessa jonka ylitys voi johtaa vuotoon alapuolisiin
vesistdihin. Yhtié on kuitenkin jo marraskuussa 2012 saanut ELY-keskukselta kehotuksen, jossa
huomioidaan etta joitakin kriittisen tarkeitd rakennelmia on jatetty rakentamatta. On mahdoton tietaa,
missa kunnossa mahdolliset varaputket ja -pumput ovat, jos niita ylipaataan on.

Liséksi kova pakkanen saattaa jdadyttaa putkia varsinkin, jos ne eivat ole aktiivisessa kaytdssa. Jos
[Ampeneminen on erittiin nopeaa, putket voivat vield olla jaassa juuri silloin, kun niité eniten tarvitaan.
31.1. saadut tiedot viittaavat siihen, etta putkissa esiintyy ainakin jaatymista, jolloin putkien
tukkeutuminen tai jopa halkeaminen on mahdollista.

Naita tietoja yhdistelemalla voi arvioida, ettéd 100,000 kuution nopeahko PLS-vuoto on realistinen.
PLS-liuoksen pH on noin 2, ja se on laimennettua rikkihappoa. Akuutein tehtava olisi neutraloida
liuos, mika tapahtuu kalkin avulla (joko kalkkikivea tai poltettua kalkkia). Millaisista maarista
puhutaan? Erittdin karkeasti, kalkkia tarvitaan suunnilleen sama kilomaara kuin rikkihappoa. Taman
voi paatelld seka kemiasta ettd mm Talvivaaran 2012 vuosikertomuksesta. Rikkihappoa (93%) on
vuoden 2012 aikana kaytetty 318,000 tonnia. Kalkkikived (CaCO3) on kaytetty 318,000 tonnia ja
poltettua kalkkia (CaO) 52,000 tonnia.

Rikkihappopitoisuus PLS-liuoksessa on tietysti huomattavasti alle 93%; hyva arvio on noin 1%. Tallin
100,000 tonnia PLS-liuosta sisaltaisi noin tuhat tonnia rikkihappoa. Sen neutraloimiseen tarvittaisiin
siis noin tuhat tonnia (miljoona kiloa) kalkkia. Samanlaiseen lukuun paasee, jos arvioi, ettd vuodossa
voisi paasta vesistoihin paivan tai kahden annos rikkihappoa. Silloinkin puhutaan noin tuhannen
tonnin rikkihappomaarasta, ja siis samasta maarasta kalkkia.
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Tahan skenaarioon olisi osittain mahdollista varautua varaamalla alueelle pysyvaan reserviin
vahintaan tuhat tonnia kalkkia nimenomaan hatatilakayttéén, neutraloimaan happamat vuodot.
Kalkkitonni maksaa noin 50 euroa, joten reservin hinnaksi tulisi noin 50,000 EUR. Selvitystilassa
olevalle tdmakin on paljon, mutta mitkd tahansa muut ratkaisut (uudet altaat, uudet
vedenpuhdistamot) liikkuvat heti miljoonaluokassa.

Kainuun ELY-keskus onkin 20.1.2014 esittéanyt poikkeuksellisen tiukan uhksakkomahdollisuudella
tehostetun kehotuksen siita, etta yhtion on pidettava alueella tarpeeksi mm kalkkia. Vaikka
kehotuksessa ei suoraan viitata hatatilaan, se lienee taustaa-ajatuksena. Toisaalta, koska kehotukset
ovat ylimalkaisia, Talvivaara voinee tulkita niitd niin, etté ne viittaavat vain normaaliin toimintaan. Ei
ole tiedossa, onko kalkkireservi riittava.

Skenaario 2. Kipsisakka-allas vuotaa taas

Marraskuun 2012 kipsisakka-allasvuodon yhteydessa paasi SYKEn raportin seka
onnettomuustutkintakeskuksen raportin mukaan reilu 200,000 kuutiota jatevetta luontoon parissa
viikossa. Nain suurten vesimaarien saildminen altaissa oli ymparistdluvan vastaista (ja lisdksi altaisiin
oli taysin laittomasti varastoitu my®s hapanta raffinaattiliuosta). Muovikalvo, joka on tarkoitettu
suhteellisen neutraalin tahnan sailyttdmiseen, ei varmasti kesté yhta hyvin hapanta liuosta. Altaiden
pitaisi ymparistéluvan mukaan olla jo nyt tyhjia, mutta eivat edelleenkdan ole.

Suuruusluokista saa kuvaa PSAVIN 27.12.2013 antamasta paatoksesta (Nro 137/2013/1 Dnro
PSAVI/96/04.08/2013). “Télld hetkelld Kortelammen varotilavuus (noin 0,6 M m3 hatad-HW -tasolle) ei
riitd vastaanottamaan kaikkia kipsialtaan lohkoilla 5-6 olevaa vesimaéaraé (noin 1,3 M m3), koska
Kortelammelta ei ole voitu Kalliojoen virtaamasé&&nndn vuoksi juoksuttaa riittdvasti vesia kesén aikana.
Mahdollisessa kipsialtaan lohkojen 5-6 vuototilanteessa Kortelampi jouduttaisiin ottamaan h&ta-HW-
tasolle ja osa lohkojen 5-6 vedestéa jouduttaisiin johtamaan muille kipsialtaan lohkoille, louhokseen ja
liuoskiertoihin. Kortelammella saavutetaan riittdvé varotilavuus kipsialtaalle tammikuun 2014 lopussa,
Jolloin lohkoilta 5-6 on siirretty kipsialtaan vettéd noin 0,7 M m® Tammalemmen késittelyn kautta
Kuusilammen ja Latosuon vesivarastoihin. Té&ll6in lohkoilta 5-6 voisi vuototapauksessa virrata
enimmilldén 0,5-0,6 M m3 vetta, joka mahtuisi kokonaisuudessaan Kortelammelle.”

