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HAKEMUKSESSA KAYTETYT LYHENTEET

Ly- Maaritelma

henne

ALARA | As Low As Reasonably Achievable, sateilysuojelun periaate
Bg/kg | Becquerelia kilogrammassa, radioaktiivisuuspitoisuuden yksikkd
Bg/m3 | Becqurelia kuutiometrissd, radioaktiivisuuspitoisuuden yksikko
BKT Bruttokansantuote

g/l grammaa litrassa

GTK Geologian tutkimuskeskus

KHO Korkein hallinto-oikeus

Lb Pauna eli naula, massan mittayksikkd

LTIFR | Lost Time Injury Frequency Rate, ty6tapaturmien seurantaluku
m3/h kuutiometria tunnissa

mg/kg | milligrammaa kilogrammassa

Mt Miljoona tonnia

Mt/a Miljoona tonnia vuodessa

PLS Pregnant Leach Solution, bioliuotuksen tuoteliuos

POA Potentiaalisten ongelmien analyysi, riskinarviointimenetelma
STUK Sateilyturvakeskus

t/a tonnia vuodessa

UsOs Uraanioksidi, uraanipuolituotteen kemiallinen lyhenne

UO4 Uraaniperoksidin kemiallinen lyhenne

uUsb United States Dollar, Yhdysvaltojen rahayksikkd

VHO Vaasan hallinto-oikeus

YVA Ymparistovaikutusten arviointimenettely

uSv/h

mikrosievertid tunnissa, sateilyn annosnopeuden mittayksikkd
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JOHDANTO

Sotkamolaisen monimetalliyhtidé Terrafame Oy:n (jatkossa “Terrafame” tai “hakija”) nikkelimalmi
sisaltaa muiden arvometallien lisaksi myds luonnonuraania. Terrafame suunnittelee aloittavansa
muun metallituotannon sivutuotteena saatavan uraanin talteenoton. Uraani on tarkoitus ottaa
talteen ja myyda energiantuotannon tarpeisiin. Arvioitu talteenottom&ara on enintaan 250 tonnia
uraania vuodessa.

Uraanin talteenottoon tarvitaan ydinenergialain 990/1987 mukainen lupa. Talla lupahakemuksella
Terrafame hakee valtioneuvoston lupaa ydinenergialain 2 §:n 1 momentin 2. kohdassa mainit-
tuun toimintaan eli uraanin talteenottoon. Lisdksi haetaan lupaa kaivoksen edellisen toiminnan-
harjoittajan (Talvivaara Sotkamo Oy) ja Terrafame Oy:n toiminta-aikana metallituotteiden mu-
kana asiakkaalle Harjavallan nikkelijalostusyksikkdon (Norilsk Nickel Harjavalta Oy) myydyn ja
asiakkaan omista prosesseistaan erottaman luonnonuraanin palauttamiselle Terrafamen talteen-
ottolaitokselle uraaniraaka-aineeksi, mikali tallaiselle ilmenee tulevaisuudessa tarvetta.

Lupaa haetaan kaivoksen taman hetkiselle oletetulle toiminta-ajalle eli 30 vuodeksi. Hakija pe-
rustelee haettua voimassaoloaikaa kaytettdavan teknologian vakiintuneisuudella ja uraanin tal-
teenoton vahaisilla vaikutuksilla ymparistdon. Uraani liukenee muiden metallien mukana bioliu-
otusprosessissa, joten uraanin talteenottoa on perusteltua jatkaa niin kauan kuin alueella on
bioliotusprosessiin perustuvaa metallituotantoa. Lupahakemuksen sisdllésta ja hakijan toimitetta-
viksi kuuluvista selvityksista saddetadn ydinenergia-asetuksen 61 ja 62 §:ssa. Hakemuksen ka-
sittelysta sdadetaan ydinenergialain 21 §:ssa seka ydinenergia-asetuksen 63 ja 63 a §:ssa.
Naissa luetellaan ne tahot, joilta ty6- ja elinkeinoministerion on pyydettava lausunto tai joille on
ilmoitettava hakemuksen vireilldolosta. Edelleen ydinenergia-asetuksen 64 ja 65 §:ssa sdaddetaan
yleisen kuulemisen toimittamisesta seka lupapaatdoksen sisallosta ja siitd ilmoittamisesta.

Uraanin talteenottoon kaytettava laitos on rakennettu Terrafamen teollisuusalueelle vuosina
2012-2013, tarvittavat laiteasennukset on tehty ja teknisesti laitos on pienten viimeistelytdiden
jalkeen valmis kayttoon otettavaksi vuoden 2019 aikana. Talteenottotoiminta voidaan aloittaa,
kun tarvittavat luvat laitoksen kayttéonotolle on mydnnetty. Uraanin talteenottoa jatketaan suun-
nitelmien mukaan kaivoksen toiminta-ajan.

Valtioneuvosto myoénsi 1.3.2012 aiemmalle toimijalle Talvivaara Sotkamo Oy:lle ydinenergialaissa
tarkoitetun luvan uraanin talteenottoon. Valtioneuvosto katsoi, etta hanke on yhteiskunnan koko-
naisedun mukainen ja tdayttaa ydin- ja sateilyturvallisuutta koskevat vaatimukset. Korkein hal-
linto-oikeus kumosi 5.12.2013 antamallaan paatoksella nro 3825/2013 valtioneuvoston paatok-
sen ja palautti asian valtioneuvostolle kdsiteltavaksi. Toistaiseksi asiasta ei ole tehty uutta paa-
toésta.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi paatéksellaan Nro 36/2014/1 ymparistéluvan uraanin
talteenottolaitoksen kayttddnotolle. Vaasan hallinto-oikeus ja Korkein hallinto-oikeus pysyttivat
luvan paatodksillaan (VHO 16/0090/2, 28.4.2016 ja KHO 76/2017, 9.5.2017). Turvallisuus- ja ke-
mikaalivirasto Tukes on 18.8.2014 antanut uraanilaitokselle kemikaaliluvan muuttamalla
6.6.2008 tekemaansa lupapaatdsta 30114/36/2008.
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LUVAN HAKIJAN TIEDOT

Luvan hakija ja yhteystiedot

Hakija: Terrafame Oy
Y-tunnus: 2695013-5
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla

Yhteyshenkil6: Veli-Matti Hilla, kestdvan kehityksen johtaja
puh. 020 713 0800
etunimi.sukunimi@terrafame.fi

Kaupparekisteriote on hakemuksen liitteena 1 ja yhtidjarjestys liitteena 2.

Liitteet:
1. Kaupparekisteriote
2. Yhtidjarjestys

Hakijayhtion omistus- ja hallintasuhteet

Terrafamen omistajat ovat Suomen valtion kokonaan omistama Terrafame Group Oy (84,2 %),
Trafigura-konserniin kuuluva Galena Private Equity Resources Investment 2 L.P. -rahasto (15,7
%) ja Sampo Oyj (0,1 %).

Terrafame Oy tuottaa Sotkamossa sijaitsevalla monimetallikaivoksellaan ja teollisuusalueellaan
bioliuotusmenetelmalla ensisijassa nikkelid, sinkkia seka kobolttia ja tuotteistaa parhaillaan kupa-
ria. Terrafame osti elokuussa 2015 Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat Tal-
vivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesalta ja jatkaa kaivostoimintaa Sotkamossa.
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SIJAINTIPAIKKA JA YMPARISTOOLOSUHTEET

Uraanin talteenottolaitoksen sijainti ja maankayttooikeus

Uraanin talteenottolaitos sijaitsee Sotkamossa, Terrafamen kaivospiirin alueella, kaivoksen teh-
dasalueen lansiosassa junaradan lansipuolella (ks. liite 5) Terrafamen omistamalla kiinteistélla
Ruusunmaa, kiinteistétunnus: 765-402-60-18. Kiinteiston alueella on voimassa Sotkamon kun-
nanvaltuuston 29.8.2006 hyvaksyma asemakaava. Asemakaavassa alue on osoitettu teollisuus-
ja varastorakennusten korttelialueeksi (kaavamerkinta T).

