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Kaivosten stressitestit péétettiin toteuttaa Talvivaaran kaivoksella marraskuussa 2012
sattuneen vesistovahingon jdlkeen. Testimenetelmd kehitettiin ympéristoministerion
vetdmadssd epédvirallisessa asiantuntijaryhmaésséd kevéaalld 2013 yhteistyossa tyo- ja
elinkeinoministerion sekd maa- ja metsdtalousministerion kanssa.

Varsinainen stressitestaus perustui kaivoksille ldhetettyyn kyselyyn, jossa selvitet-
tiin ndiden varautumista erikseen méariteltyihin poikkeustilanteisiin. Ympéristomi-
nisterio asetti ryhmén arvioimaan kaivosten laatimia vastauksia. Arviointiryhman
koordinaattorina toimi tutkija Tero Vilisalo VIT:Itd. Ryhméan muut jasenet olivat
erikoistutkija Pdivi Kauppila Geologian tutkimuskeskuksesta, tutkimusprofessori
Hannu Komulainen Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta, erikoistutkija Margareta
Wahlstrom ja erikoistutkija Jutta Laine-Ylijoki VTT:1t4, tutkija Antti Kallio Sateilytur-
vakeskuksesta, tutkimusinsindori Jussi Reinikainen ja tutkija Sari Kauppi Suomen
ymparistokeskuksesta, senior consultant Juha Laasonen Suomen suurpadot r.y.:std ja
yliopisto-opettaja Minna Leppédnen Tampereen teknillisestd yliopistosta.

Arviointiryhmd on laatinut kaivosten stressitestausta koskevan loppuraportin.
Kirjoitusty6hon on osallistunut my6s projektipaallikké Timo Jouttijarvi Suomen ym-
péristokeskuksesta. Raporttiin on koottu stressitestauksen keskeiset tulokset ja huo-
miot sekd ndiden pohjalta laaditut kehittdmisehdotukset. Asiantuntijaryhmén tyon
tuloksena syntyi huomioita ja havaintoja myos varsinaisten stressitestivastausten
ulkopuolelta. My&s ndmaé on sisdllytetty raporttiin.

Kiitan niin stressitestimenetelmén kehittdmisessa kuin arviointiryhméssd mukana
olleita asiantuntijoita innostuneesta ja innovatiivisesta tydstd. Haluan my®&s kiittda
stressitestiin osallistuneita kaivoksia ja toivon, ettd testin tulokset ja johtopadatokset
auttavat niin toiminnanharjoittajia kuin viranomaisia kaivosten ymparistdturvalli-
suuden kehittdmisessa.

Helsingissd 31.1.2014

ympéristoneuvos Anna-Maija Pajukallio



4

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



ESIPURE@ ..o 3

I
2

JONAANTO ...ttt 7
Stressitestimenetelman kehittiminen..............cccccooovivneinicnccnc 8
2.1  Vahinkoselvitys ja kaivosvalinta............ccccccoo, 9
211 VahinKoOSEIVILYS .....ccccoviviviiririiiirrrr s 9
2.1.2 KaivVOoSValiNta....c.coeivieirieirieieieieieeiete ettt 12
2.2 Vapaaideointi...........ii 15
2.3 Kysymyspatteriston koostaminen ...............cccccoiiiiiiiniinnnne. 15
2.4  Stressitestikyselyn laatiminen ..., 15
2.5 Stressitestin lahettaminen kaivoksille ja kyselyn fasilitointi.............. 18
2.6  Stressitestikyselyn vastausten arviointi.............cccoiiinnin 18
RAJAUKSEL ...ttt 19
TUIOKSEL ...ttt ettt a b e b e ne 20
A1 YIS ittt 20
4.2  Riski 1: Suuri sadanta tai valunta ...........ccooeieiiiiiniiinineeen 22
4.3 Riski 2: Patoaltaiden rakenteet.............ccocooevieiriiineineineinieeeeeeeeeene 25
4.4 Riski 3: Haitta-aineiden kulkeutuminen ............c.ccccocoonininnininennne. 30
4.5 Riski 4: SAhKOKatKOL.........cococevviiriiiiiiiiiee e 34
4.6 Riski 5: Riskien arviointi........cccoceoeririnininineeeeeceeeccee e 36
4.7  Riski 6: VIESHNTA......ccoooiiiiieiiieieiecseeteee ettt 38
4.8 Riski 7: Ilkivalta tai sabotaasi........c.ccoceverenieiienieniiiiiinceeeee 39
Tulosten Vertailtavuus................c.coeevieivieincecee e aene 41
Johtopadatokset ja suositukset.............cccooeeiiiiiiiiiiencceececeeeeees 42
6.1  Stressitestivastausten perusteella tehdyt suositukset............................ 42
6.1.1  Vesien hallinta.......c..coceeeeiiiriniiireeeeeeeee e 42
6.1.2 Kaivannaisjitteiden ja vesialtaiden pato- ja pohjarakenteet.......... 43
6.1.3 Ympdristopddstdjen ja -vaikutusten arviointi..........ccocceeeviinincnne 44

6.14 Vahinkoihin varautuminen, tiedottaminen ja ilkivaltaan
VaTaUEUIMINEI..c..ceeieiieiiitereniteie ettt e e 45
6.1.5 Sdhkokatkoksiin varautuminen .........ccccecveeveeierierieeeeseneseseesesienaens 45
6.2 Huomioita ja suosituksia stressitestivastausten ulkopuolelta.............. 45
YHEEENVELO........ooieee ettt bttt es 48

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014

5



LARAEVIIEE@EL ...ttt e e e 49

Litteet. ..o 50
Liite 1: Testattavat kaivokset ja niiden valintakriteerit..................................... 50
Liite 2: Stressitestien kyselylomake..............cccccccovnnniinnnn, 52
Liite 3: Kaivosten itsearviointien koontitaulukko..............cccccccoovinnnnnnn. 58

Liite 4. Kaivosten ja rikastamojen vastaukset hydrologisen riskin

RallitS@MUEISEKSI. .e..eviiiiiieieieee ettt 59
Liite 5: Kaivosten ja rikastamojen ilmoittamia keinoja vuotojen ja
patovaurioiden hallitsemiseksi. ..........ccocovviiiiiiiiiiii 61
Liite 6: Yleistd kaivannaisjitealueista ja patoturvallisuudesta........................ 62
Liite 7: Stressitestiin osallistuneiden kaivosten ja rikastamojen pato- ja
allasturvallisutudesta. ..ot 73
Liite 8: Kaivosten ja rikastamojen vastaukset sihkokatkosten
RAllIESEMUEISEKSI. ..vieiiiieieieeee ettt ettt aas 82
Liite 9: Riskien arvioinmista ..........cccocevririininininenicicceeecece e 83
Liite 10: Kaivoskohtainen arviointi, IThalaisen kaivos..............ccccoeveeveiiernnnen, 86
Liite 11: Kaivoskohtainen arviointi, Jokisivun Kaivos .............cccccecvrvvrinrinennnns 87
Liite 12: Kaivoskohtainen arviointi, Kemi...........ccccccooovnviniiiininiiniceeeeens 88
Liite 13: Kaivoskohtainen arviointi, Kevitsa.............cccccooovvviiiiiniieciicecneenen 89
Liite 14: Kaivoskohtainen arviointi, Kittila .............cccccooveriiiiniiiieeeeees 920
Liite 15: Kaivoskohtainen arviointi, Kylylahti ... 92
Liite 16: Kaivoskohtainen arviointi, Laiva ..........cccccoeoivivviiiiiiiiieeceeeeee e, 94
Liite 17: Kaivoskohtainen arviointi, Luikonlahti..............c...ccocooeinniiinnnnnnn, 95
Liite 18: Kaivoskohtainen arviointi, NilSid .........cccccocoviviiiiiiiiicieeceeeeee e, 96
Liite 19: Kaivoskohtainen arviointi, Orivesi..........ccccccoveiiiienieieneeieceeeeneans 98
Liite 20: Kaivoskohtainen arviointi, Pahtavaara...........ccccccoevvvvviriiicennenennen. 99
Liite 21: Kaivoskohtainen arviointi, Pampalo ............ccccccovviiniinnnnnnnn 100
Liite 22: Kaivoskohtainen arviointi, Punasuo-Lahnaslampi........c.c..cccccccc... 101
Liite 23: Kaivoskohtainen arviointi, Pyhdsalmi..............cccccovnnnnnnnnn 102
Liite 24: Kaivoskohtainen arviointi, SAlpa.........cccoceceoivnneicnnecicnnnccncnnnee 103
Liite 25: Kaivoskohtainen arviointi, Siilinjarvi ..o 104
Liite 26: Kaivoskohtainen arviointi, Talvivaara...........ccccccecoeveevinieneeeennenen. 106
Liite 27: Kaivoskohtainen arviointi, Tytyri.......cccoooiiinii 108
Liite 28: Kaivoskohtainen arviointi, Vammala..............ccccccoeoinininniiniiiennnnn. 109
Liite 29: Kaivoskohtainen arviointi, VUONOS ..........cccccccovvvviviverieveieieeeeeeeeene 111
Kuvailulehti ......c..ooooiiiiii ettt e 112
Presentationsblad............cccooiiiiiiiiiii e 113

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



Johdanto

Talvivaaran kaivoksella marraskuussa 2012 sattuneen vesistévahingon jilkeen Suo-
men hallitus pdatti, ettd kaivoksille tehd&dn stressitestit.

Ymparistoministerio asetti 10.1.2013 kaivosten ymparistoturvallisuus -viranomais-
tydryhmén (lyh. KYTU). Ryhmén toimikausi pdattyi 31.1.2014. Ryhmén tehtdvana oli
arvioida viranomaisten tehtdvid, toimivaltaa, ohjauskeinoja ja yhteisty6td kaivosten
ympadristovahinkojen ehkdisemisen kannalta. Tyon lopputuloksena syntyi seka ke-
hittdmisehdotuksia ettd esityksid lainsddddnnén muuttamiseksi. Erddnd tyokaluna
KYTU-tyoryhmalla oli kaivosten stressitestit.

Kaivoksille ei ollut olemassa poikkeuksellisiin/ dkillisiin ympéristovaikutuksiin koh-
dentuvaa stressitestimenettelyd, vaan tydryhma kdynnisti kehitystyon itse kevaalla
2013. T4td varten ymparistoministeri6 (YM) perusti yhdessa ty6- ja elinkeinoministerion
(TEM) ja maa- ja metsdtalousministerion (MMM) kanssa helmikuussa 2013 Ad hoc -ryh-
maiksi kutsutun tydryhmaén, jonka tehtédvana oli kaivosten stressitestauksen suunnittelu.

Kaivosten stressitestien avulla selvitettiin, miten kaivokset ovat varautuneet
ympadristovahingon vaaraa mahdollisesti aiheuttaviin poikkeuksellisiin tilantei-
siin. Tavoitteena oli kehittda riskien hallintaa ja 10ytdd hyvid menettelytapoja ja
kdytintojd. Ndin voidaan edistid hyvien menettelytapojen kiyttoonottoa myos
muilla kaivoksilla ja soveltuvien osin my6s muilla teollisuudenaloilla.

Testien tuloksia hyddynnettiin KYTU-ty6ryhmaén tyossd. Tulokset palvelevat myos
toiminnanharjoittajia, lupa- ja valvontaviranomaisia sekd asiantuntijalaitoksia kai-
vosten ympdéristoturvallisuuden kehittdmisessa.

Stressitestien suunnitteluun osallistuvat ympéristoministerién johdolla TEM, MMM,
Suomen ymparistokeskus (SYKE), Geologian tutkimuskeskus (GTK), VTT, Steily-
turvakeskus (STUK), Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympdristokeskus (KAI-ELY),
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) ja Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

Stressitestauksen ensimmadisessd vaiheessa kaivokset arvioivat itse toimintaansa
kysymyslomakkeen avulla. Tamén jélkeen ymparistdministerion nimedma asian-
tuntijaryhma kévi ldpi kaivosten itsearvioinnit ja antoi niistd palautetta. Asiantun-
tijaryhmdan nimettiin asiantuntijat SYKE:std, GTK:ta VTT:1t4, THL:std, STUK:sta,
Tampereen teknillisestd yliopistosta (TTY) ja MMM:n esittdmailtd patoturvallisuus-
asiantuntijalta (Suomen suurpadot r.y.).

Stressitestien kysymyslomakkeessa oli kuvattu seitsemén riskitilannetta, joihin
liittyi yhteensa 15 kysymysta. Testattaviksi riskitilanteiksi valittiin mm. poikkeuksel-
lisen suuri sadanta, joka vaikeuttaa vesien késittelyd, varastointia ja poisjohtamista
sekd patoaltaiden rakenteet, jotka eivét kestd poikkeuksellisen suuren vesimddran
aiheuttamaa rasitusta.

Téassd raportissa on kuvattu stressitestien kehittdmistd, stressitestivastausten arvi-
oinnissa syntyneitd havaintoja sekd niiden pohjalta tehtyjd johtopaatoksid ja suosi-
tuksia. Kaivosten arviointipalautteet ovat liitteissd 10-29.

Asiantuntijaryhmén ty6n tuloksena syntyi huomioita ja havaintoja my®s varsinais-
ten stressitestivastausten ulkopuolelta. Myds ndmaé on siséllytetty raporttiin.
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Stressitestimenetelman kehittaminen

Kaivosten stressitesti kehitettiin kevaalld 2013 asiantuntijaverkostossa, jossa oli mu-
kana jdsenid tyotd ohjaavista ministerioistd (YM, TEM, MMM) seké asiantuntijalai-
toksista ja virastoista (SYKE, VTT, GTK, STUK, TUKES, KAI-ELY sekd THL). My0s
Kaivannaisteollisuus r.y.:td kuultiin menetelméan kehittdmisvaiheessa.

Kaivosten stressitestin menetelméakehityksen ideoinnin pohjana kéytettiin Eu-
ropean Nuclear Safety Regulators Groupin (ENSREG) v. 2011 EU-alueen ydinvoi-
malaitoksille tekemdd ydinvoimalaitosten stressitestid [1]. ENSREGin kehittdmien
stressitestien on madritetty olevan suunnattuja ydinvoimalaitosten turvallisuusmar-
ginaalien uudelleenarviointeja. Ydinvoimalaitosten stressitestivastaukset ovat julkisia
ja ne ovat luettavissa ENSREGin www-sivuilta osoitteesta http://www.ensreg.eu/
EU-Stress-Tests .

Kaivosten stressitestin luomista varten perustettiin ns. Ad hoc -tyéryhmé, johon
kuuluivat seuraavat henkil6t:

* YM: ymparistoneuvos Anna-Maija Pajukallio

* MMM: vesiylitarkastaja Katri Vasama, vesihallintoneuvos Jaakko Sierla

* TEM: kaivosylitarkastaja Riikka Aaltonen, toimialajohtaja Kirsti Loukola-Ruskee-
niemi

¢ KAI-ELY: ylitarkastaja Raija Urpelainen,

¢ SYKE: projektipaallikko Timo Jouttijarvi, tutkija Sari Kauppi, yksikonpéaéllikkd Mark-
ku Maunula, yksikénpéallikké Kimmo Silvo

¢ Tukes: yli-insin6ori Anne-Mari Lahde, johtaja Pdivi Rantakoski

* VTT: tutkimusprofessori Olli Salmi, johtava tutkija Markku Reunanen, tutkija Tero

Vilisalo
* STUK: toimistopddllikké Mika Markkanen
¢ GTK: erikoistutkija Marja-Liisa Réisénen, malminetsintdpaallikké Hannu Makkonen
e THL: tutkimusprofessori Hannu Komulainen

Kaivoksilla tapahtuneista ymparistdongelmista ja -onnettomuuksista johtuen oli sel-
véd, ettei kaivosten stressitestausta voitu rajata yhtd voimakkaasti kuin ENSREGin
laatimassa ydinvoimalaitosten stressitestissd, vaan kaivosten stressitestiltd vaadittiin
laaja-alaisuutta. Stressitestimenettely pyrittiin kuitenkin pitiméa&n mahdollisimman tii-
viing, jotta testaus pystyttiin toteuttamaan olemassa olevilla resursseilla ja aikataululla.

Stressitestimenettely eroaa periaatteeltaan oleellisesti yleisesti kdytossd olevista
riskianalyysimenetelmista. Riskianalyysissa padpaino on tavanomaisesti vaarallisten
tai haitallisten tilanteiden tunnistamisessa, joille analyysissa méaéritetddn tapahtuma-
ketjut (syy-seuraus), tilanteen kriittisyys todennédkoisyyden ja seurausten vakavuu-
den suhteen sekd ideoidaan parannustoimenpiteitd. Stressitestissa poikkeuksellista
kuormitusta aiheuttava tilanne annetaan riskianalyysistd poiketen valmiina, tunnista-
misty6ta ei tehdd. Pddpaino stressitestissd on madrittdd, miten annettuun tilanteeseen
on varauduttu tai miten tilanteesta selvitddn sen ilmetessd. Kaivosten stressitestissa
keskityttiin selvittdim&&dn, miten stressitestiin osallistuvat kohteet ovat varautuneet
esitettyyn stressaavaan tilanteeseen.
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Kaivosten stressitestimenettelyn kehittdmisprosessi on esitetty kuva 1:ssa.

e

Kaivosten
ymparistoturvallisuutta Vahinkoselvitys
kasittelevin tydryhmén - Suomalaisilla kaivoksilla

perusta'mm_c_erl tapahtuneet poikkeukselliset
(asettamispaatos tilanteet

10.1.2013)

Vaihe |: Vapaa ideointi
- Ad hoc -tyoryhman jasenet
(pohjana kaivoksen
padtoimintojen kuvaus)

Vaihe 2:
Kysymyspatteriston
koostaminen, versio |

-

Kysymyspatteriston
koostaminen, versio 2

Vaihe 3:
Stressitestikyselyn laatiminen

Kai lint:
Ad hoc -tyéryhman aNVOsVang

perustaminen
(I. kokous 15.1.2013)

Ad hoc -tyéryhman

kommentointikierros
(vko 11/2013)

Stressitesti-
menetelman
kehittaminen

Ad hoc -tyoryhman
kommentointikierros
(vko 11/2013)
Kysymyspatteriston juridinen
katselmus
(YM & TEM lakiasiantuntijat)

Stressitestin
toimittaminen kaivosten
vastattavaksi

(vko 20/2013)

Kysymyspatteriston
lahettiminen
Kaivannaisteollisuus ry:lle
kommentoitavaksi

(vko15/2013)

Vastausten arviointi

Kysymyspatteriston
viimeistely

Raportointi

Kuva |. Kaivosten stressitestin kehittamisprosessi.

2.1
Vahinkoselvitys ja kaivosvalinta

2.1.1
Vahinkoselvitys

Poikkeukselliset tilanteet kaivoksilla voivat liittyd esimerkiksi kaivoksen suunnitte-
lun ja rakentamisen aikaisiin virheisiin jate- ja vesialtaiden pato- tai pohjarakenteessa,
tyovirheisiin ja hydrologisiin ddri-ilmitihin (sadanta, sulamisvedet). Rikastuspro-
sessin hdiritt, jatevesijarjestelman laitteistorikot, ylivuodot ja dkillinen tulviminen
jatevesien juoksutusojassa saattavat aiheuttaa héiriditd vesien hallinnassa. Jatelietettd
voi tulvia kaivoksilta ymparistodn osin samoista syistd ja esimerkiksi patosortuman
seurauksena. Onnettomuudet (esimerkiksi kemikaalivuodot, rdjahdyksetja tulipalot)
voivat aiheuttaa poikkeuksellisia ilmaan kohdistuvia kaasu- ja/tai pienhiukkaspéés-
tojd. My®os pitkdaikainen alueellinen sdhkokatkos tai jopa ilkivallan mahdollisuus on
otettava huomioon poikkeuksellisten tilanteiden aiheuttajana.

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014 9
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Vahinkoselvityksen tarkoituksena on ollut kartoittaa suomalaisilla kaivoksilla
tapahtuneita poikkeuksellisia tilanteita, onnettomuuksia ja ympéristduhkaa aihe-
uttavia tilanteita ja saada sen perusteella mahdollisimman kattava kuva erilaisista,
mahdollisesti ympéristdvahinkojen syntyyn johtavista poikkeustilanteista kaivok-
silla. Vahinkoselvitysaineisto on tuotettu stressitestikysymysten laadinnan ja testien
toteuttamisen tausta-aineistoksi sekd kaivosymparistoturvallisuutta pohtivan viran-
omaistyoryhmaén tausta-aineistoksi.

Vahinkotapauksia on selvitelty vuosilta 2005-2012. Tarkeimpin4 tietoldhteind ovat
olleet eri viranomaisten ylldpitdmat rekisterit, joihin kerdtaan tietoa ilmoitusvelvol-
lisuuksien perusteella.

e VAHTI-tietokanta: Ympdaristohallinnon ymparistonsuojelun tietojarjestelma

* PRONTO: Sisdasiainministerion yllapitdima pelastustoimen resurssi- ja onnet-

tomuustilasto

*  VARO-rekisteri: TUKESIn ylldpitdma vahinkorekisteri

Lisdksi on kdyty lapi SYKEn ympaéristdvahinkoja koskevan projektin (ONSE') aineisto
kaivostapausten osalta. ONSE-projektissa on selvitetty ympéristdonnettomuuksia ja
luontovahinkoja vuosilta 20062012 edelld mainittujen rekisteritietojen, mutta myos
lehtitietojen ja tilannehuone.fi -palvelun perusteella. Vahinkoselvitysaineistoa on
kaivosten osalta tarkistettu ja tdydennetty ELY-keskusten kaivosvalvojilta saaduilla
tiedoilla ja PRONTO-tiedoilla.

Eri jarjestelmistd ja lahteistd koostettiin mahdollisimman kattava perustietoaineisto
kaivosten onnettomuus- ja vahinkotapauksista. VAHTI-tietokannan poikkeustilanteet
oli jaoteltu veteen, ilmaan ja jdtteisiin kohdistuviin tapauksiin sekd muihin tapauksiin,
eikd nditd ilmoituksen vastaanottajan tekemid valintoja muutettu. Perusaineiston ko-
koamisen jalkeen poistettiin eri tietoldhteiden mahdollisesti tuottamat paéllekkaisyy-
det. Kerdtyssa perusaineistossa oli hyvin vdhan ymparistoviranomaisen toimenpiteitd
vaatineita tapauksia. Téstd syystd perustietoaineistosta valittiin selvitykseen mukaan
my&s ne tapaukset, joilla katsottiin olleen jonkinasteista riskid ympariston kannalta
kaivoksen ulkopuolella. Tapaukset, joista arveltiin seuranneen jonkinasteinen riski
pohjavedelle, otettiin mukaan, vaikka alue olisi rajautunut vain kaivosalueen sisa-
puolelle. Tulipaloja koskevat tapaukset otettiin tapausaineistoon mukaan niissd tapa-
uksissa, joihin olisi liittynyt my6s suuremman vahingon riski, mikéli tilannetta ei olisi
saatu nopeasti hallintaan. Aineisto antaa hyvan kuvan ympéristoriskeja aiheuttaneista
ympdéristovahinkotilanteista, vaikkakaan sitd ei voida pitdd tyhjentdvéana listauksena
kaikista potentiaalisista riskitilanteista ajanjaksolla 2006-2012.

Selvitykseen valitun aineiston keskittyessd pitkalti vahingon alkutilanteen kuva-
uksiin, ei jatkotoimista eikd onnettomuuden vaikutuksista saatu timén selvityksen
puitteissa sellaista tietoa, jonka perusteella olisi pystytty arvioimaan todellisia vahin-
koja tai konkreettista riskid ymparistolle. Aineisto kuvaa enemmaén uhkatilanteiden
esiintymistd ja sitd, minkd tyyppisistd alkutilanteista mahdolliset ympéristévahingot
voisivat kaivoksilla tyypillisesti seurata. Todellista riskinarviointia ei selvityksen
perusteella voinut tehdd, vaan keridtty aineisto kuvasi kaivoksilla tapahtuneiden
uhkatilanteiden esiintymistd ja niiden laatua tapahtumahetkelld tai pian tapahtuman
jalkeen. Selvityksen pohjalta voitiin havaita maaréllisesti suurimmaksi uhkaksi ympa-
ristéturvallisuudelle veteen kohdistuvat poikkeustilanteet ja suunnata stressitestissé
esitettyjd poikkeustilanteita vesien hallintaan liittyviksi.

Keritty aineisto on yhdistetty ja luokiteltu vahinkotyypeittdin ja siitd on karsittu pois
ympériston kannalta vahdiset tai merkityksettomat poikkeustilanteet kuten esimerkiksi
tarkkailussa havaitut pienet luparajan ylitykset. Sitd vastoin esimerkiksi hydrologisten
adri-ilmitiden (sateiden aiheuttamat tulvat jne.) aiheuttamat ongelmatilanteet on otettu

! Ympdéristovahingot Suomessa vuosina 2006-2012 (https://helda.helsinki.fi/bitstream/hand-
1e/10138/41754/SYKEra 35 2013 sivut 1 44.pdf?sequence=1)
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huomioon. Rajausten jédlkeen aineisto kattaa 128 poikkeustilannetta, joista noin puolet
(68 tilannetta) liittyy vesiasioihin (kuva 2). Neljannes poikkeustilanteista liittyy ilmaan
kohdistuviin péaastéihin, jateasioihin tai aiheutettuun meluun ja neljannes johonkin
muuhun tilanteeseen. Suurimmassa osassa tapauksista viranomaiset tekivit yhdessa
kaivostoimijan kanssa jatkosuunnitelman tilanteen korjaamiseksi.

Valtaosa vesiin liittyvistd poikkeustilanteista on aiheutunut jatteiden ja vesien
késittelystd eli yleisemmin vesien hallinnasta sekéd rikastustoiminnasta (kuva 3).
Tyypillisia tilanteita ovat olleet muun muassa patovuodot, altaiden ylitdytot, pienet
onnettomuus- ja hdiriotilanteet, putkirikot seké rikastamon tai hydrometallurgisen
prosessin hdiriét.

IImaan kohdistuneet poikkeustilanteet (14 kappaletta) liittyivét ldhinnd kemikaali-
vuotojen tai tulipalojen pééstoihin, teknisiin vikoihin ja sahkokatkoihin. Tulipalot oli-
sivat saattaneet aiheuttaa suuremman vaaran, jos niitd ei olisi saatu ajoissa hallintaan.

Poikkeustilanteet kaivoksilla (%)

M Vesi Mlima " Jate B Melu = Muu

™

Kuva 2. Tarkasteluun sisiltyvien kaivosten poikkeustilanteiden (128 kappaletta) jakautuminen
paastotyypeittdin.

Poikkeustilanteet; Vesi (n=68)

Vesien kasittely

Rikastus/jatkojalostus

Sahkokatkos/

pakkanen Tekninen

hairio
Kemikaali-
turvallisuus

Oljyvahingot

Kuva 3. Vesiin liittyvat poikkeustilanteet (68 kappaletta).
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Poikkeustilanteet; Muu syy (n=30)

m oljy

W kemikaali
M sortuma
M tulipalo

sahkokatkos

poly

Kuva 4. Poikkeustilanteet (30 kappaletta), joiden aiheuttajaksi on luokiteltu "muu syy”.

Jatteitd koskevat hairiotilanteet aiheutuivat muun muassa laitteistojen rikkoutumi-
sesta, prosessin koekdytdstd, patomurtumasta ja luvattomasta jatteiden tuomisesta
alueelle. Meluun liittyvat hairidtilat atheutuivat huolto ja korjaustoistd, rdjaytyksistd,
rakentamisesta ja tulipalon aiheuttamista laitteistojen vaihdoksista.

Kaikkiaan 30 tapausta kaikista tarkastelluista poikkeustilanteista luokiteltiin jos-
tain muusta syystd aiheutuneeksi (kuva 4). Naistd valtaosa oli laitteiden vioittumi-
sesta, inhimillisistd virheistd tai vahingoista sekd aineiden keskindisisté reaktioista ja
ylivuodoista aiheutuneita ljy- ja kemikaalipdastsja. Muita poikkeustilanteita olivat
esimerkiksi tunneleiden tai teiden sortumiset, runsas pélydminen, sdhkokatkokset
ja ajoneuvoille sattuneet vahingot. Useissa tapauksissa tapahtui ketjuuntumista eli
esimerkiksi pieni 6ljyvahinko saattoi aiheuttaa my®s tulipalon.

2.1.2
Kaivosvalinta

Kaivosvalinnan pohjamateriaalina on kéytetty vuoden 2011 vuoriteollisuustilastoa
(péivitetty 3/2012), johon on lisatty erilliset rikastamot (kaksi metallimalmirikasta-
moa ja yksi talkkimineraalirikastamo). Aineisto sisdltdd metallimalmikaivokset, kar-
bonaattikaivokset, muut teollisuusmineraalikaivokset ja kivilouhimot. Yhteensa siis
52 kaivosta/louhosta ja 3 erillistd rikastamoa. Kaivosten stressitestejd suunnitelleen
asiantuntijaryhmaén tehtdvand oli mééritelld kriteerit, joilla tdstd aineistosta valittiin
testattaviksi korkeintaan 25 kaivosta.

Valintakriteerit
Testattavaksi tulleiden kaivosten valinnassa sovellettiin valintakriteerejd, jotka koos-
tuivat padkriteereistd ja tdydentavistd kriteereistd (liite 1). Paékriteerit olivat seuraavat:
* kaivos on metallimalmikaivos
* kaivoksella on luokiteltuja jate- tai vesiallaspatoja
* kyseessd on erillinen metallimalmin rikastamo, jonka yhteydessa on luokiteltu
jatepato
¢ kaivoksella on laajamittaista kemikaalien késittelya

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



Naiden kriteerien tdyttyminen riitti valintaan, ellei kyseessd ollut esimerkiksi hyvin
vahdinen toiminta tai se, ettd toiminta oli véliaikaisesti keskeytetty.

Laajamittaiselle vaarallisten kemikaalien kisittelylle ja varastoinnille on haettava
lupaa Tukesilta. Lisdksi osaa kemikaalilaitoksia koskee kemikaaliturvallisuuslailla
toimeenpantu Seveso-direktiivi. Ndiden laitosten tulee lupahakemuksen lisdksi teh-
dé laajuudesta riippuen joko toimintaperiaateasiakirja tai turvallisuusselvitys, joista
viimeksi mainittu on merkittdivdmpi vaatimus. Vuonna 2013 toiminnassa olevien
kaivosten ja rikastamoiden joukossa on kolme lupalaitosta, yksi toimintaperiaate-
laitos ja kolme turvallisuusselvityslaitosta. Lisdksi yhden kaivoksen kemikaalien
kasittely todettiin niin laajamittaiseksi, ettd sen tuli hakea kemikaalien kisittelylle
lupaa Tukesilta.

Jate- ja vesiallaspatoja koskeva aineisto kerédttiin Kainuun ELY-keskuksen patoai-
neistosta (tilanne joulukuussa 2013), jonka mukaan luokiteltuja tai luokiteltavia patoja
oli yhteensd 67 kappaletta, joista 1-luokan patoja 9, 2-luokan patoja 49, 3-luokan patoja
9 ja luokiteltavaksi méadriteltyjd patoja 6 kappaletta.

Taydentdvind valintakriteereind kéytettiin:
* maanalaista kaivosta (sortumavaara, kallioperédn rakoilu) ja
e herkkien kohteiden ldheisyyttd kaivosalueesta eli etdisyyttd kaivospiirin rajasta.

Tallaisia kohteita ovat pohjavesialueet, merkittdvét pintavedenottovesistot, asutus
ja Natura-alueet. Lihdeaineistona kaytettiin SYKE:mn ja GTK:n paikkatietoaineistoja.
Pohjavesi-ja Natura-aineisto kartoitettiin puskureilla 0, 500, 1000 ja 3000 metrid. Asu-
tusta tarkasteltiin vdeston lukumddrdand 2000 metrin etdisyydelld kaivosalueesta ja
pintavedenottamoiden kriteeriné oli alle 3000 metrin etdisyys kaivosalueesta (liite 1).

Testatut kaivokset

Edelld mainittujen valintakriteerien pohjalta stressitestikysely ldhetettiin 21 kai-
vokselle ja rikastamolle (taulukko 1, kuva 5). Testattavaksi tuli nédin ollen kaikki
metallimalmikaivokset (12) ja metallimalmirikastamot (2) sekd niiden lisdksi my0s
muutamia teollisuusmineraalikaivoksia (4) ja -rikastamo sekd karbonaattikaivoksia
(2), jotka kasittelevat runsaasti kemikaaleja tai joiden jdte- tai vesiallaspadot voisi-
vat onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaraa ihmiselle tai ymparistolle. Kahdella
ndistd teollisuusmineraalikaivoksesta tuotetaan teollisuusmineraalien lisdksi my6s
nikkelirikastetta. My&s herkkien kohteiden ldheisyys vaikutti valintaan joissain ta-
pauksissa. Yksi karbonaattikaivos tuli valituksi pelkdstdan tdydentavien kriteereiden
(maanalainen, asutus, pohjavesi) perusteella. Kaivosten toimintahistorialla ei ole ollut
vaikutusta valintaan.

Taulukko 1. Stressitestauksen kohteena olleet kaivokset ja rikastamot.