Tama vesi todennakdisimmin vuotaisi siis Kortelammen varoaltaaseen eika suoraan luontoon. Talldin
kuitenkin voi toteutua viela suurempi riski:

Skenaario 3. Kortelammen patoaltaalla ei ole riittdvaa varotilavuutta

PSAVIn paatos 27.12. on seuraava: “C. Nykyisissa kipsisakka-altaissa ei saa varastoida vetta.
Luvan saajan on johdettava kipsisakka-altaissa oleva vesi takaisin liuoskiertoon tai puhdistettavaksi
viivytteleméttd, kuitenkin viimeistdén 31.8.2014 seuraavasti:

Lohkon 5 tulee olla tyhja vedesté viimeistdén 31.1.2014. Lohkolta 6 vesié on véhennettévé siten, etté
vedenkorkeus on lohkojen 5 ja 6 vélipenkereen tason alapuolella viimeistdan 31.1.2014.
Kortelammen patoaltaalle on tehtéva viipymétta, kuitenkin viimeistddn 1.2.2014, tilaa niin paljon, etta
kipsisakka-altaan vedet mahtuvat siihen mahdollisessa vuototilanteessa. Varoallastilavuutta
mééritettdessé voidaan ottaa huomioon Kortelammen altaan tilavuus laskettuna enintéén héta- HW:n
tasolle. Kortelammen altaan tilavuutta on sdédettévé siten, ettd ennakoitavissa oleva valuma ei
aiheuta mé&éarétyn varoallastilavuuden alittumista.”

Tarkkaa kuutiomaaraa ei paatoksessa maaritelld, mutta s 14 ilmoitetaan: “Kevaéttulvassa
Kortelammelle tulee keskimaérdisend kevééna noin 1 M m® tulvavesid. Kevittulvassa tulovirtaama
Kortelampeen voi olla useita tuhansia kuutioita tunnissa, kun vettd saadaan késiteltyd maksimissaan
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1500 11 2000 m3/h. Tama tarkoittaa, ettd Kortelammen vedenpinta voi kohota tulvatilanteessa
nopeasti. Kevéttulvaa varten Kortelammelle tarvitaan eri arvioiden (SYKE:n mallinnukset ja
Talvivaaran omat laskelmat) mukaan 0,370,7 Mm3 tilavuus.”

Kun tdhan yhdistetaan kipsisakka-altaan vesien vaatima 0.5-0.6 Mm3, varotilavuuden 31.1.2014 olisi
pitanyt olla 0.8-1.4 Mm3. Todellinen méaara on kuitenkin ollut huomattavasti pienempi.

Kainuun ELY-keskus onkin 5.2.2014 antanut Talvivaaralle uuden kehotuksen tyhjentaa kipsisakka-
altaat. Kipsisakka-altaissa on 5.2.2014 ollut kipsisakka-altaiden valipenkan ylapuolella vahintaan
647,000 miljoonaa kuutiota liikaa vetta, ja altaisssa yhteensa 1,48 miljoonaa kuutiota. Kortelammen
altaalla on vain 571 000 kuutiota varotilavuutta. Mikali vuoto tapahtuisi, talla hetkellda myds pahempi
skenaario on taysin mahdollinen:

Skenaario 4. Kortelammen patorakennelma ei kestéa

Kainuun ELY-keskus on jo 11.4.2013 lausunnossa arvioinut, ettad valiaikaiset talvella hatatyona tehdyt
patorakennelmat eivat valttamatta kesta suuria vesimaaria. Ei ole tiedossa, etta patoihin olisi tassa
valissa tehty merkittaviad parannuksia. Ennen muuta eteldinen Kortelammen pato on tulossa olevilla
vedenkorkeuksilla testaamaton; vuoto siina laskisi vedet kaytannossa Kivijoen alueelle, joka on jo
aikaisempien vuotojen saastuttama.

Vaikka KaiELYn lausunto olisi tehty vain “varmuuden vuoksi”, sen jalkeen ei ole tullut edellista arviota
kumoavaa lausuntoa. Kaytdnndssa on siis oletettava, ettd valvovan viranomaisen tulkinnan mukaan
Kortelammen pato ei edelleenkaan ole turvallinen. Onkin epaselvaa, miksi viranomaiset eivat ole
vaatineet nykyisten patojen vahvistamista tai uusien varopatojen rakentamista. Riski on joka
tapauksessa olemassa, ja tiedostettu myds viranomaispuolella.

Tahan skenaarioon ei tassa vaiheessa voi endd mitenkaan varautua, ellei patojen seinamia ole tana
aikana vahvistettu. Veden laatu on oletettavasti samaa luokkaa kuin kipsisakka-altaan veden. Vesi voi
vuotaa tihkumalla, tai patomurtumana. Altaissa on yhteensa miljoonia kuutioita vetta, joista tosin vain
osa voisi purkautua yhdella kertaa, mutta vuoto voisi kestaa paivia.

Naiden skenaarioiden osalta on huomioitava, ettd Talvivaaran lomautukset ja alihankkijoiden
lopettamiset luovat lisariskid. Talvivaara on lomauttanut noin puolet reilusta viidestasadasta
tyontekijastédan. Suuri osa alihankkijoista on lopettanut jo aikaisemmin. Tama tarkoittaa, etta yhtiolla ei
ole minkaanlaista tydvoimareservia hatatoihin. Marraskuun 2012 vuodon aikana tehdasalueella oli
vahintaan tuhat ihmistd, joista ainakin osa oli mahdollista siirtda hatatoihin joko direktio-oikeudella tai
vapaaehtoisesti. Nykyinen 200-300 henkea riittda lahinna valvontaan. Kaytadnnossa siis uuden
vuodon _alkuhetkilld ei ole kaytettdvissa ketdadn hoitamaan tilannetta.

Saneerausarviossa onkin otettava huomioon uuden merkittavan onnettomuuden riski, eli seka
todennakoisyys ettd todennakoinen kustannus. Todennakdisyys on mita ilmeisimmin merkittava, ja
kustannuksesta taas voi saada ainakin kertaluokka-arviota marraskuun 2012 vuodosta.
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Vaittama 4. Louhimisen jatkaminen pahentaa ymparistoriskeja,
ei vahenna niita.