Liitteet:
3. Kaivoskirja
4. Kaivospiiri ja lainhuutotodistus kiinteistélle 765-402-60-18
5. Uraanin talteenottolaitoksen sijainti

Sijaintipaikan ymparistoolosuhteet

Teollisuusalue sijaitsee noin 25-30 kilometria Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25 kilometria
Sotkamon kuntakeskuksesta lounaaseen. Malmiesiintymat ja tehdasalue ovat kokonaisuudessaan
Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivospiirin Iantinen osa sijoittuu Kajaanin kaupungin alueelle.
Uraanin talteenottolaitos sijoittuu Sotkamon kunnan puolelle, Iahelle Kajaanin kaupungin rajaa.
Kaivoksen ldheisyydessd ei ole muuta teollisuutta tai asutuskeskittymid. Kaivosta ymparoivat alu-
eet ovat padasiassa ojitettua metsatalousmaata, jonne on rakennettu metsdautoteita.

Terrafame Oy:n monimineraaliesiintymat muodostavat yhden Euroopan suurimmista tunnetuista
nikkelisulfidivarannoista. Kaivoksella on kaksi erillista malmiesiintymaa: Kuusilampi ja Kolmis-
oppi. Esiintymien mineraalivarannot ovat nykyisen arvion mukaan 1 458 miljoonaa tonnia. Nama
varannot riittavat suunnitellulla tuotantotavoitteella yli 30 vuodeksi.

Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 nelidkilometrid. Talla hetkelld kaytdssa olevat tuotantoalueet
ovat Kuusilammen louhos (nyt noin 223 hehtaaria), primaariliuotus (noin 200 hehtaaria), sekun-
daariliuotus (noin 200 hehtaaria), pintamaiden lajitysalueet (noin 190 hehtaaria), kipsisakka-allas
(noin 100 hehtaaria) ja tehdasalue (Kuva 1).
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Tehdasalue

Primadriliuotusalue, lohkot 1-4
Sekundaariliuotusalue, lohkot 1-3
Latosuon allas

Pohjoinen jalkikasittely-yksikkd
Eteldinen jalkikdsittely-yksikkd
Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6
Kuusilammen avolouhos
Puhtaiden valumavesien kasittely-yksikkd
Primaariliuoksen (PLS) kerdysaltaat
Uraanilaitos
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Rautatie

Sahkolinja

Varikkoalue

Esimurskain

Keskusvedenpuhdistamo

Sivukiven l3jitysalue, KL2
Sekundadriliuotusalue, lohko 4
Sekundadrilivotusalueen laajennus, lohkot 5-8
Primadriliuotusalueen laajennus, lohkot 5 ja 6
Kipsisakka-altaat laajennus, lohkot 7ja 8
Sivukiven l3jitysalue laajennus, KL1
Geotuubikentat

Kuva 1. Terrafamen kaivoksen toiminta-alueet. Katkoviivalla rajatut alueet ovat tulevia/suunniteltuja

alueita. Lahde: Poyry Finland Oy, 2017.
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Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejakson eteldosaan, jossa vallitsevia kivilajit ovat kvartsiitit,
mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Maaperatutkimusten mukaan kallion paalla on ohut kerros maa-
ainesta, joka on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta. Turvekerrok-
set vaihtelevat alle metrista viiteen metriin, ja taman kerroksen alla on yleensa moreenia.

Teollisuusalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella tai sellaisen ldheisyydessa. Kaivostoiminnan
vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden paikoin kohonneina metallipitoisuuksina.
Kaivospiirin ulkopuolella sijaitsevissa, pohjavesitarkkailuun sisdltyvissa talousvesikaivoissa ei ole
havaittu normaalista vaihtelusta poikkeavia pitoisuusmuutoksia.

Terrafamen vesistévaikutusten tarkkailua tehddan seka Oulujoen etta Vuoksen vesistdissa, joihin
toiminnan vesistovaikutukset kohdistuvat. Vaikutukset aiheutuvat veden otosta (Kolmisopen
saannodstely) seka toiminnan vesipddstoista. Ulosjohdettavien puhdistettujen vesien haitta-aineet
koostuvat pddosin malmista peraisin olevista metalleista seka natriumin ja sulfaatin osalta jos-
sain maarin myos tuotannossa kaytettavista kemikaaleista. Oulujoen purkusuunnassa kaivostoi-
mintaan aiemmin liittyneet vaikutukset nakyvat voimakkaimmin kaivosta lahimmissa pienvesis-
toissa Salmisessa ja Kalliojarvessa. Nuasjarven purkuputken kayttoonoton jalkeen kaivoksen
pienten lahivesien kuormitus on vahentynyt ja padosa puhdistetuista, ulosjohdettavista vesista
johdetaan vastaanottokyvyltadan huomattavasti parempaan Nuasjdrveen. Nuasjdrven ja muiden
vesialueiden tilannetta seurataan tarkasti niin hakijan kuin viranomaisten toimesta. Nuasjarven
sahkdnjohtavuus seka sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuudet ovat nousseet vain lievasti
purkuputken kayttoonoton jalkeen ja esimeriksi kevatkierto tapahtui vuonna 2017 normaalisti.
Pintavesien sdahkdnjohtavuus seka sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuudet ovat nousseet
Nuasjarven lisdksi lievasti myds Kajaaninjoessa ja Oulujarven havaintopisteilla. Vuoksen purku-
suunnassa vesistdt ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jalkeisesta tilan-
teesta, jolloin kyseisiin vesistdihin aiheutunut kuormitus oli poikkeuksellisen suuri. Viime vuosina
vesistdjen tila Vuoksen purkusuunnalla on yleisesti ottaen parantunut tai pysynyt ennallaan.

Kaivos sijoittuu eliomaantieteellisessa aluejaossa keskiboreaaliselle vyohykkeelle ja siina edelleen
Pohjois-Karjala—Kainuun ja Pielisen vaara-alueelle. Alueen luonnonymparistdéa luonnehtivat met-
sdiset vaarat ja vaaraketjut sekd maaston painanteissa sijaitsevat vahdiset eramaavedet ja suo-
altaat. Kaivospiirin Idheisyydessa ei ole luonnonsuojelualueita.

Sateily kaivosalueella ja sen ymparistossa

Sateilyturvakeskus toteutti radiologisen perustilaselvityksen kaivospiirin alueella sekd sen ympa-
ristdssa vuosina 2010-2011. Selvitystd laajennettiin vuonna 2013 marraskuussa 2012 tapahtu-

neen kipsisakka-allasvuodon seurauksena. Perustilaselvityksen laajennus koski vesistdja, joissa

oli todettu vuodosta johtuneita vedenlaatumuutoksia.

Radiologisten perustilaselvitysten tuloksena on saatu yksityiskohtainen tieto kaivoksen seka sen
ymparistdn radioaktiivisuustasoista. Tutkimusten perusteella kaivoksen alueella ei esiinny tavan-
omaisesta taustasdteilysta poikkeavaa sdteilya. Tulokset osoittivat, etta kaivoksen alueella ympa-
risténdytteiden radioaktiivisuuspitoisuudet olivat paaosin matalia, eivatka ne poikenneet muualta
Suomesta mitattujen vastaavien ndytteiden tuloksista. Edellisen toiminnanharjoittajan aikana,
vuonna 2012 tapahtunut kipsisakka-allasvuoto kohotti lahivesistdjen, pohjasedimenttien ja vesi-
kasvien uraanipitoisuuksia lahimpien vesistdjen (Salminen, Kalliojarvi, Kivijarvi) pohjakerrok-
sissa. Oulujoen suunnalla Kolmisopen ja toisaalta Vuoksen suunnalla Kivijdrven alapuolella pitoi-
suudet laimenivat tutkimuksen mukaan niin paljon, ettei niiden jalkeisissa vesistdissa havaittu
merkittdvia muutoksia luontaisiin pitoisuuksiin verrattuna. Kaloissa ei havaittu uraanipitoisuuk-
sien nousua.
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Perustilaselvitysten avulla voidaan arvioida tulevaisuudessa kaivostoiminnan ja mahdollisen uraa-
nin talteenoton vaikutuksia ymparistdn radioaktiivisuuteen, kun tehdaan saanndllistd ympadriston
sateilytarkkailua kayttaen hyvaksi samoja ndytteenottopisteitd ja naytelajeja.

Radioaktiivisuusmittauksia on tehty kaivosalueelta purettavalle vedelle vuodesta 2014 Idhtien
kerran vuodessa. Mittaustulosten perusteella radioaktiivisuuspitoisuudet ovat olleet jokaisessa
ndytteessa hyvin alhaiset, useissa alle mittausrajan. Vuonna 2014 bioliuotuskasojen ympadristosta
tehtiin radium- ja radonmittaukset. Naytteissa ei suoraan pystytty havaitsemaan radium-isotoop-
peja alhaisista pitoisuuksista johtuen. My6s radonpitoisuudet olivat kaikissa mittauspisteissa al-
haisia, alle <30 Bg/m?3 (Poyry Finland Oy, 2017).