. . . Muut teollisuus- .
Metalli- Metalli- Metalli- . . . Teollisuus-
. o R Karbonaatti- | mineraali- i .
malmi- malmikaivos + | malmin . . mineraali-
. . . kaivokset kaivokset + .
kaivokset -rikastamo rikastamot . rikastamot
rikastamo
Jokisivu Suurikuusikko | Luikonlahti | lhalainen Siilinjarvi Vuonos
Orrivesi Hitura Vammala Tytyri Salpa
Kylylahti Pampalo Kinahmi
Kevitsa Punasuo-
Pahtavaara Lahnaslampi
Laiva
Kemi
Pyhdsalmi
Talvivaara
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Stressitestikohteet

Kaivoksen tyyppi
A Metallimalmit

¢ Rikastamo
® Karbonaattikivet
|

Muut teollisuusmineraalit ¢

Talvivaara

Punasuo

Pampalo
) T ' 2
% ( P, Lulkonlahtl ﬁKylylahti
3 | Vuonos
4 !Orwem '
vﬁSastamala s -/
W 'ﬁ lhalainen
0 100 Kilometers

Map: Petri Porvari/SYKE

Kuva 5. Metallimalmikaivokset, karbonaattikivi- ja muut teollisuusmineraalikaivokset seka rikastamot
(Vammala, Vuonos ja Luikonlahti), joille stressitestikysely ldhetettiin.
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Vapaa ideointi

Stressitestikyselyn laatiminen aloitettiin ad hoc -tyéryhmaéssé vapaalla ideoinnilla.
Talla tavoin saatiin selville, millaisia teemoja asiantuntijoiden mielesta stressitesta-
uksessa tulisi késitelld. Vapaan ideoinnin pohjana kéytettiin vahinkoselvitysaineistoa
seka kaivoksille tyypillistd toiminnallista jaottelua:

¢ Malmin louhinta

¢ Malmin rikastus, jatkojalostus

* Jétteet ja vesien hallinta

¢ Aputoiminnot (esim. energian tuotanto)

¢ Raaka-aineet (esim. kemikaaliturvallisuus)

e Toimintaymparist6 (koulutus, tiedotus, varamiesjarjestelyt jne.)

Ad hoc -tyéryhmén asiantuntijat ideoivat em. toiminnallisen jaottelun pohjalta va-
paasti omaan asiantuntemukseensa nojautuen kysymyksid, joita heiddn ndkdkulmas-
taan pitdisi kaivosten stressitestauksessa kysya.

2.3

Kysymyspatteriston koostaminen

VTT kokosi Ad hoc -ryhmén ideoimat kysymykset kysymyspatteriston 1. versioksi.
Téssd yhteydessa laadittiin kuhunkin kysymykseen liittyva uhkakuva ja pohdittiin
hyvén vastauksen sisdltod. Ndin laadittu taulukko kierrétettiin Ad hoc -ryhmén ja-
senilld kommentoitavana ja tdydennettdvana.

Tamaén jilkeen kerétyille kysymyksille laadittiin riskitilannekuvaukset. N&in saa-
tiin parempi késitys siitd, mitd tapahtumia silmallapitden kysymykset oli laadittu ja
voitiin yhdistdd samaan asiaan viittaavia kysymyksié.

24

Stressitestikyselyn laatiminen

Kommentointikierrosten jalkeen kysymyskokonaisuuksia oli kertynyt kaiken kaik-
kiaan 25 kpl, joissa kaikki alakohdat mukaan lukien oli 46 erillistd kysymystd. Koska
kysymyspatteristo haluttiin pitdd mahdollisimman tiiviind, ryhdyttiin kysymyksié
karsimaan ja yhdistelemdan. Yhdistdminen tehtiin VIT:n, SYKE:n ja Kainuun ELY-
keskuksen edustajien muodostamassa pienryhmaéssa.

Tama versio kierréatettiin jdlleen Ad hoc -ryhmén kommentoitavana ja kommentit
koottiin yhteen Ad hoc -ryhméan kokouksessa. Kokouksen jilkeen stressitestauslo-
make kierrdtettiin vield YM:n ja TEMin lakiasiantuntijoiden arvioitavana. Lomake
lahetettiin Kaivosteollisuus ry:lle kommentoitavaksi viikolla 15/2013.
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Kyselyn lopullinen versio koostui kohteen perustiedoista ja kysymyspatteristosta.
Kaivoksilta ja rikastamoilta pyydettiin seuraavanlaisia perustietoja:

kaivoksen nimi, haltija ja sijaintikunta

vastaajat tehtdvanimikkeineen

lisdtietojen antajat yhteystietoineen

kemikaaliturvallisuuslain soveltaminen kohteessa (onko laitoksen pitanyt
tehdé turvallisuusselvitys/toimintaperiaateasiakirja/onko pitanyt hakea toi-
minnalle kemikaaliturvallisuuslain mukainen lupa)

suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi luokiteltujen kaivannaisjdtteiden
jatealueiden lukumaara

1-luokan jdte- tai vesiallaspatojen lukumé&éaré sekd onko vahingonvaaraselvi-
tys/tarkkailuohjelma laadittu

2- tai 3-luokan jdte- tai vesiallaspatojen lukumadarad seka onko vahingonvaara-
selvitys/tarkkailuohjelma laadittu

kaivoksen toimintakuvaus vaiheittain

henkildston lukumaééra kaivosalueella

kaivoksen vesitase

patoaltaiden rakenne

toimintajdrjestelmén kuvaus

tunnistetut ymparistovahingon vaaraa aiheuttavat tilanteet

Stressitestin kysymyspatteristo muotoutui rakenteeltaan seuraavanlaiseksi:

Yhteensi 7 kpl riskitilanteita, joihin liittyen on 1-4 erillistd kysymysta
(taulukko 2):

Viisiportainen itsearviointiasteikko, jolla kaivos arvioi omaa varautumistaan
esitettyyn uhkaan:

¢ Tilanteeseen ei ole varauduttu

¢ Tilanteeseen on varauduttu vdhdisessd mddrin

¢ Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

¢ Tilanteeseen on varauduttu hyvin

¢ Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut em. omalle arviolle

Toimenpiteet, jotka toteuttamalla em. arviota voisi parantaa
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Taulukko 2. Kysymyspatteriston riskitilanteet ja kysymykset. Kysymyspatteristo kokonaisuudes-
saan on raportin liitteend 2.

RISKITILANNE/KYSYMYS

Riski I: Poikkeuksellisen suuri sadanta tai valunta vaikeuttaa vesien
kasittelyd, varastointia ja poisjohtamista ja aiheuttaa merkittivaa kaivoksen
ympdristokuormituksen kasvua.

* Miten kaivos seuraa eri vuodenaikoina hydrologisia olosuhteita (sadanta, sulanta, valunta)

* Miten kaivos varautuu ja millaisia varotoimia on suunniteltu (kisittely, varastointi ja poisjohtaminen)
hydrologisiin ddritilanteisiin (poikkeuksellinen vuosi- tai kuukausitason sadanta ja kevittulva seka
vuorokausitason rankkasadetapahtuma)?

Riski 2: Patoaltaiden rakenteet (pato, synteettinen pohjatiiviste tai muu pohjarakenne,
reunaluiska, patojen korotus) tai niihin liittyvat laitteistot (esim. dekantterikaivot,
salaojat, pumppaamot, putkistot, kerdysojat, juurisalaojat) eivit kesta poikkeuksellisen
suuren vesimadrin aiheuttamaa rasitusta.

* Miten kaivoksella tarkkaillaan pato- ja pohjarakenteiden seka jitelietteen pumppaus- ja vedenhallinta-
laitteistojen kuntoa?

* Miten pato- ja pohjavaurioiden hitakorjaukseen on varauduttu (mm. korjausmateriaalien saatavuus)?

* Miten estetdin jitelietteen ja -vesien padsy ympiristéon pato- tai pohjavaurion ilmetessa?

* Miten estetdin tai mitkd ovat varotoimet, ettei pistemdinen, eroosiota aiheuttava kuormitus (esim.
patorakenteen pailld rikkoutuneesta putkesta valuva rikastushiekka/vesi) pddse aiheuttamaan patora-
kenteeseen vauriota?

Riski 3: Haitta-aineita (mukaan lukien radioaktiiviset aineet) liukenee tai huuhtoutuu
kaivokselta normaaliin verrattuna merkittavasti suurempia maaria ja ne kulkeutuvat
kaivospiirin ulkopuolisiin pinta- tai pohjavesiin tai syntyy muita merkittavasti
ymparistoa pilaavia paastoja (ml. ilmapaastot).

* Mitd ympariston kannalta merkittdvia vaarallisten tai haitallisten aineiden paastoja (vesiin ja ilmaan,
poikkeukselliset tilanteet mukaan lukien) kaivos on tunnistanut oman toimintansa voivan aiheuttaa?
Luettele myos tarkkailuohjelmiin kuulumattomat haitta-ainepddstot.

* Miten kdytdssd olevaa tarkkailuohjelmaa noudattaen havaitaan normaalista poikkeavat haitallisten
aineiden madrit ja kulkeutuminen ymparistoon (mm. jatealueen tarkkailuasemien riittdvyys potentiaa-
listen vuotokohtien mairaan verrattuna)?

* Muuttuuko rikastushiekka- ja/tai saostumajiteaineksen ja/tai sivukiven kemiallinen koostumus, miten
se muuttuu ja mitd haitallisia vaikutuksia muutoksilla on ympiristéon pitkalld aikavalilld? Miten kemial-
lista muuntumista tarkkaillaan?

Riski 4: Myrskyistd tai muista syistd johtuvan pitkdkestoisen sihkdkatkoksen vuoksi

rikastusprosessit ja jitevesien kasittely eivit mm. pumppausongelmien vuoksi toimi ja

haitta-aineita padsee kaivosalueelta ymparistoon.

* Miten kaivos on varautunut myrskyihin ja niiden mahdollisesti aiheuttamiin pitkikestoisiin sahko-
katkoihin?

* Kuvaile pitkdkestoisen sahkokatkon vaikutukset haitallisten aineiden péisylle ymparistoon, erityisesti
vesistdihin (esim. jitelietteen vuoto ympéristdon)?

Riski 5: Kaivoksen omat resurssit eivit riita ongelmatilanteissa arvioimaan
ympdristovaikutusten vakavuutta ja vaikutuksia (ekologiset ja ymparistoterveysriskit).

* Millaiset menettelyt ja resurssit kaivoksella on kdytettdvissa mahdollisten ongelmatilanteiden vakavuu-
den, vaikutusten ja tarvittavien toimenpiteiden arviointiin?

Riski 6: Kaivoksen viestinta tyontekijoille, viranomaisille, medialle ja lahialueen

asukkaille ei ymparistéongelman ilmetessa toimi (tietojen puutteellisuus,

vaadrinkasitykset jne.).

* Miten varmistetaan alueella olevien tyontekijdiden tiedonsaanti ja varmistetaan ettd he toimivat tilan-
teen edellyttimalla tavalla?

* Miten ja minkadlaisissa tilanteissa kaivos hoitaa tiedottamisen lahiympariston asukkaiden, viranomaisten
ja median/yleisén suuntaan mahdollisen ymparistdongelman/ poikkeustilanteen ilmetessa?

Riski 7: llkivalta tai sabotaasi aiheuttaa vakavan ymparistovahingon.
* Miten kaivos on varautunut ympiristévahinkoja aiheuttavan ilkivallan ja sabotaasin riskiin?
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2.5

Stressitestin lahettiminen kaivoksille ja kyselyn fasilitointi

Stressitestikysely ldhetettiin ympéaristoministeriostd kaivoksille vastattavaksi
15.5.2013. Noin kolmen viikon kuluttua, 10.6.2013 pidettiin Kaivannaisteollisuus
ry:n tiloissa stressitesteihin liittyva koulutus- ja kyselytilaisuus. Kaivannaisteollisuus
ry. oli kutsunut tilaisuuteen stressitestin kohderyhména olevat jasenensg, ja tilaisuu-
dessa oli myos etdyhteysmahdollisuus. Tilaisuudessa kdytiin lapi kysymyspatteristo
ja kohteena olevien kaivosten ja rikastamoiden edustajilla oli mahdollisuus tehda
niihin liittyvid tdsmentédvid kysymyksid. Kysymyksiin vastasivat stressitestikyselyn
laadinnassa kiintedsti mukana olleet SYKE:n ja VIT:n edustajat. My&s ympéristomi-
nisterio ja ty6- ja elinkeinoministeri6 olivat tilaisuudessa edustettuna.

Stressitestausta varten oli VTT:ltd varattu resurssi stressitestikyselyn avustami-
seen, eli fasilitointiin, heindkuun puolivaliin saakka. Kaivoksilla oli siten tarvittaessa
mahdollisuus saada tukea vastausten laadintaan. Kaivokset kédyttivat avustamiseen
varattua resurssia huomattavasti ennakoitua vdhemman.

2.6
Stressitestikyselyn vastausten arviointi

Stressitestikyselyn vastausten arviointia varten perustettiin arviointiryhm4, johon
nimettiin seuraavat henkil6t:
e erikoistutkija Pdivi Kauppila, GTK (kaivannaisjdtteet ja niiden hallinta, vesien
laatu ja hallinta)
¢ tutkimusprofessori Hannu Komulainen, THL (terveysriskinarvio)
¢ erikoistutkija Margareta Wahlstrém, VIT (kaivannaisjdtteiden karakterisointi,
kaivannaisjdtteiden ympaéristdvaikutukset ja niiden hallinta)
e erikoistutkija Jutta Laine-Ylijoki, VTT (kaivannaisjdtteiden karakterisointi, kai-
vannaisjdtteiden ja kaivosvesien kisittelyteknologiat)
¢ tutkija Antti Kallio, STUK (geologia ja geokemia, luonnon radioaktiiviset ai-
neet, kaivosymparistot)
¢ tutkimusinsindori Jussi Reinikainen, SYKE (ymparistoriskien arviointi, hai-
talliset aineet)
e tutkija Sari Kauppi, SYKE (ymparistoekologia, haitalliset aineet, kaivosten
ymparistovaikutukset)
* senior consultant Juha Laasonen, Fortum (patoturvallisuus, patojen riskiana-

lyysit ja maapadot)

¢ yliopisto-opettaja Minna Leppénen, TTY (pohjavedensuojausrakenteet ja poh-
javesiriski)

* tutkija Tero Vilisalo, VTT (stressitestauksen menetelmékehitys, ryhmén koor-
dinaattori)

Arviointiryhmén tehtdvéna oli koostaa kaivosten vastauksista yleiset huomiot ja joh-
topddtokset KYTU-tyoryhmalle, laatia kaivoskohtaiset palautteet ja laatia stressites-
tauksen loppuraportti. Arviointiryhmaén jasenet keskittyivét tarkastelemaan ldhinnd
omaa asiantuntemusaluettaan koskevia vastauksia. Kukin arviointiryhman jasen
kaytti edustamansa organisaation tukea arviointitydssaan.

Vastaukset saatiin méardaikaan (15.8.2013) mennessd 20 kohteesta. Hituran kai-
voksen toiminta on véliaikaisesti keskeytetty ja henkilokunta lomautettu, joten kai-
vokselta ei saatu vastausta stressitestikyselyyn.
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3 Rajaukset

Stressitestien arviointiryhmd sai arviointia varten kaikkien kyselyyn vastanneiden
kaivosten ymparistoministerioon ldhettamat kirjalliset stressitestikyselyn vastausdo-
kumentit ja niiden liitteet. Osa arviointiryhmaésté (Kallio, Wahlstrém, Kauppi, Vili-
salo) tutustui 1.10.2013 Dragon Miningin kahteen kohteeseen: Jokisivun kaivokseen
Huittisissa ja Vammalan rikastamoon Sastamalassa sekd Pyhdsalmen kaivokseen
Pyhijarvelld (Kauppi) 8.11.2013. Patoturvallisuusasiantuntija Juha Laasonen tutustui
kaivospatojen patoturvallisuusdokumentteihin Kainuun ELY-keskuksessa Kajaanis-
sa. Lisdksi arviointiryhmad keskusteli stressitestikyselyn perusteella tehdyistd havain-
noista ja suosituksista Kaivannaisteollisuus ry:n nimedmaén kaivosasiantuntijan Matti
Himmin kanssa 24.10.2013.

Annetun aikataulun puitteissa ei ollut mahdollisuutta perehtya kyselyyn osallis-
tuneiden kaivosten lupadokumentteihin (mm. ymparistlupiin) ja/tai kdyda paikan
padlld haastattelemassa henkilokuntaa. Todellinen poikkeustilannevalmius kaivok-
sella voi poiketa vastauksesta saadusta kuvasta, riippuen vastauksen tarkkuudesta ja
yksityiskohtaisuudesta sekd kysymysten tulkinnasta. My&skéan itsearviointituloksen
oikeellisuutta yksittdiselle riskille ei téstd syystd voitu vertailukelpoisesti arvioida.

Stressitestaus rajautui ainoastaan taulukko 2:ssa esitettyihin riskeihin. Esimerkiksi
kaivosten taloudellisen toimintakyvyn vaarantumisesta johtuvia riskitilanteita tai
varautumista taloudellisiin riskeihin ei tdssd stressitestauksessa selvitetty.
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4 Tulokset

Kaivosten itsearvioinnit on esitetty taulukkomuodossa liitteessa 3.
Kaivoskohtaiset arviot ovat liitteissa 10-29.

4.1

Yleista

Toiminnanharjoittajat ovat vastanneet kysymyspatteristoon yleisesti ottaen katta-
vasti ja asiallisesti. Vastausten laajuus ja yksityiskohtaisuus kuitenkin vaihtelivat
kaivoskohtaisesti. Tdhdn on saattanut vaikuttaa mm. erot toimintojen luonteessa
ja toimijoiden kdytossd olleissa ldhtdaineistoissa, vastaamiseen kdytettdvissd ollut
aika ja henkil6resurssit sekd vastaajien erilaiset tulkinnat siitd, milld tasolla ja missd
laajuudessa vastaukset tulisi antaa.

Uusien kaivosten vastaukset olivat pddsdantoisesti kattavampia kuin pitkdan
toiminnassa olleiden kaivosten vastaukset. Tdhdn on mitd todennidkéisimmin vai-
kuttanut mm. kaivoksen suunnittelua ja toiminnan aloittamista koskevien lupien
vaatimusten kiristyminen lainsddddnnon ja alan yleisen kehityksen vuoksi, jolloin
vanhemmilla kaivoksilla tehtyjen selvitysten ja ldhtotietojen taso ei ole valttamaétta
yhté kattava kuin uudemmilla kaivoksilla.

Vastausten perusteella kévi ilmi, ettéd stressitestin kysymykset eivit selvéstikdan
olleet kaikilta osin riittdvan yksiselitteisid, mink&d seurauksena osa kaivoksista oli
jattdnyt vastauksestaan ja toiminnankuvauksestaan pois arvioinnin kannalta tar-
peellisia nékodkohtia. Varsinaisista vastauksista saattoi puuttua oleellisia tietoja, jot-
ka oli kuitenkin raportoitu toisaalla stressitestilomakkeessa, esimerkiksi toiminnan
kuvausosassa. Timan vuoksi vastauksia vertailemalla ei voitu luotettavasti arvioida
eroja eri toimijoiden varautumistasossa, vaikka vastausten sisdlt6 téllaisiin eroihin
viittasikin. Esimerkiksi arvioinnissa ei voitu varmuudella todeta, ettei kohteessa ole
kdytettdvissd maansiirtokalustoa patovahinkoihin, jos sitd ei ollut erikseen mainit-
tu, koska asia oli saattanut jaddd pois vastauksesta tahattomasti (unohtaminen) tai
tarkoituksella (esim. vastaaja ei pitdnyt sitd tirkednd tai kysymykseen kuuluvana).
Vastaavasti arviointiryhméan kaivoskohtaisissa kommenteissa on voitu tuoda esiin
puutteina ndkokohtia, joita ei ole sisdllytetty vastaukseen, vaikka kyseiset asiat kai-
voksella olisi todellisuudessa otettu huomioon.
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Useimmissa vastauksissa yhtion omaa toimintaa oli tarkasteltu kriittisesti puutteita
tunnistaen ja esittdmalld hyvid ehdotuksia oman toiminnan kehittdmiseksi. Jotkut
toimijat kokivat toimintansa olevan niin hyvalla tasolla, ettei siind ollut mitdan pa-
rannettavaa. Toisaalta ndistd suurin osa oli teollisuusmineraalien tuottajia, joiden
toimintaan liittyy yleisesti vihemmén ympaéristoriskejd kuin metallimalmikaivosten
toimintaan, mikd on voinut osaltaan vaikuttaa itsearvioinnin vastauksiin. Kaikki-
aan toimintaan liittyvét riskitekijdt oli tunnistettu melko kattavasti, mutta osalla
kaivoksista riskien tunnistaminen oli annetun vastauksen perusteella puutteellista.
Vastausten mukaan kohteissa tehdyt riskien ja vaarojen arvioinnit ovat selvisti olleet
hyo6dyllisia riskitekijoiden jarjestelméllisessd tunnistamisessa.

Vastauksista ilmeni, ettd esitettyihin riskeihin varautumisen tason ymmaértami-
seen ei valttdmaétta riitd yhden henkilon osaaminen. Useamman henkilén ja siten
todennédkdisesti eri osa-alueiden asiantuntijoiden ryhmaé vastasi kysymyksiin péa-
sddntoisesti kattavammin ja huomioiden eri ndkokulmia kuin yksittdiset vastaajat.
Kaivosalueiden riskinarvioinnissa korostuu erityisesti prosessiosaamisen merkitys,
silld toiminnan kaikki prosessit ja mm. niihin liittyvéat kemialliset reaktiot vaikutta-
vat olennaisesti riskien muodostumiseen (pddstolahteet). Ympéristokuormituksen
arvioinnissa myos kaivosalueen vesitaseiden ymmartdminen on keskeinen tekija.
Vastausten perusteella ndma osa-alueet hallitaan kaivoksilla pddsaantoisesti hyvin.
Sen sijaan vastauksista ei selvinnyt, mitka tarkkailuohjelman mukaisen seurannan
tekijat (mitatut arvot) ennakoivat vesistdissd tapahtuvia muutoksia, esimerkiksi
vesiston suolaantumista, happamoitumisriskin kasvua ja niihin liittyvaa biodiversi-
teetin muutosta. Useimpien vastausten perusteella ei voinut mydskéén arvioida, mi-
ten kaivoksella tiedostetaan aluetta ympéaroivan ekosysteemin merkitys toiminnan
riskejd ja ympadristovaikutuksia arvioitaessa. Tahdn on todennédkdisesti vaikuttanut
myo0s se, ettei ymparistopadstojen aiheuttamista vaikutuksista ollut kysytty riitta-
vin yksiselitteisid tietoja, vaikka asian yleisella tasolla voidaankin katsoa tulevan
esille riskin 3 médrittelyssd. Vastausten perusteella jdi siten epdselviéksi esimerkiksi
se, mikd on toiminnan vesistopadastot vastaanottavan vesialueen sietokyky ja miten
toiminnan normaalit vesistopddstdt, mahdollisen poikkeustilanteen ylimdardiset
padstot ja pddstojen sisdltdméd haitta-aineyhdistelmd on otettu huomioon vaiku-
tuksia arvioitaessa.
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4.2

Riski |: Suuri sadanta tai valunta

Riski |:’Poikkeuksellisen suuri sadanta tai valunta vaikeuttaa vesien
kasittelyd, varastointia ja poisjohtamista.”

Itsearvioinnin tulokset:
e 5 kpl “tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti”
¢ 12 kpl “tilanteeseen on varauduttu hyvin”
¢ 3 kpl "tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin”

Kaivospadot (ts. kaivosten jéte- ja vesiallaspadot) sisdllytettiin patoturvallisuuslain
piiriin vuonna 2009 uudistetussa pato-turvallisuuslaissa (26.6.2009 /494) ja valtioneu-
voston asetuksessa patoturvallisuudesta (319/2010). Sitd ennen niihin sovellettiin
kaivoslain (503/1965) kaivosturvallisuutta koskevia sddnnoksid ja kauppa- ja teolli-
suusministerion padtostd kaivosten turvallisuusmaarayksistd (921/1975).

Valtioneuvoston asetuksessa patoturvallisuudesta patojen hydrologinen mitoi-
tus perustuu tulva-aikaisen valunnan maéritykseen. 1-luokan padot tulee mitoittaa
keskimddrin kerran 5 000-10 000 vuodessa toistuvalle tulvalle ja 2-luokan padot
keskimddrin kerran 500-1 000 vuodessa toistuvalle tulvalle.

Poikkeuksellisen suuren sadannan tai sulamisaikaisen valunnan hallitseminen
kaivospadoilla edellyttdd mitoitustulvan hallintaa. Vastauksissa kasiteltiin ainoastaan
kaivosten vesitaseen hallintaa. Syyna voi olla se, ettd kaivospatojen hydrologinen mi-
toitus on tullut voimaan uudistetun patoturvallisuuslainsdddannén mukana. Ainakin
vanhimpien kaivosten kaivospatojen hydrologinen mitoitus tulee tarkistaa. Hydrolo-
gisessa mitoituksessa madritetddan padon luokituksen mukainen mitoittava vesimaara
(mitoitustulva), joka muodostuu kaivospadoilla yleensa suorasta sadannasta tai sula-
misaikaisesta valumasta seké altaan normaaliin kdyttoon liittyvésta taytostd. Taman
vesiméddran perusteella arvioidaan kuinka pato/kaivos tulee selviytyméddn tédssd
ddrimmadisessa tilanteessa. Tima vaatimus on tullut kaivospadoille patoturvallisuus-
lain uudistamisen yhteydessd 2009/2010. Patoaltaan mitoitustilanteessa veden tulee
mahtua altaaseen ilman, ettd padottavaa ainetta joudutaan juoksuttamaan altaasta.

Tulvavesien hallintaan liittyvat oleellisesti dekantointilaitteet, joiden avulla tulva-
vesien juoksutuksia hoidetaan. Vastauksissa ei ole kuvattu ndiden laitteiden toimintaa
eikd mahdollista riskid pato-onnettomuuden suhteen.

Kaivospatojen pinta-alat ovat vesistopatojen valuma-alueisiin verrattuna pie-
nid, jolloin mitoittavaksi tekijdksi saattaa tulla rankkasateen vaikutus (flash flood).
Kahden kaivoksen vastauksissa oli ilmoitettu rankkasateen vaikutus mitoitukseen:
Kylylahden kaivoksella rankkasade kerran 10 vuodessa ja Pampalon kaivoksella
kerran 500 vuodessa toistuva mitoitus 14 vuorokauden mitoitussadanta. Kaikista
vastauksissa ei kdynyt yksiselitteisesti selvdksi, kuinka altaiden varastokapasiteetti
riittdd mitoitustilanteessa.
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Kysymys |: Miten kaivos seuraa eri vuodenaikoina hydrologisia olosuhteita
(sadanta, sulanta, valunta)?

Kaivokset kuvasivat lyhimmilldan vastauksissaan hydrologisten olosuhteiden seu-
rantaa tehtivan silmdmaaraisend tarkkailuna, eikd silmamaéaraista tarkkailua ollut
aina tarkennettu. Muutamissa vastauksissa kuvattiin sidnnénmukaisen, esimerkik-
si kahdesti tai kolmesti pdivdssad tapahtuvan visuaalisen tarkkailun olevan altaiden
vesipintojen korkeuksien sekd altaiden ja patojen kunnon seurantaa. Tarkimmissa
kuvauksissa kerrottiin hydrologiseen seurantaan kuuluvan altaiden vesipinnan
korkeuden ja tilavuuden sekd patojen kunnon tarkkailun liséksi pohjaveden ja
sddtietojen ja -tilastojen seurantaa. Muutamilla kaivoksilla havainnoidaan mydos
lumimé&arid sekd lumen vesipitoisuutta ja tdimén vaikutusta vesitaseeseen, sekd
tihennetdan altaiden tarkkailua sulamiskaudella. My0s poikkeuksellisten sateiden
aikana altaiden tarkkailukdyntejd lisdtddn. Joillakin kaivoksilla on kaytossa jatku-
vatoimista virtausmittausta pois juoksutetuista vesistd tai muuta pumpattavien
vesien médran tarkkailua.

Hydrologisten olosuhteiden ennakoiminen on tiarke&a. Kaikki stressitesteihin osal-
listuneet kaivokset tarkkailivat altaiden vesim&araa joko silmdmaaradisesti tai pinnan
korkeuden mittauksin. Sddnnéllisesti tehdyn seurannan avulla pystytdan pééttele-
maéédn altaan tilanteen kehitys, miké auttaa varautumaan ylldttaviin tilanteisiin. Varau-
tumistasoa voidaan edelleen parantaa mittaamalla altailta poistuvan veden méaaraa
jatkuvatoimisilla mittareilla, jolloin reagointi virtaaman muutoksiin on nopeampaa.
Téllaisia mittauksia joillakin kaivoksilla on jo nyt kédytossa.

Ennakoivuutta hydrologisten olosuhteiden vaikutuksiin saadaan seuraamalla
sddennusteita ja SYKEn vesistdennusteita. Vesistdennusteissa huomioidaan myos
lumiolot ja lumen vesipitoisuus, joita muutamien vastausten perusteella tarkkail-
tiinkin. Oleellista olisi tuntea oma valuma-alue, niin ettd vesitaseen kokonaisuus ja
sen eri osat ovat hallinnassa. Omat sddasemat tuovat paljon paikkakohtaista tietoa.
Sadannan médrdn tunteminen kertoisi myos, paljonko puhtaita sadevesid kertyy
jatealueille laimentamaan vesid.

Hyvid kaivoksilla kdytossd olevia kdytantojd hydrologisten olosuhteiden seurannassa
ovat mm.:

* kaivosten omat sddasemat

¢ jatkuvatoimiset virtaamamittarit altailta poistuvan veden méaarille

* vesitasemallit jotka ovat nopeasti pdivitettdvissa

* sddtietojen ja vesitaseen yhdistaminen muutosten ennakointia varten seka

* altaiden vedenkorkeuden automaattinen mittaus

Kaikki kaivokset eivdt maininneet pohja- ja pintavesitarkkailua eivétka vesipinnan
tarkkailua patoihin asennetuista havaintoputkista, vaikka todenndkoisesti useimmilla
kaivoksilla nditd tehdddn sddnnollisesti. Nama tarkkailutiedot pitdisi kytked sddha-
vaintoihin siten, ettd tunnistettaisiin eri tilanteiden mahdolliset seuraukset ja voitaisiin
jatkossa ennakoida niitd. My6s pumppausmadarét olisi hyva kytked tdhédn tarkasteluun
— télld tavoin saisi ndkyviin my6s sahkokatkoksen mahdollisia vaikutuksia.
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Kysymys 2: Miten kaivos varautuu ja millaisia varotoimia on suunniteltu
(kasittely, varastointi ja poisjohtaminen) hydrologisiin ddritilanteisiin
(poikkeuksellinen vuosi- tai kuukausitason sadanta ja kevdttulva

sekd vuorokausitason rankkasadetapahtuma)? Tdssd tarkastellaan
erikseen poikkeuksellisten vesiolojen hallintaa kokonaisuutena, altaiden
lisdkapasiteetti- ja varoallastarvetta sekd patojen hydrologista mitoitusta.

Kaivokset ovat pinta-alaltaan suuria alueita, joten sade- ja sulamisvesid muodostuu
aina paljon ja juoksutuksille on tarvetta. Kaivosalueelle kertyy vesid myos valuma-
alueen muista osista. Pddstojen kannalta olennaista on varmistaa juoksutettavan
veden hyvai laatu (kdsittelemailld tarvittaessa ulos johdettavat vedet) sekd normaa-
lin toiminnan aikana ettd poikkeustilanteissa. Vesienhallinnan kannalta tarkedd on
estdd altaiden liiallinen tdyttyminen ja siitd aiheutuvat riskit esim. patorakenteille.
Puhtaiden valumavesien ohjaaminen altaiden ohi vahentdd altaiden tdyttymistd ja
kasiteltdvien vesien maaraa. Osalla yhtivistd altaiden liiallista tayttymista sdddellaan-
kin esim. ojastoilla, joilla puhtaita valumavesid ohjataan altaiden ohi. Liitteessd 4 on
kohdekohtaisesti kootut kaivosten vastaukset hydrologisen riskin hallintakeinoista.

Vastausten perusteella monilta toimijoilta puuttuvat vara-altaat, jolloin suora ve-
sien juoksutus jdd ainoaksi vaihtoehdoksi altaisiin kertyvien ylimddrdisten vesien
hallinnassa esim. tulvatilanteissa. Joillakin kaivoksilla ylimdardisten vesien juoksutus
oli huomioitu vesi- ja ympéristoluvan mukaisessa juoksutusmadrassa. Osa luotti
sithen, ettd ylimaardisille juoksutuksille saataisiin lisdlupa viranomaisilta. Naissa
vastauksissa ei huomioitu, ettd louhoksia voitaisiin kdyttda tarvittaessa vara-altaina,
tai sitd, miten ymparisto kestdisi juoksutuksista aiheutuvan lisakuormituksen. Lisdksi
on huomioitava, ettd vesien pitiminen kaivosalueella vara-altaissa ei kuitenkaan ole
pitkdaikainen ratkaisu, vaan vedet pitdd pystyd puhdistamaan ja laskemaan pois
kaivosalueelta. Taima edellyttdd vesien kisittelyyn/puhdistamiseen varautumista.
Vara-altaiden tehtidvina on estdd poikkeustilanteessa puhdistamattomien vesien péa-
sy ulos kaivosalueelta.