PSAVIN 27.12.2013 antamasta paatoksesta (Nro 137/2013/1 Dnro PSAV1/96/04.08/2013) Talvivaara
vaittad mm seuraavaa: "Mikéli Kortelammelta joudutaan siirtdméaén vettéd merkittévia maéria pois, on
vaarana, ettei Kuusilammen ja Latosuon tilavuus enéa riita. Talléin varastointi on tehtéva
avolouhokseen, miké voi hankaloittaa huomattavasti louhinnan uudelleen kdynnistadmisté kevaalla
2014. Louhinnan jatkaminen on &drimmaisen térkeété paitsi kaivoksen tulevaisuuden kannalta, myds
vesitaseen kannalta. Hyvin toimivalla kasalla on merkitysté vesienhallinnan kannalta. Haihdunnan
liséksi tuore malmi sitoo kasausvaiheessa itseensé noin 10 % vetta."

Tama vaittdma on ollut paljon esilla julkisuudessa. Se ei kuitenkaan pida paikkaansa. Louhinta
aiheuttaa lisdd ongelmia. Jos massa viedaan kasalle asti, siihen on lisatty rikkihappoa
agglomeroinnissa. Bioliuotuskasoja kastellaan samoin happamalla liuoksella ja liuotuskin tuottaa
happoa. Rikkihapon kaytto tuottaa lisda saastunutta vetta. Veden happamuus on paljon
merkittdvampi haitta kuin veden sitomisesta malmiin saatu 10% hyoty. Sama vesi olisi ohjattavissa
puhtaana vesistdon, jos malmia ei louhita.

Murskattu malmi tuottaa happoa kastuessaan joko sadevedella tai puhtaalla, johdetulla vedella
(tekninen lyhenne ARD). Vaikka rikkihappoa ei kaytettaisi ollenkaan, kasoilta tulee hapanta liuosta
(sisaltaen myos rikkiyhdisteita ja metalleja) pelkastaan hapontuoton vuoksi, silld kasoissa vetysulfidi
hapettuu rikkihapoksi.

Teoriassa, jos bioliuotus toimisi tdydellisesti, kasan lAmpeneminen voisi haihduttaa vettd enemman
kuin sateisuus tuo - ainakin kuivina kesina. Kaytanndssa tahan ei ole viiden toimintavuoden aikana
paasty koskaan. Ajatus perustuu paperilaskelmiin ja muutamaan pieneen pilottiin, jotka eivat ole
vertailukelpoisia tuotantokasojen kanssa. Siksi louhinnan ja liuotuksen todennakdisin
kokonaisvaikutus vesitaseeseen on ainakin talla hetkella negatiivinen.

Ennen muuta vaite "malmi sitoo kasausvaiheessa vettd 10%", vaikka teknisessa mielessa totta olisi,
on kertaluontoinen tapahtuma. Silla ei ole kdytanndn merkitysta kuin hetken. Kun malmi siirretdan
sekundaarikasalle ja se on sielld esim 20 vuotta, alun pienen parannuksen osuus koko vesitaseesta
ko aikavalilla on mitatén. Merkittavin haitta on hapontuottopotentiaali, joka vaikuttaa koko malmin
kasassaoloajan -- kdytanndssa myds kaivoksen sulkemisen jalkeen.
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Vaittama 5: Alasajo on teknisesti realistista mutta riskialtista

Ainakin vield vuoden 2013 lopulla on esitetty arvioita, ettd Talvivaaran bioliuotusprosessi olisi
konkurssitilanteessa “mahdoton pysayttda” vaikka toiminta olisi miten kannattamatonta tahansa.
Ryhmamme on kuitenkin jo marraskuussa 2013 osoittanut, ettd pysayttdminen on tdysin mahdollista,
joskin hidasta ja kallista. Prosessin turvallinen alasajo voi vaatia hyvinkin vuoden tai kahden tyén
(minka lisaksi vesien puhdistus ja vesienhallinnan kontrolliin saaminen vievat huomattavasti
pidemman ajan).

Edellisen raportin jalkeen tapahtuneet poikkeustoimet osoittavat kuitenkin sen, etta alasajon riskit ovat
todellakin merkittavia, ja se on suoritettava vahintdan samalla huolella kuin mité prosessin turvallinen
yllapito vaatisi. Talvivaaran prosessi on valitettavan herkka pienillekin virheille ja vaatii jatkuvaa
tarkkailua ja laitteiston kunnollista toimintaa. Tama herkkyys on yksi taustasyy yhtién ongelmiin: jos
yksikin osa koneistosta ei toimi, koko jarjestelma muuttuu epastabiiliksi.

Itse alasajossa ei kuitenkaan ole teknisesti mitddn dramaattista, vaan lopettamisprosessi on karkeasti
kuvattu jo laitoksen omassa sulkemissuunnitelmassa. Vaikka tdsmallinen tekninen toteutus riippuu
monesta tekijasta, alasajon olennaisimmat vaiheet ovat seuraavat:

. Lopetetaan uuden malmin louhiminen

. Lopetetaan rikkihapon sy6ttd bioliuotukseen

. Lopetetaan kasojen ilmastus

. Jatketaan veden kierrattamista ja metallien talteenottoa

. Pysaytetdan veden kierratys lohkoittain ja siirretdan lohkon malmi sekundaarikasaan
. Sekundaarikasaa ei ilmasteta eika kastella

. Sekundaarikasa peitetaan ja maisemoidaan

~NOoO O WN -

Bakteerit jatkavat liuotusta vain niin kauan, kuin niille on edulliset olosuhteet. Ne tarvitsevat
happaman ymparistdn, happea ja vetta. Kun rikkihapon syo6ttd lopetetaan, vahenee neutraloinnin
tarve ja vesien saastuminen. Samalla bakteerien olosuhteet heikkenevat ja niiden liuotusteho laskee
oleellisesti. Kun kasojen ilmastus lopetetaan, metalleja liuottavat bakteerit menettavat lopullisesti
muutamassa paivassa kykynsa liuottaa metalleja, silld tma reaktio vaatii happea. Ne menettavat
myds kykynsa lisdantya ja muut mikrobit tuhoavat ne vahitellen.

Osa pinnalla tai lahella pintaa olevista metalleja liuottavista bakteereista jatkaa jonkin aikaa metallien
liuottamista ulkoilman hapen turvin, mutta pinnan osuus on hyvin pieni kahdeksan metria korkeista,
1200 metria pitkista ja 400 metrid leveista kasoista.