Liitteet:
6. Kaivoksen ymparistdn radiologisten perustilaselvitysten raportit

Asutus ja maankadytto

Kaivospiirin Idheisyydessa ei ole asuinalueita eika muita teollisuuskeskittymia. Kaivospiirilla tai
sen valittdmadssa laheisyydessa ei myodskaan ole tuotantokaytdssa olevia peltoalueita. Seka Iahin
asuintalo ettd lahin loma-asuntokaytdssa oleva rakennus sijaitsevat noin kahden kilometrin
pddssa louhoksesta ja noin viiden kilometrin pddssa tehdasalueesta. Lahin kyla, Tuhkakyla, sijait-
see noin seitseman kilometrin pdassa louhoksesta (Poyry Finland Oy, 2017)

Maakuntakaavassa (valtioneuvosto vahvistanut 29.4.2009) kaivosalue on merkitty kaivostoimin-
taan tarkoitetuksi alueeksi (EK). Sotkamon kunnanvaltuuston 29.8.2006 hyvaksymassa asema-
kaavassa kaivoksen tehdasalue on merkitty teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueeksi (T).
(Ymparistolupapdatds Nro 36/2014/1)

Liitteet:
7. Kartta l[ahimmista asuin- ja lomarakennuksista
8. Maakunta- ja asemakaavaotteet
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KAIVOKSEN TOIMINNAN KUVAUS

Kaivostoiminnan yleiskuvaus

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto vuonna 2009. Tuolloin

kaivoksen toiminnasta vastasi Talvivaara Sotkamo Oy. Talvivaara Sotkamo Oy:n mentya kon-

kurssiin Terrafame Oy osti kaivoksen liiketoiminnan Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesalta
14.8.2015 ja on taman jalkeen harjoittanut kaivostoimintaa Sotkamossa 15.8.2015 alkaen.

Terrafamen kaivoksen tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista
mikrobien avulla. Bioliuotuksessa alueella luonnostaan esiintyville mikrobeille luodaan optimaali-
set olosuhteet, joissa mikrobitoiminta katalysoi malmin sisaltamien metallisulfidien hapettumisre-
aktioita. Reaktioiden seurauksena metallit muuntuvat liukoiseen muotoon ja kertyvat bioliuotus-
kasoilla kierratettavaan paaprosessiliuokseen. Prosessiliuoksesta metallit otetaan talteen kemialli-
sesti saostamalla metallien talteenottolaitoksella. Tuotantoprosessin keskeisimmat vaiheet ovat:
louhinta, murskaus, agglomerointi, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Lisdksi kaivoksella
tehtaviin toimintoihin kuuluvat erilaiset kunnossapito- ja korjaamotyét, kemikaalien valmistus ja
varastointi, rajahdysaineiden varastointi ja rajdhdysaineen valmistus, polttoainevarastot ja jake-
lupisteet, alueet sivukivien ja pintamaiden Igjitysta varten, lammontuotantolaitokset, erityyppisia
laboratorio- ja tutkimustiloja seka toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien saniteettijate-
vedenpuhdistamo.

Geologia

Terrafamen sulfidinen nikkelimalmi on mustaliusketta, jossa nikkelia on noin 0,25-0,27 %, kupa-
ria 0,13-0,15 %, sinkkia 0,52-0,56 % ja kobolttia 0,02 %. Kalliopera ja nikkelimalmi sisaltavat
uraania keskimdarin 0,0017 % (0,0017 % = 17 ppm eli 17 mg/kg). Malmin keskimaarainen rikki-
pitoisuus on 9,1 %. Mustaliuskeen paamineraaleina ovat kvartsi, vaalea biotiitti, hyvin hienora-
keinen grafiitti seka rikki- ja magneettikiisu.

Kuusilammen esiintymassa sivukivilajit ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja
kvartsiitti. Esiintyman kanssa valittomassa kontaktissa oleva sivukivi on paaasiassa mustalius-
ketta. Malmin ja mustaliuske-sivukiven raja onkin ldhinna taloudellisesti maaritelty ja perustuu
nikkelipitoisuuteen.

Louhinta

Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymien geologisen rakenteen, sijainnin, kallion teknisten omi-
naisuuksien ja louhinnan kustannuksien vuoksi avolouhinta on taloudellisin ja tehokkain louhinta-
menetelma Terrafamen kaivoksella. Kaivoksesta louhittavan malmin maara on 15-18 Mt/a ja si-
vukiven louhintamdara 15-30 Mt/a (elokuussa 2017 jatetyssa ymparistélupahakemuksessa mal-
minlouhinta 18 Mt/v ja sivukiven louhinta 18-45 Mt/v). Talla hetkella louhintaa tehdaan Kuusi-
lammen esiintyman alueella. Kolmisopen esiintyman louhinta on suunniteltu aloitettavaksi myo-
hemmin, ja se edellyttaa erillisen ymparistéluvan.

Louhinnan osaprosessit ovat poraus, panostus, lastaus ja kuljetus. Poraus tehdaan urakoitsijan
toimesta diesel-hydraulisilla avolouhintaporausvaunuilla. Panostus on urakoitu rdjahdysaineen
toimittajalle. Lastauskalustona kaytetdan isoja hydraulisia kuokkakaivinkoneita ja etukuormaajaa
seka kuljetuskalustona isoja kiviautoja. Rajaytetty malmi lastataan suuritehoisella lastausko-
neella kiviautoihin, joilla malmi kuljetetaan louhoksen ulkopuolella olevalle esimurskausasemalle.

Terrafamen kaivoksella louhittava sivukivi on sijoitettu sekundaarilohkojen pohjarakenteeseen
kahden tiiviskerroksen valisend tasaustayttona. Syksylla 2017 aloitetaan sivukiven sijoittaminen
erilliselle sivukivialueelle KL2. Elokuussa 2017 jatetyssa ymparistolupahakemuksessa on haettu
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lupaa sijoitaa sivukivea tulevaisuudessa rakennettavien uusien sekundaarilohkojen 5-8 alueelle,
lisaksi haettiin lupaa rakentaa toinen erillinen sivukivialue KL1.

Murskaus ja agglomerointi

Malmilouheen esimurskaus tapahtuu maan pinnalla, louhoksen valittdmdssa ldheisyydessa sijait-
sevalla kiintedlld esimurskausasemalla. Louhokselta esimurskaukseen autokuljetuksina tulevien
kivien koko on alle 1 kuutiometri ja esimurskauksessa kivet murskataan karamurskaimilla [&pimi-
taltaan alle 250 millimetrin kokoisiksi. Esimurskattu malmi siirretdan hihnakuljettimella tehdas-
alueella olevaan valivarastoon, josta malmi siirretdan kolmivaiheiseen hienomurskaukseen. Hie-
nomurskauksessa kdytetaan sddadettdvaa kolmivaiheista murskaus- ja seulontapiiria siten, etta
haluttu raekoko eli 80 %:n ldpadisy alle 8 millimetria saavutetaan.

Hienomurskattu malmi siirretaan hihnakuljettimella agglomerointiasemalle, joka sijaitsee murs-
kaamon vieressa tehdasalueella. Malmin agglomerointi tapahtuu pyo6rivissa rummuissa, joihin li-
satdadan kaivoksen metallien talteenoton paaprosessiliuosta (ns. PLS-liuos, Pregnant Leach Solu-
tion). Agglomeroinnin paatarkoitus on kiinnittda hienojakoinen malmiaines isompiin malmipartik-
keleihin.

Bioliuotus

Murskattu ja agglomeroitu malmi kasataan noin 6-12 metrid korkeiksi primaarivaiheen liuotuska-
soiksi, joissa sitd liuotetaan noin 1,5 vuoden ajan. Bioliuotuksessa malmin sisaltdémat metallisulfi-
dit hapetetaan mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi yhdisteiksi. Ensimmaisen vaiheen yhden liu-
otuskentan koko on 400 m x 1 200 metria ja liuotuskenttia on nelja. Ensimmaisen vaiheen kasa-
alueelta puretaan jatkuvasti vanhinta liuotuskasaa pois sekundaérivaiheen liuotukseen ja vastaa-
vasti rakennetaan uutta primaariliuotuskasaa poistetun vanhan kasan paikalle. Sekundaarivai-
heessa malmin liuotusta jatketaan noin 3,5 vuotta. Sekunddarivaiheen liuotuskasa on loppuun
liuotetun malmin loppusijoituspaikka, joten sekundaarilohkot tulevat tayttymdan ja niita tullaan
rakentamaan lisdaa toiminnan jatkuessa.