Vara-altaiden vaihtoehtona voisi olla rakentaa kédytossd oleviin altaisiin riittdvan
suuri varakapasiteetti. Monessa tapauksessa, joissa vara-altaat puuttuivat, oli kuiten-
kin jo kdynnissd tutkimuksia ja suunnitelmia vara-altaiden rakentamiseksi. Toisaalta
joissakin vastauksissa todettiin, ettd kaivosalueella ei ole valttamatta riittdvéasti va-
paata tilaa vara-altaiden rakentamiselle. Mikili juoksutus on ainoa varteenotettava
vaihtoehto, tulisi varmistua veden laadun maéérityksilld siitd, ettei ylimé&ardisistd
juoksutettavista vesistd voi aiheutua tarpeetonta kuormitusta alapuoliseen vesistoon,
ja varautua tarvittaessa késittelemddn vedet. Lupamddrdykset rajoittavat yleensd
juoksutuksia, joten poikkeustilanteet tulisi tuoda esille ja késitelld mahdollisimman
pitkalle jo ympdristo- ja vesitalouslupavaiheessa.

Vastausten perusteella jéi epdselviksi, kuinka hyvin juoksutustilanteessa tunne-
taan juoksutettavan veden laatu (esim. siséltddko haitta-aineita tai vain suolaioneja)
ja sen mahdolliset vaikutukset alapuolisiin vesist6ihin (esim. voiko aiheuttaa alapuo-
lisen vesiston suolaantumista lyhyt- tai pitkdaikaisesti).

Hyvia kaivoksilla talla hetkelld kdytossa olevia kadytantoja:
* prosessiveden korkea kierrédtysaste
¢ puhtaiden valumavesien pitiminen erillddn prosessi- ja kuivatusvesista
* reilusti varotilavuutta ja vesienkisittelykapasiteettia

Varsinaisia vesiméaarien mukaan tehokkaasti sdddettdvia vedenpuhdistamoita on kai-
voksilla varsin vahédn. Vedenkadsittely perustuu ldhes yksinomaan isoissa altaissa ta-
pahtuvaan painovoimaiseen laskeutukseen. Vesiméaarien kasvaessa virtausnopeudet
lisddntyvét ja siten my&s laskeutuminen voi heiketd, mikili veden viipyma altaassa ei
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ole riittdvan pitkd ennen ulosjuoksutusta. Tarkein sdddettdva suure metallipitoisten
vesien kasittelyssd on pH, jota nostamalla saadaan metallit saostumaan altaisiin. Kos-
ka luonnonvedet Suomessa ovat usein luontaisesti lievdsti happamia tai happamia,
ei pois juoksutettava vesi saisi olla lilan eméksistd. Joissain tapauksissa kiintoaineen
laskeutumista altaan pohjaan tehostetaan kayttamalld saostuskemikaaleja. Saostus-
kemikaalin m&éraa vaihtelemalla virtauksen mukaan saadaan vedenpuhdistuksen
tehoa jonkin verran sdddettyd. pH:n sddtoon perustuvan vesien késittelyn toimi-
vuuden varmistaminen edellyttdd jatkuvaa pH:n seurantaa, ettei altaan veden pH
péddse putoamaan liian alhaiseksi (ja aiheuta mahdollista kuormitusta altaan pohjalle
kerrostuneista sakoista). Vesien kisittelyn tehostamiseksi on jatkossa suositeltavaa
arvioida myds varsinaisten vedenpuhdistamoiden kdyttoonottoa ja merkitystd vesi-
padstdjen laatuun ja ympaéristovaikutuksiin.

4.3
Riski 2: Patoaltaiden rakenteet

Riski 2: "Patoaltaiden rakenteet tai niihin liittyvat laitteistot eivat
kestd poikkeuksellisen suuren vesimadran aiheuttamaa rasitusta.”

Itsearvioinnin tulokset:
¢ 6 kpl “tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti”
¢ 10 kpl "tilanteeseen on varauduttu hyvin”
e 1kpl “tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin”

Liitteessd 6 on yleistd tietoa patoturvallisuudesta ja kaivannaisjdtealueista.

Kolmella stressitestiin osallistuneella kaivoksella ei ollut lainkaan patoja, silld niissa
kaivannaisjétteet varastoidaan vanhoihin louhoksiin tai alueella ei muodostu pato-
rakenteita vaativia varastoitavia kaivannaisjdtteitd. Nordkalk Oy:n Lohjan Tytyrin
kaivoksen loppuun louhittuja louhoksia kédytetddn Tytyrin kalkkitehtaan sivutuottei-
den sekd voimalaitosten lentotuhkan ja rikinpoiston lopputdyton ldjitykseen. Dragon
Mining Oy:n Huittisten Jokisivun ja Oriveden kaivoksilla kultamalmi kuljetetaan
Sastamalaan Vammalan rikastamolle rikastettavaksi ja rikastuksessa muodostuva
rikastushiekka l&jitetddn Vammalan rikastushiekka-alueelle.

Liséksi yhden kaivoksen (Altona Mining Oy:n Kylylahden kaivos) vesialtaat eivét
taytd patoturvallisuuslain mukaan luokiteltavan padon kriteerejd. Vesialtaat (5 kpl)
ovat vesien késittely- ja tasausaltaita ja niiden padotuskorkeus on alle 1,5 metria.
Vesialtaiden padot ovat massiivimoreeni- tai vyShykepatoja, ja altaiden pohjalla ja
patopenkereissd on bentoniittimatto. Kylylahden kuparimalmi kuljetetaan késitelta-
viksi Kaaville, Luikonlahden rikastamolle, josta rikastushiekkajite l&jitetdan entiselle
talkkitehtaan jdtealtaalle.

Kuudellatoista (16) kaivoksella ja rikastamolla on yhteensd 67 patoturvallisuuslain
mukaan luokiteltua kaivospatoa. Ndistd yhdeksan (9) kaivospatoa on luokiteltu 1-luok-
kaan, joka onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaraa ihmishengelle ja terveydelle
taikka huomattavan vaaran ympéristolle tai omaisuudelle (patoturvallisuuslaki 118).

1-luokan patoja on neljélla (4) kaivoksella:
e FQM Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan kaivoksella Sodankyldssa (2 kpl),
* Nordic Mines Oy:n Laivan kaivoksella Raahessa (2 kpl),
* Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivoksella (3 kpl) ja
¢ Agnico Eagle Mining Ltd:n Suurikuusikon kaivoksella, Kittildssa (2 kpl).
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1-luokan padoille edellytetdédn tehtdviksi vahingonvaaraselvitys padosta ihmisille
ja omaisuudelle sekd ympaéristolle aiheutuvasta vahingonvaarasta. Vahingonvaara-
selvitys on laadittu 13 kaivoksen ja rikastamon kaivospadoille, joten se on laadittu
my0s osalle 2-luokan padoista.

Kaivosten ja rikastamojen itsearvioinnin vastauksissa oli lyhyt kuvaus patora-
kenteesta ja padon perustamisolosuhteista. Seitsemén vastaajaa oli liittinyt mukaan
kaivospadon tyyppipoikkileikkauksen.

Kaivosten ja rikastamojen ilmoittamia keinoja vuotojen ja patovaurioiden hallitse-
miseksi on keratty liitteeseen 5. Yleistd tietoa kaivannaisjdtealueista ja patoturvalli-
suudesta on liitteessd 6. Tietoa stressitestiin osallistuneiden kaivosten ja rikastamojen
pato- ja allasturvallisuudesta on liitteessa 7.

Kysymys 3a: Miten kaivoksella tarkkaillaan pato- ja pohjarakenteiden
sekd jdatelietteen pumppaus- ja vedenhallintalaitteistojen kuntoa?

Useimmissa kohteissa patojen valvonta kuuluu péivittdisiin valvontakierroksiin.
Valvonta perustui ilmeisesti lihes kaikilla viranomaisten tarkistamiin patovalvon-
taohjeisiin, mutta valvonnan siséllossa oli silti jossain médarin kirjavuutta. Erityisesti
patoturvallisuuslain piirissd olevien patojen osalta asiat vaikuttaisivat olevan koh-
tuullisen hyvidssa kunnossa. Henkil6ston osaaminen mm. vaihtuvuuden vuoksi seka
havaintojen dokumentoinnin taso voi vaihdella ja aiheuttaa omalta osaltaan riskeja.

Kysymykseen sisdltynyt osa pohjarakenteiden valvonnasta oli heikosti huomioitu
vastauksissa. Kolmasosa vastanneista ei ollut kuvannut erikseen lainkaan, miten
valvotaan pohjarakenteita (suotovesien levidmistd pohjan kautta). Monilla, erityisesti
ennen kaivannaisjdtelainsdddantoa toteutetuilla kaivannaisjdtteiden jdtealueilla on
maapohja ja suotavat padot, joista pddsee suotautumaan vettd maaperddn ja ympa-
ristoon. Suotautuvan veden madré riippuu pohjamaan ja padon ldpdisevyydestd ja
vedenpaineen korkeudesta. Pinta-alat ja vedenpaineen korkeudet ovat kaivannais-
jatealueilla tyypillisesti suuria, joten on mahdollista, ettd vesiliukoiset haitta-aineet
levidvit advektiolla maaperddn ja ymparistoon. Myos vesitiiviiden pohjarakenteiden
péélle rakennettujen jatealueiden pohjan tiiviyden seuranta on tirkedd esim. sahkois-
ten vuodontarkkailujdrjestelmien tai tarkkailukerroksen avulla.

Vastanneiden kaivosten osalta pato- ja pohjarakenteiden valvonta perustui joko
kerran kuussa tai kerran vuodessa tapahtuvaan suotovesien méddran ja osalla myos
laadun tarkkailuun, mink& perusteella arvioidaan mahdollista suotovirtausta padon
ali tai lapi. Suotovesimdaran tarkkailu kohdentui joko salaojaputkistosta tai avo-ojista
pumpattavaan vesiméddrdn seurantaan. Vain muutama kaivos vastasi seuraavansa
pohja- ja patorakenteen suotautumisvaikutusta jatealueen ymparistoon asennetuista
pohjavesihavaintoputkista, jotka voivat antaa viitteitd myos altaan pohjan kautta
tapahtuvasta suotautumisesta. Pohjan kuntoa ei varsinaisesti seurata, mutta sitd ei
yleensd voikaan kdytdnnossd seurata, paitsi ennen altaan kdyttoonottoa, jollei ole
rakentamisvaiheessa asennettu em. tarkkailujdrjestelmia.

Valvontaa tehostavana toimenpiteend oli muutamalla toimijalla kdytossd mm.
etdvalvontajdrjestelmd, jossa oli halytysvalmius.
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Toimijoilta tuli parannusehdotuksia patotarkkailun tehostamiseksi:
* suotoveden mddrén elektroninen mittaus
¢ kameravalvonta
¢ patotarkkailun havaintojen dokumentointijarjestelmén kehittiminen tulosten
analysoinnin helpottamiseksi
¢ lisdmittaukset patojen liikkeiden havaitsemiseksi

Suositeltavaa olisi sisdllyttdd patotarkkailuun suotoveden kemiallisen laadun tark-
kailu (joko salaojista/avo-ojista), ja/tai lisitd pohjaveden laadun tarkkailua jiteal-
taan/haitallisia aineita siséltdvien vesialtaiden ympéristdistd. Uusien jdtealtaiden
pohjarakenteiden valvontaan olisi hyva myos kehittdd ja ottaa kdyttoon ennakoivia
seurantajédrjestelmid paivittdisten tarkkailukierrosten lisdksi tai asentaa vuodontark-
kailukerroksia tai sahkoisid tarkkailujdrjestelmid rakentamisen yhteydessd (mm.
routavaurioiden tunnistamiseksi). Markkinoilla on esimerkiksi sdhkodjohtavia tii-
vistyskalvoja, joiden avulla voidaan rakentamisvaiheessa tarkistaa kalvon ehjyys
ja seurata rakenteen toimintaa kdytén aikana. Kaatopaikkarakenteissa on kdytossa
kaksoisrakenne, jossa on ns. juorukerros eli vettd johtava tarkkailukerros kahden
tiivistyskalvon tai yhdistelmérakenteen vélissé. Patojen suotautumista voidaan tark-
kailla jatkuvatoimisesti esimerkiksi padon juureen asennetulla valokaapelilla, jolla
havainnoidaan rakenteen lampoétilan muutoksia.? Anturoinnin avulla myos mahdol-
liset patovuodot havaittaisiin varhain ja niihin voitaisiin reagoida ajoissa. Vastaavaa
tarkkailujdrjestelmdd on sovellettu voimalaitospadoissa.

Kysymys 3b: Miten pato- ja pohjavaurioiden hdtdkorjaukseen on varauduttu
(mm. korjausmateriaalien saatavuus)?

Patovaurioiden korjaamiseen on materiaalien puolesta varauduttu yleisesti ottaen
suhteellisen hyvin: Kaikissa kohteissa oli patojen korjausmateriaaleja saatavilla ja
(suurimmassa osassa) my0s tarvittavia maansiirtokoneita joko kaivosalueella tai
kaivoksen ldhialueelta saatavissa kayttoon. Kaikista vastauksista ei kuitenkaan pys-
tynyt arvioimaan, kuinka helposti korjausmateriaalit olivat kédytettdvissd /saatavilla.
Esimerkiksi osassa kohteista oli ainoastaan tiedossa korjausmateriaalien ottopaikat
(suunnitelmissa, ei esim. maastoon merkittyind).

Muutamassa kohteessa valmiutta parantavat toimintaohjeet ja henkildstén koulu-
tus patovahinkojen varalle sekd toimintavalmius-/pelastusharjoitukset.

Toimijoiden tekemid toimenpide-ehdotuksia valmiuden parantamiseksi olivat seu-
raavat:
* pitkédn toimitusajan rakennusmateriaaleille (esim. tiivistyskalvo, bentoniitti-
matto) perustettava kaivosteollisuuden raaka-ainepooli
¢ hidiridtilanteiden harjoittelutaajuuden lisddminen
¢ patotarkkailun havaintojen dokumentointijarjestelmén kehittdminen tulosten
analysoinnin helpottamiseksi
* korjausmateriaalien varastointi kasoihin ldhelle patoja

Korjausmateriaalien nopea kédyttdonotto ja saatavuus tulee varmistaa patojen kor-
jauksen nopeuttamiseksi, esimerkiksi varastoimalla tarvittavia korjausmateriaaleja
patojen ldhelle.

2 Menetelmén esittely Vesitalous-lehdessda 3/2002: http://www.vesitalous.fi/wp-content/uplo-
ads/2010/03/3-2002.pdf
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Kysymys 4: Miten estetddn jdtelietteen ja -vesien pddsy ympdristoon
pato- tai pohjavaurion ilmetessa?

Vastausten perusteella ensisijaisena toimenpiteend ldhes kaikilla toimijoilla on estda
jdtelietteen ja -veden pddsy ympadristdon pato- tai pohjavaurion korjauksella. Téta
varten on yleensd varattu korjausmateriaaleja kaivosalueelle tai patojen ldheisyyteen.
Vaurion havaitseminen perustuu tarkkailuun. Tarkkailun tiheys vaihtelee 3 krt/vrk
— 1 krt/vko. Muutamalla toimijalla on kdytossddan patojen etdvalvontajirjestelma.
Lisdksi muutama toimija mainitsee toimivansa patovaurion korjaussuunnitelman
mukaisesti.

Lisdvarautumisena jételietteen ja -vesien levidmisen estdmiseksi ympaéristoon ku-
vattiin mm. varoaltaat ja -padot, lietteen/veden pumppaaminen takaisin altaaseen tai
muihin altaisiin, lisipumput sekd vuodon padottaminen (alueen tiestéon ja/tai rau-
tateihin, ojien ja ojarumpujen patoaminen). Varoaltaana oli kolmella toimijalla vanha
avolouhos. Yksi toimija on varautunut altaan pohjavaurioon sulkemalla salaojituksen
ja yksi mainitsee tdrkednd varautumiskeinona ylimddrdisen veden varastoimisen
valttdmisen kaivannaisjitteiden altaissa.

Muutama vastaaja mainitsi vanhan avolouhoksen toimivan varoaltaana vahinkota-
pauksissa (ldhinné jatevesille). Vastauksista jai kuitenkin epéselvéksi, onko louhosten
kapasiteetti todellisuudessa riittdva ylimadardisten vesien varastoimiseen, esim. jos
louhos on jo vedelld tayttynyt. Vastauksista ei myoskaan ilmennyt selkedsti, onko
varapumppausjirjestelmd valmiustilassa (putkisto + pumppu) tai miten nopeasti
varotoimenpide voidaan vuototilanteessa (jatevedelle ja/tai jatelietteelle) ottaa kéyt-
toon tai rakentaa.

Varautumisen parantamiseksi oli tehty seuraavia ehdotuksia:

¢ patojen ulkopuolisen varoaltaan tilavuuden kasvattaminen tai varoaltaiden
maédrdn lisddminen

¢ rikastushiekan lgjittdmisen siirtiminen maan paaltd kaivostdyttéon

e ulkoisen pelastussuunnitelman laatiminen, héirittilanteiden harjoittelun ja
henkilokunnan koulutuksen lisdédminen patoasioista

* patojen sekundédristen hallintarakenteiden parantaminen (esim. ympérysojat)

* pumpattavan materiaalin laadun tarkkailu ja hdiriéiden viliton korjaaminen

¢ yliméérédisen veden varastoinnin vihentdminen

¢ palautuspumppaamon rakentaminen ylivuoto- ja patovuotovesille

* etdvalvonnan kehittdminen

Jatelietteen ja -vesien ymparistoon levidmisen estdmiseksi on tarkedd, ettd patovauriot
havaitaan ja korjataan nopeasti. Tarkkailu on useimmilla toimijoilla tiheaa (1-3 krt/
vrk), jolloin patovauriot voidaan havaita nopeasti. Patojen korjaamiseen tarvittavat
materiaalit ja -koneet tulisi olla myds nopeasti saatavilla. Useimmilla nimaé asiat ovat
kunnossa, mutta osalla toimijoista esim. korjausmateriaalit eivdt ole varastoituina
patojen ldheisyydessé tai kaivosalueella, vaan ne tulee ensin kaivaa maasta ylos.
Tamad hidastaa huomattavasti vaurion korjaamista.

Nopean reagoinnin ja vauriokohdan korjaamisen ohella tulisi olla kdytossd myos
varajdrjestelmit, joihin altaasta purkautuvien jitevesien ja -lietteiden levidminen
pysdhtyy. Yli puolella oli kédytossa joko lisdpadot tai varoaltaat, joihin altaasta vuo-
tava liete tai jatevesi joko ohjataan ojilla tai pumpataan pumpuilla. Ndiden lisdksi
muutama toimija oli suunnitellut vuodon padottamista olemassa oleviin vayliin tai
sen levidmisen estdmistd patoamalla ojia tai ojarumpuja. Viiden toimijan osalta jad
epaselviksi, onko varajérjestelmid ollenkaan olemassa lietteiden tai jatevesien levia-
misen estimiseksi, ainakaan niita ei kuvattu vastauksessa.
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Yleisesti ottaen vastausten perusteella on vaikea arvioida, ovatko kuvatut raken-
teet kdytannossd riittdvid ympéristovahinkojen estdmiseen patovaurioiden sattuessa
(esim. toiminnan nopeus, riittivd pumppaus- ja varoallaskapasiteetti) ja/ tai yksistdan
pohjavaurion osalta. Suositeltavaa olisi, ettd jokaisella toimijalla olisi kdytdssddn
toimivat varajdrjestelmaét pato- ja pohjavuotojen varalle.

Kysymys 5: Miten estetddn tai mitkd ovat varotoimet, ettei pistemdinen, eroosiota
aiheuttava kuormitus (esim. patorakenteen pddilld rikkoutuneesta putkesta
valuva rikastushiekkalvesi) pddse aiheuttamaan patorakenteeseen vauriota?

Varotoimena kaikki toimijat yhtd lukuun ottamatta tarkkailevat pdivittdin patoja ja
viisi toimijaa raportoi tarkkailevansa sdé@nnéllisesti myos suotovesien méarid. Kol-
mella oli lisdksi kdytossd my0os kameravalvonta tarkkailun tehostamiseksi ja pato-
vaurioiden havaitsemiseksi, ja yhdelld toimijalla suotovesikaivon hélytysjarjestelma
veden pinnan nousun varalle.

Eroosion aiheuttaman kuormituksen estdmiseksi oli toimijoilla erilaisia ennalta-
ehkdisevid menettelyjd kdytossd. Vastauksissa korostui putkilinjojen, pumppujen
ja instrumentoinnin sddnndllisen huollattamisen merkitys (8 toimijaa). Liséksi vas-
tauksissa tuotiin yleiselld tasolla esille patojen huolellinen rakentaminen, padon
oikea rakenne ja putkien oikeanlainen sijoittaminen. Yksityiskohtaisempina toimina
kuvattiin padon reunojen suojaaminen joko eroosiokivikerroksella (4) tai maisemoin-
nilla (2), sy6ttoputken sijoittaminen penkan sisdreunaan (4), useiden purkupisteiden
kdyttdminen (1), purkuputken sijoittaminen riittdvén etdille padon reunasta (1), pa-
don sisdpuolen suojaus ns. rikastushiekan beachilld (3) ja padotetun veden maaran
minimointi (3). Yksi vastanneista raportoi vahvistaneensa padon reunaa peittavét
kalvot tuloputken liuosvirtaaman kohdalta ja korosti henkilokunnan koulutuksen
merkitystd varautumisessa.

Vilittdmina toimenpiteind putkirikkotilanteessa kuvattiin pumppauksen lopettami-
nen rikkoutuneeseen putkeen (4 toimijaa) ja varaputkiston kdyttdonotto (2 toimijaa).

Vastausten perusteella pistemdisen eroosion estdminen perustuisi suurimmalla
osalla ldhinnd sdédnnolliseen patojen tarkkailuun ja siind havaittujen poikkeamien
korjaamiseen sekd laitteiston kunnossapitoon sdadnnolliselld huollolla. Ainoastaan
kolme toimijaa oli kuvannut kattavasti sekd padon rakenteessa ettd putkien sijoitta-
misessa tehdyt toimet eroosion estdmiseksi. Vastaavasti kolme toimijaa ei ollut yksi-
16inyt tarkkailun ja huollon lisdksi mitdédn muita toimenpiteitd pisteméisen eroosion
estdmiseksi. Tamdn kysymyksen kohdalla ei ollut esitetty ennakoivana toimenpiteend
esim. patovyShykkeen vesipinnan / huokosveden korkeuden vaihtelun seurantaa,
vaikka asia olikin tuotu esille patotarkkailuosassa (2 toimijaa). Ylldttdvan harva kohde
oli kertonut, kuinka toimitaan, kun putki rikkoutuu.

Varautumiseen ehdotettiin parannuskeinoina:
¢ Putkien sijoittamista allasrakenteen sisdpuolelle (ei péille)
¢ Eroosiosuojan rakentamista mm. patorakenteen padlle
e Kuivan beachin pitdmistd riittdvan laajana (kun korotukset tehddan rikastus-
hiekasta)
¢ Rikastushiekan levittimistd useammasta pisteestd tasaisemmin patoa vasten

Varautumisen parannusehdotukset vaikuttavat sellaisilta, jotka tulisi olla kaikilla
kdytossa patojen kestdvyyden parantamiseksi. Vastausten perusteella jdé sellainen
kuva, etteivat ldheskddn kaikki vastaajat ole tiedostaneet, mitka asiat patorakenteissa
ovat tdrkeitd pistemdisen eroosion estimisessd. Tdma voi johtua osittain siitd, ettei
vastaajissa ollut mukana yritysten padoista vastaavia henkilditd. Taméan pohjalta
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olisi suositeltavaa lisdtd patopuolelle koulutusta ja ohjeistusta siitd, miten patojen
vauriot voidaan kédytdnnossa estdd. Koulutukseen olisi hyva lisatd my0s valvonta- ja
tarkkailumenetelmii, joiden avulla saataisiin ennakoivaa tietoa.

Tarke&dd on, ettd pato suunnitellaan ldhtokohtaisesti huolellisesti ja rakennetaan
asianmukaisesti ja valvotusti ja suunnitelmanmukaisista materiaaleista ja ettd allasta
kdytetddn, kuten sitd on suunniteltu kdytettavan sekd seurataan rakenteen toimintaa.
Suotavat padot ovat erilaisia kuin vesitiiviit rakenteet, ja suotoveden virtaus voi
muuttaa ajan kuluessa patojen rakennetta.

4.4
Riski 3: Haitta-aineiden kulkeutuminen

Riski 3: Haitta-aineita liukenee tai huuhtoutuu kaivokselta normaaliin
verrattuna merkittavasti suurempia maaria.

Itsearvioinnin tulokset:
e 1kpl “tilanteeseen on varauduttu vihdisessd méarin”
e 4 kpl “tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti”
¢ 11 kpl "tilanteeseen on varauduttu hyvin”
¢ 4 kpl "tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin”

Suurin osa kaivosten vastauksista riskin 3 osalta eivit, ldhinnd kysymysasettelun
vuoksi, sisdltdneet varsinaista toiminnan ja riskien hallinnan itsearviointia. Kaivokset
ovat tunnistaneet ja luetelleet haitta-aineet, joiden mahdollista padsyd vesistoon tark-
kaillaan. Haitta-aineita tarkkaillaan lahes kaikissa kaivoksissa saannéllisesti ymparis-
téluvan tarkkailuohjelman mukaisesti ja monet kaivokset ovat my&s kuvanneet toi-
mintatapansa mahdollisen hilytysrajan ylittyessa. Tarkkailuohjelman soveltuvuutta
ao. riskin eli mahdollisten poikkeuksellisten padstojen méarittdimiseen ei kuitenkaan
ole arvioitu tai perusteltu.

Vastausten perusteella pédastdjen tarkkailua tehdédén pitkélti ympéristéluvan vaa-
timusten mukaisesti normaalia toimintaa ja tavanomaisia pédastdjd ajatellen, jolloin
ennakointindkdkulma eli mahdollisuus poikkeuksellisten pééstdjen havainnointiin
jdd suurelta osin puuttumaan. Tulevaisuudessa olisikin tarpeen miettid laajemmin ja
tapauskohtaisesti, miten haitta-aineita saattaa joutua ymparistdon myds poikkeavissa
tilanteissa ja mitd ndma poikkeukselliset tilanteet voivat olla sekd minkalaisia ymparis-
tovaikutuksia tai -riskejd tdstd voi aitheutua. Muutamat kaivokset ovat tosin esittdneet
jo nyt toimenpiteitd, joiden perusteella ndihin tilanteisiin varautuminen paranisi.

Kohdekohtaisia ympéristdvaikutuksia ja niiden arvioinnin tasoa ei voinut vastaus-
ten perusteella yleisesti arvioida, koska néitd asioita ei ollut yksiselitteisesti kysytty
eikd niihin siten ollut useimmissa tapauksissa vastattu. Arvio olisi edellyttinyt va-
hintddn kuvauksen paastotasoista (normaalin toiminnan aikana ja poikkeuksellisessa
tilanteessa) ja pddstot vastaanottavan ymparistonosan perusominaisuuksista (esim.
purkuvesiston virtaama/vedenvaihtuvuus). Muutamista vastauksista kdvi kuitenkin
ilmi, ettd esimerkiksi vesistovaikutuksia tietyissd kohteissa on arvioitu perustellusti
mm. mallinnusten, haitta-ainepitoisuuksien kasvun ja ymparistonlaatunormien avul-
la. Tdllaista tarkastelua tulisikin pitdd padstoriskien arvioinnin perusldhtdkohtana
useimmilla kaivosalueilla. Useimmissa vastauksissa péddstojen todettiin sen sijaan
alittavan yleisesti ympaéristdluvassa asetetut raja-arvot, mutta varsinaista arvioita vai-
kutuksista (esim. pitoisuusmuutokset vastaanottavassa vesistossa todetuilla tai raja-
arvojen mukaisilla padstotasoilla tai seurannan perusteella tai vaikutuksista elidihin)
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ei ollut esitetty. Muutamissa vastauksissa todettiin toisaalta toiminnan pddstojen
aiheuttaneen vesistovaikutuksia eritteleméttd tarkemmin niiden syitd ja merkitysta.
Taman lisdksi ymparistovaikutuksiin viitattiin yksittdisissa vastauksissa mm. ravin-
nekuormituksen ja rehevditymisen, vaikutusalueen elidston ja laajuuden (esim. alu-
eella runsas elidsto ja vaikutukset rajoittuvat kaivospiirin alueelle) sekd ymparistoon
mahdollisesti pddsevan ylimédédradisen veden ja kiintoaineen aiheuttamien vaikutusten
(esim. metsdmaan liettyminen ja sen taloudelliset ja esteettiset haitat) osalta.

Kysymys 6: Mitd ympdriston kannalta merkittdvid vaarallisten tai
haitallisten aineiden pddstojd (vesiin ja ilmaan, poikkeukselliset tilanteet
mukaan lukien) kaivos on tunnistanut oman toimintansa voivan aiheuttaa?
Luettele myds tarkkailuohjelmiin kuulumattomat haitta-ainepddstot.

Suurin osa toimijoista oli tunnistanut kattavasti toiminnastaan aiheutuvat keskeiset
haitta-ainepadstot. Ainoastaan muutama kaivos oli jattanyt haitta-aineet nimeamatta,
vaikka kaivoksen toimintakuvaus (malmikiven prosessointi tai rdjahdysaineiden
kaytto) viittasi mahdollisiin haitta-ainepaéstoihin. Rikastusprosessista perdisin olevia
aineita ei pddsddntoisesti pidetty haitallisina, silld vain muutama yhti6 oli listannut
rikastamoiden kdyttamét kemikaalit haitallisten aineiden luetteloissaan.

Vastausten perusteella vesiin kohdistuvista haitta-ainepddstoistd ovat heikoim-
min ymmarrettyjd kaivannaisjdtteiden mahdollisessa kemiallisessa rapautumisessa
vapautuvat haitta-aineet ja ravinnekuormitus (esim. N-yhdisteet, Ca, Mg, K). Ravin-
teiden kokonaiskuormitus voi olla suurta ja sen vaikutukset vesistissd merkittavia
(esim. pidempiaikainen muutosvaikutus elidston havikkiin tai lajiston yksipuolistu-
miseen/runsastumiseen). Yhdessa vastauksessa oli kuitenkin kuvattu ravinnepédés-
tojen vaikutusta vastaanottavassa vesistossa.

Vesiin kohdistuvat paastot oli yleisesti tunnistettu ja huomioitu paremmin kuin il-
maan kohdistuvat pdastot. Imaan kohdistuvista paastdista oli tunnistettu pély- ja pa-
kokaasupddstot sekd mahdolliseen energiatuotantoon liittyvat kaasupédstot. Ndiden
osalta puuttui kuitenkin useimmiten yhdiste-erittely. Pienhiukkasten haitallisuutta
ei ollut tunnistettu. Malmikiven prosessoinnissa (vaahdotus-/liuotusmenetelmét)
ja jatealtailta/vesialtailta muodostuvia kaasupddstojd ei padasdantoisesti kuvattu tai
katsottu haitallisiksi yhtd kaivosta lukuun ottamatta, joka mainitsi rikkivetypaaston.

Osa kaivoksista seurasi kaivosten lupaehtojen lisiksi omaehtoisesti haitta-aineiden
tasoja omissa laboratorioissaan tehtadvilla méarityksilld. Omaehtoisella haitta-aineiden
tarkkailulla kaivokset voivat reagoida nopeammin mahdollisiin ongelmatilanteisiin,
silld luvanvaraisessa tarkkailussa voi olla viikkoja tai kuukausia nédytteiden oton ja
laboratoriovastausten saamisen viélilld. Omaehtoisella tarkkailulla kaivokset voivat
my0s varmistua, etteivat muuttuvat olosuhteet, kuten suuri sadanta lyhyessa ajassa,
muuta ympdriston tilaa. Omaehtoista tarkkailua voi myds tehda tarpeen mukaan eri
puolilla kaivosaluetta tai sen ymparistoa.

Haitta-aineiden tarkkailun kattavuuden parantamiseksi olisi jatkossa suositeltavaa
kiinnittdd enemmé&n huomiota mahdollisiin rikastuskemikaali- ja ravinnepaéstdihin se-
ka ilmaan kohdistuvien padstojen tunnistamiseen. Lisdksi olisi hyvad méérittdd luonnon
radioaktiiviset aineet, uraani ja torium (ja joissain tapauksissa ndiden radioaktiiviset
tytdraineet radium, polonium, lyijy) yllitysten vélttdmiseksi malmien ja sivukivien
lisdksi rikasteista, jatejakeista ja vesijakeista. Vaikka malmin ja sivukiven uraani- ja to-
riumpitoisuudet olisivat alhaisia tai normaaleja Suomen kallioperdssd, ndma aineet tai
niiden tytdrnuklidit voivat rikastusprosessista riippuen kerdéntya johonkin fraktioon.