Kasojen sisalla hapettomissa oloissa sulfaattia pelkistavat bakteerit alkavat muuttaa sulfaattia
sulfidiksi, joka siis saostaa jo liuonneita metalleja. Myds naita bakteereja on I6ydetty Talvivaarasta
(Saari & Riekkola-Vanhanen 2012). Talvivaarasta on ko. julkaisun mukaan eristetty monia eri rikin
kiertoon vaikuttavia bakteereita. Joukossa on Desulfotomaculum geotermicum, joka on itiéllinen
sulfidia tuottava bakteeri. Se voi uinua pitkia aikoja epaedullisissa oloissa. Kun happea ei ole lasna ja
olosuhteet ovat muutenkin sopivat, itidt vapautuvat kasvullisiksi soluksi, jotka voivat akkia lisdantya.
Nama bakteerit pelkistavat sulfaattia sulfidiksi reaktiossa, joka vastaa meidan hengitystamme;
kyseessa on hengityksen erds muoto. Naméa bakteerit vaativat orgaanista ainesta
hiilenlahteekseen.Tama bakteeriryhma on maassa hyvin tarkea, silla syntyva sulfidi muuttaa
raskasmetallit ei-toksiseen muotoon. Vesissa tdma bakteeriryhma voi &kkia tuottaa rikkivetya ja johtaa
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kala- ym. kuolemia. Viimeaikaisten tietojen mukaan monet tdméan ryhman bakteerit metyloivat
elohopeaa metyylielohopeaksi. Kun ilmastus on lopetettu, tAméan bakteeriryhman asema kasoissa
paranee olennaisesti ja ne muuttavat liukenevia metallisuoloja liukenemattomiksi.

Metallien talteenotto alasajossa on silti tdrkeaa siksi, etté vesiliukoista nikkelisulfaattia tai muita
metallisulfaatteja ei pAdse my6hemmin vesistéon. Talteenotto siis puhdistaa vetta. Veden kierratysta
pitda jatkaa jonkin aikaa siksi, etta jo liuenneet metallit huuhtoutuvat pois kasoista. Samalla veden
kierratys pitaa huolen siita, ettd kasat jdahtyvat. Uutta 1ampdé ei synny, koska bakteeritoiminta
heikkenee.

Metallien talteenottolaitoksesta palaava kiertoliemi sisaltda rautaa ja mangaania seka muita liuotusta
haittaavia aineita. Nesteen kierratyksen jatkaminen aiheuttaa bakteereja haittaavien aineiden
paatymisen kasoihin, jossa ne myds nopeasti hidastavat liuottavien bakteereiden toimintaa
haittaamalla hapen kulkua naille bakteereille.

Kun kasat ovat jdahtyneet ja suurin osa metalleista huuhtoutunut niista pois, kasat voidaan purkaa ja
siirtda sekundaarikasoille. Sekundaarikasat on suunniteltu malmin loppusijoituspaikaksi ja sinne aines
joka tapauksessa paatyy. Kun kaikki primaarikasan lohkot on siirretty sekundaarikasalle, sen
loppuhoito tehddan Talvivaaran oman sulkemissuunnitelman mukaisesti.

Suurin varsinainen komplikaatio voi muodostua alueella olevista erilaisista osin maapohjaisista
hataaltaista, joihin on varastoitu kaivoksen vanhoja erilaisia jatevesia. Naiden turvallinen jalkikasittely
voi vaatia teknisia erityisratkaisuja, ja todenndkoisesti juuri tdma vaihe pidentda alasajon vaatimaa
aikaa. Perusprosessi ei kuitenkaan muutu.
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Vaittama 6. Kaivoksen vesienhallinta on pysyvasti kaoottisessa
tilassa

Yleinen arvio

Koko lahtdkohta Talvivaaran toiminnalle on ongelmallinen.

1. Merkittavia haitallisia paastoja aiheuttava prosessi tapahtuu kattamattomana.

2. Jatevesia ei varsinaisesti edes yritetd puhdistaa suuressa skaalassa, vaan kaytetdan valumavesien
kasittelymenetelmia, joita ei ole tarkoitettu varsinaisille jatevesille.

Eri tietolahteitd yhdistdmalld on mahdollista tehda 10.2.2014 seuraava arvio:

Kortelammen hata-hw-tasoa on korotettu tasolle 205,5 mpy (merenpinnan ylapuolella) aiemmasta
205:sta. Tilavuus korkeudella 205 oli noin 2,15 mil] m?®. Jos hata-Hw:ta ei olisi korotettu, varotilavuutta
olisi etelassa vain noin 300 000 kuutiota, nytkin yhtion mukaan vain noin 600 000. Taéma ei edes ole
tavanomaista varotilavuutta, koska allas nostetaan hatakorkeuteen.

Talla hetkella (6.2.) taso on 204,5 ja arviolta Kortelammen altaassa on noin 2 milj m° vetts .
Kipsisakka-altaissa oli 2012 joulukuussa noin 3 milj kuutiota liuosta, nyt 1,5 miljoonaa. Maara on siis
laskenut 1,5 miljoonaa. Toisaalta Kortelammessa oli 2012 joulukuussa vain 800 000 kuutiota, siella
siis lisdantynyt 1,2 milj m®.

Avolouhos on 2 metrid korkeammalla kuin joulukuussa 2012, yhteensa 1,6 milj m3. Pohjoisessa
Kuusilampea ja Latosuon allasta on korotettu, mutta tdman 2,5 miljoonan kuution maapohjaisen
varastolisdyksen tilannetta ei ole kerrottu.

Kaikkiaan yhtiélla on metalli- ja sulfaattipitoista vetta etelan altaissa noin nelja miljoonaa kuutiometria.
Pohjoisesta tiedossamme on vain avolouhoksen maara.

Vesisumma nayttaa siis suunnilleen samaa vesimaaraa kuin vuoden 2012 lopulla, tai jopa lisaysta
(Latosuo, Kuusilammen korotus?). Vesienhallinnan tilanne kuutiometrind on siis kdytdnnéssa sama
kuin joulukuussa 2012, vaikka vesia on purettu paljon vesist6ihin. Liséksi riskitaso on noussut, koska
niin moni altaista on kdytadnndssa tdynna, patojen luotettavuudesta ei ole takeita, ja vedet ovat
saastuneita. Normaali korroosiokin on kuluttanut altaiden seinia ja pohjia ja allasmuovit
todennakdisesti ovat hapertuneet, joten vuoden aikana tilanne on kaiken kaikkiaan vain huonontunut.