Malmin liuotus tapahtuu kierrdattdmalla prosessiliuosta liuotuskasojen pddlle asennettujen kastelu-
putkistojen kautta. Kasaa kastellaan kiertoliuoksella, jonka pH pidetaan halutulla tasolla rikkihapon
avulla. Hapanta liuosta kierratetaan kasan lapi metallien liuotuksen ja mikrobitoiminnan kannalta
valttdmattéomien, happamien olosuhteiden luomiseksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuksien
noustua riittavan korkeaksi liuos johdetaan metallien talteenottoon. Kastelussa kaytetdaan suurim-
malta osin kierratettdvaa liuotusliuosta ja loppuosa tarvittavasta vedesta saadaan mm. louhosten
kuivatusvedesta ja metallien talteenottolaitokselta palautettavasta vedestd. Kasaan asennetun
putkiston lapi puhalletaan malmikasaan alhaisella paineella ilmaa.

Liuotusprosessin tehostamiseksi tehddan kasan korkeuteen, ilmastusputkien tiheyteen ja asennus-
tapoihin muutoksia jatkuvan parantamisen mallilla.

Metallien talteenotto

Metallien talteenotossa nikkeli, sinkki, kupari ja koboltti saostetaan hydrometallurgisella proses-
silla, jolloin saadaan tuotetuksi sakkamaisia metallisulfideja. Metallisulfidit ovat kaivoksen nykyi-
sen tuotantoprosessin lopputuote, ja ne myydaan asiakkaille jatkojalostettavaksi metallituot-
teiksi. PLS-liuosta johdetaan nykytilanteessa metallien talteenottolaitokselle 1500-1800 m3/h.
Liuoksen pH on tyypillisesti noin 2,0-3,2 ja nikkelipitoisuuden tavoitetaso tdydella tuotantokapa-
siteetilla noin 2,5 g/I. Elokuussa 2017 jatetyssa ymparistélupahakemuksessa nikkelin tuotanto-
maaran on arvioitu olevan enimmilldan 37 000 t/v, sinkin 80 000 t/v, kuparin 5 000 t/v ja kobol-
tin 1500 t/v.
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Suurin osa metallien talteenoton I&pikayneesta pddprosessiliuoksesta eli raffinaatista johdetaan
takaisin bioliuotuskasoille. Osa raffinaatista johdetaan raudansaostukseen ja sen jalkeen loppu-
neutralointiin. Loppuneutraloinnissa prosessiliuoksen pH nostetaan selkeasti emaksiselle tasolle
kalkkimaidolla, jolloin jaannds- ja muut metallit saostuvat. Loppuneutraloinnissa muodostunut

sakka johdetaan kipsisakka-altaille. Raudansaostuksessa muodostuva sakka johdetaan kaivok-
sella alkuvuodesta 2017 kayttéonotetulle keskusvedenpuhdistamolle, jossa sakan pH nostetaan
samalle tasolle kuin loppuneutraloinnin sakassa. Taman jalkeen sakka johdetaan kipsisakka-al-
taille. (Péyry Finland Oy, 2017)

Metallien talteenoton saostuslinjoille yhteisia prosessivaiheita ovat reaktori-, sakeutin- ja suoda-
tinhénkien kasittely. Hongat kasitellaan pesureilla ennen johtamista ulkoilmaan. Pesureissa rikki-
vetypitoiset hdéngat pestddn lipedpitoisella vedella ja pesuvedet kierratetdan takaisin prosessiliu-
okseen. Pesurit ovat tyypiltaan venturipesureita. Pesuriin johdetaan lipeaa ja vetta tarvittava
maara. Pesurissa on vesipinnan mittaus ja sdaatd, joka ohjaa pesurin pohjassa olevaa automaatti-
venttiilid. Pesuvesi poistuu pohjaventtiilin kautta pinnansdaadon asetusarvon ohjaamana takaisin
prosessiin.

Uraanin esiintyminen kallioperdssa ja kdyttaytyminen kaivosprosessissa

Kaivoksella kasattavassa malmissa on uraania vaihtelevia maarid. Suurin pitoisuus uraania on
mustaliuskeessa, jonka uraanipitoisuus on tyypillisesti valilla 15-20 mg/kg. Mustaliuskeiden
uraani on enimmakseen sitoutunut niiden orgaaniseen ainekseen. Mineralogisesti uraani esiintyy
paaosin thucholiittind, joka on luonnon matalasti radioaktiivinen hiilivety. Rakeissa on usein ura-
niniittiydin, jota hiilimdinen aines ymparoi.

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

Malminetsinnan ja louhinnan yhteydessa nikkelimalmista mitatut uraanipitoisuudet ovat vaihdel-
leet valilla 12,2 - 22,0 mg/kg ja toriumin pitoisuudet valilla 3,0 - 7,0 mg/kg. Pitoisuudet vastaa-
vat malmista aikaisemmin julkaistuja kemiallisia maarityksia. Profiilimittaus avonaisen Kuusilam-
men malmin yli osoitti, ettei gammasateilyssa ja uraanipitoisuudessa ole suuria vaihteluja, jotka
ilmentaisivat muita alueita voimakkaampia sateilylahteita.

Uraani liukenee kaivoksen paatuotteiden tapaan bioliuotuksessa kaivoksen paaprosessiliuokseen
(PLS). Uraanin pitoisuus prosessiliuoksessa on alhainen (noin 15-25 mg/l), mutta se on riittava
hyddynnettavaksi kehitetylld uuttomenetelmalld. Sen sijaan uraanin hajoamistuotteet eivat mit-
tausten mukaan merkittavissd maarin liukene bioliuotusprosessissa kaivoksen prosessivesikier-
toon, vaan jaavat paaosin bioliuotuskasoihin, mika on hyva asia kaivoksen tuotteiden ja jatteiden
laadun kannalta. Kasattavassa malmissa on uraania noin 200-300 t/a ja uraanin kokonaissaannin
bioliuotuksessa arvioidaan olevan nykyiselldan sekundaariliuotuksen jalkeen noin 50 % (saanti
voi olla tulevaisuudessa korkeampikin). Ilman uraanin talteenottoa primaariliuotuksessa liukene-
vasta uraanista (50 % saantioletuksella maara noin 150 t/a) noin 100 t/a palautuu prosessiliuok-
sen mukana sekundaariliuotuskasalle ja noin 50 t/a saostuu metallitehtaan jatteisiin, jotka sijoi-
tetaan kipsisakka-altaille (Kuva 2). Lopputuotteisiin paatyy uraania alle 1 t/v. Uraanin talteenot-
tolaitoksen kayttédnoton mydta yli 90 % bioliuotuskasoilla liukenevasta uraanista saadaan tal-
teen ja jalostetaan uraanituotteeksi (Kuva 3).
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Terrafamen uraanitase ilman uraanin talteenottoa

Kaivos 300 tn/v JEEETREEEENL 150 tn/v Tuotteet
— i —_—
liuotus Metalli- Alle 1 tn/v
Sekundaari- — tehdas — . .

liuotus 100 tn/v
1 50 tn/fv
Purkuveden uraani-

E—) DitOiSUUS NOIN 0,5 pg/l
vuonna 2016.

Uraanin puhdistusteho
vesienkasittelyssa
9299 %.

\CHELE

kasittely

‘ noin 50 tn/v
WHEELUER
altaat
Kuva 2. Kaivoksen uraanitase ilman uraanin talteen ottoa.

Terrafamen uraanitase, kun uraanin talteenottolaitos on kdaynnissa

Kaivos 300 tn/v IR 150 th/v'
e li ti e
—_— Metalli-  [EEERUAY
Sekundairi- R a— tehdas — .
liuotus 10 tn/v

Luonnonuraani-
tuote

l' 5tn/v

Purkuveden uraani-
——) DitoOisSUUS NOIN 0,5 ug/l
vuconna 2016.

Uraanin puhdistusteho
vesienkasittelyssa
92-99 %.

Vesien-
kasittely

l noin 5 tn/v
Kipsisakka-
altaat

Kuva 3. Kaivoksen uraanitase kun uraanin talteenottolaitos on kaytodssa.