Poikkeuksellisten pddstdjen vaikutusten ymmartamiseksi ja toiminnan kehittami-
seksi yhd ymparistomyonteisemmaéksi on suositeltavaa tiedostaa pédastdjen vaikutuk-
set ekosysteemeille (esimerkiksi elidvaikutuksiin) ja aineiden kiertoon.
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Kysymys 7. Miten kdytossd olevaa tarkkailuohjelmaa noudattaen
havaitaan normaalista poikkeavat haitallisten aineiden mddrat ja
kulkeutuminen ympdristoon (mm. jatealueen tarkkailuasemien
riittdvyys potentiaalisten vuotokohtien mddrddn verrattuna)?

Useimmissa kohteissa on kéytossd monipuolista tarkkailua sisdltden mm. pinta- ja
pohjavedet, juoksutettavat prosessivedet, kaivoksen kuivanapitovedet, jatealueiden
suotovedet, patorakenteet sekd pumppujen ja putkiston kunnon. Muutama tarkkaili
myos polylaskeumaa ja virtaamia ja/tai mittasi rikastushiekka-altaiden ympariston
sdhkoénjohtavuutta. Lahes kaikki kuvasivat tarkkailun perustuvan viranomaisen vah-
vistamaan, alkujaan toiminnanharjoittajan ehdottomaan tarkkailuohjelmaan. Vasta-
usten perusteella ainoastaan kahdessa kohteessa ei olisi lainkaan pinta- tai pohjave-
sien laadun tarkkailua. Useimmista vastauksista puuttui maininta siitd, siséltyyko
bioindikaattorien kaytto tarkkailuohjelmiin.

Vastausten perusteella poikkeavien pddstdjen havaitsemisessa ja tunnistamisessa
oli kuitenkin monilla toimijoilla puutteita. Poikkeamia oli havaittu, mutta useasta
vastauksesta puuttui kuvaus siitd, mika tarkkailussa (mitka tekijit, tarkkailun mene-
telmdosat tai mittausparametrit) kuvaa poikkeamia ja kuinka poikkeamat voidaan
tarkkailun perusteella kdytdnnossa havaita (esim. padstéveden kemiallinen reaktiivi-
suus (esim. happamoittava), alapuolisen vesiston suolaantumisriski, kuinka kaytetdan
bioindikaattoreita poikkeamien havaitsemissa). Tunnistavana tekijand poikkeamien
havaitsemiseksi kuvattiin pitoisuusrajan ylitys. Ainoastaan yhdelld toimijalla oli vas-
tausten mukaan kdytossd poikkeamien hallintajédrjestelma. Hyvéana kdytédntona osalla
toimijoista oli kdytossa sisdistd tarkkailua velvoitetarkkailun lisdnd, miké osoittaa halua
ja valmiutta oman toiminnan ympaéristovaikutusten tunnistamiseen ja niihin puuttu-
miseen. Vastauksiin olisi toivonut kuitenkin kuvausta siitd, kuinka lisatarkkailu auttaa
havaitsemaan poikkeamat, esimerkiksi tunnistamaan prosessihdirion tai hdirion veden
puhdistuksessa, seka siitd, kuinka nopeasti kemiallinen analyysi saadaan poikkeama-
tilanteessa ja onko omassa laboratoriossa mittausvalmiutta poikkeustilanteisiin.

Parannusehdotuksena esitettiin jatkuvatoimisten mittausten ja automaattisten
ndytteenottimien kdyton lisddmistd sekd metallipitoisuuksien analysointia kayt-
totarkkailun yhteydessd omassa laboratoriossa, jolloin tulokset olisivat nopeasti
kéytettavissd. Lisdksi ehdotettiin tarkkailussa kdytettdvien analyysimenetelmien
yhtendistdmistd, jotta laboratoriot voisivat investoida menetelmiin eika tarvitsisi
lahettdd naytteitd ulkomaille analysoitaviksi (aikaviive, laboratorioiden vasteaikojen
pienentdminen).

Vastausten perusteella voidaan arvioida, ettd hairihavaintojen dokumentoinnissa
on parantamisen varaa. Koulutuksella/tiedotuksella voitaisiin parantaa poikkeamien
tunnistamista/havaitsemista (ml. millaisilla menetelmilld poikkeamat voisi tunnistaa).

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



Kysymys 8: Muuttuuko rikastushiekka- ja/tai saostumajdteaineksen ja/tai
sivukiven kemiallinen koostumus, miten se muuttuu ja mitd haitallisia
vaikutuksia muutoksilla on ympdristéon pitkdlld aikavadlilla?

Miten kemiallista muuntumista tarkkaillaan?

Kaivannaisjatteiden koostumus oli ldhes kaikissa vastauksissa kuvattu kohtuullisen
hyvin ja kattavasti, ja osalla oli kuvaus my0s jatteeseen liittyvistd kemiallisista riskite-
kijoistd. Vastanneista kahdeksan kaivoksen jdtealtaan rikastushiekka ei vastauksen ja
tehtyjen tutkimusten perusteella muutu merkittavasti kemiallisesti. Muista suurin osa
kuvasi, ettd jatteen koostumusta ja mahdollista hapon muodostusominaisuutta seura-
taan sddnnollisin ndytteenotoin ja kattavin analyysein tarkkailuohjelman mukaisesti.

Monen vastaajan mielestd jatteen kemiallisen koostumuksen seuranta oli riittavaa
jdtteen kemiallisen muutunnan tarkkailuksi ilman erittelyé siitd, mikd analyyseissa
kuvasi kemiallista muutuntaa. Vihemmistona olivat vastaukset, joista ilmeni, ettei
jatteen koostumus- tai ympaéristovaikutusseurantaa tehty lainkaan, koska sitd ei ole
velvoitettu (eli ei ole merkitty pakolliseen tarkkailuohjelmaan). Vain muutama toi-
mija vastasi, ettd kaivannaisjdtteen potentiaalista/todellista kemiallista muutuntaa
on tutkittu tai sen selvittdmiseksi suunnitellaan tutkimuksia. N&issd vastauksissa
ilmeni, ettd seuranta kohdistuu suotovesien kemialliseen laatuun, mutta vastauksissa
ei eritelty tarkemmin havaittuja ymparistomuutoksia tai arvioitu mitkd ne olisivat
tulevaisuudessa (pitkédn ajan kuluttua).

Yleisarviona voidaan todeta, ettei kaivannaisjitteiden kemiallista muutuntaa (mi-
neraalien rapautumista) ja sen seurantamenetelmié tunneta kovin hyvin. Ilmeisesti
taméan vuoksi kysymyksen jdlkiosaa ei ollut selkedsti kuvattu. Monissa kohteissa ei
ollut esimerkiksi ymmarretty, ettd jatteiden pitkdaikaista muuttumista voidaan seura-
ta esimerkiksi jatealueiden suotovesien tai pohjavesien laatua analysoimalla, vaikka
arvioinnin tekijalld on tiedossa, ettd joillakin kaivoksilla on havaintoputkia jatealuei-
den suotoalueilla ja osa my0s seuraa suotovesien laatua sddnnollisesti/satunnaisesti.

Toimijoiden ehdottamia parannuskeinoja nykytilanteeseen olivat:
e Rikastushiekka-altaiden peittomateriaalin ja -rakenteen kehittdiminen haital-
listen vaikutusten ehkdisemiseksi
¢ Jatteiden ominaisuuksien sddnndllinen analysointi
* Jatejakeen (saostumajdtteet) tasalaatuisuuden kehittiminen
¢ Jatteiden pitkdaikaiskdyttdytymisen tutkiminen

Muutamilla kaivoksilla hyodynnetddn kemiallisesti muuttuvaa sivukived tai rikas-
tushiekkaa jatealueiden patojen korottamisessa tai muissa rakenteissa. Kaivannais-
jatteiden ominaisuuksien muuttuminen pitdd ottaa huomioon pohjan ja patojen
kuormitusta aiheuttavana ja rakenteiden pitkdaikaiskdyttdytymiseen vaikuttavana
tekijand. Materiaalin muutunnan seurauksena voivat kemialliset olosuhteet raken-
teessa muuttua (esim. pH) tai materiaalin fysikaaliset ominaisuudet heiketa. Jos veden
pinta altaassa on haponmuodostuksen estdmiseksi pidettdva korkealla, vesitiiviin
pohjarakenteen mitoitusian tulee olla riittdvan pitkd ja rakenteet mitoitettava ko. ve-
sipaineelle. Altaissa, joissa ei ole vesitiiviitd pohja- ja patorakenteita on huomioitava,
ettd veden suotautuminen maaperaén jatkuu vield kaivoksen sulkemisen jalkeenkin,
vaikka rakennettaisiin vesitiivis pintarakenne.

Jatkossa tulisi lisdtd koulutusta kaivannaisjatteiden kemiallisen muuttumisen ym-
maértdmiseksi ja tunnistamiseksi ja asian huomioimiseksi tarkkailussa. Jatteiden omi-
naisuuksia analysoitaessa tulee madrittdd myos kemiallista muuttumista kuvaavat/
osoittavat ominaisuudet.
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4.5

Riski 4: Sahkokatkot

Riski 4: Myrskyista tai muista syistd johtuvan pitkakestoisen
sahkokatkoksen vuoksi rikastusprosessit ja jatevesien kasittely
eivait mm. pumppausongelmien vuoksi toimi.

Itsearvioinnin tulokset:
¢ 2kpl "tilanteeseen ei ole varauduttu”
¢ 1kpl “tilanteeseen on varauduttu vihdisessd méarin”
¢ 2kpl “tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti”
e 10 kpl "tilanteeseen on varauduttu hyvin”
e 5 kpl “tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin”

Kaivosten ja rikastamojen vastaukset sdhkokatkotilanteiden hallitsemiseksi on ke-
rétty liitteeseen 8.

Kysymys 9: Miten kaivos on varautunut myrskyihin ja niiden mahdollisesti
aiheuttamiin pitkdkestoisiin sdhkokatkoihin?

Sahkokatkoksiin varautumisen taso vaihteli kaivoksilla suuresti. Puolella vastanneis-
ta toimijoista oli varmistettu sihkon saanti varavoimalla kriittisid toimintoja varten
sdhkokatkosten aikana (mm. varasdhkolinjat (8), aggregaatit (1), varavoimageneraat-
torit (2) ja varamuuntajat (1)). Lisdksi vesien hallintaan oli varauduttu polttoainekayt-
toisilla pumpuilla. Seitsemaélld toimijalla ei ollut kdytossddn lainkaan varavoimajar-
jestelmid tai polttoainetoimisia pumppuja. Niissd joko ei ollut varauduttu sdhkokat-
koihin lainkaan (2 kaivosta, 1 rikastamo) tai vesien hallinta perustui ylimédardisten
vesien painovoimaiseen juoksutukseen (2) tai riittdvdksi arvioituun allas- tai vara-
allastilavuuteen (3). Muita kdytossa olevia vesien hallintaan liittyvid varajarjestelmid
sdhkokatkojen varalle olivat: paluuvesipumpun lukitseminen jatevesipumppaamon
kdyntitietoon, yliméardisten vesien pumppaus vesistoon tai suljettuun kaivokseen
vesipintojen tasaamiseksi. Kaksi toimijaa raportoi varautuneensa myrskyjen aihe-
uttamiin riskeihin varmistamalla, ettd sdhkolinjat ovat ns. puuvarmoja, eli kaatuvat
puut eivit pddse vaurioittamaan sihkdlinjoja.

Polttoaineiden kdyttoon perustuvien varavoima- tai pumppausjdrjestelmien kéyt-
tdjat eivat olleet kuvanneet, onko polttoainevarastojen koossa varauduttu yllattavan
sdhkokatkon aiheuttamaan kulutuspiikkiin.

Kahteen sdhkolinjaan (20 kV ja 110 kV) turvautuvat kaivokset eivét ole tdysin
varmoja ratkaisuja, koska pda- ja paikallisverkko voivat olla poissa kédytdstd saman-
aikaisesti eivitka jérjestelmdt ole redundantteja. Erillinen varasdhkojdrjestelma tai
polttoainekdyttdiset pumput ovat riippumaton (redundantti).

Vastausten perusteella ainoastaan kahdella toimijalla oli olemassa valmiussuun-
nitelma sdhkokatkojen varalle ja yhdelld oli suunnittelu kdynnissa.

Varautumisen tason parantamiseksi kaivosten vastauksissa ehdotettiin mm.
¢ varavoiman lisddmistd /hankkimista mm. pumppaamoiden, kemikaalien an-
nostelun tai muiden kriittisten toimintojen tueksi (generaattorit, aggregaatit,
varasdhkolinjat),

* polttomoottoripumppujen hankkimista,

® varajdrjestelmien siaannollistd kunnossapitoa ja toimivuuden varmistamista

sekd

* toimintasuunnitelman laatimista sahkokatkon varalle.
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Suurin osa ns. suurista toimijoista oli selvasti varautunut séhkokatkojen varalle hyvin.

Varautumista voitaisiin jatkossa parantaa esimerkiksi tunnistamalla riskinarvioinnin
pohjalta ne toiminnot, jotka tulisi turvata myos sdhkokatkojen aikana (mm. rikastus-
prosessissa, jatevedenkisittelyyn ja allas- ja patoturvallisuuteen liittyen) ja laatimalla
toimenpidesuunnitelmat sidhkokatkojen varalle. Toimenpidesuunnitelman pohjalta
tulisi toteuttaa tarvittavat hankinnat varautumisen parantamiseksi ja ylldpitamiseksi.

Kysymys 10: Kuvaile pitkdkestoisen sahkokatkon vaikutukset
haitallisten aineiden pddsylle ympdristoon, erityisesti
vesistoihin (esim. jatelietteen vuoto ympdristoon)?

Yli puolet toimijoista oli arvioinut, ettei sahkokatkoksella ole vaikutusta haitallisten
aineiden paddsyyn ympadristoon tai sitd ei pidetty merkittdvand riskind. Useimmilla
nédin vastanneilla oli sdéhkonsyo6tolle tai -tuotannolle olemassa varajdrjestelmét. Kah-
dessa vastauksessa arvioitiin vesien varastointikapasiteetin olevan niin riittdva, ettei
vaikutuksia muodostu, ja muutamassa vastauksessa todettiin, ettd altaat voidaan
tarvittaessa tyhjentdd painovoimaisesti ja venttiilit avata/sulkea késin. Kohteet, joissa
oli vain maanalaista louhintaa, arvioivat, ettei padstdja ympéristoon muodostu, koska
kaivoksen kuivanapitoveden pumppaaminen loppuu ja pddstojd aiheuttavat vedet
jddvat maan alle. Yhdessd vastauksessa oli todettu olevan kaytannon kokemusta
sdhkokatkotilanteesta ja ettei sen perusteella ole riskid merkittdvien vaikutusten
muodostumisesta.

Sahkokatkon aiheuttama tapahtumaketju oli yleisesti heikosti kuvattu — useimmis-
sa vastauksissa oli ldhinnd todettu, ettd kaivos- ja prosessivesien ja rikastushiekan
pumppaus pdattyy, ja kaivostilat alkavat tdyttymédan vedelld. Vastauksissa ei ollut
valttamaétta osattu yhdistaa sahkokatkoa ja myrskyjd (voimakkaita sateita) toisiinsa.
Ainoastaan muutamassa vastauksessa oli kuvattu siahkokatkon aiheuttama tapah-
tumaketju.

Muutamassa vastauksessa oli kuitenkin arvioitu, ettd sihkokatkolla voisi olla seu-
raavanlaisia vaikutuksia:

* Ymparysojien tulviminen tulva-aikana

e Mahdolliset kemikaalivuodot ilmaan (tulipalo)

¢ Rikastushiekka-altaan vesien pddsy alapuolisiin vesistdihin

¢ Rikastusprosessin lietteen valuminen lattialle

* Vesien varastoaltaiden tdyttyminen, ylijuoksutus vesistoon

Useimpiin ndihin riskeihin oli kuitenkin varauduttu tai oli olemassa suunnitelma
varautumisen varalle, esimerkiksi vesien pumppaaminen varavoimalla ja varoaltaat
rikastusprosessista valuvalle lietteelle. Ylijuoksutustilanteessa ei ollut kuitenkaan mai-
nintaa mahdolliseen vesien késittelyyn varautumisesta yhta toimijaa lukuun ottamatta.

Suositeltavaa olisi selvittdd sdhkokatkon aiheuttama tapahtumaketju riittavalld
tarkkuudella ja varautua vesienkasittelyyn myo6s mahdollisessa sihkokatkon aikai-
sessa vesien ylijuoksutustilanteessa. My0s tilanteessa, jossa kaivoksen kuivatusvesien
pumppaus sdhkokatkoksen myotd keskeytyy eikd vettd pddse siten ymparistoon
suoranaisesti sihkokatkoksesta johtuen, pitdd katkon paittyessd aloitettavan kui-
vatuspumppauksen yhteydessd varmistaa, ettd laskeutusaltaiden virtaamat eivét
nouse liian suuriksi ja siten aiheuteta sdhkdkatkon jélkeen tahattomasti padstoja
ympéaristoon.
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4.6

Riski 5: Riskien arviointi

Riski 5: Kaivoksen omat resurssit eivat riitda ongelmatilanteissa
arvioimaan ekologisia ja ymparistoterveysriskeja.

Itsearvioinnin tulokset:
e 1kpl “tilanteeseen on varauduttu vdhdisessd madrin”
¢ 2 kpl “tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti”
¢ 11 kpl "tilanteeseen on varauduttu hyvin”
¢ 6 kpl “tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin”

Riskitilanteella haluttiin selvittdd kaivosten valmiutta, resursseja ja menettelytapoja
ongelmatilanteiden aiheuttamien ympaéristoriskien (sis. mahdolliset ekologiset, ter-
veys-ja viihtyvyyshaitat) arviointiin ja hallintaan. Tarvittavan riskinarvio-osaamisen
taso riippuu kaivoksen toiminnan luonteesta (metallikaivos, metallikaivos ja rikasta-
mo, muu mineraalikaivos, karbonaattikaivos), kaivoksen koosta ja sen prosesseista,
kaivoksen sijainnista (ldhelld asutusta, vesistjen dérelld; mitd joudutaan arvioimaan).
Perusosaamisena kaivosten tulisi tunnistaa, milloin tulee kdynnistaa perusteellisempi
arviointi.

Kaivosten omaa arviota arvioida toimintansa aiheuttamia ymparisto- ja ympéris-
toterveyshaittoja/riskejd voidaan pitdd vallitsevaan tavoitetilaan ndhden oikeaan
osuvana ja useimpien kaivosten osalta hyvéand. Kuitenkin tavoitetasoa olisi syyta
nostaa nykyisestd. Vastausten perusteella useat kaivokset ymmadrsivit asian koskevan
ensisijassa toimintahairi6itd varsinaisissa kaivosprosesseissa ja niiden vaikutusten
arviointia kaivosalueella, tySterveysndakokulmasta ja prosessihdiridiné. Niiden késit-
telyd kuvattiin vastauksissa varsin yksityiskohtaisesti ja ymparistovaikutusten arvi-
ointi kaivoksen ympdristdssa jdi toissijaiseksi eikd ollut toimintaa ohjaava tekijd. On
selvad, ettd kaivoksen tyontekijdt on turvattava ja suojattava. Seuraavaksi keskeiseksi
asiaksi ndytti nousevan kaivoksen toiminnan jatkaminen/jatkuminen (tuotannon
keskeytykset, ilmeisesti taloudellisista ldhtokohdista). Ympariston pilaantuminen
oli my®&s huolenaiheena, vaikkei haitta-aineiden ekologisia vaikutuksia oltu vasta-
uksissa tarkemmin pohdittu. Vaikutusten arviointia kaivosten ympéristén ihmisten
hyvinvointiin ja terveyteen ei tuotu poikkeuksia lukuun ottamatta sanallisesti ilmi
eikd kaikkien pddstojen arviointitarvetta tiedostettu. Esimerkiksi melua tai polyd
ei mainita vastauksissa arvioitavina padstdind, vaikka esimerkiksi talkkikaivoksen
ymparistossd on yleensd aina tarpeellista arvioida polypéaédstot.

Laajempaa pohdintaa riskien arvioinnista on esitetty liitteesséd 8.
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Kysymys I 1: Millaiset menettelyt ja resurssit kaivoksella on kdytettavissd
mahdollisten ongelmatilanteiden vakavuuden, vaikutusten ja tarvittavien
toimenpiteiden arviointiin?

Yli puolet toimijoista nimeédd kaivoksen tai yhtion omat resurssit voimavaraksi on-
gelmatilanteiden arvioimiseen. Yksi toimija oli arvioinut, ettd yhtion omat resurssit
ovat riittdvét tilanteen arvioimiseen, kun taas kaksi toimijaa oli arvioinut omat
resurssinsa riittdméattomiksi. Omien resurssien lisdksi useimmilla toimijoilla on
kaytossddan yhteistyobkumppaneina ulkopuolisia suunnittelijoita ja asiantuntijoita.
Ainoastaan muutama oli nimennyt kéytettdvat asiantuntijaverkostot laitostark-
kuudella. Suuremmissa yhtidisséd lisdosaamista ongelman ratkaisuun 16ydettiin
myo6s oman konsernin siséltd. Yhdessdkéddn vastauksessa ei ollut yksility, 16ytyyko
konserneista tai yhtidistd osaamista varsinaisesti ekologisten ja ympéristoterveys-
riskien arvioimiseen.

Osa toimijoista (alle puolet) oli nimennyt valvovat viranomaiset tai pelastuslaitok-
sen mahdollisiksi kdytdssd oleviksi resursseiksi. Onnettomuustilanteissa yhteisty6
viranomaisten kanssa on tarkedd, mutta yritykselld on vastuu tiedottaa ldhialueen
asukkaita riskeistd, kouluttaa henkilokunta toimimaan oikein poikkeustilanteissa ja
tiedottaa avoimesti muille sidosryhmille.

Vastausten perusteella varsinaisia ongelmatilanteiden arvioinnin menettelytapa-
ohjeita, joissa médritellddn vastuut ja toimenpiteiden aikataulut, oli vain alle puolella
toimijoista. Ainoastaan muutama toimijoista oli jarjestinyt ongelmatilanneharjoituk-
sia pelastuslaitoksen kanssa.

Asiantuntijaresurssien liséksi vastauksissa tuotiin esille mm. riskinarviointien ja
muiden lakisddteisten selvitysten laatiminen ongelmatilanteiden ennakoimiseen ja
arvioimiseen (3 toimijaa), omien kayttdlaboratorioiden kdytto toiminnan kannalta
keskeisten muuttujien analysoimiseen (2 toimijaa), kouluttautuminen ongelmati-
lanteiden varalle (2 toimijaa) sekd ulkoiset ja sisdiset EHS-auditoinnit (2 toimijaa).

Tilanteeseen varautumisen parantamiseen esitettiin kaivosten toimesta seuraavia

parannuskohteita:
e Kiiisinhallintasuunnitelman laatiminen ja kriisinhallintaryhmén toiminnan
kehittdiminen

¢ Poikkeustilanteiden toiminta- ja pelastusharjoitusten lisidminen mm. paikal-
lisen pelastuslaitoksen kanssa

¢ Poikkeustilanteiden tiedottamisen harjoittelua tiedotusvailineille

e Koulutukseen osallistuminen, oman henkilokunnan kouluttaminen ja tarvit-
tavien henkiloresurssien lisddminen tai tarvittavan osaamisen varmistaminen
sopimuksilla

¢ Riskinhallintaprosessin ja muutosten hallinnan jatkuva parantaminen

* Yhteistoiminta ja tiedonvaihto muiden vastaavien patojen omistajien kanssa

Vastausten perusteella suurimmalta osalta toimijoista 16ytyy ongelmatilanteissa
osaamista omasta yhtiostdan/konsernistaan, mutta ldhes kaikki tunnistavat ulko-
puolisten asiantuntijoiden ja suunnittelijoiden tai viranomaisten tarpeellisuuden.
Harvassa tapauksessa tuntuu kuitenkaan olevan selkedd, keneen otetaan yhteytté
millaisessakin ongelmatilanteessa. Ongelmatilanteisiin varautumisen parantamista
tulisikin selkeyttdd laatimalla niiden varalle toiminta- ja toimenpideohjeet, joissa
on yksiloidysti esitetty vastuu- ja toimenpideketjut sekd vastuu- ja yhteyshenkil6t
ajantasaisine yhteystietoineen.

Sekad sisdisid ettd ulkoisia pelastusharjoituksia tulisi jarjestdd saannollisin valiajoin
ja kouluttaa henkildstd toimimaan poikkeustilanteissa. Riskinarviointien kdytto olisi
suositeltavaa mahdollisten riskikohteiden tunnistamiseksi ja ennakoimiseksi.

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014

37



38

4.7

Riski 6: Viestinta

Riski 6: Kaivoksen viestintd ei ymparistoongelman ilmetessa toimi.

Itsearvioinnin tulokset:
e 2 kpl “tilanteeseen on varauduttu vahdisessd méarin”
e 2 kpl “tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti”
¢ 12 kpl “tilanteeseen on varauduttu hyvin”
* 4 kpl "tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin”

Riskitilanteella haluttiin kartoittaa teknisid valmiuksia tiedottaa (koskee ldhinna
kaivoksen sisdistd tiedottamista), tiedotuksen suunnitelmallisuutta (ohjeet), kdytet-
tavissd olevia henkildresursseja (maard ja osaamisen taso), tahoja joille tiedotetaan
(kattavuus), asioista, joista tiedotetaan, ja tiedotuskynnystd, koska tiedotetaan.

Kysymys 12: Miten varmistetaan alueella olevien tyontekijoiden tiedonsaanti
ja varmistetaan, ettd he toimivat tilanteen edellyttdmadlla tavalla?

Stressitestivastausten perusteella vaikuttaa siltd, ettd kaivoksilla on kohtalaisen hyva
valmius tiedottaa tyontekijoilleen uhkaavista onnettomuuksista ja muista poikkeus-
tilanteista kaivosalueella. Tyontekijit ovat teknisesti hyvin tavoitettavissa, useiden
kaivosten vastauksissa kerrottiin yhteydenpitovélineet, kuten puhelin, internet ja
info-tv. Poikkeustilanteita on kaivosalueilla my6s harjoiteltu, mutta moni kaivos totesi
tassd kehittdmistarpeen: lisdd kaytdnnon harjoituksia olisi tarpeen pitda.

Vain yksi kaivos kertoi vastauksessaan perehdyttavansa koko henkilokuntansa se-
ka ulkopuoliset tyontekijdt pelastussuunnitelman keskeisiin asioihin. Tassa yritykses-
sd koulutuksen katsotaan olevan voimassa ulkopuolisille tyontekijoille kaksi vuotta ja
omalle henkilokunnalle kolme vuotta. Koulutus sisiltdd myos kirjallisen tentin, jolla
osaaminen varmistetaan. Samalla yritykselld on myos kédytossd hélytysjdrjestelmd,
jonka avulla ylldttdvissd tilanteissa varoitetaan alueella tyontekijoitd ja kutsutaan
palo- ja pelastushenkilosto koolle. Tdtd voidaan pitdd erinomaisena tyontekijoiden
kouluttamisen ja tiedon jakamisen esimerkkind. Vastaavanlainen toimintamalli olisi
suositeltavaa ottaa kdyttoon kaivoksilla laajemminkin.

Kysymys 13: Miten ja minkadlaisissa tilanteissa kaivos hoitaa tiedottamisen
IGhiympdriston asukkaiden, viranomaisten ja median/yleison suuntaan
mahdollisen ympadristoongelman/ poikkeustilanteen ilmetessa?

Tiedotuskynnys poikkeustilanteista viranomaisille kuvataan vastauksissa yleisesti
matalaksi, poikkeamista ilmoitetaan viranomaisille nopeasti. Viranomaisina maini-
taan usein palo- ja pelastustoimi eli fokuksessa on akuuttien ongelmatilanteiden hoito
kaivosalueella. Ongelmatilanteista tiedottaminen kaivosta valvoville viranomaisille
vaikuttaa my®s olevan herkédssa. Poikkeustilannetta kuvataan hoidettavan yhdessa
viranomaisten kanssa. Tilloin viranomaisten osaaminen saadaan myds kéyttoon.
Kaivosympaéristt ovat hyvin erilaisia sen suhteen, miten ldhelld ja kuinka paljon
kaivoksen ympérilld asuu ihmisid. Tiedotustarve ympariston asukkaille riippuu my6s
kaivoksen paastdjen luonteesta. Kun asutusta on ldhelld runsaasti, ja paasto voi levitd
asujaimistoon/haitata ihmisid, varautuminen tiedottamiseen ja tiedottaminen on tar-
kedmpaéd kuin kaukana asutuksesta olevalla kaivoksella. Useat kaivokset mainitsivat
tiedottamisen ldhialueen asukkaille, ja kuvasivat tiedottamiseen liittyvdt menettely-

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



tavat, mutta osasta kaivoksia jii epéselviksi, onko asia hoidossa, vaikka kaivoksen
sijaintiympaéristosta oli paateltdvissa pddstojen levidmisen mahdollisuus (melu ja poly).

Tiedottamisesta medialle kuvattiin usein taho, joka siitd vastaa. Tdma taho vaikutti
olevan organisaatiossa varsin korkealla. Osalla kaivoksia kuvattiin olevan suunnitel-
ma myos medialle tiedottamista varten. Medialle tiedottaminen liittyy useimmiten
negatiivisiin asioihin. Tiedottaminen on pé&dasiassa vastaamista esitettyihin kysy-
myksiin. Useimmilla kaivoksilla ei ole ollut tarvetta systemaattiseen laajamittaiseen
tiedottamiseen median suuntaan, joten kdytdnnon kokemusta ei ole kertynyt.

Kokonaisuutena syntyi vaikutelma, ettd tiedottamisiin on varauduttu ja siitd on
vdhintddn jonkin tason suunnitelma olemassa. Kaivoksen sisdistd tiedottamista toi-
mintaan liittyen tarvitaan eniten ja sen on syytd olla kunnossa, koska tilanteisiin
voi liittyd vélitdn terveysriski kaivoksen tyontekijoille. Tiedottamistarve medialle
on harvinaisempaa ja tdlloin ollaan yleensa todellisessa poikkeustilanteessa. Tietoa
poikkeustilanteesta olisi hyva saada mahdollisimman pian julkisesti saataville, josta
se on kaikkien tahojen luettavissa. Tdma tehostaa tiedottamista ja vahentda kyselyja
tiedottajille. Osalla kaivoksia oli suunnitelmissa kehittdd tiedon esillepanoa mm.
kotisivujen kautta internetissai. Tavoitetilanteessa tiedottamisesta on kirjallinen suun-
nitelma, jossa on vastuut jaettu/vastuuhenkil6t nimetty sen toteuttamiseen. Se kattaa
kaikki mahdolliset tiedotustarpeet/tilanteet kaivoksella.

4.8

Riski 7: llkivalta tai sabotaasi

Riski 7: llkivalta tai sabotaasi aiheuttaa vakavan ymparistovahingon.

Tamaén riskin kaivoskohtaisia vastauksia tai niista tehtyjd arvioita ei julkaista, koska
ne voivat yksityiskohtaisesti kuvattuina vaarantaa kaivosten turvallisen toiminnan.

Kysymys 14: Miten kaivos on varautunut ympdristovahinkoja aiheuttavan
ilkivallan ja sabotaasin riskiin?

Sabotaasin ja ilkivallan riski on hyvin erisuuruinen eri toimijoilla. TAaman vuoksi myds
riskiin varautumisessa tulee sallia kirjavuutta. Tarke& olisi kuitenkin, ettd toiminnan-
harjoittajat tunnistavat mahdolliset ilkivallan ja sabotaasin kohteet, joista voi aiheutua
vakavia ymparistovahinkoja. Osa toimijoista oli kirjannut néitad kohteita ylos. Vasta-
usten perusteella varsinaiset varautumissuunnitelmat ilkivallan ja sabotaasin varalle
kuitenkin puuttuivat kaikilta toimijoilta, vaikkakin moni toiminnanharjoittaja oli
varautunut hyvin ja monipuolisesti ilkivallan ja sabotaasin riskiin. Kdytdssé oli mm:

¢ kameravalvonta

* alueen aitaaminen

¢ valvontakierroskdytannét, tilojen lukitseminen

* kulunvalvonta

¢ vartiointi

* miehitys alueella 24 h

Monet niistd toimijoista, jotka olivat arvioineet suoriutuneensa ko. riskistd ainoas-
taan kohtalaisesti, olivat osanneet esittdd selkeitd parannuskeinoja varautumiseensa.
Muutamissa kohteissa oli todettu, ettd asiattomien péddsyd alueelle on vaikea nykyti-
lanteessa estdd, koska koko kaivos-/tehdasalue ei ole aidattu. Pelkkien kieltokylttien
ja teiden sulkemiseksi asetettujen puomien ei katsottu yksistddn olevan riittdvad
varautumista ilkivaltaan tai sabotaasiin.
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Useassa vastauksessa koettiin, ettd alueen aitaamisella, kulunvalvonnan ja varti-
oinnin lisddmiselld ja alueen saattamisella kameravalvonnan piiriin (tai kameraval-
vonnan ulottamisella kriittisille alueille) voitaisiin parantaa varautumista ilkivallan
ja sabotaasin aiheuttamaan vakavaan ympéristdvahinkoon. Yksittdisend ehdotuksena
oli my&s alueen valaistuksen parantaminen. Lisdksi katsottiin, ettd toiminnasta ja sen
vaikutuksista tiedottamalla voitaisiin vihentdd sivullisten mielenkiintoa alueeseen
ja siten myos pyrkimistd alueelle.