Yksityiskohtainen esimerkki

Vesienhallinnan tilasta saa havainnollisen kuvan tarkastelemalla 19.12.2013 alkaneita raffinaatin
hatajuoksutuksia yksityiskohtaisesti. Talvivaaran perustelut blogissaan (paikanpaalla.fi 20.12.2013):
“Metallitehtaan liki kuukauden kestényt ja 9.12 paéattynyt seisakki yhdessa erittéin sateisen ja
lampimén marraskuun lopun ja joulukuun kanssa on aiheuttanut sen, etté Talvivaaran
bioliuotuskiertoon on Kkertynyt liian paljon ylimé&éréisia vesia. .... Tasté johtuen bioliuotuskierrossa
olevaa vesim&éréé joudutaan védhentdmaéén, jotta altaissa pystytdén séilyttdméén esim.
sdhkoékatkojen varallta riittdvéa varotilavuus. .... Raffinaatti on liuosta, josta on otettu metallien
talteenottolaitoksella talteen arvometallit (nikkeli, koboltti, kupari, sinkki). Esimerkiksi raffinaatin
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nikkelipitoisuus on tyypillisesti tasolla 50-100 mg/l, kun metallitehtaalle menevédssé PLS-liuoksessa
puhutaan gramma —luokan pitoisuuksista.” Raffinaatin maaraksi ilmoitetaan 100,000-200,000
kuutiota; avolouhoksessa oli ennen tata noin 1.4 miljoonaa kuutiota. Yhtion ilmoitus on
harhaanjohtava: raffinaatti on erittdin hapanta vetta, jonka seassa on raskasmetalleja (vain
arvometallit on poistettu). Hatdjuoksutus ei ole niin viaton kuin yhtié antaa ymmartaa.

Marras-joulukuu 2013 on tilastojen mukaan ollut poikkeuksellisen sateinen ja lauha. Talvivaaran
l&hella sijaitse kaksi limatieteen laitoksen sddasemaa, Sotkamo/Kuolaniemi 70 mm + 97 mm,
yhteensa 167 mm) ja Vierema/Kaarakkala (90mm + 116 mm, yhteensa 206 mm). N&in kovia marras-
joulukuun sateisuuksia on koko Kainuun sadetilastoissa vuodesta 1959 ollut vain muutaman kerran
(kuva 8).

Marras+joulukuu, Kainuu 1959-

Frequency
20 30
L L

10

Sademaara mm/2kk

Kuva 8: Kainuun sadeasemien marras-joulukuun sateiden maarat vuodesta 1959, limatieteen
laitoksen sddasematietojen mukaan.

Tama ei kuitenkaan poista yhtién vastuuta, koska varautumissuunnitelmissa_ei ole ollut mitdan
varautumista yhtaan keskimaaraistd suurempiin sateisiin. Yhtién heindkuussa 2013 tekema
vesienhallintasuunnitelma (Talvivaara 31.7.2013) osoittaa, etta riski on ollut tiedossa jo viime kesana.
Sivulta 25: “Tulokset osoittavat allastilavuuden riittdvdn mediaanisadannalla tai jonkin verran sitd
korkeammalla sadannalla. Mediaani- tai minimisadannan ja hyvén haihdunnan yhdistelmé johtaa
liuoskierron vesitilavuuden pienenemiseen, jolloin on mahdollista jossakin mé&érin palauttaa
liuoskiertoon vesié kipsialtailta. Maksimisadannan ja huonon haihdunnan yhdistelmé lisda syksyn
aikana prosessin vesimaaraa niin, etta liuoskierrosta ulosotettavan veden maéaraa on liséttdvéa esim
lisddmaélla kapasiteettia nykyisessé puhdistuksessa tai johdettava varastointiin raffinaattia RASAn ja
LONEnRN ohi.”

Riski on siis tiedostettu jo heindkuussa 2013. Ainoaksi ratkaisuksi kuitenkin jai raffinaatin valutus
muualle. Puhdistuskapasiteetin nostohan ei kaytanndssa tapahdu nopeasti eikéd Talvivaara ole sita
tehnyt. Maaritelman mukaan sateisuus on yli mediaanin puolet ajasta; yhtié on siis kdytannossa
heittéanyt kolikkoa, ja toivonut etté kaikki menee oikein.
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Periaatteessa tilanne ei ole muuttunut vuodesta 2012 ollenkaan; silloisessa
riskinhallintadokumentissa todettiin, etta “laskelman oletuksena on, ettd seuraavien vuosien
sademaara vastaa keskiméaaraista tasoa.”

Riski on siis ollut tiedossa; siitd huolimatta metallitehdas ajettiin alas 17.11.2013, kun yhti6é haki
velkasaneeraukseen. Alasajolle ei ole toistaiseksi kerrottu muuta perustetta kuin saastot.
Vaihtoehtoisesti se on jouduttu tekemaan akuutissa hatatilanteessa, jos velkasaneerauksen takia ei
ole pystytty hankkimaan kriittisia aineita ja komponentteja. Tiettavasti alihankkijat eivat talla hetkella
toimita yhtidlle 1ahtékohtaisesti mitdan ilman etukateismaksua. Téhan viittaa my6s esimerkiksi se, etta
VR:n edustaja on velkojaintoimikunnassa. Mikali valtion omistama yritys ei suostu toimittamaan
palvelujaan velaksi, ei ole todennakdista etta yksityisetkdan suostuisivat.

Metallitehdas kaynnistettiin uudelleen kolme viikkoa myéhemmin 9.12.2013. Luvanvastainen
raffinaattijuoksutus on aloitettu viimeistaan 19.12.2013.