*Luku perustuu uraanin 50 % saantioletukseen. Jos saantiprosentti olisi suurempi, tuotanto-
maéré kasvaisi.

Kaivoksen yleiset turvallisuusjarjestelyt

Kaivoksen tehdasalue on eristetty ja ulkopuolisten liikkuminen tehdas- ja tuotantoalueilla on kiel-
letty. Osalla kaivospiirid (sisdltdéen mm. louhoksen, bioliotusalueet, tehdasalueen seka kipsi-
sakka-altaat) lilkkkumista on rajoitettu sisdministerion paatdoksen mukaisella liikkumis- ja oleske-
lurajoituksella. Rajoitusalue on merkitty maastoon ja siitd on kerrottu opastauluilla. Kaivosalu-
eelle johtavien metsateiden ja yleisten teiden liittymissa on kieltotaulut ja tiet on varustettu kul-
kuesteilld. Kaivokselle johtava yleinen tie paattyy tuloportille, jossa on ymparivuorokautinen ku-
lunvalvonta. Kulkulupakaytannoélla seka kaivosalueella tehtavalla aluevartioinnilla varmistetaan,
ettei sivullisia padse kaivosalueelle.

Kaivoksen sisainen pelastussuunnitelma on paivitetty vuoden 2017 alkupuolella, my6s turvalli-
suussuunnitelma paivitetaan vuoden 2017 aikana. Suunnitelmat, rakenteet ja toiminta ovat Tur-
vallisuus- ja kemikaaliviraston tarkastamia ja valvomia. Toimintaan liittyvat tyéturvallisuus- ja
ymparistoriskit on kartoitettu ja arvioitu riskienhallinnan asiantuntijoiden toimesta.
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URAANIN TALTEENOTTO

Yleista

Uraanin talteenotto toteutetaan kayttden teollisuudessa yleisesti kdaytdssa olevaa neste-nes-
teuuttomenetelmaa. Vastaavia uuttolaitteistoja kaytetaan metallien talteenotossa lukuisilla tuo-
tantolaitoksilla Suomessa ja ulkomailla. Prosessin ohjaus ja valvonta toteutetaan uusimman tek-
niikan mukaisella ohjausjarjestelmalla.

Uraanin talteenoton lupatilanne
Uraanin talteenottolaitoksen kayttéonotto edellyttda useiden lupavaiheiden lapikdaymista, joista
on esitetty kooste seuraavassa:

Uraanin talteenottolaitoksen kayttédnotto edellyttaa ydinenergialain mukaista valtioneuvoston
lupaa, jota haetaan talla hakemuksella.

Uraanin talteenoton ymparistovaikutukset on arvioitu ymparistdévaikutusten arvioinnista an-
netun lain mukaisessa arviointimenettelyssd, joka paattyi yhteysviranomaisen lausuntoon
1.3.2010. Uraanin talteenottolaitos on ollut mukana my6s vuosina 2016 - 2017 toteutetussa,
koko toimintaa koskevassa YVA-menettelyssa (YVA-selostus jatetty yhteysviranomaiselle
25.8.2017)

Uraanin talteenotolle on voimassa oleva, Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myéntama ym-
paristdélupa Nro 36/2014/1. Vaasan hallinto-oikeus ja Korkein hallinto-oikeus pysyttivat luvan
paatoksilldan (VHO 16/0090/2, 28.4.2016 ja KHO 76/2017, 9.5.2017). Uraanin talteenotto on
huomioitu myds koko toimintaa koskevassa uudessa ymparistélupahakemuksessa, joka jatet-
tiin Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle 30.8.2017.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes on mydntanyt uraanin talteenotolle huhtikuussa 2014
luvan, joka tarvitaan vaarallisten kemikaalien teolliselle kasittelylle ja varastoinnille. Talteen-
ottolaitoksen kayttoonotto edellyttaa Tukesin kayttéonottotarkastusta ennen vaarallisten ke-
mikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin aloittamista.

Edellisen toimijan aikana Euroopan yhteiséjen komissio on antanut hankkeesta Euratom-sopi-
muksen IV luvussa tarkoitetun lausunnon. Euroopan komission lausunto sisaltyy asiakirjaan
nro K(2012) 105 lopullinen, "Komission kanta Euratomin perustamissopimuksen 43 artiklan
mukaisesti, annettu 12.1.2012, uraanin talteenottoprosessista Sotkamon Talvivaaran kaivok-
sessa”. Lausunnossaan komissio on katsonut, etta investointi vastaa Euratomin perustamis-
sopimuksen tavoitteita ja saattaa lisata ydinpolttoaineen toimitusvarmuutta EU:ssa. Lausun-
nosta kay ilmi, ettd hakija on ilmoittanut komissiolle hankkeesta siten kuin Euratom -sopi-
muksen IV luku ja sen nojalla annetut maaraykset edellyttavat.

Uraanipuolituotteen kuljetus edellyttda Euroopan atominenergiayhteisén (Euratom) lupaa,
jota haetaan Ydinenergialain mukaisen luvan kasittelyaikana.

Uraanipuolituotteen myynti ulkomaille edellyttda ulkoasiainministerion lupaa, jota haetaan
Ydinenergialain mukaisen lupahakemuksen kasittelyaikana. Edellda mainitut lupaprosessit ovat
toisistaan riippumattomia.
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e Taman lupahakemuksen kasittelyn aikana toimitetaan Sateilyturvakeskukselle uraanin tal-
teenottolaitosta koskeva turvallisuusseloste ja siihen sisaltyen tai erillisena asiakirjana ympa-
ristdn sateilyvalvontaohjelma, suunnitelma turvajarjestelyistd seka suunnitelma ydinaseiden
leviamisen estamiseksi tarpeellisen valvonnan jarjestamisesta.

e Terrafame on hakenut Sateilyturvakeskukselta toimenpidelupaa pilot-koetta varten, jossa on
tavoitteena testata uraanin talteenottoprosessia ja uuttokemikaaleja laboratoriomittakaa-
vassa. Kokeessa on tavoitteena selvittad myds harvinaisten maametallien erottumista uutto-
prosessissa. Pilot-koe on tarkoitus kdaynnistaa heti kun lupa siihen on saatu.

Liitteet:
9. Uraanin talteenoton YVA-selostus ja yhteysviranomaisen lausunto
10. Uraanin talteenottoa koskeva ymparistdlupapdatdés Nro 36/2014/1

Uraanin talteenottoprosessi

Uraanin talteenottolaitosta kaytetdan uraanin erottamiseen kaivoksen metallintuotannon paapro-
sessiliuoksesta. Uraanin talteenotto ei muuta louhinnan tai murskauksen massatasetta eika muu-
tenkaan muuta kaivoksen nykyista toimintaa.

Uraanin talteen ottamiseksi Terrafamen nykyista metallien saostusprosessia muutetaan niin, etta
uraani voidaan erottaa prosessista sinkkisulfidin saostuksen jdlkeen ennen esineutralointia. Uraa-
nin talteenottolaitos voidaan tarvittaessa myds ohittaa. Talteenottomenetelmaan kuuluvat neste-
neste-uutto, saostus seka kuivaus ja pakkaus. Tuotantoprosessi toimii jatkuvasti. Prosessi on au-
tomatisoitu ja riskien valttamiseksi kaytetdan automaattisia halytys- ja lukitusjarjestelmia.

Uraanin talteenottolaitoksella kdytetaan kaivoksella jo nykyisin kaytetyista kemikaaleista rikki-
happoa ja natriumhydroksidia. Lisaksi kaytetaan orgaanista uuttoliuotinta, uuttoreagenssia, mo-
difiointiainetta, natriumkarbonaattia, vetyperoksidia ja flokkulanttia. Lisaksi uuttolaitteiden kaa-
sutiloissa kaytetdan typpikaasua. Laitoksen jaahdytys jarjestetaan suljetussa jaahdytysve-
sikierossa. Jaahdytysveden kasittelyssa kaivoksen olemassa olevalla vesilaitoksella kaytetddn
mikrobiston kasvua ehkadisevia vedenkasittelykemikaaleja.

Uraanin talteenottolaitoksen lapikdyneen prosessiliuoksen uraanipitoisuus on alle 2 mg/Il. Uraanin
talteenottoprosessin lopputuote, uraanipuolituote (UO4:x H20), on kemialliselta koostumukseltaan
uraanioksidien seos ja olomuodoltaan kellertavaa jauhetta. Puolituote pakataan ilmatiiviisiin te-
rasastioihin ja kuljetetaan ulkomaille valvottuun jatkojalostukseen.