Yleiseksi kdytannoksi suositellaan kaikille kohteille vahimmaistasoksi valvontaa
7 pdivana viikossa.
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Tulosten vertailtavuus

Stressitestiin osallistuneet kaivokset ja rikastamot ovat kaikki erilaisia; eri-ikdisid ja
kokoluokaltaan, prosesseiltaan sekd ympaéristoriskeiltddn ja -vaikutuksiltaan erilaisia.
Tastd syystd kohteiden antamien vastausten keskindinen vertailu ei ole mielekésta.
Yhdesséd kohteessa riittdvd varautuminen voi olla toisessa riittdmatonta ja toisessa
ylimitoitettua. Arviointiin kdytettdvissd olleena aikana ei syvalliseen ja yksityiskoh-
taiseen kohteisiin tutustumiseen ollut ajallisia mahdollisuuksia, joten arviointi on
tehty kohteiden toimittamien kirjallisten vastausten perusteella. Kaivosten tekemid
itsearviointeja ei my6skddn voi verrata suoraan keskendan, koska jotkut vastaajat
ovat olleet oman toimintansa suhteen itsekriittisempia kuin toiset.

Stressitestikyselyn vastauksia arvioitaessa tuli selvésti esiin, ettd kaikki kyselyyn
vastanneet tahot eivit olleet ymmaérténeet kysymyksid samalla tavalla. Osittain tima
johtui kysymysten asettelusta. Esimerkiksi riskin 3 (haitta-aineiden kulkeutumi-
nen kaivosalueelta ympéristoon) osalta kysyttiin, mitd haitallisia aineita voi paasta
ympaéristoon ja kuinka poikkeavat péddstot voidaan havaita, mutta ei varsinaisesti
kysytty padstdjen vaikutuksista tai toimenpiteistd poikkeavassa padstdtilanteessa.
Tastd syystd kaivosten pddstod- ja vaikutusarvioinnin sekd riskeihin varautumisen
taso jdi stressitestissd osin epédselviksi. Joissain vastauksissa ongelmatilanteiden hal-
lintakeinoja tosin kuvattiin ja ympaéristovaikutuksia sivuttiin kysymyksenasettelun
puutteista huolimatta.
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Johtopdaatokset ja suositukset

Kyselyn perusteella em. poikkeustilanteisiin on kokonaisuudessaan paneuduttu
ja varauduttu kaivoksilla suhteellisen hyvin. Erityisesti patorakenteiden valvonta,
pato-ja pohjavaurioiden hitidkorjaukseen varautuminen, haitallisten paastjen tun-
nistaminen, sdhkokatkoksiin ja ilkivaltaan varautuminen sekd poikkeustilanteista
tiedottaminen tuntuivat olevan ldhes kaikilla hyvin hallinnassa. Sen sijaan vesien
hallinnassa, pohjarakenteiden valvonnassa, poikkeuksellisten pééstojen havaitse-
misessa ja hallinnassa sekd kaivannaisjitteiden kemiallisen muuttumisen tunnis-
tamisessa, ymmartdmisessd ja tarkkailussa oli puutteita.

Vastausten tasossa oli laajaa vaihtelua eri toimijoiden vaililld. Joissain osioissa
vastaukset olivat puutteellisia johtuen kysymyksenasettelun vaikeaselkoisuudesta.

6.1
Stressitestivastausten perusteella tehdyt suositukset

Kaivosten stressitestauksen perusteella arviointiryhmd suosittelee seuraavia toimen-
piteitd eri osa-alueille. Toimenpiteissd on huomioitu myds kaivosten omat kehitta-
misehdotukset. Suositukset on tarkoitettu hyodynnettdviaksi niin yleisessa kaivosten
ympdristoturvallisuuteen liittyvassa kehittdmistyossa kuin soveltuvin osin kaivos-
kohtaisessa kehittdmisessa.

6.1.1
Vesien hallinta

Vesimddrien seurannassa on suositeltavaa kayttdd jatkuvatoimisia virtaamamitta-
reita, jolloin virtaaman muutoksiin voidaan reagoida silmé@maéraistd havainnointia
nopeammin. Jatkuvatoimisten mittausten kéytto ei kuitenkaan poista altaiden tark-
kailun tarvetta, silld automatiikan toiminta ja altaiden vesimddrdt on varmistettava
kdynneilld altailla. Vesimddrien hallinnassa on tarkedd ennakointi mm. sdé- ja vesis-
toéennusteiden sekd sddhavaintojen perusteella. Ennakoinnin tulisi perustua eri saati-
lanteissa tehtyihin havaintoihin sd&dolojen ja virtausméarien vilisistd riippuvuuksista
todellisessa tilanteessa, eikd vain teoreettisiin tarkasteluihin.

Vara-allaskapasiteettia tulee olla riittdvasti, ettei tulva- yms. tilanteissa jdd ylimé&a-
rdisen veden ainoaksi hallintakeinoksi vesien juoksuttaminen vesisto6n. Ennen kuin
vesid johdetaan ylimé&éréisilld juoksutuksilla vesistoon, pitdd selvittdd mahdollisuus
veden johtamiseen joko avo- tai maanalaisiin louhoksiin, joita voidaan kayttaa poik-
keuksellisessa tilanteessa veden varastointiin. Mikéli juoksutus on ainoa varteenotet-
tava vaihtoehto, tulee varmistua veden laadun maarityksilld siitd, ettei ylimaaraisistd
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juoksutettavista vesistd voi aiheutua tarpeetonta kuormitusta alapuoliseen vesistoon,
ja varautua tarvittaessa kasittelemaan vedet.

Kaivokselta ulos johdettavien vesien késittely perustuu lahinnd pH:n sdatoon ja
laskeutukseen. Vaatimus prosessinomaisesta vedenpuhdistuksesta olisi paikallaan
etenkin uusia kaivoksia luvitettaessa. Vedenpuhdistuslaitoksen prosessia on mah-
dollista sddtdd olosuhteiden mukaiseksi. Puhtaan veden pddstdminen kaivosalueen
ulkopuolelle ei ole yleensd ongelma, vaan epdpuhtaudet, joita kaivosalueen vedet
voivat sisdltdd. Kaivokselta ulos johdettavien vesien kasittelyyn rdatdléidyn prosessin
avulla voidaan vedenpuhdistustehoa sddtda tarpeen eli ldhinnd vesimédrien mukaan
niin, ettei kaivosalueella tarvitse varastoida vettd eikd haitta-aineita kuitenkaan paase
ympaéristoon.

Padstorajojen tulisi perustua sekd haitta-aineiden pitoisuuksiin (ml. suolaionit)
ettd kokonaismaédériin, jolloin suurempia vesiméddriad olisi mahdollista paastdd kai-
vosalueelta pois, mikili pitoisuudet alittavat annetut pitoisuusraja-arvot ja vesi on
puhdistettu riittdvan hyvin, eikd siitd ei atheudu ymparistolle haittaa.

6.1.2
Kaivannaisjitteiden ja vesialtaiden pato- ja pohjarakenteet

Patojen korjausmateriaalien nopea kdyttoonotto ja saatavuus tulee varmistaa kor-
jauksen nopeuttamiseksi, esimerkiksi varastoimalla tarvittavia korjausmateriaaleja
patojen ldhelle. Lisdksi jokaisella toimijalla tulisi olla kdytdssdédn toimivat varajdrjes-
telmit (lisdpadot, vara-altaat) pato- ja pohjavuotojen varalle.

Tarkkailuun on suositeltavaa sisdllyttdd pato- ja pohjarakenteiden toimivuuden
valvomiseksi suotoveden madran seurannan ohella kemiallisen laadun (joko salaojis-
ta tai avo-ojista) seurantaa ja lisdtd pohjaveden laadun tarkkailua jatealtaan tai haital-
lisia aineita sisdltdvien vesialtaiden ymparistostd, vaikkei niité olisi voimassa olevassa
tarkkailuohjelmassa edellytetty. Viimeaikaisten lupaméérédysten mukaisissa tarkkai-
luohjelmissa ndma asiat on usein jo huomioitu. Uusien jdtealtaiden pohjarakenteiden
valvontaan tulee lisdksi kehittdd ja ottaa kdyttoon paivittdisten tarkkailukierrosten
lisdksi ennakoivia seurantajirjestelmid (esim. sdhkoisid vuodontarkkailujérjestel-
mid, kaksoisyhdistelmédrakenteen tarkkailukerrokset), joilla mahdolliset kalvojen
rikkoontumiset ja vuodot voidaan havaita varhain. Tarkkailussa tulisi tehokkaammin
hy6dyntda jatkuvatoimisia mittareita, jotka ilmaisevat trendin muutoksia luotetta-
vammin kuin visuaaliset havainnot.

Kaivospatoihin ja kaivannaisjdtealueisiin liittyvdd koulutusta tulisi lisdtd seka
valtakunnallisesti ettd toimijakohtaisesti (ymmarrys patovaurioiden estimisestd ja
myos padottavista materiaaleista ja niihin liittyvistd riskeistd ja materiaalien padoille
ja pohjarakenteille asettamista vaatimuksista). Kaivospadot ovat yleensa kiinted osa
kaivannaisjétealueita.

Pohjaveden laadulle riskejd aiheuttavien kaivannaisjdtealtaiden pohjissa tulisi olla
tiivis pohjarakenne esim. yhdistelméarakenne, jossa on mineraalinen tiivistyskerros,
joko luonnollinen tai rakennettu, ja keinotekoinen eriste eli tiivistyskalvo. Veden alle
varastoitavat happoa muodostavat jatekasat aiheuttavat suuren vedenpaineen, jol-
loin ns. kaksoisyhdistelmédrakenne olisi suositeltava. Kaksoisyhdistelmérakenteessa
kahden yhdistelmérakenteen vélissd on vettd johtava kerros, joka vihentdd alempaan
tiivistysrakenteeseen kohdistuvaa vedenpainetta ja toimii samalla tarkkailukerrok-
sena. Geosynteettirakenteet voidaan varustaa myds sahkoiselld vuodontarkkailujér-
jestelmadlld, jonka avulla kalvojen eheys on mahdollista todentaa heti rakentamisen
jalkeen, mutta myos kdyton aikana. Suunnittelijoiden, toteuttajien ja valvojien asi-
antuntemukseen on syyta kiinnittdd huomiota, samoin kdytettivien materiaalien
yhteensopivuuteen ja pitkdaikaiskestdvyyteen, ottaen huomioon tulevat kemialliset
ja fysikaaliset kuormitukset, ml. vedenpainekorkeus, seki kayttoika. Kalvon asennus-
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alustan on oltava siled ja kantava ja kalvo on suojattava pistemadisiltd kuormituksilta.
Pohjarakenteen rakentamisen laatu varmistetaan kattavalla laadunvalvonnalla.

6.1.3
Ymparistopaastojen ja -vaikutusten arviointi

Sertifioituihin tai yhtién omiin ympaéristonhallintajarjestelmiin sisédltyvien laadullis-
ten riskinarviointien kdyttd on suositeltavaa erilaisten riskikohteiden tunnistamiseksi
ja riskien ennakoimiseksi. Ndiden perusteella arviointia voidaan edelleen kohdistaa
todennédkdisimpiin riskeihin ja vaikutuksiltaan merkittdvimpiin kohteisiin.

Ymparistopadstojen ja -vaikutusten osalta tdrkedd on tapauskohtainen arvio siita,
mitd, miten ja kuinka paljon haitallisten aineiden p&dstdjd toiminnasta ympaéris-
toon pédsee tai saattaa padstd ja millaisia ymparistovaikutuksia ndistd voi aiheutua.
Arvion tulisi kattaa sekd normaalin toiminnan aikaiset p&astot ettd mahdollisissa
ongelmatilanteissa syntyvit ja syntyneet poikkeukselliset pddstot. Tavoitteena tulee
olla mahdollisimman havainnollinen arvio, jossa pddstot médaritetddn ja niiden seu-
rauksena aiheutuvat vaikutukset arvioidaan haitallisiksi/haitattomiksi tiedettyjen
tasojen perusteella.

Péédstdjen mallinnus ja sithen perustuva kvantitatiivinen vaikutusarviointi on suo-
siteltavaa ainakin sellaisille kaivoksille, joissa padstot voivat olla ympériston kannalta
merkittdvid. Tamé koskee my6s mahdollisia poikkeuksellisia padstojd. Arvioinnissa
yhtend tirkeénd osana tulee olla toiminnassa syntyvien jdtteiden mahdollinen ke-
miallinen muuttuminen ja siitd pitkdn ajan kuluessa, my0s toiminnan jo loputtua,
mahdollisesti aiheutuvat ymparistovaikutukset. Jatteiden tutkimisessa tulee siten
huomioida kemiallista muuttumista osoittavat ominaisuudet. Jatteiden kemiallisen
muuttumisen ymmaértdmiseksi ja sitd koskevan tarkkailun tehostamiseksi tarvitaan
lisdd tutkimusta ja koulutusta.

Radioaktiivisten aineiden pitoisuudet on hyvé selvittdd malmien ja sivukivien
lisdksi myos rikasteista, rikastushiekoista ja vesijakeista, vaikka ldhtopitoisuudet
malmissa ja sivukivissé olisivatkin normaalit. Jatkossa myos mahdollisiin rikastus-
kemikaali- ja ravinnepdast6ihin sekd ilmaan kohdistuvien paast6jen tunnistamiseen
tulee kiinnittdd enemmaéan huomiota.

Tarkkailuohjelmien (ml. patotarkkailu, kaivannaisjatealueen vesien hallinnan ja jt-
teen kemiallisen muutunnan tarkkailu, ympériston tarkkailu) siséllén kehittdmisessa
olisi hyvé tarkastella kriittisesti seurannan tuloksia pidemmalta toiminta-ajalta. Tassa
keskeistd on katsoa, palvelevatko tarkkailuohjelman mittaukset mahdollisten h&irioi-
den tunnistamista (esim. veden puhdistushéiritt, jatealueiden tihkuvuodot, ylitevesi-
en hallinta, dkillisten sddvaihteluiden aiheuttamat kuormituspiikit). Tarvittaessa tulee
parantaa tarkkailua, jos puutteita tunnistetaan (esim. jos havaitaan kemiallista muu-
tosta kaivannaisjdtteen ja/tai suotoveden laadussa). Dokumentoinnin jérjestelmia
tulee kehittda taltd osin ja olisi esimerkiksi tarkedd luoda tietokanta, jossa eri toimin-
tojen tarkkailutulokset olisivat kéyttdjaystdvéllisesti tarkasteltavina (koulutustarve).

Kaivoksilla, joilla muodostuu ympéristolle haitallisia vesid, on suositeltavaa olla oma
laboratorio, jotta mahdolliset muutokset vesien laadussa voidaan nopeasti tunnistaa ja
niihin puuttua. My0s seurannan suunnittelu ja toteutus on t&ll6in helpompaa.
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6.1.4
Vahinkoihin varautuminen, tiedottaminen ja ilkivaltaan varautuminen

Ongelmatilanteiden vakavuuden, vaikutusten ja tarvittavien toimenpiteiden arvioin-
tiin sekd niistd tiedottamiseen tulee olla kaikilla toimijoilla selkedt menettelytapaoh-
jeet tai toimintakasikirjat, joista selvidd yksildidysti vastuu- ja toimenpideketjut vahin-
kotilanteen sattuessa sekd vastuu- ja yhteyshenkil6t ajantasaisine yhteystietoineen.
Lisédksi henkilokuntaa tulee kouluttaa toimimaan poikkeus- ja vahinkotilanteissa.

Pelastusharjoituksia mm. pato-onnettomuuksien ja muiden mahdollisten ymparis-
tovahinkojen varalle tulisi jarjestdd sddnndllisin véliajoin, vihintdén kerran vuodessa.
Hyvétkddn toimintaohjeet eivdt auta, jos niitd joutuu tositilanteessa tulkitsemaan
ensimmadisen kerran. Viestintddn tulee lisétd koulutusta ja kokemusta.

Ilkivaltaan varautumisessa alueen jatkuva valvonta 7 pdivanad viikossa tulisi olla
vahimmaiskdytanto pienilldkin kaivosalueilla.

6.1.5
Sahkokatkoksiin varautuminen

On suositeltavaa arvioida esim. riskinarvioinnin pohjalta ne toiminnot, jotka on
turvattava my0s sdhkokatkojen aikana (mm. rikastusprosessissa, jitevedenkasit-
telyyn ja allas- ja patoturvallisuuteen liittyen) ja laatia toimenpidesuunnitelmat
sdhkokatkojen varalle. Suunnitelman pohjalta tulee toteuttaa tarvittavat hankinnat
varautumisen parantamiseksi ja yllapitdmiseksi. Vesienkisittelyyn pitdd varautua
myo6s mahdollisen sdhkdkatkon aikana ja sen jdlkeen tapahtuvassa vesien ylijuok-
sutustilanteessa.

6.2

Huomioita ja suosituksia stressitestivastausten
ulkopuolelta

Seuraavassa esitetyt huomiot ja suositukset eivdt suoranaisesti ole stressitestikysy-
myksiin annettujen vastausten pohjalta tehtyjd, vaan perustuvat stressitestin yhtey-
dessd kohteiden antamiin muihin tietoihin, esimerkiksi patojen rakennetietoihin ja
toimintamalleihin poikkeavissa tilanteissa, ja niiden arviointiin. Suositusten avulla
voidaan kehittdd ohjeistusta ja hyvid kdytantdjd. Suositusten kdytannon soveltamisen
mielekkyys on arvioitava tapauskohtaisesti kaivoksen ja sen ympaéristdolosuhteiden
perusteella.

Kaivospatojen hydrologinen mitoitus tuli tehtdviksi uudistetun patoturvallisuus-
lainsdddédnnoén myotd. Kaivospatojen korottamisen vaikutuksesta varastotilavuus
muuttuu jatkuvasti. Kaivospatojen hydrologinen mitoitus tulee tarkistaa nykyti-
lanteessa sekd myds aika ajoin korottamisen edistyessd, jotta suurten valuntojen ja
sateiden tilanteet voidaan hallita.

Valtioneuvoston asetuksessa patoturvallisuudesta patojen hydrologinen mitoitus
perustuu tulva-aikaisen valunnan méaritykseen. Kaivospatojen valuma-alueet ovat
vesistdjen valuma-alueisiin verrattuna pienid, joten suositellaan, ettd kaivospatojen hyd-
rologinen mitoitus tarkistetaan myos rankkasateen (flash flood) toistuvuudelle. Rank-
kasateen aiheuttaman tulvan mitoitus tulee méarittdad ainakin patoturvallisuusohjeisiin.

Alustavan arvion mukaan kaivospatojen mahdolliset patoturvallisuuden uhkati-
lanteet liittyvat suodatinrakenteen ja perustuksen rakenteellisiin ongelmiin. Suoda-
tinkangasta kédytetddn usein kaivospatojen suodatin- ja kuivatusrakenteissa. Suoda-
tinkangasta ei yleensd kéytetd vesistopadoissa, koska vaarana on suodatinkankaan
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tukkeutuminen ja huokosvedenpaineen nousu eikd suodatinkankaan pitkédaikaisesta
kestdvyydestd ole varmuutta, etenkddn jollei suunnitelmissa ole maaritelty suoda-
tinkankaalle vaatimuksia pitkdaikaisesta toiminnasta. Kaivospadoilla tapahtuneissa
héiritilanteissa on patorakenteessa ollut suodatinkangas, joten suodatinkankaan
kayttod uusissa ja nykyisissa rakenteissa tulee tarkastella kriittisesti tai ainakin asettaa
suodatinkankaalle ko. kdyttokohteeseen soveltuvia vaatimuksia.

Vastausten perusteella ei voitu arvioida dekantointilaitteiden mahdollista sisdisen
eroosion riskid. Kaivospatojen dekantointilaitteiden sisdisen eroosion riski tulee sel-
vittdd ja tehdd tarvittavat korjaustoimenpiteet.

Jatemateriaalien tekninen soveltuvuus patorakenteisiin tulee osoittaa. Usein ri-
kastushiekalla tehdyissd patokorotuksissa tapahtuu eroosiovaurioita, koska ne ovat
liian lapdisevid tai virtaus ei ole hallittua. Jitemateriaalien kemiallinen muuttuminen
voi aiheuttaa kemiallisen kuormituksen lisiksi my6s materiaalin mekaanisten tai
hydraulisten ominaisuuksien muuttumista.

Padsto- ja vaikutusarvioinnin tulee olla sitd perusteellisempi mitd suurempia kai-
voksen mahdolliset ymparistvaikutukset voivat olla ja mitd tarkempaan kédsitykseen
niistd halutaan pddstd. Sen tulee siséltdd selkeét tavoitteet sekd perusteet tehdyille
rajauksille, kuten tunnistettujen haitta-aineiden poisrajaamiselle. Kaikille toimijoille
on hyodyllistd laatia ohjeistus omatoimisen riskianalyysin sisdllostd ja korostaa oma-
aloitteisuuden merkitystd mahdollisten ennakoimattomien olosuhteiden vaikutus-
ten torjunnassa. Laaja-alainen ja ennakoiva tapauskohtainen ympaéristévaikutusten
arviointi palvelee sekd toiminnanharjoittajan ettd toimintaa valvovan viranomaisen
tyota kaivoksen koko elinkaaren aikana ja tuottaa tarvittavaa tietoa myo6s muilla
sidosryhmille, kuten kaivosalueen ldhiympériston asukkaille.

Paastojen tarkkailussa tulee kiinnittdd huomiota vesien normaalien kulkeutu-
misreittien ja purkupaikkojen-/vesistojen lisdksi poikkeustilanteisiin, joissa vesien
kulkeutuminen ja purkautuminen voivat poiketa normaalitilanteesta. Tdhdn arvi-
oon sisdltyvat my6s kallioperdn mahdolliset ruhjeet ja muut pohjaveden kulkeu-
tumisreitit.

Vesistopéddstdjen ja niiden vaikutusten kvantitatiivinen arviointi edellyttda va-
hintdan tietoja normaalitoiminnan vuotuisesta kokonaispadstosta (eli ymparistoon
pddsevien ja johdettavien vesien méddrastd ja niiden keskimddrdisestd haitta-aine-
koostumuksesta) ja tunnistetuista kuormituspiikeistd sekd vastaanottavan vesis-
ton virtaamasta/vedenvaihtuvuudesta kokonaispddstoon ja kuormituspiikkeihin
suhteutettuna (laimenemissuhde). Ndma tiedot ovat edellytys haitallisten aineiden
pitoisuusmuutosten arvioinnille. Kun normaalin toiminnan p&&st6- ja vaikutusar-
vio on luotettavasti ja kvantitatiivisesti arvioitu (perustuen havaintomittauksiin),
my0s mahdollisten poikkeuksellisten pdastdjen aiheuttamaa lisikuormitusta ja
sen seurauksia voidaan perustellusti arvioida. Vastausten perusteella téllaista ar-
viointia on tehty ainakin muutamilla kaivoksilla. Pitoisuusmuutoksiin perustuvaa
vaikutusarviointia tulee tarvittaessa tdydentda ja tarkentaa kohteen seurantatietojen
perusteella sekd tarvittaessa muilla kohdetutkimuksilla (esim. bioindikaattorit tai
myrkyllisyystestit).

Vesistopddstojen ja -vaikutusten arvioinnin tulisi kattaa kaikki vesistdjen fysikaa-
lista ja kemiallista laatua mahdollisesti merkittdvasti heikentavét aineet ja niiden
todennékdiset vaikutuskohteet ja -tyypit. Liukoisten metalliyhdisteiden liséksi arvi-
ossa tulisi tarvittaessa tarkastella ravinteiden, sulfaatin (suolaionien) ja kiintoaineen
sekd kiintoaineeseen sitoutuneiden metallien aiheuttamia vaikutuksia vesistdissa
ja niiden pohjasedimenteisséd. Vastaavasti kuin veden laatumuutoksia arvioitaessa,
myds sedimenttien osalta voi olla tarked arvioida pitoisuusmuutoksia pitkdn ajan ku-
luessa (luparajojen mukaiset normaalipdastot ja poikkeuspddstot huomioiden), jotta
mahdollisia vaikutuksia vesiekosysteemissd voidaan ennakoida. Vesistovaikutusten
osalta on tarvittaessa arvioitava myds vesiston mahdollista kerrostumista “raskaan”
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padstoveden (esim. korkea sulfaattipitoisuus) seurauksena ja téstd aiheutuvia pitkan
aikavalin ympaéristovaikutuksia (esim. hapettomuus ja siitd aiheutuva haitta-aineiden
liukeneminen sedimenteistd pelkistdvddn alusveteen).

Luotettava, kvantitatiivinen, padst6- ja vaikutusarvio on edellytys tarkoituksenmu-
kaisten, kohdekohtaisten, pddsto-, lupa- ja toimenpideraja-arvojen maarittdmiseksi
sekd arvioitaessa mahdollisesti tarvittavia muita riskinhallintatoimia, kuten kaivos-
alueelta ympaéristoon johdettavien vesien puhdistamisen tarvetta. Myos toiminnan
tarkkailun siséltod on tdrked pdivittdd esim. kohdentamalla ndytteenottoa ja maéari-
tettdvid parametreja padsto- ja vaikutusarvioinnin tarpeita ajatellen.

Vesipddstojen arvioinnin tueksi tulisi jarjestdd koulutusta ympéristélaatunormien
ymmaértdmiseksi ja niiden huomioonottamiseksi vertailuissa.

Tiedotussuunnitelmassa pitdisi olla valmiiksi mietittyna: kenelle tiedotetaan, missa
tilanteessa tiedotetaan, kuinka nopeasti tiedotetaan, kuka tiedottaa ja kuka p&attaa
tiedottamisesta. Tiedottamistarpeet pitdd suhteuttaa kaivoksen toimintaan, kaivoksen
tyyppi/toiminnan luonne, koko ja sijainti vaikuttavat. Jos kaivokselta ei todennakoi-
sesti tule ymparistdd pilaavia pddstdjd, tiedotustarve on todennékdisesti vahadisempi
ja varautuminen tiedottamiseen voi siten olla my&s vidhdisempi. Kuitenkin perusval-
mius/suunnitelma on oltava olemassa. Tiedottamisen intensiteetti riippuu sen lisdksi
asian vakavuudesta/tdrkeydesta.
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Yhteenveto

Stressitestikyselylld testattiin kaivosten varautumista runsaiden sateiden, pitka-
kestoisten sahkokatkosten ja muutamien muiden erityisolosuhteiden aiheuttamiin
poikkeustilanteisiin. Kyselylld selvitettiin kaivosten valmiutta ja toimintasuunnitel-
mia ndiden poikkeustilanteiden varalle esim. vesien hallinnalle ja hallintatarpeen
ennakoinnille, vesi- ja jdtealtaiden patojen kunnon seurannalle ja korjaamiselle,
haitta-aineiden leviimisen havaitsemiselle, tilanteen vakavuuden arvioimiselle
sekd tilanteesta tiedottamiselle. Kaivosten osallistumisprosentti oli erinomainen:
kysely lahetettiin 21 kohteelle, joista 20 vastasi. Vastaukset olivat pddosin hyvin
laadittuja, eli itsearviointi oli tehty ja vastauksia perusteltu kattavasti. Vastaukset
sisdlsivat myos kuvauksia olemassa olevista hyvistd kdytdnnoistd ja kehittdmis-
ehdotuksia.

Stressitestin perusteella stressinsietokyvyn kannalta haasteellisimmaksi osoittautui
vesien hallinta. Joillakin kaivoksilla vara-allaskapasiteettia ei rankkasateiden varalta
ollut lainkaan, jolloin poikkeuksellisen runsaiden sateiden yms. yhteydessa ainoaksi kei-
noksi jad ylimdaraiset juoksutukset kaivosalueen ulkopuolelle. Parannustoimenpiteina
voisi toimia vara-allaskapasiteetin lisdédminen ja varautuminen my®ds niissé véliaikaisesti
pidettavien vesien puhdistamiseen riittdvan tehokkaalla puhdistuskapasiteetilla.

Varsinaisten stressitestikysymysten ulkopuolelta havaittiin kaivoksilla olevissa
padoissa tiettyjd riskirakenteita, mm. dekantointiputkien lapivienneissd kaytettiin
ratkaisuja, jotka saattavat heikentdd patoturvallisuutta ddritilanteiden aikana. Myos
suodatinkankaan kédyttd saattaa pitkdlld tdhtdimelld aiheuttaa ongelmia. Patojen
korotuksessa kédytetddn usein rikastushiekkaa, jonka teknistd soveltuvuutta tdhan
kayttoon ei ole varmistettu kaikissa kohteissa riittdvan tarkasti.

Tassd raportissa esitettyjen yleisten ja kaivoskohtaisten huomioiden sekéd kaivosten
omissa vastauksissa esiintuotujen parantamisehdotusten tarkastelua suositellaan
hyodynnettédviaksi kaivosten omien kehittdmissuunnitelmien sekd viranomaisyhteis-
tydssd kédytdvien keskustelujen pohjana.

Nyt kdytetyn, kertaluonteisen stressitestimenettelyn sijasta kaivosten ja viran-
omaisten viliseen vuoropuheluun olisi mahdollista kehittdd stressitestikdytanto
tyokaluineen, jossa méddrdajoin tai esimerkiksi jonkun tapahtuman laukaisemana
laaditaan kaivoksille aihepiiriltddn tdtd stressitestid suppeampi, mutta syvéllisemmin
tiettyyn teemaan keskittyva kysely. Télla tavoin stressitestid voidaan kayttda tiettyjen
esille nostettujen teemojen tilan selvittimiseen ja kdytantdjen kehittdmiseen. Samaa
menettelyd olisi mahdollista tarvittaessa soveltaa myos muilla teollisuudenaloilla.
Stressitestimenettely voisi toimia kaivosteollisuuden omassa kadytdssa nykyisid ris-
kienhallinnan menettelyjd tiydentdavana tyokaluna.
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Liite |:Testattavat kaivokset ja niiden valintakriteerit

11

Kaivos/Louhos Kunta Tarkeimmat Haltija RIKASTAMO |Maanalainen
arvoaineet (menetelmd) |kaivos

Metallimalmit
Suurikuusikko Kittila Au Agnico-Eagle Finland Oy

Kylla (vaahdotus) |Kylla
Hitura Nivala Cu, Ni Belvedere Mining Oy

Kylla (vaahdotus) |Kylla
Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy Ei Kylla
Orivesi Orivesi Mu, Kv, Au Dragon Mining Oy Ei Kylla
Sastamala (Vammalan Sastamala Dragon Mining Oy
rikastamo)

Kylla Ei
Pampalo llomantsi Au Endomines Oy

Kylla (vaahdotus) |Kylla
Kevitsa Sodankyla Pt, Cu, Ni, PGM [FQM Kevitsa Mining Oy

Kylla (vaahdotus) |Ei
Kylylahti Polvijarvi Zn, Cu, Ni, Co  [Kylylahti Copper Oy Ei Kylla
Luikonlahti (Kylylahden Kaavi Zn, Cu, Ni, Co  |Kylylahti Copper Oy
malmin rikastamo ja
rikastushiekka-altaat) Kylli (vaahdotus)
Pahtavaara Sodankyla Au Lappland Goldminers Oy

Kylla (vaahdotus)
Laiva Raahe Au Nordic Mines Marknad AB .