Prosessi on melko monimutkainen (kuva 9), mutta yleistasoinen selitys I6ytyy mm kaivoksen
toiminnan kuvauksesta (Lapin vesitutkimus, sivu 50). Karkeasti: liuotusnestettd pumpataan
metallitehtaalle, noin 1500 m%/h; siit poistetaan metallit; noin 1000 m%h palautetaan takaisin
liuotuskasoille, noin 500 m*/h siirretaan jalkikasittelyyn, neutraloidaan, ja varastoidaan muualle. TAma
500 m°/h on sulfaattipitoista, ja sita saa sen vuoksi vain rajoitetusti juoksuttaa sellaisenaan luontoon.
Puhdistettuna vesia tietysti voisi laskea enemman, mikali yhtié onnistuisi sulfaatinpoistossa.

tallien talteenottoprosessi
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Kuva 9: Prosessikuvaus. Lahde: Lapin vesitutkimus 2012, s 50
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Metallitehtaan alasajossa on siis kadotettu kriittinen kontrollipiste. Jopa alasajotilanteessa olennaista
on liuotusprosessin jatkaminen kunnes metalleja ei enaa kasasta liukene ja erottaa ne
metallitehtaassa. .

Kun vesienhallinnan tiedetdan olevan veitsenteralla, tarkeimman vesienhallintapisteen sulkeminen on
sietdmaton riski. Pitdmalla metallitehtaan toiminnassa Talvivaara olisi pystynyt tuon kolmen viikon
aikana juoksuttamaan neutraloitua vetta ulos koko ajan 500 m®h, eli hyvinkin nyt juoksutetun 200,000
kuutiometria.

On varmaa, ettd marras-joulukuun 2013 (aidosti) historialliset sateet ovat hankaloittaneet tilannetta
aivan merkittdvasti. Talvivaaralla on kaynyt huono tuuri. Vastuuta se ei tdssa tapauksessa sen sijaan
vahenna. Yhtion oma riskinhallintadokumentti tiedostaa, ettd mediaania suurempi vesisade voi johtaa
hatatilanteeseen. Sadetta tuli hyvinkin 100% yli mediaanin. Emme kuitenkaan tule koskaan
tietdmaan, olisiko jo esimerkiksi 10% ylitys tuottanut saman lopputuloksen — yhti6 itsekaan ei
osannut tata riskia arvioida.

Pitkalla skaalalla ilmastonmuutoksen ennustetaan muuttavan nimenomaan aarimmaisia sateita.
Keskimaarainen sateisuus tulee ennusteiden mukaan 2040-luvulla kasvamaan noin 60 mm vuodessa,
eli 10%. Adrimmaisten sateiden ennustetaan kasvavan vieldkin enemman. Jos kuvitellaan etta
Talvivaaran kaivos olisi olemassa viela 30-50 vuotta, nyt ongelmia aiheuttaneita sateita esiintyisi sina
aikana suurella todennékdisyydelld uudelleen, ja niihin olisi pystyttava varautumaan. Kaivoksen koko
riskinhallinta olisi siis laitettava taydellisesti uusiksi.
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Vaittama 7. Konkurssin varalle on tehtava realistinen
riskiarvio

Konkurssissa konkurssipesa ottaa yhtion haltuunsa. Mikali toiminta jatkuu, ymparistélupa ja muut
maaraykset koskevat konkurssipesda aivan samalla tavoin kuin toimivaa kaivosyhtiéta. Talla hetkella
kaynnissa oleva yrityssaneerausohjelman laadinta saattaa tulla johtopaatékseen, etta yhtiélla ei ole
mahdollista jatkaa toimintaa kannattavasti. Siina tapauksessa yritys haetaan konkurssiin ja on erittain
todennakdista, ettei konkurssipesalla oleva varoja jatkaa toimintaa tai hoitaa yhtion ymparistdvastuita.

Talvivaara Sotkamo Oy tai Talvivaaran kaivososakeyhtié Oyj eivat ole kertoneet, millaisia vakuuksia
tai vakuutuksia yhtidlla on ymparistévastuiden varalle. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
paatoksessa 31.5.2013 Talvivaara Sotkamo Oy velvoitettiin luvan mukaisten vahinkojen osalta
asettamaan 1,5 miljoonan euron vakuus vahinkojen varalle seka tekemaan korvausesitys vuoden
2013 loppuun mennessa. Ymparistdvastuu on niin sanottu ankara vastuu eika sen toteutuminen ole
riippuvainen ympariston pilaamisen tahallisuudesta tai tuottamuksellisuudesta.

Yhtion aiheuttama ympariston pilaantuminen on ollut pitkdaikaista ja laajamittaista. Pohjois-Suomen
AVIn mukaan se koskee ainakin satoja kiinteistdja Oulujoen vesistdssa Jormasjokeen asti ja Vuoksen
vesistdssa Koirakoskelle asti Sotkamossa, Kajaanissa ja Sonkajarvella. Kaivosalueella olevat vedet
tulevat edelleen joko vaatimaan puhdistusta tai aiheuttamaan lisda ymparistévahinkoja. Vakuudet ja
vakuutukset eivat tule riittdmaan vahinkojen korjaamiseen.

Lahtokohtaisesti toissijainen ymparistévastuu lankeaa maanomistajalle tai kunnalle.
Ympéristévahinkojen torjuminen todennédkdisesti jaa valtion vastuulle. Esimerkkeja tilanteesta, jossa
vahinkojen ehkaisy on jaanyt valtiolle, ovat mm PP-Recyclingin tapaus Padasjoella (Yle 15.7.2013)
seka Avilonin rikkihiilisailion tyhjennys valtion varoista (Yle 19.7.2013)

Talvivaaran tapauksessa kdynee samoin. Ymparistévahinkojen estaminen jaa valtion vastuulle ja
mahdolliset tapahtuneet tai tapahtuvat ymparistévahingot hoidetaan ymparistdvastuun mukaisesti.
Talla hetkella tulisi mahdollisimman nopeasti selvittaa, miten mahdollisessa konkurssitapauksessa
hoidetaan riskien poistaminen ja vahinkojen jalkihoito.
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Vaittama 8. Keskeneraiset oikeuskasittelyt ja
ymparistovalvonnan tiukentuminen lisaavat kaivosyhtiolle
koituvia kustannuksia

Talvivaaran uudesta (toukokuu 2013) ymparistluvasta on valitettu. Samoin on valitettu useista
Kainuun ELY-keskuksen paatoksista, joissa se antaa Talvivaaralle luvan toimia joko ymparistéluvan
vastaisesti tai muutoin poiketa maarayksista. Erityisesti ELY-keskuksen paatdkset on usein kumottu
Vaasan hallinto-oikeudessa ja ne on palautettu uudelleen kasiteltdvaksi. On mahdollista, jopa
todennéakoista, ettd muutoksenhakuprosessit muuttavat Talvivaaran toiminnan ehtoja tiukempaan
suuntaan.