Liitteet:
11. Uraanin talteenoton prosessikaavio
12. Uraanin talteenottolaitoksen kemikaaliluettelo

Uraanin talteenoton paastot

Uraanin talteenottolaitokselta ei johdeta vesia ulos. Uraanin talteenottoon johdettava metalliliuos
sisdltaa edellisestd metallien saostusvaiheesta johtuen rikkiyhdisteitd ja siten laitoksen ulkopuo-
lella sijaitsevista prosessiliuosaltaista (PLS-allas ja raffinaattiallas) seka uuttovaiheen sekoituk-
sesta voi vapautua rikkivetya. Ulkona sijaitseva altaat katetaan ja altaissa olevasta liuoksesta va-
pautuvat rikkivetyhdngat puhdistetaan pesurilla. My0s talteenottoprosessissa muodostuvat hén-
gat kasitelldan pesureissa ennen johtamista ulkoilmaan. Saostusprosessissa sekd kuivaus- ja
pakkausalueella mahdollisesti syntyvat pélyt erotetaan osastojen poistoilmasta pesureilla. Altai-
den, uutto-, saostus-, kuivaus- sekd pakkausalueiden kaasupesurit ovat venturityyppisia mar-
kapesureita. Pesuvedet kierratetaan takaisin uraanin talteenottoprosessiin.

Uraanin talteenottolaitoksen paastét ja ymparistévaikutukset on kuvattu tarkemmin ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksessa (liite 9) seka ymparistdélupapaatdksessa (liite 10).
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Uraanin talteenotossa muodostuvat jdtteet

Uraanin talteenottoprosessissa ei normaalitilanteessa muodostu jatteitd, vaan kaikki prosessissa
muodostuvat sivuvirrat (esimerkiksi kaasunpesureiden lietteet tai nesteet) palautetaan takaisin
tuotantoprosessiin. Poikkeustilanteessa mahdollisesti syntyva laadultaan huonompi tuote-era voi-
daan joko palauttaa prosessiin uudelleen kdsiteltavaksi tai toimittaa jalostusta suorittavalle asiak-
kaalle.

Uuttoprosessien hadiriétilanteissa voi syntya epapuhtaussaostumaa, jossa on mukana nestemai-
nen ja kiinted komponentti. Nesteesta on mahdollista erottaa orgaaninen osa ja vesiliuos, jotka
voidaan palauttaa prosessiin. Kiintoaine kasitelldan turvalliseen muotoon esimerkiksi uuttamalla
siitd uraaniyhdisteet orgaaniseen liuokseen, natriumkarbonaattiliuokseen tai rikkihappoon, joita
kaytetdan normaalistikin uraanilaitoksella. Kiintoaineen jateluokitus seka kaatopaikkakelpoisuus
tutkitaan ennen jakeen loppusijoitusta. Mikali loppusijoitus kaivoksen olemassa oleville jatealu-
eille ei ole mahdollista, toimitetaan kiintoaines kasiteltavaksi ja loppusijoitettavaksi asianmukai-
set luvat omaavalle, Sateilyturvakeskuksen valvomalle vastaanottolaitokselle. Epapuhtaussaostu-
maa muodostuu arvion mukaan 10-50 tonnia vuodessa.

Varsinaisen prosessitoiminnan lisaksi uraanin talteenottolaitoksen toiminnasta syntyy metallija-
tetta, sekalaista yhdyskuntajatetta, loisteputkia, voiteludljyjatetta ja liuotinjatetta. Naista hyoty-
kayttoon kelpaavat jakeet kerataan erikseen. Muut jakeet toimitetaan kohteisiin, joilla on lupa
niiden kasittelyyn. Jatehuolto jarjestetaan muun kaivos- ja tuotantotoiminnan jatehuollosta erilli-
send. Uraanin talteenottoprosessista saattaa huolto- ja korjaustéiden ja lopullisen purkamisen
yhteydessa kertya jonkin verran uraanintuotantojatteeksi luokiteltavia kontaminoituneita tyévali-
neitd, laitteita ja osia, milta osin Terrafame tulee olemaan ydinjatehuoltovelvollinen. Uraanin tal-
teenottoon liittyva ydinjatehuolto jarjestetaan ydinenergialainsaadannén ja viranomaisvaatimus-
ten mukaisesti. Uraanintuotantojatteeksi luokiteltavaa ydinjatetta ei loppusijoiteta kaivosalueelle,
vaan jatteet toimitetaan asianmukaisesti suojatuissa kuljetuskonteissa kasiteltavaksi luvat omaa-
vaan laitokseen.

Uraanin talteenoton seurauksena kaivoksen metallitehtaalla muodostuvien muiden sakkojen ym-
paristdkelpoisuus paranee, koska uraanin maara sakoissa vahenee.

Kemikaalien, raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetukset ja varastointi

Uraanipuolituote kuljetetaan talteenottolaitokselta ulkomaille jalostettavaksi. Uraanin talteenotto-
laitokselta tuotekuljetukset lahtevat konteissa joko maanteitse tai junakuljetuksella. Todennakai-
sesti kuljetus jalostettavaksi tapahtuu meriteitse. Riippumatta kuljetusmuodosta, kuljetuksessa
noudatetaan vaarallisten aineiden kuljettamiselle annettuja saaddéksia. Kuljetusera on kerralla
noin 10-50 tonnia. Uraanin varastointimaara talteenottolaitoksen alueella on enintdaan 60 tonnia,
joten kuljetuksia tehdaan saanndllisesti tuotantotilanteen mukaisesti.

Prosessin apuaineet ja kemikaalit toimitetaan maanteitse tai junalla, kemikaalit niiden kuljetus-
maardysten mukaisella kalustolla. Kemikaalikuljetuksia on noin 2-3 viikossa.

Kemikaalien varastointi toteutetaan voimassa olevia mddrayksia ja standardeja noudattaen. Ve-
typeroksidi seka uuttoliuotin varastoidaan laitoksen ulkoalueelle toteutettavissa sailidissa. Vety-
peroksidin varastosailio on kooltaan 100 m3 ja uuttoliuottimen 50 m3. Sailiot varustetaan lainséa-
dannon vaatimukset tayttavilla varoaltailla. Uuttoreagenssi, modifiointiaine, natriumkarbonaatti
ja flokkulantti varastoidaan talteenottolaitoksen sisdtiloissa. Kemikaalien varastointi- ja kdsittely-
alueet varustetaan kemikaalilainsaadannén mukaisilla varoaltailla ja vuotojen keruujdrjestelmilla.
Altaiden ja laitoksen lattiat pinnoitetaan kemikaaleja kestavilla materiaaleilla.
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Uraanin tuotannon valvonta ja turvallisuus

Uraanin talteenottolaitoksen sateilyturvallisuuden perustana on nk. ALARA-periaate (As Low As
Reasonably Achievable) ja toimintaperiaatteet ovat alan parhaita kaytantéja. Uraanin talteenotto-
laitoksen alue muodostaa oman erillisen aidatun ja kulunvalvonnalla varustetun alueensa kaivok-
sen tehdasalueella. Kulku alueelle tapahtuu henkil6kohtaisilla avaimilla. Kulunvalvontajarjestelma
kerad myos tiedon siitda, kuinka kauan ko. henkilé on ollut alueella. Laitokselle tulee sateily- ja
altistustason suhteen erilliset alueet ja ndiden valille riittava osastointi.

Talteenottolaitoksen kdynnistéminen edellyttaa Sateilyturvakeskuksen hyvaksyntaa ydinmateri-
aalin valvontaan, sateilysuojeluun ja turvajarjestelyihin liittyvien dokumenttien osalta.

Organisaatio ja henkiloston asiantuntemus
Uraanin talteenottolaitos on suunniteltu aikanaan yhteistydssa Terrafamen edeltdjan Talvivaaran
seka Outotec Oyj:n seka uraanilaitoksen investointiin osallistuneen Camecon kesken.

Uraanilaitoksen kayttéorganisaatiota ei ole viela kokonaisuudessaan nimetty. Rekrytointien
ajankohdasta paatetaan, kun toiminnan aloittamisajankohta on selvilla. Samalla aloitetaan uraa-
nin talteenottolaitoksella tyéskentelevien turvallisuuskoulutus. Terrafame toimittaa ennen toimin-
nan aloittamista selvityksen uraanin talteenottolaitoksen kayttdorganisaatiosta, patevyyksista ja
sateilysuojelun asiantuntemuksesta. Vastuullisen johtajan ja hanen varamiehensa hakemukset
toimitetaan Sateilyturvakeskukselle.