Kylla (vaahdotus)

ja kylma

syanidiliuotus
Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy Kylld

(gravimetrinen) |Kylla
Pyhasalmi Pyhajarvi S, Zn, Cu, Fe Pyhasalmi Mine Oy

Kylla (vaahdotus) |Kylla
Talvivaara Sotkamo, Kajaani [Zn, Cu, Ni Talvivaara Sotkamo Oy

Ei Ei
Karbonaattikivet
Ihalainen Lappeenranta Do, Kals, Wo Nordkalk Oy Ab

Kylla Ei
Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab Ei Kylla
Muut teollisuusmineraalit
Siilinjarvi Siilinjarvi Ap Yara Suomi Oy

Kylla Ei
Vuonos (Horsmanahon ja Outokumpu TIk, Ni Mondo Minerals B.V.
Pehmytkiven talkkimalmien
rikastus ja talkkitehdas) Kylla Ei
Punasuo Sotkamo Tk, Ni Mondo Minerals B.V. Kylld Ei
Salpa Kemidnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab Kylla Ei
Kinahmi Siilinjarvi, Nilsia [Kv Sibelco Nordic Oy Ab Kylla Ei
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'Patojen luokittelu

Laajamittainen

Pohjavesialue

Merkittavan

Vaeston maara

NATURA -alueen

(altaiden maara) kemikaalien etdisyys (m), pintaveden 2000 m laheisyys (m)
kasittely leikkaava aineisto |ottamon etdisyydella leikkaava aineisto
puskureilla 0, 500, |laheisyys kaivosalueesta puskureilla 0, 500,
1000 ja 3000 1000, 3000
1-luokan jatepadot (2), [Kyll3, 15 3000
2-luokan jatepadot (1) [turvallisuusselvitys
2-luokan jatepadot (2), |Kylla, lupa haettava |0 506 3000
3-luokan jatepadot(1)
134
18 500
2-luokan jatepadot (1),
3-luokan jatepadot (1)
3000 7 3000
2-luokan jatepadot (2)
0 500
1-luokan jatepadot (2),
2-luokan jatepadot (1), |Kylla, toimintaperiaate/
3-luokan jatepadot (1) |[laitos
1000 1132
113/307 3000
2-luokan jatepadot (3) |Kylla, lupalaitos
0 7
2-luokan jatepadot (2)
3000 276
1-luokan jatepadot (1), [Kyll3,
2-luokan jatepadot (1) [turvallisuusselvitys
0 1465 0
2-luokan jatepadot (6) |Kylla, lupalaitos
2251 3000
2-luokan jatepadot (3) |Kylla, lupalaitos
36 3000
2-luokan jatepadot
(10), 3-luokan
jatepadot (4),
luokiteltavat jatepadot
(5), 2-luokan
vesistopato (1,
Kolmisopen Kylla,
saannobstelypato) turvallisuusselvitys
0 alle 3000 m 13098 3000
2-luokan jatepadot (1)
0 16783 1000
3000 5369
1-luokan jatepadot (3),
3-luokan jatepadot (2)
4440* 0
2-luokan jatepadot (4)
2-luokan jétepadot (3) 67
2-luokan jatepadot (2) 3000 122 3000
(2 275 1000

2-luokan jatepadot

)

* = asukasmaara perustuu etéisyyteen vanhan kuparikaivoksen kaivospiirin rajalta
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Liite 2: Stressitestien kyselylomake

Kaivosten stressitestaus 2013

Perustiedot
Kaivoksen

e nimi

¢ haltija

¢ sijaintikunta

Vastaaja(t) tehtdvanimikkeineen
Lisétietojen antaja(t) yhteystietoineen

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) soveltaminen

Onko laitoksella sellaisia mairia vaarallisia kemikaaleja, etta:

112

Kylla

Ei

laitoksen on pitinyt tehdi turvallisuusselvitys? []

[]

laitoksen on pitdnyt tehdd toimintaperiaateasiakirja’ []

[]

laitoksen on pitinyt hakea toiminnalle kemikaaliturvallisuuslain mukainen lupa? []

[]

Kaivannaisjiteasetuksen (379/2008) liitteen 2 mukaisen luokittelun soveltaminen

Luokittelua
Kpl . gy
ei ole vield tehty
Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi luokitellut ]
kaivannaisjatteiden jitealueet

Patoturvallisuuslain (494/2009) mukaisen (PTL || §) vahingonvaaran perusteella

tehty patoluokitus

Kpl Vahingonvaaraselvitys laadittu Tarkkailuohjelma

(PTL 12§) laadittu (PTL 13 §)

Luokitellut jate- ja/tai ) .
vesistépadot |-luokka [ IKylla []Ei

Luokitellut jate- ja/tai w .
vesistopadot 2- tai 3-luokka N Kylla [ e
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A. Kaivoksen toimintakuvaus vaiheittain (louhinta, sivukiven kisittely, murskaus,
rikastus, rikastusjdtteen ja prosessiveden kasittely, rikasteen varastointitapa, paa- ja
sivutuotteet, jatetyypit); prosessikaavio, jos on olemassa (vastauksen laajuus enintddn
yksi A4)

B. Henkiloston lukumaiari kaivosalueella

Omat tyontekijat

Alihankkijoiden palveluksessa kaivoksella tydskentelevit

Ymparisto- ja turvallisuusasioista vastaavat henkil6t (ml. varamiesmenettelyt)
Patoturvallisuudesta vastaavat henkil6t (ml. varamiesmenettelyt)

C. Kaivoksen vesitase

¢ Kaavio vesitaseesta; alueen mitoitusvesimddrat; sade- ja sulamisvesien, luonnon
valumavesien, rakennetun alueen valumavesien, kaivoksen kuivatusvesien, ri-
kastamon ja/tai metallien talteenottolaitoksen prosessivesien ja patoaltaiden
suotovesien johtaminen seké késittely

e Mitkd ovat kaivospiirin vesitaseen hallintakeinot (vastauksen laajuus enintdan
yksi A4)?

¢ Altaiden maksimikapasiteetit (vapaan veden méird), varakapasiteetti normaa-
litilanteessa ja arvio sen riittdvyydestd ongelmatilanteessa, altaiden suunniteltu
kayttoaika

D. Patoaltaiden rakenne
* Kuvaus kaivosalueella olevista pato- ja allasrakenteista (ml. pohjarakenteet)

[es]

. Toimintajarjestelman kuvaus
Mitkd jarjestelmét ovat kaivoksella kdytossa? (ympéristo-, turvallisuus-, laatu-
jarjestelmat jne.)
Onnettomuus- ja vaaratilanteiden raportointi- ja tutkintamenettelyjen kuvaus

F. Tunnistetut ymparistovahingon vaaraa aiheuttavat tilanteet
e Kuvaus tilanteista, jotka aiheuttavat kaivoksen oman arvion mukaan pahimman
riskin ymparistolle
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Kysymyspatteristo 312

Ohje: Jokaisen esitetyn riskitilanteen kohdalla kaivos vastaa kattavasti ko. kohdassa oleviin
kysymyksiin seki arvioi itse timinhetkisen varautumisensa esitettyyn riskitilanteeseen vii-
siportaisella asteikolla.

Tiihin lomakkeeseen ei voi liittidd kuvia tai muita liitteitd, joten ne tulee ldhettdid erillisind
tiedostoina.

Riski 1: Poikkeuksellisen suuri sadanta tai valunta vaikeuttaa vesien kasittelyd,
varastointia ja poisjohtamista ja aiheuttaa merkittavaa kaivoksen ymparistokuor-
mituksen kasvua.

1. Miten kaivos seuraa eri vuodenaikoina hydrologisia olosuhteita (sadanta, sulan-
ta, valunta)

2. Miten kaivos varautuu ja millaisia varotoimia on suunniteltu (kasittely, varastoin-
ti ja poisjohtaminen) hydrologisiin daritilanteisiin (poikkeuksellinen vuosi- tai
kuukausitason sadanta ja kevéattulva sekd vuorokausitason rankkasadetapahtu-
ma)? Tissi tarkastellaan erikseen poikkeuksellisten vesiolojen hallintaa kokonaisuutena,
altaiden lisikapasiteetti- ja varoallastarvetta seki patojen hydrologista mitoitusta.

Kaivoksen oma arvio timéanhetkisestd varautumisesta riskitilanteeseen

[ ] Tilanteeseen ei ole varauduttu

[ | Tilanteeseen on varauduttu vihiisessd maarin
[ ] Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

[_| Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:
Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?

Riski 2: Patoaltaiden rakenteet (pato, synteettinen pohjatiiviste tai muu pohjara-
kenne, reunaluiska, patojen korotus) tai niihin liittyvat laitteistot (esim. dekant-
terikaivot, salaojat, pumppaamot, putkistot, kerdysojat, juurisalaojat) eivit kesta
poikkeuksellisen suuren vesimdiran aiheuttamaa rasitusta.

3. Miten kaivoksella tarkkaillaan pato- ja pohjarakenteiden seka jatelietteen pump-
paus- ja vedenhallintalaitteistojen kuntoa?

4. Miten pato-ja pohjavaurioiden hitdakorjaukseen on varauduttu (mm. korjausma-
teriaalien saatavuus)?

5. Miten estetddn jatelietteen ja -vesien pddsy ympéristoon pato- tai pohjavaurion
ilmetessd?

6. Miten estetddn tai mitkd ovat varotoimet, ettei pistemdinen, eroosiota aiheuttava
kuormitus (esim. patorakenteen paalld rikkoutuneesta putkesta valuva rikastus-
hiekka/vesi) pddse aiheuttamaan patorakenteeseen vauriota?
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Kaivoksen oma arvio tamianhetkisesta varautumisesta riskitilanteeseen

[ ] Tilanteeseen ei ole varauduttu

[ ] Tilanteeseen on varauduttu vihdisessd maarin
[ ] Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

|| Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:
Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?

Riski 3: Haitta-aineita (mukaan lukien radioaktiiviset aineet) liukenee tai huuh-
toutuu kaivokselta normaaliin verrattuna merkittivasti suurempia maaria ja ne
kulkeutuvat kaivospiirin ulkopuolisiin pinta- tai pohjavesiin tai syntyy muita
merkittavasti ymparistod pilaavia paastoja (ml. ilmapaastot).

7. Mitd ympariston kannalta merkittdvid vaarallisten tai haitallisten aineiden p&as-
tojd (vesiin ja ilmaan, poikkeukselliset tilanteet mukaan lukien) kaivos on tun-
nistanut oman toimintansa voivan aiheuttaa®? Luettele my®s tarkkailuohjelmiin
kuulumattomat haitta-ainepdéstot.

8. Miten kdytossd olevaa tarkkailuohjelmaa noudattaen havaitaan normaalista
poikkeavat haitallisten aineiden maéarat ja kulkeutuminen ympaéristoon (mm.
jatealueen tarkkailuasemien riittdvyys potentiaalisten vuotokohtien maardan
verrattuna)?

9. Muuttuuko rikastushiekka- ja/tai saostumajateaineksen ja/tai sivukiven kemial-
linen koostumus, miten se muuttuu ja mitd haitallisia vaikutuksia muutoksilla on
ympéristoon pitkélld aikavélilld? Miten kemiallista muuntumista tarkkaillaan?

Kaivoksen oma arvio timénhetkisestd varautumisesta riskitilanteeseen
[ ] Tilanteeseen ei ole varauduttu

[ ] Tilanteeseen on varauduttu vihiisessd maarin

[ ] Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

[_] Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:

Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?

* Taustatietoja padstoistd saadaan esimerkiksi ympéristénsuojelulain (86,/2000) ja kemikaaliturvallisuuslain
(390/2005) mukaisista asiakirjoista, YVA-selonteosta sekd tarkkailuohjelmista ja -raporteista.
Kysymyksessd tarkoitettuja pddst6jd voivat olla esim. metallien p&ddstot vesiin, hiukkaspadstot
ilmaan, rehevoitymistd aiheuttavien aineiden kuten typen ja sulfaatin paastot vesiin, happamuutta
tai emdksisyyttd aiheuttavien aineiden padstot vesiin, kiintedn mineraaliaineksen pédst6t vesiin,
hapen kulutusta aiheuttavien aineiden paédstot vesiin, radioaktiivisten aineiden padstot seka toksisten
orgaanisten yhdisteiden péastot vesiin.
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Riski 4: Myrskyistad tai muista syistd johtuvan pitkidkestoisen sihkokatkoksen
vuoksi rikastusprosessit ja jatevesien kasittely eivit mm. pumppausongelmien
vuoksi toimi ja haitta-aineita paasee kaivosalueelta ymparistoon.

10. Miten kaivos on varautunut myrskyihin ja niiden mahdollisesti aiheuttamiin
pitkdkestoisiin sdhkokatkoihin?

11. Kuvaile pitkédkestoisen sdhkokatkon vaikutukset haitallisten aineiden pédsylle
ymparistoon, erityisesti vesistoihin (esim. jatelietteen vuoto ymparistoon)?

Kaivoksen oma arvio tamianhetkisestda varautumisesta riskitilanteeseen

[ ] Tilanteeseen ei ole varauduttu

[ | Tilanteeseen on varauduttu vihdisessd maarin
[ | Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

|| Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:

Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?

Riski 5: Kaivoksen omat resurssit eivit riiti ongelmatilanteissa arvioimaan ympa-

ristovaikutusten vakavuutta ja vaikutuksia (ekologiset ja ymparistoterveysriskit).

12. Millaiset menettelyt ja resurssit kaivoksella on kédytettdvissd mahdollisten
ongelmatilanteiden vakavuuden, vaikutusten ja tarvittavien toimenpiteiden
arviointiin?

Kaivoksen oma arvio tdmédnhetkisestd varautumisesta riskitilanteeseen

|| Tilanteeseen ei ole varauduttu

|| Tilanteeseen on varauduttu vihdisessd maérin

|| Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

[_| Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:

Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?
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Riski 6: Kaivoksen viestintd tyontekijoille, viranomaisille, medialle ja 1dhialueen
asukkaille ei ymparistoongelman ilmetessa toimi (tietojen puutteellisuus, vaarin-
kidsitykset jne.).

13. Miten varmistetaan alueella olevien tydntekijdiden tiedonsaanti ja varmistetaan
ettd he toimivat tilanteen edellyttamalla tavalla?

14. Miten ja minkélaisissa tilanteissa kaivos hoitaa tiedottamisen ldhiympariston
asukkaiden, viranomaisten ja median/yleison suuntaan mahdollisen ymparisto-
ongelman/ poikkeustilanteen ilmetess&?

Kaivoksen oma arvio timédnhetkisestd varautumisesta riskitilanteeseen

|_] Tilanteeseen ei ole varauduttu

|_] Tilanteeseen on varauduttu vihdisessd méaérin

|| Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

[_] Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:

Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?

Riski 7: Ilkivalta tai sabotaasi aiheuttaa vakavan ymparistovahingon.

15. Miten kaivos on varautunut ympéristovahinkoja aiheuttavan ilkivallan ja sabo-
taasin riskiin?

Kaivoksen oma arvio timénhetkisestd varautumisesta riskitilanteeseen
[ ] Tilanteeseen ei ole varauduttu

[ ] Tilanteeseen on varauduttu vihiisessd maarin

[ ] Tilanteeseen on varauduttu kohtalaisesti

|| Tilanteeseen on varauduttu hyvin

[_] Tilanteeseen on varauduttu erittdin hyvin

Perustelut arviolle:

Millaisia toimenpiteitd tarvittaisiin, jotta riskiin varautumisen taso paranisi?

VAPAAT KOMMENTIT:

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014

57



ten itsearviointien koontitaulukko

: Kaivos

Kaivosten tekemdt itsearvioinnit eivét ole keskendén vertailukelpoisia, koska kaivokset

Liite 3

-

Q

1)

o

@]

-

u ;
~ efoled 3|0 I3 BSSI91YOY BSSISIaSAY ‘BISNEISEA 19 N

: 031Yyo2031yleAsnelseA nijljea

i oy _ —x ]
Q,

m C_>>r_ ulellue NjINpneJeA uo usasajue|l =9

(9] ulAAY NJINPNEJEA UO USsaajue|l|=p

...Qdu 1159512|EIY0Y NJINPNEIBA UO UDISIDIUEI| =D

..m ULIBEW BSSISIBLEA N}INPNEJIEA UO U3SIIUB|I| =
h N}NpnNeJeA 9|0 19 uaasaalue|l|=e

#

et X X X X B

c X X X X X X X X X X X X p

© X X ° 9
3 X X

] q

R e

17
-~ X X X X X X 3

=} X X X X X X X X X X X p

.m X X 2 ©
%)

(] X q

V e

-+

9] X X X X X B
2 X X X X X X X X X X P
]

o X X B) v
T X q

> X X e

@) X X X X ?

-

< X X X X X X X X X X X p
o=

S X X X X 3 €
- X q

0

¢ e

> X g

k] X X X X X X X X X X |p
- X X X X X X > z
2 q

=

< e
—

] X X X E)
m X X X X X X X X X X X X P

o] X X X X X > T
—
g q

v e

.Mm souonp| ejewwep LAAL] eseeaner] inefuins edjes| 1dweseuyeq| 1wjeseyhd| ojedwed| eseeaeyeq 1S9ALQ BIS|IN| 13yejuoying eae]| nyelAjAy el ©S)AY 1way | naispjor| uauiejey| oiysoiyiea| oau sy
V -onseund

o 5Py

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014

58



Liite 4. Kaivosten ja rikastamojen vastaukset
hydrologisen riskin hallitsemiseksi

1/4

Kaivos/rikastamo Hydrologia (prosessikierto) Varautuminen Mitoitus
1,5 Mm? vetti vuosittain => 0,5 Mm? Piivittdiset tarkastuskierrokset. Kaivok-
jadhdytysvesiksi. Loput selkeytyskasittelyn | sen kuivanapitopumppauksen keskeyt-

Ihalaisen kaivos kautta Pikkalanojaan. Rikastushiekka ja taminen. Ojien sulkeminen. Prosessin

(Nordkalk Oy Ab) prosessivedet pumpataan altaaseen. Suo- | keskeyttaminen. Lisapumput ojiin. Poik-
tovedet kerdtddn ja pumpataan takaisin keuksellisen runsailla sateilla voidaan
altaisiin. Suljettu kierto. Vapaan veden prosessivedet johtaa eteldisen hapetus-
mairi on n. 50 000 m? altaan kautta Pikkalanjokeen.

Vettd kidytetdan | 000 000 m*/a. Pinta- Altaiden maksimikapasiteetti 100 000 -

Vammalan vedet pumpataan Korvalammin kautta 150 000 m?. Aluetta tarkkaillaan (lumi?).

rikastamo maanalaiseen kaivokseen, jota kiytetdan | Vanhan kaivoksen vesipinnan tarkkailu.

(e iz O varastona. Suurilla virtaamilla Korvalam- | Kaivos toimii puskurivarastona.
min pato avataan ja vesi juoksutetaan
Ekojokeen.

Talousvesid ostetaan 20 000 m°. Rikastushiekka-altaiden pinta-ala 200 ha.

Kemin kaivos Rikastamon prosessivesi selkeytysaltailta | Tulva-ylivuotoputki. Veden lisdvarasto-

(Outokumpu 2 500 000 m’. Muut vedet altaille kapasiteetti noin 1,4 Mm>. Vedenpinnan

Chrome Oy) 1 000 000-2 000 000 m? alentaminen selkeytysaltailla ennen

tulvakautta
Raakavesi Kitisestd. Kaikki vedet johde- Kaivoksella oma sadasema. Tiedot

Kevitsan kaivos taan vesivarastoaltaaseen ja pintavalu- keritdan vesitasemalliin. Hydrologinen

(FQM Kevitsa tuskentille. Suljettu kierto. Hatdvarasto- | mallinnus 2010-2011

Mining Oy) kapasiteetti rikastusaltaassa 0,52 Mm? ja
vesivarastoaltaassa 0,05 Mm?

Nilsiin kvartsi Sadanta-alue 34 ha. Sade- ja valumavedet | Sddnnéllinen, visuaalinen tarkkailu.

(Sibeleo Nordic 292 520 m?. 2 rikastushiekka-allasta. Juoksutukset ja altaiden vesipinnan

Oy Ab) 2 suotovesiallasta. Juoksutus vesistoon alentaminen
148 126 m?

el em e Kuivanapitovedet kootaan ja kisitellaan Keriilyaltaat h=1,5 m. Altaiden selkey- Rankkasade

Aiesme R ennen laskua Polvijarveen. Q = 2300 m*/d. | tyskapasiteetti 9500 m? kerran 10

vuodessa

Luikonlahden
rikastamo
(Altona Mining Ltd)

Prosessivesi |,7 Mm?3.
(Kaavio ja tase puuttuu)

Vesipintoja sdddetddn setti- ja dekatoin-
tikaivoilla. Varakapasiteetti rikastusallas
0 m?, CoNi-allas 50 000 m?, selkeytysal-
las 200 000 m? Hein4lampi 400 000 m?
ja Suurisuon alue yhteens 300 000 m?

Laivan kaivos
(Nordic Mines Oy)

Vesitase suunnitelma sateisena ja keski-
mairdisend vuotena.

Hitavarastoallastilavuudet 270 000 m?
(vesivarastoallas), 6200 m3 (HPG),

500 000 m? (Vaarainjarven varastoallas).
Lumihavainnot, vesiarvo ja pohjaveden
pintataso. Ojitusjarjestelyt + ylim.
Pumppauskapasiteetti. Veden johtami-
nen louhokseen

Pahtavaaran kaivos
(Lappland
Goldminers Oy)

Raakavesi Soasjoesta. Prosessivesimairi
I,I Mm’. Rikastusjiteallas (3,6 Mm’).
Ylivuotokanava selkeytysaltaaseen

(0,8 Mm?).

Sulamisvedet estetdin eristysojilla. Sel-
keytysaltaan varakapasiteetti rajallinen.
Rikastusaltaita korotettu. Veden pinnan
hallinta sdatopatojen avulla. Hataylivuo-
toputket. Varakapasiteetti 0,63 Mm?.
vuoteen 2015. Tulvaennusteet ja lumen
vesipitoisuus => arvioita

Punasuo-Lahnaslampi
(Mondo Minerals B.V.
Branch Finland)

Sisdinen kierto 5,6 Mm?. Kuivanapitovesi
0,705 Mm?

Valumavedet ohjataan hallitusti alueen
ohi. Altaidenpintojen saitely. Lahnas-
lammen kaivoksessa varakapasiteettia.
| varoallas. Hitdkapasiteetti 60 000 m?
(Talkkipiirin allas), 120 000 m? (soidin-
suon allas), 100 000 m* (Papinlammen
allas )

Vuonos
(Mondo Minerals B.V.
Branch Finland)

Raakavesi Viinijarvestd 0,55 Mm?.
Kaivoksesta 0,35 Mm? ja sadanta 0,6 Mm?

Raakaveden minimointi. Altaiden

pinnat pidetddn riittavén alhaalla
sadtelemilld juoksutusta. Pumppaus-
altaan hitivarasto 0,45 Mm?. Vilialtaan
hitivarasto 0,39 Mm? ja rikastushiekka-

altaan hitivarasto 0,2 Mm?
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Kaivos/rikastamo Hydrologia (prosessikierto) Varautuminen Mitoitus
Kaivokselta ja rikastamolta 5,135 Mm?. Oma sadaseman pinnankorkeuden
Sadanta 210 000 m®. Piha-alueiden sade- | seuranta | krt/vrk. Pumppaamojen
Pyhisalmen kaivos vedet sadevesikaivoihin muualta ojiin ja pintamittaustieto ja kdyntitunnit.
(Pyhdsalmi Mine Oy) | sieltd pumppaamon kautta rikastushiekka- | Tarkastuskierrokset. Hatdvarastot
alueelle 0,25 Mm?® (B-allas), 0,084 Mm? (D-allas)
ja 0,345 Mm? (C-allas)
Raakavesi Sulkavajérjesta + sadanta + Raakaveden minimointi ja kierron maksi- | Vesitase-
valunta 8,5 milj. m*. Vesii poistuu mointi. Rikastushiekka Mustin altaaseen | laskelmat
Siilinjarven kaivos 5,9 milj.m3. Padlouhos 145 m*h 5,5 Mm?. Uusi vesiallas 8 Mm?. paivitetty
(Yara Suomi Oy) kemikalisointi + laskeutusaltaan + puhtaat 2012.
valumavedet kautta Sikopuron kautta
Kuuslahteen.
Sili (Si .| Prosessivedet kiertavit kiertovesialtaan | Juoksutukset
dlpa (Sibelco Nordic K Ved - K
Oy Ab) autta. Vedenotto meresti. Juoksutus
mereen 0,7 Mm?
Kuivanapitovedet 0,26 Mm?. Rikastus- Juoksutukset ja sditelytilavuudet. Mitoitus-
P . hiekka- ja selkeytysaltaat. Jalkiselkeytys. Kierritysaste 98 %. Selkeytysaltaiden sadanta
ampalon kaivos Riitaoiaan 0.5 Mm? 35 t6til 30000 m? 14 vrk
TErdlriines @5 iitaojaan 0,5 Mm saatotilavuus m vr
kerran 500
vuodessa.

Suuri-kuusikko
(Agnico Eagle Finland
Oy)

Kuivanapitovedet pumpataan selkeytysal-
taaseen (kiintoaines), josta pintavalutus-
kenttien kautta Seurujokeen. Pintavedet
pintavalutuskentille. Sivukivien lgjitysalu-
een valumavedet erilliseen altaaseen, josta
pumpataan ClL-altaaseen (ei ole toistai-
seksi tehty). Prosessivedet pumpataan
neutraloinnin kautta NP3-rikastushiekka-
altaaseen. Talousvedet biologisen puhdis-
tamon kautta Seurujokeen.

Varakapasiteetti minimissaan 0,5 Mm?3.
Lisiksi kuivavarassa 0,4 Mm?>. Jatkuva
valvonta altailla 2 krt /vrk. Pohjavesien
seuranta. Pengerretty niskaoja. Altaiden
vilisen alueen pumppausjirjestelyt.
Vedet ohjautuvat sortumatilanteessa
kdytostd poistettuun Ruoran avo-
louhokseen.

Talvivaara
Talvivaara Oy

Kaivosalueen suuruus on 8,9 + 7,9 km?.
Ulkopuolinen valuma 11,49 km?2.
Valuma 6 —| 0 Mm?. Raakaveden osuus
2 Mm?3. Varastoitujen jitevesien osuus
noin 6 Mm3.

Puhtaiden vesien erottelu ja pois-
johtaminen patojarjestelyilld sekd ohi-
tusojituksilla. Prosessivesien kierritys
kaivosalueen sisilld, harmaiden vesien

eli hulevesien seki kaivoksen happamien
vesien kerdiily ja puhtaiden vesien pois-
johtaminen. Varotilavuus ei ole riittava
kipsisakka-altaalla tapahtuneen suuren ja
akillisen vuodon johdosta.
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Liite 5: Kaivosten ja rikastamojen ilmoittamia keinoja vuotojen ja
patovaurioiden hallitsemiseksi.

Kaivos /rikastamo

Materiaali + kalusto

Vuodon hallinta

Muuta

lhalaisen kaivos
(Nordkalk Oy Ab)

Saven ja louheen varastokasat altai-
den vieressi.

Pato jaettu useaan lohkoon. Padon
kuivatus ja padon korjaus.

Vammalan rikastamo
(Dragon Mining Oy)

Alueelle varattu savea ja louhetta.
Moreenin ottopaikat selvitetty.
Oma kalusto

Vahingon-vaaraselvitys

Kemin kaivos
(Outokumpu Chrome Oy)

Varastoituna 85 000 m*® moreenia.
Louhetta saatavilla sivukivikasoista.

Virtaus voidaan ohjata toiselle
osaa allasta.
Rikastamo voidaan ajaa alas.

Vahingon-vaaraselvitys
Louhetukipenkereen sortumi-
nen epitodennikéinen. Mo-
reenitiivisteen vilissd suodatin-
kangas ja periaatteessa vihiiset
vuodot tukkeutuvat itsestdan.

Kevitsan kaivos
(FQM Kevitsa Mining Oy)

Louhittu sivukivi.
Moreenia varastoitu riittavasti

Pienet vuodot hallitaan pumppaa-
malla. Suurissa vuodoissa korjaus-
toimenpiteet ja evakuoiminen

Vahingon-vaaraselvitys
Putkistot ja instrumentit enna-
koivan kunnossapidon piirissa.

Nilsian kvartsi
(Sibelco Nordic Oy Ab)

Suodatinkangasrulla, moreeninot-
topaikat kartoitettu, Kiviainesta
saatavilla, urakoitsijat

Pumppaamot ennakkohuoltoon
ja tarkkailuun.

Kylylahden kaivos
Altona Mining

Maa- ja kiviaineksen ottopaikat
kaivosalueella ovat tiedossa. Maan-
siirtokoneita jatkuvasti alueella

Rakentamalla palautuspumppaamo

Vahingon-vaaraselvitys

Luikonlahden rikastamo
(Altona Mining Ltd)

Moreenin ottoalueet selvitetty. Kal-
liomursketta 500 m® ja sekarakeista
louhetta 1000 m?. Suodatinkangasta
500 m?

Rankkasateiden aiheuttama
vuoto epitodennikoinen

Laivan kaivos
(Nordic Mines Oy)

Moreenia, louhetta ja erilaisia murs-
keita saatavilla. Kalusto saatavilla
lyhyelld varoitusajalla.

Vesien ohjaus. Padotuksia vuo-
toalueella. HGI altaan salaojitus
voidaan sulkea

Vahingon-vaaraselvitys

Pahtavaaran kaivos
(Lappland Goldminers Oy)

Maa-ainesten lijitys patojen ldhei-
syyteen. Tyokoneet, pumput ja
aggregaatit

Vuoto kootaan ulkopuolisten ojien
kautta varoaltaaseen, josta se
pumpataan takaisin jatealtaaseen.

Vahingon-vaaraselvitys

Punasuo-Lahnaslampi
(Mondo Minerals B.V.
Branch Finland)

Moreenia ja louhetta alueella. Kone-
kalusto urakoitsijoilta

Tukipenkereen rakentaminen.
Veden levidmisen estiminen ja
ohjaaminen

Rikastushiekan pumppauksen
pysdytys.

Vuonos
(Mondo Minerals B.V.
Branch Finland)

Moreenia 300 m®. Alueella maanot-
topaikat soralle ja moreenille. Lou-
hetta Polvijarven kaivokselta

Tieston padottaminen

Vahingon-vaaraselvitys
Rikastushiekkalieteputki on
sijoitettu rikastushiekkapenkan
sisareunaan

Pyhiasalmen kaivos
(Pyhiasalmi Mine Oy)

Louhetta, hiekkasikkeji, suodatin-
kangasta, moreenia

Virtaaman ohjaus toiseen altaa-
seen. Ojien vedet pumpataan
altaisiin

Vahingon-vaaraselvitys
Turvallisuus-suunnitelma:
Vastuuhenkilt, toimenpiteet
vahinkojen torjumiseksi, ura-
koitsijat, materiaalinottopaikat
ja kulkureitit

Siilinjarven kaivos
(Yara Suomi Oy)

Moreenia, louhetta, mursketta,
suodatinkangasta ja puutavaraa
ldjitettynd ja varastoituna alueella
Yhteystietoluettelo

Rikastushiekan ja veden paisyn
estdminen / Rajoittaminen

Vahingon-vaaraselvitys
Turvallisuus-suunnitelma

Salpa
(Sibelco Nordic Oy Ab)

Moreenia varastoituna.

Kallistukset, padon reunojen
suojaus eroosiokivella.

Vahingon-vaaraselvitys

Pampalon kaivos
(Endomines Oy)

Suodatinkangas, louhe, moreeni ja
bentoniitti

Vuotoalueen rajaus

Vahingon-vaaraselvitys

Suurikuusikko
(Agnico Eagle Finland Oy)

Louhetta, moreenia, mursketta

ja suodatinkangasta on varattuna
rikastushiekka-altaiden vilittdmain
laheisyyteen

Virtauksen ohjaus Ruoran avolou-
hokseen.

Pumppauksen lopetus ja varaput-
kiston kdyttéonotto.

Vahingon-vaaraselvitys
Turvallisuus-suunnitelma

Talvivaara
Talvivaara Oy

Bentoniittimattoja ja hiekkasikkeja
varastoituna.

Moreeni

Tyokoneita on saatavilla.

Takaisinpumppaus sekia pumppaus
muihin altaisiin.

Vahingon-vaaraselvitys

Padot on rakennettu louheesta
ja sortumariski on erittdin pieni.
Todennikéinen vuodon aihe-
uttaja on kalvon mekaaninen
rikkoutuminen esim. pumppujen
liikkeet. Nestepinta pidetdan tu-
loputkea korkeammalla tasolla
ja pumput on sijoitettu lautalle.
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Liite 6:Yleistd kaivannaisjatealueista ja patoturvallisuudesta 176

Johdanto

Suomen kaivosteollisuudella on pitkd historia. Muutaman vuosikymmenen hiljaisem-
man kauden jilkeen uusi kasvu kdynnistyi 2000-luvun alussa, jolloin perustettiin useita
uusia metallimalmikaivoksia. Kaivosten toimintaympaéristd on muuttunut ajan kulues-
sa. Euroopan unioniin liittymisen jélkeen ympéristdlainsddadanto- ja patoturvallisuus-
lainsdddanto on kehittynyt kiihtyvélld tahdilla. My6s kaivoslainsdddanté on uudistunut.

Kaikilla suomalaisilla kaivoksilla on voimassa olevat luvat eikéd kaivosten stressi-
testivastausten perusteella kaivospatojen patoturvallisuuden hoidossa ole puutteita.
Rakenteet on suunniteltu ja toteutettu viranomaisten hyviaksymalla tavalla. Toimin-
nan ympdéristdvaikutuksia ja patorakenteita tarkkaillaan vaatimusten mukaisesti ja
osin oma-aloitteisesti laajemminkin.

Tassd liitteessd on tarkasteltu kaivannaisjdtealueiden ja patojen suunnittelussa huo-
mioon jatkossa otettavia ndkokulmia sekd rakenteiden mahdollisia ongelmakohtia.
Jatealueiden osalta tarkastelu perustuu kaatopaikkarakentamiseen ja kansainvilisiin
kokemuksiin. Patoturvallisuuden osalta on nojauduttu International Commission
on Large Dams (ICOLD) selvityksiin ja kansainvaliseen pato-onnettomuustilastoon.
ICOLD on merkittdvéa toimija patojen teknillisen tietdmyksen ja patoturvallisuuden
kehittdmisessd. Kaivospatojen laajamittaiset onnettomuudet 1970-luvulla johtivat kai-
vospatojen teknillisen komitean perustamiseen vuonna 1976. Kaivospatojen “Tailings
dams and Waste Lagoons” on julkaisut kymmenkunta teknillistd Bulletinia, joissa on
késitelty mm. kaivospatojen suunnittelua, rakentamista, monitorointia ja sulkemista.