Ymparistdministerié on tarkentanut valvontaohjettaan. Uusimpien tietoen perusteella nayttaa, etta
ELY-keskuskin on tiukentamassa valvontalinjaansa. Siita ovat osoituksena mm jo lokakuussa 2013
alkaneet tiukat kehoitukset, joita on tammikuussa 2014 tehostettu muistutuksella siita, ettd ELY voi
asettaa kehoituksen tehosteeksi uhkasakon. Myds se, ettd Vaasan hallinto-oikeus on todennut
useiden ELY:n paatdsten olevan lainvastaisia, todennakdisesti vaikuttaa ELY:n linjaan.

Talvivaara on itse kertonut uusimmissa tilanteissa, ettd se ei noudata ymparistdlupaa vaan poikkeaa
vaaditusta menettelysta. Ymparistluvan noudattamatta jattamista voidaan pitaa térkeana ja
tahallisena. 31.1.2014 uutisen mukainen ymparistéluvan rikkomisen “pakko” on johtunut yhtién omista
ratkaisuista. Kun yhtidlle annettiin maarays tyhjentaa kipsisakka-altaat (ensimmaiseen maaraaikaan
mennessa), yhtid aloitti kuitenkin ensimmaiseksi louhoksen tyhjentdmisen seka ylijadmaveden
poiston bioliuotuskierrosta. Aikaa altaiden tyhjentadmiseen olisi ollut yli puoli vuotta. Yhtié on
priorisoinut vesien juoksutuksen tarkoituksellisesti siten, etta se ei kykene tyhjentdamaan kipsisakka-
altaita maaraaikaan mennessa.

Tama tapaus osoittaa raikeimmin tavan, jolla yhti¢ “ajautuu” omien toimiensa johdosta tilanteeseen,
josta jatkaminen edellyttda ymparistéluvan rikkomista. Tahan saakka Kainuun ELY-keskus on antanut
tallaisten tilanteiden jatkua, mutta on nyt ilmoittanut tiukentavansa linjaansa.

Uraanin talteenoton kéynnistyminen on erittain suuri kysymysmerkki, koska Korkein hallinto-oikeus on
hylannyt valtioneuvoston vuonna 2012 antaman periaatepaatéksen uraanin talteenottoon. Koska
tallainen periaatepaatds tarvitaan, on epaselvaa voidaanko uraanitilanteesta ennustaa mitdan viela
vuoden 2014 aikana.

Eras suurimpia nopean aikaskaalan kysymysmerkkeja luvituksessa ovat kipsisakka-altaat.
Viranomaisten tdman hetken tulkinnan mukaan kipsia voi kohdella tavanomaisena jatteena, vaikka se
tayttaakin ongelmajatteen metallipitoisuusnormit. Mikali kipsi katsotaan vaaralliseksi jatteeksi,
nykyinen huonopohjainen sailémisrakenne ei todennakoisesti riitd ja lupaviranomainen voi edellyttaa
uusien altaiden rakentamista. Tama olisi merkittava kuluera, joka tulisi erittdin nopeasti maksuun.

Kaivoksen toimiminen ympéristéluvan mukaisesti kdytadnnodssa edellyttda toimivan
puhdistusjarjestelman rakentamista kaivoksen jatevesille. Kyseessa on merkittava taloudellinen
investointi. Vesien paastaminen luontoon likaisena on kuitenkin ymparistdluvan vastaista eika sita voi
tehda ilman seurauksia. Kaivoksen vesitilanne on mahdollista saada tasapainoon, kun kaytéssa on
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tehokas jatevesien puhdistuslaitos, joka on suunniteltu my6s sulfaatin poistoon.

Lupavalvonnan kiristyminen johtaa tilanteeseen, joissa vaihtoehtoina ovat toiminnan muutokset siten
ettd toimitaan ymparistéluvan mukaisesti, uhkasakkojen maksaminen, tai jopa toiminnan
keskeyttdminen. Lupakasittely valmistunee helmikuun 2014 aikana, ellei satu uusia yllatyksia. Nain
ollen lupien talousvaikutuksista pitaisi olla parempaa tietoa ennen kuin velkasaneerauksen lopullinen
paatos tehdaan.

Kaytanndssa myods yhtion johtoon kohdistuva rikostutkinta térkeéasta ympariston turmelemisesta
tuottaa merkittdvaa epavarmuutta. Tata kirjoitettaessa on tiedossa vain rikosnimike térkea ympariston
turmeleminen seka se, ettd epaily kohdistuu noin 20 henkilddn. Rikostutkinta-aineisto ei ole viela
julkista, joten on ennenaikaista esittadd mitdan arvioita syytteista tai tuomioista.

Kaivoslain uudistumisen yhteydessa kaivokset joutuvat ensi kesddn mennessa asettamaan
uudenlaisen kaivosvakuuden. Tama on eri kuin Talvivaaran nykyinen 31 miljoonan euron suuruinen
ymparistdvakuus, joka on tarkoitettu korvaamaan vain hallitun alasajon kustannukset, oletuksena etta
ymparistdvaurioita ei ole tapahtunut. Kaivosvakuuden suuruuden maaraa TUKES.

Koska vakuuksista ei ole ennakkotapauksia, on vaikea arvioida miten suuri vakuus tulee olemaan.
Nykyinen 31 miljoonan vakuus ei kuitenkaan ole likimainkaan riittdva. Taman uuden vakuuden on
I6ydyttava joko pankkitalletuksena, muuna vakuutena, tai vakuutuksena (kuten nykyinen
ymparistdvakuus). On vaikea ndhda, miten tallaista vakuutusta tai vakuutta voisi kukaan antaa
markkinaehtoisesti. Toisaalta vakuudet suuruudesta ei ole talla hetkella tietoa. Kaytanndssa
saneerauksessa onkin otettava huomioon, etta téllainen kulueréd on mahdollinen, mutta sen suuruus
vaikeasti ennakoitavissa.
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Vaittama 9. Lisainvestointien tarve on parhaassakin
tapauksessa suuri