Uraanin tuotantoon, turvallisuuteen ja sateilysuojeluun liittyvaa asiantuntemusta Terrafame:n
henkildstélla on riittavasti.

Uraanin tuotannon ja kuljetusten vastuunjako

Uraanin tuotannosta, ty6turvallisuudesta talteenottolaitoksella, materiaalin kontrolloinnista, lai-
toksen turvajarjestelyista, raportoinnista ja viranomaisyhteyksistad vastaa Terrafame Oy. Terra-
fame vastaa niin ikaan uraanipuolituotteen pakkaamisesta ja varastoinnista kaivosalueella.

Terrafame myy valmistamansa uraanipuolituotteen asiakkaille, jotka jalostavat sita edelleen
myytavaksi ydinvoimalaitosten polttoaineen valmistukseen. Terrafamen uraanipuolituotteen kul-
jetuksista kaivokselta jalostuslaitokselle seka materiaalin tuotantoketjusta ja turvallisuudesta
Terrafamen jalkeen vastaavat yhteistydkumppanit toimittavat Sateilyturvakeskukselle hyvaksyt-
tavaksi selvityksen kuljetuksista ja niiden turvajarjestelyista ennen kuljetusten aloittamista.
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YMPARISTO- JA SATEILYTURVALLISUUS

Uraanin talteenoton ymparistovaikutukset

Uraanin talteenoton ymparistdvaikutukset on arvioitu ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa
annetun lainsaadanndn mukaisesti. Yhteysviranomaisen antaman lausunnon mukaan uraanin tal-
teenoton ymparistdvaikutukset ovat vahdisempia kuin vaikutukset tilanteessa, jossa talteenottoa
ei toteutettaisi (ks. liite 9).

Ympadristoriskien hallinta

Prosessi- ja laitesuunnittelussa on noudatettu riskit minimoivaa suunnittelutapaa. Uraanin tal-
teenottolaitoksen turvallisuussuunnitelmien ja riskiselvitysten yhteydessa on laadittu koko laitok-
sen toiminnan kattavat riskikartoitukset seka kuvattu riskien ehkaiseminen. Ymparistoriskit on
kartoitettu noudattaen teknisten jarjestelmien yleisarviointiin soveltuvaa Potentiaalisten Ongel-
mien Analyysia (POA). Prosessin toimintaan ja turvallisuuteen liittyvat riskit on kartoitettu tar-
kemmin kayttaen teollisille prosessijarjestelmille tarkoitettua poikkeamatarkastelumenetelmaa
(HAZOP).

Uraanipitoisten prosessiliuosten seka sakkojen kasittely tapahtuu tiivislattiaisissa suljetuissa ti-
loissa, jotka varustetaan vuotojen kerailyjarjestelmilld. Mahdolliset prosessilaitteissa ilmenevat
vuodot keratadn lattiakaivoihin, joista liuokset johdetaan takaisin uraanin talteenottoprosessiin.

Puolituotteen paasy laitoksen ulkopuolelle jatevesien mukana ei ole mahdollista, koska vedet pa-
lautetaan metallienerotukseen jo uuttovaiheessa. Uraanipitoisuudeltaan korkeammat liuokset ei-
vat ole yhteydessa metalliprosessin paaliuokseen ja siten uraanin talteenottolaitoksen ulkopuo-
lelle.

Uraanin talteenottoprosessia ohjataan ja tarkkaillaan laitoksen jatkuvasti miehitetysta valvo-
mosta. Ohjaus- ja valvontajarjestelmadan liitetddan automatiikkaa, joka pitda prosessiolosuhteet
haluttujen raja-arvojen sisalla. Jarjestelma antaa halytyksen raja-arvojen ulkopuolella. Tarvitta-
essa uraanin talteenottolaitos voidaan vakavissa hairidtilanteissa ohittaa kokonaan, jolloin kai-
voksen tuotantoprosessi jatkuu nykyisella tavalla. Uraanin talteenottolaitoksen ohitustilanteissa
pieni madra uraania paatyy nykyiseen tapaan metallirikasteisiin, mutta ohitustilanteiden lyhyen
keston takia maara jaa vahaiseksi eika poikkeustilanteella ole vaikutusta metallirikasteiden jatko-
jalostukseen.

Uraanin talteenottoprosessissa ei kdyteta korkeita lampétiloja. Korkein prosessissa oleva l[amp6-
tila on suljetussa uraaniperoksidisakan kuivausuunissa. Uraaniperoksidisakan kuivauslampdtila on
normaalisti alle 200 astetta, mutta tarvittaessa on mahdollista kdyttaa myds alempaa tai korke-
ampaa kuivauslampétilaa. Kaikkialla muualla prosessiliuosten lampétila on normaalisti maksimis-
saan 50 astetta. Prosessiin liittyvissa kemiallisissa reaktioissa ja rikkihapon laimennuksessa muo-
dostuu lampda, mistd syysta liuosta jaahdytetaan jaahdytysvedella.

Uuttoprosessissa kaytetaan liuotinta, jolla on korkea leimahduspiste, noin 100 astetta. Uuttopro-
sessissa ei poikkeusolosuhteissakaan saavuteta sadan asteen lampétilaa, jolloin riski uuttoliuotti-
men syttymiselle on erittdin pieni. Talteenottolaitoksen palokuorma muodostuu pddosin uutossa
kaytettdvista aineista. Laitosrakenteet ja altaat toteutetaan paadosin palamattomista materiaa-
leista.

Laitos toteutetaan eriyttamalla toiminnot rakennusteknisin palo-osastoin, joiden avulla tulipalon
leviamista muille osastoille voidaan rajoittaa. Uuttoliuotin varastoidaan laitosrakennuksesta erilli-
sessd sdiliossa, jotta sen syttyminen mahdollisessa tulipalotilanteessa voidaan estda.
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Laitokselle asennetaan automaattiset paloilmaisimet sekd sammutusjarjestelma. Laitoksen sisati-
loissa sammutusvesia voidaan kerata vuodonkeruujarjestelmadn. Paallystetyilld piha-alueilla
mahdolliset sammutusvedet keraantyvat hulevesiviemareihin.

Kriittisia prosessi- ja puhdistuslaitteita huolletaan saanndllisesti ja ne varustetaan sahkdkatkojen
varalta varavoimajarjestelmalld, jonka avulla laitos voidaan tarvittaessa ajaa hallitusti alas, mi-
kali sahkékatko pitkittyy. Varavoimalla varmistetaan kaasunpesureiden ja tarkeimpien varoaltai-
den tyhjennyspumppujen toiminta kaikissa olosuhteissa.

Uraanipuolituotteen paatyminen ymparistédn mahdollisessa kuljetusonnettomuustilanteessa on
epatodennakdistd, koska puolituote pakataan tynnyreihin ja tynnyrit lisdksi kuljetuskonttiin. Seka
kontin etta tynnyrin rikkoutuminen onnettomuustilanteessa on epatodennakdista. Vaikka uraani-
puolituotetta paasisi onnettomuustilanteessa ymparistédn, voidaan se kiinteana aineena kerata
helposti talteen. Puolituote ei ole helposti veteen liukenevaa ja siten aineen kulkeutuminen maa-
peradn tai pohjaveteen on epatodennakdista.

Tyoturvallisuus ja -hygienia

Toimintansa aikana Terrafame on panostanut erittdain vahvasti ty6éturvallisuuteen, mika on naky-
nyt mm. tapaturmataajuuden eli LTIFR-luvun (Lost Time Injury Frequency Rate) hyvana kehityk-
senad. Yhtién omaksumaa kansainvalisesti vertaillen korkeatasoista tydturvallisuuskulttuuria nou-
datetaan myds uraanin talteenotossa.

Uraanilaitoksella noudatetaan tydlupakaytantoa. Altistuksen ennaltaehkdisyn periaatteet ovat
paapiirteissaan seuraavat:

1) ty6skentelyajat alueella pidetdan mahdollisimman lyhyina

2) etdisyydet sateilylahteesta pidetaan mahdollisimman pitkina

3) tyOpisteisiin jarjestetaan riittdava ilmanvaihto

4) hyva siisteys ja jarjestys, jolla edesautetaan hyvan hygieniatason yllapitamista seka tydkalu-
jen ja tyopisteiden puhtaanapitoa

Alueella tydskentelevilla tulee olla henkilékohtaiset dosimetrit (sateilylle ja radioaktiiviselle po-
lylle) seka tyopisteittain maaritetyt henkilokohtaiset suojaimet. Lisdksi laitoksella on kiinteita sa-
teilymittareita seka kannettavia mittareita laitokselta pois Iahtevan materiaalin, kuten tuotteen ja
poistettavien prosessilaitteiden sateilyn mittaukseen.