Kaivannaisjitealueet

Vuonna 2008 voimaan tullut ja vuonna 2013 péivitetty asetus kaivannaisjitealueista
(VNA190/2013) asettaa tiukat tavoitteet kaivannaisjdtteiden hallinnalle. Kaivannais-
jatteen jdtealue on perustettava ja sitd on hoidettava siten, etta:

* jdtealueesta ei aiheudu maaperédn, vesistén, pohjaveden tai ilman pilaantumis-
ta eikd muuta ympériston pilaantumista tai sen vaaraa ottaen huomioon alueen
sijainti sekd alueen geologiset, hydrologiset, hydrogeologiset ja geotekniset
ominaisuudet;

* jatealueesta ei aiheudu pitkdnkddn ajan kuluessa ympaériston pilaantumista tai
sen vaaraa ottaen huomioon syntyva suotovesi ja muu jatevesi sekd eroosio;

¢ jatealueen fyysinen vakaus varmistetaan sekd ympériston pilaantuminen ja
maisemahaitta ehkéistddn asianmukaisin rakentein ja suunnitelmallisella hoi-
dolla ja ylldpidolla;

® jdtealuetta seurataan ja tarkkaillaan suunnitelmallisesti ja patevasti sekd ryhdy-
tddn tarvittaviin toimiin, jos jatealue ei ole riittdvan vakaa tai alueesta aiheutuu
ympdéristdn pilaantumista tai sen vaaraa;

* jdtealueen ja sen ympdariston maapera tarvittaessa puhdistetaan tai muutoin
kunnostetaan;

e ryhdytddn asianmukaisiin toimiin jatealueen kaytdstd poistamiseksi ja sen
jalkihoidon jarjestamiseksi.

Nykyinen lainsdddanto siis antaa mahdollisuudet asettaa tiukkojakin vaatimuksia
kaivannaisjitealueiden rakenteille, seurannalle ja tarkkailulle.

62 Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



2/6

Kaivannaisjdtealueet ovat olleet perinteisesti maapohjaisia ja suotavilla maapadoil-
la muodostettuja altaita. Taima helpottaa osaltaan vesitaseen hallinnassa, kun osa yli-
maédrdisestd vedestd suotautuu pohjamaan ja patojen kautta, josta se kerdtdan yleensa
ymparysojien kautta yhteen. Altaiden pinta-alat ovat suuria, useita kymmenia tai
satoja hehtaareja, joten niihin kertyy paljon myds puhtaita sade- ja sulamisvesid,
jolloin vesimé&é&rat kasvavat, mutta toisaalta pitoisuudet laimenevat.

Pohjamaan ja suotautuvien patojen kautta purkautuu vedenpaineesta ja pohja-
maan ldpdisevyydesta riippuen hitaasti, mutta jatkuvasti, etenkin veteen liuenneita
(ja suspendoituneita) haitta-aineita ymparistoon. Lapdisevddn vesimddrddn ja sen
mukana kulkeutuvien haitta-aineiden maaraan vaikuttavat mm. pohjamaan veden-
lapdisevyys (k-arvo), pohjamaahan kohdistuva vedenpaine ja ldjitetyn jatteen omi-
naisuudet (haitta-aineiden pitoisuudet ja esiintyminen, vesiliukoisuus, pohjamaan
sorptiokapasiteetti). Mitd ldpédisevampi pohjamaa tai patomateriaali on, sitd nope-
ammin ja enemmaén voi tapahtua kulkeutumista, mikéli jatemateriaalista padsee
vapautumaan haitta-aineita. Kulkeutumista tapahtuu myos muiden kulkeutumisme-
kanismien kautta (esim. kemiallinen diffuusio), mutta se on hitaampaa kuin veden
mukana kulkeutuminen.

Kaivosten jatealueet ovat pinta-alaltaan ja jaitemdariltddn tyypillisesti suuria, joten
vaikka jatealueelta ymparistoon kulkeutuvien tai johdettavien vesien haitta-aineiden
pitoisuudet olisivat pienid, ympéristoon pddtyvat haitta-aineiden kokonaismaarat
voivat olla ymparistovaikutusten kannalta merkittdvia.

Kaatopaikkarakentamista on ohjattu EU:n kaatopaikkadirektiiviin perustuvalla
valtioneuvoston paatoksella VNp 861/1997, joka on kumottu rakenteiden osalta
samansisaltoiselld valtioneuvoston asetuksella 331/2013. Vuonna 1999 péatdksen
soveltamisalaa rajattiin (VNp 1049/1999) siten, ettei pdatostd sovelleta sellaiseen
paikkaan, jonne sijoitetaan vain saastumatonta maa-ainesjdtettd tai mineraalivarojen
etsimisessd, louhinnassa, rikastuksessa ja varastoinnissa sekd louhostoiminnassa
syntynyttd pysyvéa tavanomaista jatettd. Uusi asetus rajaa kaatopaikkaméaardys-
ten ulkopuolelle kaikki paikat, joihin sijoitetaan kaivannaisjéitteistd annetun VNa
190/2013 soveltamisalaan kuuluvia jatteita.

Kaatopaikkamédrdyksessd on asetettu kaatopaikka-alueen pohjamaalle veden-
lapdisevyys- ja paksuusvaatimukset, jotka ohjaavat sijoittamaan kaatopaikat sellai-
seen paikkaan, jossa on luontaisesti haitta-aineita pidéttdava ja huonosti vettd lapai-
seva geologinen esiintymd, ja tarvittaessa tdydentdimaan pohjamaata rakennetulla
kerroksella. Lisdksi kaatopaikkamdardyksen mukaan vaarallisten ja tavanomais-
ten jdtteiden kaatopaikoilla on kdytettdvd pohjassa yhdistelmarakennetta, jossa
k-arvonsa eli vedenjohtavuutensa mukaisesti ldpdisevdn mineraalisen kerroksen
péaélle on asennettava keinotekoinen eriste, joka on tavallisesti ohut, kemiallisesta
kuormitusta kestdvd geomembraani eli tiivistyskalvo. My®0s tiivistd asfalttia on
kdytetty keinotekoisena eristeend. Tiiviisti rakennetun mineraalisen tiivistysker-
roksen tai vaatimukset tdyttivin pohjamaan pédille asennettu keinotekoinen eriste
saumataan vesitiiviiksi ja suojataan vield pistekuormitukselta ja tydnaikaisilta rasi-
tuksilta, paljaaksi jddvissd luiskissa tarvittaessa myos UV-siteilyltd ja routimiselta.
Yhdistelmédrakenteen on todettu toimivan paremmin kuin sen osat erikseen, silld
niissd haitta-aineiden kulkeutumismekanismit ovat eri rakenneosissa erilaisia ja
mineraalinen tiivistyskerros hidastaa merkittavasti kulkeutumista mys kalvon rei-
kien kohdalla, jolloin ei muodostu ns. amme-efektid (kalvon reiké on kuin poistettu
ammeen tulppa). Tiivistysrakenteen péille rakennetaan vahintddn 0,5 m paksuinen
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kuivatuskerros, jonka avulla kootaan kaatopaikkavedet kasittelyyn ja alennetaan
tiivistysrakenteeseen kohdistuvaa vedenpainetta.

Suomessa on joillakin uusimmilla kaivannaisjatealueilla jo kiytetty geosynteettisid
tuotteita kuten bentoniittimattoa tai geomembraania tai molempia tdydentdméssa
luontaisen pohjamaan alhaista vedenldpdisevyyttd. Muutamilla kaivoksilla on kei-
notekoisena eristeend kdytetty bitumista geomembraania. Yhdistelméarakenteessa
keinotekoinen eriste pidentdd bentoniittimaton kayttoikédd, jota muutoin lyhentdd
kemiallisen kuormituksen aiheuttama ominaisuuksien heikkeneminen. Suurilla ve-
sipaineilla (> 3 m) paksu mineraalinen tiivistyskerros toimii paremmin advektiovir-
tauksen rajoittamisessa kuin ohut bentoniittimatto yksindan.

Bentoniittimatto on tehdasvalmisteinen veden- ja kaasuneristaimiseen tarkoitettu
geosynteetti, jossa on kahden kuitukankaan eli geotekstiilin vilissd paisuvahi-
laista luonnonsavea. Bentoniittimaton vedenldpdisevyys on tyypillisesti luokkaa
1...5-10™ m/s, kun taas hienorakeisen moreenin vedenldpdisevyys voi vaihdella
huokoisuuden ja hienoainespitoisuuden mukaan 10...10®% m/s. Tiivistyskalvo on
vesitiivis, mutta advektiovirtausta voi tapahtua kalvon vauriokohtien kautta. Mi-
neraalisen tiivistyskerroksen ja tiivistyskalvon muodostama yhdistelmirakenne
estdd advektiovirtausta paremmin kuin kumpikaan osa erikseen, silld yhdistelma-
rakenteessa mineraalinen tiiviyskerros tdydentdd kalvoa siten, ettei kalvoon mah-
dollisesti tulevan reidn kautta pddse vapaasti tapahtumaan virtausta. Kalvon alle
ei saa sijoittaa vettd hyvin ldpadisevdd kerrosta, silld silloin kalvon reikd keskittaa
virtauksen yhteen kohtaan.

Merkittdvin ero kaatopaikkarakenteisiin ndhden on yhdistelmérakenteen kdyton li-
sédksi kaivannaisjdtealueilla vallitseva vedenpaine. Kaatopaikoilla suotovedet kootaan
vesitiiviin tiivistyskerroksen péaltd kuivatuskerroksen avulla ja nédin pienennetaan
tiivistyskerrokseen kohdistuvaa hydraulista gradienttia. Kaivannaisjdtealueilla ei
perinteisesti ole kuivauskerrosta, silld se voi aiheuttaa jatteiden tarpeetonta hapet-
tumista ja happamien valumavesien muodostumista. Hapon muodostumisen esté-
miseksi happoa muodostavat kaivannaisjitteet pidetddn vedenpinnan alapuolella,
jolloin vedenpainekorkeus voi olla kymmenid metreja.

Kuva 6:ssa on esitetty yksinkertaistettu esimerkkilaskelma vedenldpédisevyyden (k,
m/s) ja vedenpainekorkeuden (h , m) vaikutuksesta lapédisevddn vesiméddraan, kun
tarkastellaan yhden metrin paksuista, tdysin veden kylldstim&a mineraalista kerrosta
ilman keinotekoista eristettd. Tarkastelu osoittaa, miten oleellista on, ettd pohja tayttda
kauttaaltaan asetetun vedenldpdisevyysvaatimuksen eikd siind ole paremmin vettéd
lapédisevid vyshykkeita.
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Kuva 6. Yksinkertaistettu esimerkkilaskelma vedenldpiisevyyden ja vedenpainekorkeuden vaiku-

tuksesta lapdisevddn vesimadraan.
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Kuva 7:ssa on havainnollistettu pinta-alan vaikutusta ldpdisevdan vesimaédraan. Tar-
kastellaan yhden metrin paksuista, tdysin veden kylldstimaa mineraalista kerrosta
ilman keinotekoista eristettd, jonka pdilld on 1 m vesipatsas (hw =1 m).
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Kuva 7. Esimerkki pinta-alan vaikutuksesta lapdisevaian vesimdaraan.

Kun keinotekoinen eriste eli tiivistyskalvo otetaan mukaan tarkasteluun, lapdisevét
vesimddrat pienevét merkittdvéasti; rakentamisten aikaisella huolellisella laadun-
valvonnalla ja suojakerroksella voidaan kédytdnnosséd karsia kalvoon tyon aikana

muodostuvat vauriot, jolloin saavutetaan vesitiivis rakenne.
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Kaivannaisjdtealueiden pohja- ja reunarakenteiden toteuttaminen vesitiiviisti on
haasteellisempaa kuin kaatopaikkarakentaminen, silld olosuhteet ovat huomatta-
vasti vaativammat:
¢ Pinta-alat ovat suuria, tdyttokorkeudet suurempia ja siten kuormitus suurempi
ja vaihtelevien pohjaolosuhteiden todennéakdisyys suurempi, jolloin tarvitaan
myods muodonmuutoskestdvyytta,
* vedenpainekorkeudet ovat merkittdviasti suurempia, ja
¢ kemiallinen kuormitus on tarkemmin etukiteen tiedossa, mutta esimerkiksi
pH-olosuhteet voivat olla selvésti happamat.

Jatkuvan vedenpaineen ja suurien kuormitusten alle suositeltava pohjarakenne on
kaksoisyhdistelmarakenne (esim. veden alle varastoitavat happoa muodostavat jéte-
kasat), jossa kahden yhdistelmédrakenteen vilissd on vedenpaineen tasaava tarkkai-
lukerros. Tédllainen rakenne voi muodostua esim. seuraavista kerroksista (lueteltuna
ylhaaltd alaspdin):
¢ tiivistyskalvon suojakerros
e tiivistyskalvo, esim. 2,00 mm LLDPE-kalvo
* mineraalinen tiivistyskerros, esim. bentoniittimatto
¢ tarkkailukerros, esim. kolmitasoinen salaojamatto, suodatinkangas molemmil-
la puolilla tai karkea tasarakeinen hiekka
e tiivistyskalvo, esim. 2,00 mm LLDPE-kalvo
* mineraalinen tiivistyskerros, esim. bentoniittimatto ja/tai vaatimukset taytta-
vd, tasalaatuinen luonnollinen pohjamaa

Geosynteeteilld rakentaminen edellyttdd asiantuntevaa suunnittelua ja huolellista
toteuttamista. Tyonaikainen laadunvalvonta on tdrked osa kokonaisuutta. Kalvon
eheys voidaan todeta sahkoisin mittauksin ennen kayttoonottoa, ja sahkoiselld vuo-
dontarkkailujdrjestelméllad voidaan seurata sen toimintaa my6s kdyton aikana.

Jatealueiden pohjarakenteet ovat pysyvid rakenteita, joita ei voi korjata, koska
pdélld on useita kymmenid metrejd ldjitettyd materiaalia. Kédytettdvien ratkaisujen
tulee siten olla sellaisia, ettd ne toimivat hallitusti. Kdytettdviltd geosynteettisiltd
tuotteilta on siis edellytettdva hyvéad pitkdaikaiskestavyytta.
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Kaivosten jdte-, varasto- tai kasittelyalueet ja niiden pohjarakenteet
vastausten perusteella

Kaivos/rikastamo

Jate- tai kidsittelyalue

Pohja

lhalaisen kaivos
(Nordkalk Oy Ab)

rikastushiekka-altaat

pohjamaa; tiivistd savi-silttimaata,
tarvittaessa tdydennetty

Vammalan rikastamo (Dra-
gon Mining Oy)

Rikastushiekka-altaat (A, B ja C) ja
jalkiselkeytysaltaat, yhteensa 35 ha

pohjamaa; moreenia, savea ja kalliota

Kemin kaivos
(Outokumpu Chrome Oy)

rikastushiekka-altaat 200 ha
selkeytysaltaat
sivukivialue

maapohjaisia

Kevitsan kaivos (FQM
Kevitsa Mining Oy)

rikastushiekka-altaat, B rikkirikasteelle
ja A matalarikkiselle,

malmin varastoalue,

vesivarastoallas, tehdasalueen huleve-
siallas, malmialueen hulevesien keraily-
allas, selkeytysallas,
pintavalutuskentti,

sivukivialue

B-allas: pohjamaa moreeni, bentoniit-
timatto, bitumigeomembraani (vedelld
peitettivi jate)

A-allas: pohjamaa turve, jota tdyden-
netdan tarvittavilla alueilla bentoniit-
timatolla tai tiivisturpeella + moreeni-
tdytt6 0,3 m

Vesivarastoallas: pohjamaa moreeni
Vesienkasittelyallas: HDPE-kalvo,
metri murskattua tarvekived

Nilsidn kvartsi
(Sibelco Nordic Oy Ab)

2 rikastushiekka-allasta, 20 ha
suotovesialtaat

pohjamaa

Kylylahden kaivos
Altona Mining

vesien keriilyallas
vesien kasittelyaltaat, 3 kpl
pihavesien kerdiilyallas

kaikissa moreeni ja bentoniittimatto

Luikonlahden rikastamo
(Altona Mining Ltd)

CoNi-varastoallas 4,1 ha

rikastushiekka-allas 27 ha

selkeytysallas

CoNi-allas: bentoniittimatto ja LLDPE-
kalvo, alta salaojitettu (tarkkailuver-
kosto), varastoidaan veden alla
rikastushiekka-altaan pohjamaa tiivis-
tynyt turve ja jarvilieju, osin kallio tai
ohut hiekkamoreenikerros

Laivan kaivos
(Nordic Mines Oy)

rikastushiekka-allas B (HGPI)
rikastushiekka-allas A (pasta)
laskeutusallas
vesivarastoallas
sivukivialueet

altaassa B moreeni, bentoniittimatto,
bitumigeomebraani, salaojitettu
altaassa A kokoonpuristunut turve,
muissa altaissa pohjamaa moreenia
Sulfidisen sivukiven alla on 1,5 mm
paksuinen HDPE-kalvo.

Pahtavaaran kaivos
(Lappland Goldminers Oy)

rikastushiekka-allas 68,5 ha
selkeytysallas
pintavalutuskentta (suo) 30 ha

pohjamaa moreenia

Punasuo-Lahnaslampi
(Mondo Minerals B.V.
Branch Finland)

rikastushiekan ldjitysalue

sivukivialueet

pohjamaa, moreeni; vanha lammen
pohja

Vuonos
(Mondo Minerals B.V.
Branch Finland)

rikastushiekan lijitysalue

pohjana vanha suo; turvetta, hiesua ja
hietaa

Pyhidsalmen kaivos
(Pyhiasalmi Mine Oy)

rikastushiekka-altaat (A poistettu
kaytosta, B rikastushiekka, josta ei ole

kaytossd oleva rikastushiekka-allas)

pohjamaa: pinnassa turvetta, jonka alla
on hienoainesmoreenia, paikoin savea
tai hiesua

Siilinjarven kaivos (Yara
Suomi Oy)

rikastushiekka-allas
vesiallas
laskeutusallas
sadevesiallas
sivukiven ldjitysalue

pohjamaa, padosin moreeni

Salpa (Sibelco Nordic Oy
Ab)

rikastushiekka-altaat

pato on perustettu kallioon
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Kaivos/rikastamo

Jate- tai kdsittelyalue

Pohja

Pampalon kaivos (Endomi-
nes Oy)

rikastushiekka-allas
selkeytysaltaat

maa- ja kiviainesten varastoalue

pohjamaa: moreeni, rikastushiekka-
altaalla myos

turve ja turpeen alla lieju- ja silttiker-
ros, paikoin savi (tyyppipoikkileikka-
uksessa turpeen alla hiekkakerros ja
HkMr, siHkMr)

Suurikuusikko
(Agnico Eagle Finland Oy)

rikastushiekka-allas (NP3) vaahdotuk-
sessa syntyville rikastushiekalle,
rikastushiekka-allas (CIL2) syanidiliuo-
tuksen rikastelietteelle, selkeytysallas
pintavalutuskentd

sivukiven l3jityskentti ja sen vesiallas

NP3-allas: pohjamaa moreeni, bitumi-
geomembraani

CIL2 ja CIL -altaat: moreenikerros,
bitumigeomembaani

Talvivaara
Talvivaara Oy

bioliuotus, priméiri- ja sekundiari-
kasat

liuosaltaat (PLS)

raffinaattiallaat,

prosessivesialtaat
kipsisakka-altaat | ja 2,

bioliuotus: bentoniittimatto ja HDPE-
tiivistyskalvo, tarkkailukerros ja toinen
HDPE-kalvo

kipsisakka-allas pohjamaan, moreeni-
kerroksen tai bentoniittimaton pailla
HDPE-kalvo

jalkikasittelyalueet,
sivukiven ldjitysalueet

Jokisivun kaivos
Dragon Mining Oy

selkeytysaltaat
sivukiven ldjitysalueet

sivukiven varastoalue
laskeutusaltaat

Oriveden kaivos
Dragon Mining Oy

Tytyrin kaivos selkeytysallas hule- ja sulamisvesille

Nordkalk Oy

Kaivospadot ja patoturvallisuus

Patoturvallisuuslaki tuli voimaan ensimmaéisen kerran vuonna 1984. T4ll6in kaivos-
patoihin sovellettiin kaivoslain (503/1965) kaivosturvallisuutta koskevia sdannok-
sid ja kauppa- ja teollisuusministerion pdatosta kaivosten turvallisuusmaarayksistd
(921/1975).

Kaivospadot sisillytettiin patoturvallisuuslain piiriin vuonna 2009 uudistetussa
patoturvallisuuslaissa (26.6.2009/494) ja valtioneuvoston asetuksessa patoturvalli-
suudesta (319/2010). Patoturvallisuuskaytdnt6jd on esitetty Patoturvallisuusoppaas-
sa (Raportti 89/2012).

Kaivospadoilla on yhtenevéisyyksid vesistopatojen kanssa, mutta patojen kdyton
samoin kuin rakentamisen suhteen on eroavaisuuksia. Erityisesti kaivospadot on
suunniteltu poistettavaksi kaytostd, ei kdytettaviksi kuten vesistdpadot. Kaivospa-
tojen rakentaminen tapahtuu yhtéaikaisesti kdyton (tdyton) suhteen. Usein kaivos-
padoilla vesi liittyy rikastushiekan kierrdtykseen ja sedimentaatioon. Jos vesi sisaltdd
haitta-aineita eikd vesi saa pdédstd alavirtaan, joudutaan padottamaan myos vettd.
Talloin padon rakentamisessa sovelletaan normaalia vesistopatojen rakentamistek-
niikkaa mahdollisesti yhdessi tiiviiden ldpdiseméttdmien kalvojen kanssa.

Patoturvallisuuslaissa ja valtioneuvoston asetuksessa kuvatut yleiset patoturvalli-
suuden periaatteet soveltuvat sekd vesistopadoille ettd kaivospadoille kuten:

e Patojen suunnittelu ja rakentaminen (Patoturvallisuuslain luku 2).

e Padon luokittelu ja patoturvallisuusasiakirjat (luku 3).

¢ Padon kunnossapito, kdytto ja tarkkailu (luku 4).

¢ Pato-onnettomuuksiin varautuminen ja toiminta onnettomuustilanteessa (luku 5).
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Kaivospatojen hairictilanteet

Kaivospatojen tyypillisid hdiriétilanteita ICOLD Bulletin 106*) ovat:
e ylivirtaus,
¢ luiskan stabiliteettiongelmat,
e suotovirtauksen aiheuttama sisdinen eroosio,
* pohjaveden pilaantuminen,
* dekantointijdrjestelmén vauriot,
* seismiset kuormitukset sekd
¢ luiskan ulkoiset syopymat.

Ylivirtaus tapahtuu, kun vesipinta ylittdd padon harjan ja vesi virtaa patoluiskaa
pitkin. Virtaaman maéérésta ja luiskan eroosiokestdvyydestd riippuen ylivirtaus voi
johtaa pahimmassa tapauksessa padon sortumaan. Syind ylivirtaukseen voivat ol-
la riittdmé&ton hydrologinen suunnittelu (allastilavuus ei ole riittdva tulevalle vir-
taamalle), riittimaton hydraulinen suunnittelu (dekantointijarjestelméd riittimé&ton
purkukyky) tai padon kuivavaran pieneneminen esimerkiksi painumien johdosta.
Luiskan stabiliteettiongelmat: Luiskan stabiliteettiongelmien syynéd voivat olla pe-
rustusten tai padon rakenteiden liikakuormitus tai kasvaneet huokosvedenpaineet
esim. tukkeutuneen salaojituksen johdosta.

Suotovirtauksen aiheuttama sisdinen eroosio: Sisdisen eroosion syitd voivat olla tiivis-
tesyddmen puutteelliset suodattimet, huonosti tehty tiivistystyo (esim. liian suurina
kerroksina tai tiivistys dekantointirakenteiden luona), routimisen aiheuttama tiivis-
tyssyddmen 16yhtyminen sekd painumien aiheuttamat halkeamat.

Pohjaveden pilaantuminen voi johtua tiivistyskalvon tai tiivistysrakenteen vaurioi-
tumisesta, joka voi johtaa my®s sisdisen eroosion kehittymiseen.

Dekantointijarjestelmén vauriot voivat johtua perustusten suurista painumista, jar-
jestelmdn tukkeutumisesta tai riittimé&ttomastd purkukyvystd aiheutuvasta ylivirta-
uksista tai rakenteen kuten putken pintaa pitkin kulkevan virtauksen aiheuttamasta
piping-sortumasta (sisdinen eroosio).

Seismiset kuormitukset: Maanjaristys aiheuttaa padon harjan ja kuivan luiskan muo-
donmuutoksia sekd rakenteiden suodatinjédrjestelmén vaurioitumisen. Pahimmassa
tapauksessa rikastushiekka voi nesteytya ja koko pato sortua.

Luiskan ulkoiset sy6pymat: Luiskan ulkoista eroosiota voi aiheuttaa tuuli ja sadevesi
myos ylivirtauksen aiheuttama virtaama.

* International Commission on Large Dams (ICOLD) on vuonna 1928 perustettu riippumaton kansainva-
linen organisaatio. Yksi ICOLD:in toiminnan perusmuodoista on teknillisten komiteoiden asiantuntijoiden
tekemit kansainvalisten kdytantojen “State of Art” raportit (Bulletin). Kaivospatojen onnettomuudet (kuten
Buffalo Creekissé Yhdysvalloissa v. 1972, joka aiheutti yli 100 ihmishengen menetyksen) johti kaivospatojen
teknillisen komitean “Tailings Dams ja Waste Lagoons” perustamiseen vuonna 1976.
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ICOLD Bulletin 121 listaa 221 kaivospatojen onnettomuutta ja sortumatapausta.
Useimmat onnettomuudet perustuvat yhdysvaltalaisen USCOLDin dataan vuosilta
1917-1994. Kaikista onnettomuustapauksista on lyhyt kuvaus. Viimeisin raportissa
késitelty onnettomuustapaus on Baia Maren sortuma Romaniassa vuonna 2000.
Tilaston mukaan kaivospatojen yleisimpid onnettomuuden syitd ovat luiskan sta-
biliteetin ongelmat (43 tapausta), maanjéristys (35 tapausta) ja ylivirtaus (30 tapausta)
(kuva 8). Kuvaa tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd yli 20 onnettomuutta on tapahtu-
nut kdytostd poistetuille kaivospadoille. Maanjdristys on ollut yleisin ndiden kéytosta
poistettujen kaivospatojen onnettomuuden syy (10 tapausta), mutta my0s ylivirtaus
sekd luiskan stabiliteetin ja perustuksen ongelmat ovat aiheuttaneet onnettomuuksia.

50 Kayttess oleva
] Kaytosta
| poistetin pato
Likm
25
o & 1.\
- B g &
EIEDEEREIE

Kuva 8. Kaivospatojen onnettomuudet kiytossa oleville ja poistetuille padoille (ICOLD Bulletin
106. 2001. Tailings dams. Risk of dangerous occurrences).

Ylivirtaus on johtanut noin 77 % tapauksista (20/26) kidytossé olevan kaivospadon sor-
tumaan. Vastaava suhdeluku luiskan stabiliteettiongelmissa on 50 % (20/40) (kuva 9).

= Sortumat
77  Omnettomvundst

Kuva 9. Kdyt6ssa olevien kaivospatojen onnettomuudet ja sortumat (ICOLD Bulletin 106. 2001.
Tailings dams. Risk of dangerous occurrences).
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Eniten onnettomuuksia on tapahtunut yldvirtaan tayttdmaélla rakennetuilla padoilla
(84 onnettomuutta). Valtaosa ndistd onnettomuuksista on johtunut luiskan stabili-
teettiongelmista, ylivirtauksesta ja maanjaristyksistd (kuva 10). Vettd padottavilla
kaivospadoilla on tapahtunut 28 onnettomuutta, joista yhdeksén (9) tapausta johtui
luiskan stabiliteettiongelmista ja kuusi (6) tapausta suotovirtauksen ongelmista.

= Yiavrtaan téytth

72 Veden padotus

=3 Alavitaan tayttd

EE3  Keskilinjan molemon puolin
Ei tiedossa

] e AN

[

Ei tiedosss |

}

Kuva 10. Kaivospato-onnettomuuksien syitd patotyypin mukaan (ICOLD Bulletin 106. 2001. Tai-
lings dams. Risk of dangerous occurrences)..

Kaivospatojen onnettomuuksia on esitetty myds internetissa http://www.wise-urani-
um.org/mdaf.html. Tilaston mukaan 2000-luvulla on tapahtunut 24 kaivosonnet-
tomuutta (noin 2 tapausta / vuosi), joista 20 on paatynyt kaivospadon sortumaan.
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Kaivospatojen poistaminen kaytosta

Patoturvallisuuden kannalta kaivostoiminnan lakattua kaivospadon kédytostd pois-
tamiseen vaikuttavat:
¢ kaivospadon luiskien pitkdaikainen stabiliteetti, johon vaikuttavat suotau-
tuvan vesimddrd ja suodatinjédrjestelmén toimivuus, huokosvedenpaineet ja
niiden kehittyminen,
* alueen hydrologia kuten valuman suuruus ja sen muutokset pitkélld aikava-
lilld, virtausjdrjestelyjen toimivuus,
* mahdolliset haitta-aineet rikastushiekassa ja jatealueen vedessd ja niiden
kulkeutuminen seka
* pintaeroosio.

Patoturvallisuuslain 23 §:ssd sdddetdan padon kdyton lakkaamisesta patoturvalli-
suuslain ndkokulmasta. Patoturvallisuusoppaan mukaan kdytostd poistaminen on
mahdollista, kun patorakenne on purettu tai padosta ei voi aiheutua patoturvallisuus-
lain tarkoittamaa vahingonvaaraa eikd pato ole patoturvallisuuslain 4 §n méaritel-
méin mukainen pato. Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjdtteissi VNA 190/2013
14§ on maédritetty kdytostd poistamisen edellytyksend, ettd maa-alue on palautettu
tyydyttavaan tilaan. Kuitenkin osassa kaivospadoista padotaan ymparistolle haital-
lisia aineita. Mikali kaivospatorakenteissa kdytetddn geosynteettisid rakenneosia, on
otettava huomioon niissd tapahtuva ikdantyminen ja sen myota rakenteen toimin-
takyvyn heikkeneminen. Timén vuoksi patoturvallisuuden kannalta on méaritelta-
vé edellytykset, jolloin kaivospato lakkaa olemasta patoturvallisuuslain mukainen
pato. Patoturvallisuuslaista, asetuksesta ja patoturvallisuusoppaasta ei tilla hetkelld
16ydy kriteerejd kaivospadon patoturvallisuuden mukaisesta padon lakkaamisesta.
Oppaassa “Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokdytannot”® kuvataan
luvussa 8.4 kaivoksen sulkeminen ja jélkihoito. Jos kaivospadolla on ilmennyt kai-
voksen toiminta-aikana ongelmia esim. sisdinen eroosion suhteen, jalkihoito voi olla
haasteellista.

Kaivannaisjdtealueet poistetaan kédytostd siten, ettd sen ympaéristovaikutukset ra-
joitetaan esimerkiksi rakentamalla pintarakenne, joka viahentaa ldjitettyyn jétteeseen
imeytyvan veden méédraa ja siten hallittavien vesien madraa. Tarkkailu jatkuu vield
pitkddn sulkemisen jidlkeen. Sellaisilla jatealueilla, joilla ldjitetddn veden alle happoa
muodostavaa jitettd, myds vesipaine on pysyvé, joten padonkin on toimittava ja
tarkkailun jatkuttava myos kaivostoiminnan paatyttya.

® Opas on saatavissa osoitteesta https://helda.helsinki.fi/handle/10138/37056 .
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Liite 7: Stressitestiin osallistuneiden kaivosten ja rikastamojen 117
pato- ja allasturvallisuudesta

Pédosin kaivospadot (12 kaivosta ja rikastamoa) on rakennettu moreenisyddamisind
vyShykepatoina tai homogeenisina moreenipatoina.
Tiivistyskalvoa on kdytetty viidelld kaivoksella ja rikastamolla (taulukko 3):

* Luikonlahden rikastamo (geomembraani, LPDE-kalvo), Co-Ni-allas

¢ Laivan kaivos (bitumigeomembraani), HPG-1 allas (syanidi)

*  Suurikuusikko (bitumikermitiiviste) CIL ja NP3 (syanidi)

e Talvivaara (HDPE-kalvo)

e Kevitsan kaivos (bitumigeomembraani),korkearikkisen rikastushiekan allas B

ja HDPE-kalvo vesienkerdilyaltaassa

Kaivospatojen patoturvallisuusdokumentteihin kéytiin tutustumassa Kainuun ELY-
keskuksessa Kajaanissa, silld pelkédstddn kaivosten ja rikastamojen itsearvioinnin
vastausten perusteella ei voida arvioida kaivospatojen patoturvallisuutta ja mahdol-
lisia uhkatilanteita kuten esim. ylivirtausta, luiskan stabiliteettiongelmia ja sisdistd
eroosiota. Kaivospadon patoturvallisuusriskid arvioitaessa tulee olla tiedossa aina-
kin perustamisolosuhteet, suunnittelun ja rakentamisen aikaiset tiedot sekd kayton
aikaiset tiedot kuten mahdolliset héiri6tilanteet ja niiden korjaus sekd mahdolliset
heikkouskohdat patoturvallisuuden kannalta.