Talvivaara on tuottanut tappiota jatkuvasti. Se on esittanyt oletuksenaan, etta nikkelituotanto pitéisi
olla suuruusluokkaa 24 000-30 000 tonnia vuodessa, jotta kannattavuusraja saavutettaisiin. Samalla
nikkelin hinnan tulisi nousta, mita ei ainakaan lyhyella ajalla odoteta tapahtuvan. Nikkelin tuotannon
lisdaminen on riippuvainen lohkoissa tapahtuvan liukenemisen nopeudesta ja siitd miten suuri osa
nikkelista todellisuudessa liukenee. Kaikki, mika liukenee, saadaan todennakdisesti talteen, ellei
tapahdu uudelleen saostumista esimerkiksi kemiallisten reaktioiden tdhden. Tahan mennessa
Talvivaara on tuottanut vuonna 2011 nikkelid 16 000 tonnia ja muina sitd vhemman. Nikkelin hinnan
ollessa noin 14000 dollaria tonnilta Talvivaaralle maksetaan alle 10000 euroa tonnilta, silld Talvivaara
ei tuota nikkelid vaan valituotetta, josta on vield erotettava nikkeli toisen yhtion tuotantolaitoksella.
Talvivaara tuottaa myds sinkkia, mutta sinkki ei luo kassavirtaa, vaan lyhentda ennakkomaksuja.

Talvivaara ei tuota puhdasta nikkelia vaan nikkelikobolttisulfidia, jonka markkinahinta on nikkelia
alhaisempi. 30000 tonnia nikkelid vuodessa tuottaisi suuruusluokkaa 300 miljoonaa euroa vuodessa.
Se ei riitéd kattamaan normaalin toiminnan kuluja. Tuotannon kasvattaminen ei lisda merkittavasti
metallien talteenoton kustannuksia. Sen sijaan ne toimet, joilla liukenemista voi lisata, nostavat kuluja
merkittavasti, silla tdssa tarvittaisiin mm. lisda tutkimusta ja kasojen rakennetta pitéisi muuttaa. Ennen
kuin talteenottoa voi lisata, bioliuotuksen tehon ja nopeuden on kasvettava kaksinkertaiseksi.
Tutkimus voisi myds antaa tiedon, voiko bioliuotus ylipdataan toimia naissa olosuhteissa (esim
eraiden raskasmetallien kyky estaa sulfidin hapetusta sulfaatiksi voi olla ohittamaton ongelma).

Jos kaivos pystyisi jatkamaan, ensimmaiseksi sen pitaisi laajentaa primaarikasoja. Niiden
pohjarakenteen tekeminen edellyttaa suuria investointeja. Kasoja pitaisi purkaa ja kasata uudelleen
kesken liuotuksen, jotta liukeneminen pysyisi maksimissaan. Sekin nostaa kustannuksia.

Talvivaara on saamassa uuden ymparistéluvan. On myds kadynnissa YVA-prosessi, jossa Talvivaara
on esittanyt vaihtoehtoja nykyistd 30 000 tonnin maksimia laajemmalle tuotannolle. Lupa saattaa
hieman kiristaa tai ainakin selkeyttaa joitakin ehtoja. On erittain todennakoista, etta laitos joutuu
muuttamaan toimintaansa jossain maarin uuden luvan ehtojen my6ta, silla mm. eraiden toksisten
aineiden vesiin paastettavissa olevia pitoisuuksia tullaan kiristdmaan (ns. prioriteettilista).
Vesipuitedirektiiviin soveltamiseen liittyvassa uudessa prioriteettilistassa, jonka Suomi joutuu
hyvaksymaan muutaman kuukauden sisalla, mm. nikkelin pitoisuus tulee laskemaan.

Kaikki mahdolliset investoinnit joudutaan tekemaan velkarahalla. Velkojen korot kasvavat.
Kokonaisuutena nayttaa epatodennakoéiselta, ettd edes tuotannon kolminkertaistuminen ratkaisisi
laitoksen kannattavuutta. Terveelle pohjalle padseminen edellyttaisi tuotannon nelin- tai
viisinkertaistamista. Se voisi kenties olla saavutettavissa, mutta edellyttaisi primaarikasan
laajentamista ja sekundaarikasan seka kipsisakka-altaiden moninkertaistamista. Tama kestaisi kauan
ja vaatisi mm. lisdd maata.Tama laajennusmahdollisuuskaan ei ole silti varma.

Jotta yhtié voisi merkittéavasti laajentua, sen on otettava kaytt66n myds Kolmisopen esiintyma. Talldin
jarvessa nyt oleva vesi (noin 11 miljoonaa kuutiometrid) on ensin siirrettdva jonnekin muualle. Mikali
jarven vesi olisi puhdasta, tehtava olisi suuri mutta mahdollinen. Kolmisopen vesi on kuitenkin
kaivoksen saastuttamaa, jolloin se olisi puhdistettava ensin. Jarvesta laskee myds taimenjoki, mika
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vahintdan hankaloittaa lupien saamista. Mikali kaivoksen toiminta jatkuu nykyisen kaltaisena,
Kolmisoppijarvikin saastuu jatkossakin entistd enemman. Talléin syntyy kierre, jonka katkaiseminen ei
ole yksinkertaista.

Eras merkittava lyhyen aikavalin riski ovat sekundaarikasoihin siirretyt malmit. Mikali naista ei saada
metalleja liuotettua, yhtié voi joutua tekemaan satojen miljoonien alaskirjauksen, mahdollisesti
saneeraussuunitelman osana. Yhtiolla on myo6s laskennallisia verosaatavia, joista se joutunee ainakin
osin luopumaan, ellei paase voitolliseksi riittavan nopeasti. Taseessa on siis ainakin kaksi merkittvaa
riskia.

Talvivaaran liiketoimintamalli on kaiken kaikkiaan osoittautunut selkeasti toimimattomaksi, kun
ulkoisvaikutukset lasketaan mukaan. Tahan mennessa saatu liikevaihto on perustunut
ymparistovastuuttomuuteen ja kustannusten ulkoistamiseen luonnolle. Vastaavan tyyppisen
oikeutetun liiketoiminnan tulee kantaa ymparistdvastuu ja suunnitella toiminta sellaiseksi, ettéd se on
oikeasti voi muodostua kannattavaksi.
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