Uraanin talteenottolaitoksella tyéskenteleville annetaan riittdva perehdytys sateilysta, laitoksen
sateilyturvallisuudesta ja hygieniavaatimuksista. Altistumista uraanille seurataan henkiléston bio-
monitorointiohjelmalla.

Sateilysuojelu

Ennen laitoksen kayttodnottoa Sateilyturvakeskukselle hyvdksyttavaksi toimitettavassa turvalli-
suusselosteessa esitetdaan yksityiskohtaisemmat selvitykset sateilyolosuhteista laitoksessa, toi-
menpiteista sateilyaltistuksen rajoittamiseksi ja sateilytarkkailusta.

Toiminnan ydinmateriaalivalvontamenettelyt kuvataan ydinmateriaalikasikirjassa, jolle haetaan
Sateilyturvakeskuksen hyvdksynta ennen toiminnan aloittamista. Laitoksen pelastussuunnitelma
pdivitetdan niin, ettd myo6s radioaktiivista aineista aiheutuvat uhkatilanteet otetaan huomioon.
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YHTEISKUNNALLISET JA TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Uraanin talteenoton yhteiskunnalliset vaikutukset

Terrafamella on erittain suuri taloudellinen merkitys erityisesti Kainuussa alueellisesti, mutta
myds laajemmin valtakunnallisesti. Terrafamen kaivos ja metallien jalostaminen vaikuttaa alueta-
louden vaikutuksen lisaksi bruttokansantuotteeseen (BKT), joka kuvaa alueella tuotettujen tava-
roiden ja palvelujen yhteenlaskettua arvoa tarkasteluvuotena. Ramboll Finland Oy:n vuonna
2016 tekeman selvityksen mukaan tdydessa tuotantokapasiteetissa kaivoksen ja metallien jalos-
tuslaitoksen vaikutukset BKT:een vastaisivat 0,21 % Suomen BKT:sta verrattuna vuoteen 2015
ja 10,89 % Kainuun BKT:sta verrattuna vuoteen 2013. Kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen
vaikutus kokonaistuotokseen kerrannaisvaikutuksineen Kainuussa tulee olemaan noin 600 miljoo-
naa euroa vuodessa (Ramboll Finland Oy 2016).

Uraanin talteenottolaitos tydllistda suoraan noin 30 henkildad ja valillisesti noin 50 henkiléa. Uraa-
nin talteenotto nostaa Terrafamen liiketoiminnan kannattavuutta uraanituotteesta saatavilla
myyntituloilla, parantamalla edellytyksia yhtion paatuotteen eli nikkelin jatkojalostushankkeen
toteutuksen, parantamalla louhitun malmin hyddyntamista, mahdollistamalla harvinaisten
maametallien talteenoton seka parantamalla jatejakeiden ominaisuuksia. Uraanin talteenotto tar-
joaa myds mahdollisuuden lisatd kansallista energiaomavaraisuutta.

Hakijan taloudelliset toimintaedellytykset ja hankkeen kannattavuus

Terrafamen paamadrana on ympariston kannalta kestdva, turvallinen seka taloudellisesti kannat-
tava liiketoiminta. Tavoitteena on saavuttaa positiivinen tulos ja kassavirta vuonna 2019. Yhtion
liikevaihto vuoden 2017 kolmen ensimmaisen kvartaalin aikana oli 152,4 milj. euroa ja kaytto-
kate 3,7 milj. euroa negatiivinen. Nikkelia tuotettiin ajanjaksolla yhteensa 15 469 tonnia ja sink-
kia 33 237 tonnia. Vuoden 2016 investoinnit olivat yhteensa 84,3 miljoonaa euroa ja vuoden
2017 investointibudjetti on samalla tasolla. Merkittavimpia investointeja ovat olleet sekundaari-
kentdn laajentamiseen ja uuden sivukivialueen rakentamiseen liittyvat maanrakennustyoét seka
vuonna 2017 kayttdéon otettu keskusvedenpuhdistamo.

Uraanin talteenottolaitos on jo rakennettu, joten tuotannon aloittamisen vaatimat investointikus-
tannukset ovat verrattain pienet, mika parantaa olennaisesti uraanin talteenottohankkeen kan-

nattavuutta.

Alla oleva kuvaaja esittaa uraanipuolituotteen (U308) hintakehitysta vuosina 2005-2017 (Kuva
4).
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Kuva 4. Uraanioksidin (yellow cake) hintakehitys vuosina 2005-2017 (USD/Ib). Sinisella spot-hinta ja
harmaalla pitkdan ajan sopimusten hintataso.
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Taman hetken spot-hinta on tasolla 20-25 USD/Ib. Uraanituotteesta saatava hinta vaihtelee val-
litsevan markkinatilanteen ja sopimusrakenteen mukaan. Taman hetken alhaisilla markkinahin-
noilla uraanin talteenotto toisi noin 10 miljoonan euron liikevaihdon. Suurin osa uraanituotteiden
kaupasta kaydaan kuitenkin pitkaaikaisilla sopimuksilla. Pitkaaikaisilla hankintasopimuksilla var-
mistetaan kustannustason ennustettavuus energiatuotannon pitkan aikavalin investoinneissa. Pit-
kaaikaisten sopimusten hintataso on talla hetkella selvasti spot-hintatasoa korkeammalla.

Uraanituotteesta saatava hinta vaihtelee vallitsevan markkinatilanteen ja sopimusrakenteen mu-
kaan. Terrafame pyrkisi hankkeen edetessa optimoimaan uraanituotteesta saatavan myyntitulon.

Liitteet:
13. Uraanin talteenoton kannattavuusselvitys

TOIMINTAJAKSO JA TOIMINNAN LOPETTAMINEN

Uraanin talteenottolaitoksen on suunniteltu toimivan kaivoksen koko toimintajakson ajan, eli va-
hintaan 30 vuoden ajan. Uraanin talteenottolaitoksen toiminta voidaan tarvittaessa lopettaa myos
ennen muun kaivoksen toiminnan lopettamista ja kaivoksen sulkemista, jonka jalkeen prosessi-
liuoksessa esiintyva uraani paatyy nykyiseen tapaan takaisin bioliotuskasoille seka osittain metal-
litehtaan jatesakkoihin ja hyvin pienina maarind myyntituotteisin.

Kaivostoiminnan lopettamispaatdksen jalkeen kaivos suljetaan hallitusti vaiheittain. Kaivoksen
sulkemisen yleisena tavoitteena on kaivoksen saattaminen lainsadddannén maaraykset huomioi-
den fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan, niin ettei alueesta ja siella olevista
rakenteista aiheudu haittaa tai vaaraa ymparistélle tai ihmisten terveydelle, pitkalldkaan aikava-
lilla. Talldin tarve suljetun alueen aktiiviseen ylldpitoon ja hoitoon jaa vahdiseksi.

Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta ja bioliuotus. Metallien talteenotto lopete-
taan asteittain noin neljan vuoden kuluessa lopettamispaatdksesta. Uraanin talteenottoa jatke-
taan 2-4 vuotta lopettamispaatoksesta, riippuen uraanin maarasta prosessiliuoksessa. Sekundaa-
riliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan olevan peitettyna noin 5-10
vuoden kuluttua lopettamispadtdksesta.

Uraanin talteenottolaitoksen purkutoimia suunniteltaessa huomioidaan ja mittauksin varmiste-
taan, onko purkujatteessa, esimerkiksi putkistojen sakkaumista johtuen, radioaktiivista materiaa-
lia. Tarkastelun pohjalta varmistetaan purkumateriaalin luokittuminen suhteessa sateilylakiin

(10 8). Mahdolliset sateilevat materiaalit toimitetaan asianmukaiset luvat omaavalle taholle,
huomioiden saadodkset ja ohjeet kasittelysta ja kuljetuksesta. (Poyry Finland Oy, 2017a) Uraanin
talteenotossa ei synny kaivosalueelle sijoitettavaa ydinjatetta eikd siten tule tarvetta ydinener-
gialain mukaiseen jatteen loppusijoituksen turvaavaan varautumiseen.
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