Tassd arviossa on tarkasteltu kaivospatojen mahdollisia héiriétilanteita ja mahdol-
lista sortumauhkaa patoturvallisuusdokumenttien nopean tarkastelun perusteella.
Kalvorakenteiden soveltuvuutta kohteeseen, eli kuinka hyvin ne soveltuvat pidét-
tamadn haitta-aineita patoaltaassa tai estimédan pohjaveden ja maaperén pilaantu-
misen, ei ole arvioitu. Arviointia voidaan pitdd patoturvallisuuden suhteen ldhinna
suuntaa antavana, silld tarkemman arvioinnin tekeminen edellyttiisi perusteellista
tutustumista dokumentteihin, mittaustietoihin sekd maastokédyntid kaivospadoilla.

Stressitestikyselyssd ainoastaan yksi vastaaja raportoi patovuodosta. Dragon Mi-
ning Oy:n Vammalan rikastamolla oli tapahtunut vuonna 2003 patovuoto, jonka
johdosta yhtéd rikastushiekka-allasta pidetddn kuivana. Vastauksissa ei ollut kuvattu
veden juoksutuslaitteita (dekantointilaitteet) ja niiden ldpivientejd. Dekantointikaivo®
on rakennettu esimerkiksi:

¢ Kemin kaivokselle (Outokumpu Chrome Oy). Ulkopinnalta uritettu putki (ei

virtauksen katkaisulaippoja) menee tiivistysmoreenin ja suodatinkankaan ldpi
ja kulkee padon alla perusmaassa. Kaivanto on tdytetty kaivumailla.

* Kevitsan kaivoksella (FQM Kevitsa Mining Oy). 5 kpl ¢ 630 PEH ylivuoto-

putket (tarkoitettu hdatdpurkuun, varustettu katkaisulaipoilla).

* Nilsién kvartsi (Sibelco Nordic Oy Ab). Purkuputkilaipat puuttuvat

¢ Vammalan rikastamo (Dragon Mining Oy) ylivuotoputki PEH laipoilla

¢ Pyhdsalmen kaivos (Pyhdsalmi Mine Oy)

Dekantointilaitteiden ldpivientien suunnittelussa ja rakentamisessa on oltava erityi-
sen huolellisia. Putken pintaa pitkin kulkeva suotovirtaus on padon heikkouskohta ja
mahdollinen syy ns. piping-sortumalle (ts. sisdiselle eroosiolle). Taman vuoksi putkiin
sijoitetaan katkaisulaippoja virtauspinnan pidentdmiseksi. Alustavien tietojen mu-
kaan Nilsian kvartsin, Kevitsan ja Kemin padoilla saattaa olla piping-sortuman uhka.
Kaikilla padoilla olevien dekantointilaitteiden ldpivientien jarjestelyt tulisi tarkistaa.

¢ Esimerkkikuva dekantointikaivosta 16ytyy mm. osoitteesta:
www.getunderground.fi/ getfile.ashx?cid=343728&cc=3&refid=6
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Kaivosten ja rikastamojen stressitestivastaukset patovaurioiden ja vuotojen hallit-
semiseksi on esitetty liitteessd 5.
Stressitestivastausten perusteella kaivannaisjdtealueiden padot ovat useimmilla kai-
voksilla suotavia ja pohja luonnollista pohjamaata eli moreenia tai turvetta, joka
suotaa vedenldpdisevyyteensd mukaisesti. Muutamalla jatealueella on kéytetty lisd-
tiivisteend bentoniittimattoa. Kuten taulukko 3:sta ndkee, yhdistelmérakenteita eli
rakenteita, jossa on huonosti vettd ldpdisevan mineraalisen kerroksen liséksi keino-
tekoinen eriste eli tiivistyskalvo, on kdytetty vain uusimmilla kaivannaisjdtealueilla
ja niistdkin vain sellaisilla kaivannaisjatealueilla, joille 1&jitetddn jétettd, jota ei ole
luokiteltu pysyviksi jatteeksi. Talvivaaran kaivoksella on kaytetty tiivistyskalvoa
myd0s liuotusaltaissa (ns. prosessialtaat) ja vesivarastoaltaissa.

Taulukko 3. Tiivistyskalvolla varustettuja vyohykepatoja.

Kaivos /rikastamo Perustus | Tiivistysrakenne Suodatin Tukipenger
Luikonlahden rikastamo | Moreeni | LLDPE- kalvo 300 mm kalliomurske #0-64 mm | Louhe
(Altona Mining Ltd) Bentoniitti 700 mm kalliomurske #0-200
Moreeni mm
Louheen kiilaus
Laivan kaivos Moreeni | Bitumigeomembraani | Salaojakerros:
(Nordic Mines Oy) Kallio Bentoniittimatto 300 mm sepeli 8/16
Moreeni
Suurikuusikko (Agnico | Moreeni | Bitumikermitiiviste Suodatinkangas Louhe
Eagle Finland Oy) Moreeni Murskesuodatin #0-55 mm max. 600 mm
Pienlouhe max. 300 mm
Talvivaara HDPE-kalvo Murske #0-16 mm, 50 mm Louhe
Talvivaara Oy Bentoniittimatto Murske #0-100 mm 50 mm
(Moreeni) Suodatinkangas
Louheen kiilaus
Kevitsan kaivos (FQM Moreeni | Bitumigeomembraani | vino- ja vaakasuodatin Louhe
Kevitsa Mining Oy) Bentoniittimatto
Moreeni
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Taulukko 4:ssa on esitetty moreenisyddmisten vyohykepatojen ja homogeenisten
kaivospatojen rakenteet. Kaivoksilla on useita patoja, joten taulukossa on esitetty
patojen padperiaatteet.

Taulukko 4. Moreenisydamisten vyohykepatojen ja homogeenisten maapatojen rakenteet.

(Endomines Oy)

moreenipato
k <3,2%10-7 m/s

Suodatinkangas
300 mm murske #0-100 mm
Pohjasuodatin

Kaivos /rikastamo Perustus | Tiivistysrakenne Suodatin Tukipenger
lhalaisen kaivos Savi-siltti | Savi-siltti Soijakivi + suodatinkankaat Louhe
(Nordkalk Oy Ab)
Kemin kaivos (Outo- | Maapohja? | Moreeni Suodatinkangas Tiivistetty
kumpu Chrome Oy) Louheen kiilaus ja tarytiivistys | louhe
Kevitsan kaivos (FQM | Moreeni Moreeni, Suodatinkerrokset (#0-200 Louhe
Kevitsa Mining Oy) k < 10-7 m/s mm ja #0-300 mm) +
Suodatinkangas
Nilsian kvartsi Moreeni Moreeni (korotus) | Suodatinkangas Louhe
(Sibelco Nordic Oy Ab) Jatelouhe moreenin luiskassa
sisalld
Pahtavaaran kaivos Homogeeninen Luiskassa
(Lappland Goldminers moreenipato Suodatinkangas
Oy) Louhepenger
Siilinjarven kaivos Moreeni Moreeni Vinosuodatin Louhe
(Yara Suomi Oy) Kitkamaa |k < 10-7 m/s (leveys = 2 m), max 300 mm
Kallio murske #0-35 mm
Salpa Moreeni Moreeni Suodatin Louhe
(Sibilco Nordic Oy Ab) | Kallio k < 10-7 m/s Kalliomurske #0-32 mm
Pampalon kaivos Moreeni Homogeeninen Luiskassa

Moreenialkupato ja korotus rikastushiekalla

Viiden (5) kaivoksen ja rikastamon kaivospadolla on alkupato rakennettu moreenista
ja korotus on tehty rikastushiekalla (taulukko 5):
¢ Dragon Mining Oy:n Vammalan rikastamo,
¢ Mondo Minerals B.V. Branch Finland Punasuo-Lahnaslampi Sotkamossa ja
Vuonos Outokummussa,
e Pyhdsalmen Mine Oy:n Pyhdsalmen kaivos Pyhdjarvelld sekd
¢ Altona Mining Oy:n Luikonlahden rikastamo Kaavilla.
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Nailld kaivoksilla ja rikastamolla on my&s muita patoja kuten vesiallaspatoja, jotka
on rakennettu vyohykepatoina.

Taulukko 5. Kaivokset ja rikastamot, joiden alkupato on rakennettu moreenista ja korotus tehty

rikastushiekalla.

Kaivos /rikastamo Perustus Alkupato Korotus
Vammalan rikastamo (Dragon Savi Moreeni Rikastushiekka
Mining Oy) Moreeni Pohjasuodatin marilla
Kallio puolella
Punasuo-Lahnaslampi (Mondo Moreeni Moreeni Rikastushiekka
Minerals B.V. Branch Finland) Kallio Pohjasuodatin mirilla | (magnesiittirhk) ¢ = 36°,
puolella koheesio 7.4 kPa
Suodatinkangas
Vuonos Moreeni Moreeni Rikastushiekka
(Mondo Minerals B.V. Branch Kallio Pohjasuodatin marilla | (magnesiittirhk)
Finland) puolella Suodatinkangas
Pyhidsalmen kaivos Moreeni Moreeni Rikastushiekka
(Pyhidsalmi Mine Oy) Kallio Pohjasuodatin maridlld | Juuressa kdanteissuodatin
puolella (D-allas)
Luikonlahti (Altona Mining Oy) | Kallioiden rajaama | Moreeni Rikastushiekka
laakso (/moreeni) | Louheverhous ulko-
puolella

Kaivospatojen hiirictilanteita

Kaivospadoilla on ollut ainakin taulukko 6:ssa luetellut hdirictilanteet.

Taulukko 6. Kaivospadoilla tapahtuneet hiirictilanteet.

(Outokumpu Chrome Oy)

Kaivos /rikastamo Vuosi Hairio Korjaus
lhalaisen kaivos 2002 2005 | Vuoto Savipaikkaus
(Nordkalk Oy Ab) 2006 2007 | 2005 tiivistysrakenteen lapi
2012 2007 perustuksen kautta

Vammalan rikastamo 2003 Vuoto
(Dragon Mining Oy)
Vammalan rikastamo 2011 Ylivuoto. Lietevirtaus padon yli
(Dragon Mining Oy) jadtyneessd altaassa
Pahtavaaran kaivos 2011 Vuoto Rakenteiden uudelleen
(Lappland Goldminers Oy) rakentaminen
Pampalon kaivos 2012 Hairidtilanne selkeytysaltaan
(Endomines Oy) padolla, jossa suotovesiojaan

purkautuvan veden maarassa

havaittiin poikkeuksellinen

muutos. Tutkimuksissa padosta ei

16ytynyt rakenteellista vikaa.
Talvivaara 2012 Vuoto (kipsisakka-allas)
Talvivaara Oy 2013
Kemin kaivos 2013 Painuma (rikastushiekka-allas 7) Rakenteiden uudelleen

rakentaminen
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Havaittuja patoturvallisuuspuutteita, jotka voivat johtaa hdiridtilanteisiin

Suodatinrakenteet ja niiden puutteet

Suodatinkangasta on usein kdytetty kaivospatojen suodatin- ja kuivatusrakenteissa.
Valtaosaan vydhykepadoista ja homogeenisista padoista (6/8) on asennettu suoda-
tinkangas. Ainoastaan kahden kaivoksen padoissa on murskeesta tehty suodatin.
Jos padon tiivistysrakenteessa on kalvo, ei padon ldpi eikd perustuksen kautta tule
suotovirtauksia, kun kalvo on ehji. Tilanne saattaa muuttua, jos kalvon rakenteessa
on suuria reikid eikd suodatinrakennetta ole suunniteltu ja rakennettu huolellisesti.

Vesistopadoissa suodattimen materiaali valitaan tiivistyssyddmen rakeisuuskay-
rén perusteella siten, ettd suodattimella on riittdva suotokapasiteetti ja suodatin estda
tiivistyssyddmen eroosion. Moreenisen tiivistyssyddmen ja louhepenkereen véliin
joudutaan rakentamaan mahdollisesti useampikin suodatinkerros. Lisdksi suodat-
timen tulee olla riittdvan leved, koska erilaisten materiaalien rajapinnassa tapahtuu
joka tapauksessa maa-ainesten sekoittumista.

Suodatinkangasta ei normaalisti kidytetd vesistdpatojen suodatinrakenteessa kor-
vaamassa suodatinkerroksia, koska vaarana on suodatinkankaan tukkeutuminen ja
huokosvedenpaineen nousu eikd suodatinkankaan pitkdaikaisesta kestdvyydestd
ole varmuutta.

ICOLDin Bulletin 97 (Tailings dams. Design of drainage. 1994) antaa samat suo-
situkset kiviaineksen suodatinkriteereille kuin vesistopadoille. Bulletin kuitenkin
mahdollistaa suodatinkankaan kadytén antaen kuitenkin kankaan aukolle O90 kri-
teerin O90 < 0,6 d50min

Mahdollisia kohtia, joissa sisdinen eroosio voi alkaa ja kehittya:

* Pohjasuodattimen puuttuminen pohjamoreenin ja louhepenkereen vélissd
(kuva 11),

* Moreenin ja louheen vilissd on suodatinkangas, jonka rikkoutuminen aiheut-
taa moreenin kulkeutumista louheen joukkoon (kuva 12),

¢ Dekantointikaivon purkuputki kulkee tiivistyssyddmen ldpi. Tiivistys on vai-
keaa putken ympaérilld. Putken ymparilld ei ole tiivistyslaippoja. Piping- sor-
tuman mahdollisuus (Kemi, Nilsidn kvartsi),

e Vanha rakenne on epdmaddrdinen ja suodattimet on puutteellisesti rakennettu
(kuva 7), (kuva 15).

Kevitsan rikastushiekka-altaisiin on rakennettu vaakasuodatin, mutta suodatinker-
rokset ndyttavét ohuilta (kuva 13).
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Kuva I1. Pohjamateriaalin (savisiltti) ja louheen vilissi ei ole suodatinkerrosta, joka voi johtaa
sisdisen eroosion kehittymiseen ja luiskan liukumiseen (Ihalaisen kaivos).
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Kuva 12. Tiivistysmoreenin ja louheen vilissd on suodatinkangas. Téssd tapauksessa louheen alla on
lapdisevia kerroksia, joissa voi tapahtua painumia. Kiilaus voi aueta ja suodatinkangas rikkoutua. Suo-
tovirtaus voi tapahtua my®s tiivistysuran ali, jolloin moreenin ja louhekerroksen vilissi ei ole suoda-
tinta. Onko oletettu, etti ldpdisevit kerrokset louheen alla toimii suodattimena? (Kemin kaivos)
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PATORAKENNE / DAM STRUCTURE
Rikastushiekka-allas A / Tailings pond A
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Kuva 13. Kevitsan rikastushiekka-altaaseen A on rakennettu vaakasuodatin.
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Kuva 14.Vanhan patorakenteen sisilld on jatelouhekerros puutteellisine suodatinrakenteineen
(Nilsian kvartsi).
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Vanha patorakenne

Kuva |5. Padon korotussuunnitelma. Vanhaa rakennetta ei ole kuvattu tai se ei ole tiedossa
(Pahtavaaran kaivos).

Perustus

Siilinjarven padot on perustettu kalliolle, moreenille ja kitkamaalajille. Suotovir-

tausnopeus on suurempi kitkamaassa kuin moreenissa, jolloin suotovesimaarit ovat

suuremmat. Perustuksen kitkamaalaji voi olla syyna sisdiseen eroosioon.
Rikkonainen kallio voi aloittaa sisdisen eroosion prosessin (kuva 16).

YIPARYEs Ji VALIPATOPEN PEATYIEN JATHAMMEN KALLIJLLE
TP FRIPCIEEILE [EAUE

{FL BED}
VASKAZUDDATINTA TIWIETYESYOEMMES POHUARK
LEWENNE TRAN PADON | : HALLICHALH=ARAT
HEL &R 1] - BETONOIOAAY TARNVITTAESSS

HW LOPPUTILANTEESSA +51,0

Kuva 16. Silvin Kemidsaaren kaivospadon suunnitelma, jossa rikkonainen kallio injektoidaan tar-
vittaessa.

Rikastushiekalla korotettujen kaivospatojen ongelmia

Rikastushiekalla korotettujen kaivospatojen ongelmana ovat luiskan stabiliteetti-
ongelmat. Suotovesi purkautuu luiskan pintaan ja huokosvedenpaine pienentad
tehokkaita jannityksid aiheuttaen varmuuslukujen pienenemisen sekd mahdollisesti
paikallisia luiskasortumia (kuva 10).
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Kuva 17. Pyhdsalmen kaivospadon luiska (15.11.2011).

Jos patoa korotetaan l&jitettdvidlld materiaalilla, sitd voi erodoitua ympéristoon.
Korotusmateriaalin pitdd olla teknisesti soveltuvaa patorakenteeseen.

Havaitut puutteet vs. hiiritilanteet
Kaivospatojen héiriotilanteita tarkasteltaessa (taulukko 6) voidaan todeta, ettd vyo-
hykepadoilla ja moreenipadoilla tapahtuneissa onnettomuuksista kaikilla neljilla
padolla (Ihalaisen, Pahtavaaran, Pampalon ja Kemin kaivokset) on suodatinraken-
teessa suodatinkangas. Lisdksi Ihalaisen, Pahtavaaran ja Kemin kaivosten padoilla
on todettu edelld suodattimen rakenteellisia puutteita.

Pampalon kaivoksen tiivistyssydan on tiivistetty liilan suurina kerroksina (tyose-
lityksen mukaan max. 700 mm), joka voi olla syyna hdirittilanteisiin.

Talvivaaran patoja ei voida pitdd perinteisind vyohykepatoina, joissa on moreeni-
nen tiivistesydan. Talvivaaran kaivoksilla vain osassa padoista on kapea moreeninen
tiivistyssydéan.
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Liite 8: Kaivosten ja rikastamojen vastaukset sihkokatkosten

hallitsemiseksi

Taulukko 7. Kaivosten ja rikastamojen vastaukset sidhkokatkosten hallitsemiseksi.

Kaivos /rikastamo

Tytyrin kaivos

Sahkokatkosten hallinta

Louhoksen tilavuus on suuri, eikd sihkokatkos aiheuta

(Nordkalk Oy Ab) ymparistovahingon vaaraa.
lhalaisen kaivos Sahkokatkoksen aikana suotovesien takaisinpumppaus ei
(Nordkalk Oy Ab) toimi. Vesimadrit ovat pienid.

Vammalan rikastamo
(Dragon Mining Oy)

Ei toimintasuunnitelmaa. Tuotanto keskeytyy.
Rikastushiekka-altailta periisin olevat hule- ja suotovedet
keratdan alueen lansipuolella olevaan ojaan. Ylivuoto
Kovero-ojaan ja Ekojokeen. Tapani-myrskyn 2012 aikana
24 tunnin sihkokatko.

Jokisivun kaivos (Dragon Mining Oy)

Kaivoksen kuivanapito keskeytyy. Ei pidetd ongelmana

Oriveden kaivos
(Dragon Mining Oy)

Kaivoksen kuivanapito keskeytyy. Ei pidetd ongelmana

Kemin kaivos
(Outokumpu Chrome Oy)

Kaksi sahkolinjaa. Varalinja riittda turvallisuuden yllapita-
miseksi

Kevitsan kaivos
(FQM Kevitsa Mining Oy)

Kaksi padmuuntajaa.

Nilsian kvartsi
(Sibelco Nordic Oy Ab)

Varoallas, johon mahtuu prosessin vedet

Kylylahden kaivos
(Altona Mining)

110 kV ja 20 kV:n linjat

Luikonlahden rikastamo
(Altona Mining Ltd)

110 kV ja 20 kV:n linjat. Suotovesien pumppaus keskeytyy
ja voi aiheuttaa vuotoja Retusen Petkellahteen

Laivan kaivos
(Nordic Mines Oy)

Aggregaatit ja kaivinkoneisiin liitettavat pumput.
Louhoksia tilapdisina altaina. Katastrofiallas

Pahtavaaran kaivos
(Lappland Goldminers Oy)

Sahkokatkoksella ei vaikutusta

Punasuo-Lahnaslampi
(Mondo Minerals B.V. Branch Finland)

Sahkonvarasyottojarjestelmd. Altaisiin mahtuu 700 mm
sade.

Yuonos
(Mondo Minerals B.V. Branch Finland)

Dieselpumppuja.

Pyhisalmen kaivos
(Pyhidsalmi Mine Oy)

Paaverkko ja paikallisverkko. Polttoainetoimisia pumppuja

Siilinjarven kaivos
(Yara Suomi Oy)

Rikastamo: piha-alueen vesien pumppaus. Pumppaus
uudesta altaasta Raasion altaaseen. Ylimédrdisen veden
poistaminen kierrosta. Ylivuodon sulkeminen uuteen
altaaseen => |,5 Mm? lisikapasiteettia. Kaivoksella
aggregaatti.

Salpa
(Sibelco Nordic Oy Ab)

Lappojuoksutukset

Pampalon kaivos
(Endomines Oy)

Varasihkolinja. Kaksi erillistd sahkonsyottojarjestelmaa

Suurikuusikko
(Agnico Eagle Finland Oy)

Varavoimageneraattoreita. Pumput ja venttiilit sulkeutuvat
sahkokatkoksen aikana. Prosessin alasajaminen pitkillisten
sahkokatkosten aikana. Pakkasella putkistojen huuhtelu
varavoimalla

Talvivaara
Talvivaara Oy

Sahkalinjat on rakennettu puuvarmoiksi. Kolme kiinteaa
dieselaggregaattia (1600/2000 kVA). Varoaltaissa on
vapaata tilavuutta |12 tunniksi jona aikana varavoimakoneet
kdynnistetdan liuoskierron ylldpitoa varten.
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Liite 9: Riskien arvioinnista 179

Stressitestin riskissd 5 kysyttiin kaivoksen valmiutta arvioida ongelmatilanteissa ym-
péristovaikutusten vakavuutta ja vaikutuksia (ekologiset ja ympaéristoterveysriskit).
Riskien arvioinnilla tarkoitetaan tdssd arviointia, joka siséltaa:

1. pédstotapahtumien ja pdéstdjen vaikutuskohteiden tunnistamisen

2. pédstojen/haitta-aineiden ominaisuuksien, ympéristokdyttdytymisen ja niille
altistumisen tarkastelun sekd

3. vaikutusten luonteen ja merkityksen méérittelyn (riskin kuvaus).

Ympéristovaikutukset voivat kohdistua luontoon ja sen toimintoihin (elitst6 ja eko-
logia), ympaériston laatuun (viihtyvyys- ja kidyttdarvot) sekd ihmisten terveyteen kai-
voksen ymparistdssd. Vaikka riskien arviointi stressitestissd koskee erityisesti poikke-
uksellisia tilanteita ja niiden ennakointia, tulee arviointiin kdytdnnossa sisédltyd myos
normaalitoiminnan padstdjen ja niistd aiheutuvien ymparistovaikutusten tarkastelu.

Kaivoksilla, kuten monissa muissakin toiminnoissa, ymparistoriskejd ja -vaiku-
tuksia on arvioitu padsddntoisesti toiminnanharjoittajan valtuuttaman ulkopuolisen
asiantuntijan toimesta. Siten kaivoksella itsellddn ei ole valttimaétta riittdvasti ollut
resursseja riskinarvioinnin suorittamiseen. Stressitestin riskitilannetta 5 koskevissa
vastauksissa useimmat kaivokset ovat kuitenkin arvioineet varautumisensa olevan
"hyvdd”, minkad on tulkittu my0s olevan riittdvaa. Ymparistoriskinarvioinnin nyky-
kdytantojen ja yleisen vaatimustason perusteella kaivosten omaa arviota voidaan
pitdd pddsddntoisesti oikean suuntaisena. Stressitestin arviointiryhman ndkemyksen
mukaan, ja raportissa edelld esitetyn perusteella, kaivosten omaa riskinarviointiosaa-
mista ja riskeihin varautumista olisi kuitenkin syyté vield kehittdd. Kehitystarpeet
koskevat kaivostoimintaa koskevan riskinarvioinnin osaamista my6s muilla tahoilla
ja tasoilla sekéd ohjeistuksissa, joissa arvioinnin sisdlt6d ja vaatimustasoa ei ole talld
hetkelld yksiselitteisesti mdaritelty.

Seuraavassa on stressitestin arviointiryhmén ndkemyksid ymparistoriskinarvi-
oinnin yleisestd tavoitetasosta kaivoksilla poikkeustilanteiden hoitoa varten, johon
olisi hyvéa pyrkia.

Arvioitavat asiat
Yleensd poikkeustilanteessa on tarvetta arvioida pédastojen vaikutuksia erityisesti
seuraavien vaikutuskohteiden kautta:

*  Vesistot: Vesiston pilaantuminen, haitta-aineiden kulkeutuminen ja levidminen
vesistdssd, vaikutus kaloihin ja muihin vesielidihin (vesiekosysteemi kokonai-
suudessaan), vesiston rehevoityminen (yleistila)

® Maaperé ja pohjavesi: Pddstojen levidminen kaivoksen ymparistodn maata tai
pohjavettd pilaavasti ja sen seurannaisvaikutukset

¢ Ilma: Haitta-aineiden kulkeutuminen ilmaan ja levidminen ilmassa, pitoisuu-
det ldhiymparistdssa ja niiden vilittdmat terveysvaikutukset, hajuhaitat

* Sosioekonomiset vaikutukset (mahdolliset vaikutukset virkistyskayttoon,
omaisuuden arvoon ja elinkeinotoimintaan)
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Tarvittava osaaminen

Tavoitetilassa kaivoksella on sen toiminnan luonteeseen (pédstotyypit ja riskit, kai-
voksen sijainti) ja laajuuteen ndhden (kaivoksen koko) riittdvasti omaa osaamista ja
henkilokuntaa, joka pystyy arvioimaan toiminnasta aiheutuvia ympérist6- ja ympa-
ristoterveysriskejd. Tama tarkoittaa, ettd tiimi/henkil6t osaavat tunnistaa toimintansa
merkittdivimmat ymparistopadstét normaalitoiminnan aikana ja mahdollisissa poik-
keustilanteissa sekd pystyvét arvioimaan vahintddn alustavasti niiden aiheuttamia
vaikutuksia. Riskien ja haittojen arvioinnissa tarvittava osaamisen taso ja syvyys
riippuu kaivoksesta (kaivostoiminnan luonne, kaivoksen koko jne.), mutta perus-
osaamista tulisi olla kaikilla kaivoksilla. Henkilokuntaa asian toteuttamiseen olisi
oltava tarpeeseen ndhden riittdvasti (my06s varamiehet).

Ekologisten riskien arviointiin tarvitaan osaamista ekotoksikologiasta ja kvanti-
tatiivisen riskinarvion menetelmista (mm. viitearvojen kdytto ja tulkinta), tietoa/
ymmarrystd oman kaivoksen prosesseista ja padstoistd ymparistoon, tietoa lahiym-
péristosta (luontotyypit ja vesiston luontainen tila) sekd nakemys siitd, miten padsto
voi pilata ympaérist6d ja kuinka haitallisia ymparistovaikutukset voivat olla lyhyelld
ja myds pidemmalld aikavalilld. Tahdn kuuluu arviot padastdjen kulkeutumisesta,
haitta-aineiden mahdollisesta sitoutumisesta ja rikastumisesta elolliseen ja elotto-
maan luontoon sekd aineiden muuntumisesta.

Terveys- ja viihtyvyyshaitan arviointiin tarvitaan osaamista toksikologiasta (aineiden
haitalliset ominaisuudet, haittojen annos-vastetulkinta, todettujen mittaustulosten
tulkinta ja kéytto riskinarvioon) seké terveysriskinarvion menetelmisté (altistumis-
lahteet, -reitit, kvantitatiivinen altistumisen arvio ja riskin kuvaus; turvamarginaalit
haitallisiin tasoihin, riskin todellinen suuruus).

Sosioekonomisten vaikutusten arviointiin tarvitaan tietoa kaivoksen ympéristén omi-
naisuuksista, kdytostd ja omistussuhteista suhteessa pddstjen vaikutusalueeseen
sekd nakemystd ympaéristovaikutusten luonteesta ja merkityksestd alueen asukkaille
ja muille sidosryhmille seké alueen yleisille kdyttoarvoille.

Tavoitteena pitdisi olla, ettd alustavan arvion perusteella kaivoksen oma tiimi/
henkildt osaavat arvioida mahdollisten vélittomien riskinhallintatoimien tai lisd-
selvitysten tarpeen ja tarvittaessa kdynnistdd perusteellisemman riskinarvioinnin
ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa. Liséksi he pystyvét koordinoimaan arvioita/
selvityksid paikanpaalla.

Jos kaivoksella ei ole riittdvasti omaa osaamista edes alustavan riskinarvion suo-
rittamiseen, sen kdytossa tulee olla kaivoksen hyvin tunteva riskinarvioinnin asi-
antuntijataho sekd menettely, jonka avulla riskinarvioinnin tarve voidaan nopeasti
tunnistaa ja varmistaa asiantuntija-avun saaminen viipymattd kaivoksen kayttoon.
Téllainen taho voi olla esim. yhtion sisarkaivos, emoyhtid, konsulttitoimisto tai muu
asiantuntijalaitos.

Tamaén lisdksi on tarkedd, ettd kaivoksella on avoin ja toimiva yhteistyd kaivostoi-
minnasta vastaavien viranomaisten kanssa, joita pidetddn poikkeustilanteessa ajan
tasalla ja joiden ndkemykset huomioidaan riskinarvioinnissa.
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Arviointimenettely

Poikkeustilanteessa suoritetun alustavan riskinarvioinnin johtopaatdksena esitetddn
perusteltu ndkemys vaikutusten merkittdvyydestd /hyvaksyttavyydestd ympéaristo-
osakohtaisesti ja siitd, onko kohteessa tarve:

e péddstdjen nopeaan viahentdmiseen ja/tai muuhun vélittdmé&dn riskinhallintaan
e lisdtutkimuksiin ja/tai -selvityksiin (esim. kohdemittaukset)

¢ riskinarvioinnin muunlaiseen tarkentamiseen (esim. mallinnus) tai

* muihin toimenpiteisiin.

Poikkeustilanteen akuutin vaiheen mentya ohi, sen pitkdaikaisvaikutukset arvioi-
daan yksityiskohtaisemmin, jolloin arviointia tarvittaessa myds laajennetaan. Talloin
riskinarviointiin on syytd saada riittdvd osaaminen ja asiantuntijaresurssit, joilla
tilanteen vaatima perusteellinen riskinarvio voidaan luotettavasti toteuttaa.

Sekd alustavassa ettd perusteellisemmassa riskinarvioinnissa arvion dokumentoin-
nin tulee olla selkeda ja sisdltda yksityiskohtaiset kuvaukset arvioinnin tavoitteista, ra-
jauksista, lahtotiedoista, kdytetyistd menetelmistd ja tuloksista sekd todetuista riskeista.

Ympaéristd- ja terveysriskien arviointia on kuvattu yleisesti mm. pilaantuneen
alueen riskiarviointia ja -hallintaa késittelevdssd ymparistohallinnon ohjeessa (Ym-
péristoministeric 2013) sekd kaivosymparistoon liittyen MINERA-hankkeen loppu-
raportissa (Kauppila ym., 2013).

Ohijeistus ja harjoittelu

Riskinarvioinnin suorittamiseksi kaivoksella tulisi olla kdytossd menettelytapaohje.
Riskinarviointia olisi syytd my0s harjoitella.

Kirjallisuusviitteet:

Kauppila, T. (ed.), Komulainen, H. (ed.), Makkonen, S. (ed.) & Tuomisto, J.

(ed.). 2013. Metallikaivosalueiden ympaéristoriskinarviointiosaamisen kehittdminen: MINERA-
hankkeen loppuraportti. Geologian tutkimuskeskus. Tutkimusraportti 199, 2013. (http://arkis-
to.gtk.fi/tr/tr_199.pdf)

Ymparistoministeri¢ 2013. Pilaantuneen alueen riskinarviointi ja kestavé riskinhallinta. Ymparis-
tohallinnon ohjeita. LUONNOS 10.9.2013
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Liite 10: Kaivoskohtainen arviointi, lhalaisen kaivos

lhalaisen kaivos

Kaivos louhii kalkkikivei tehdasalueella sijaitsevasta avolouhoksesta. Louhittu kalkkikivi
kuljetetaan kivenkisittelylinjaan murskattavaksi ja lajiteltavaksi. Lajiteltu kiviaines ohja-
taan jilkimurskaukseen, jonka jilkeen lopputuotteet lajitellaan kokonsa ja laatunsa mu-
kaan ja toimitetaan rikastamoille, kalkkitehtaalle seki sementtitehtaalle. Rikastus tapahtuu
kalsiitti- ja wollastoniittirikastamoissa. Rikastamoiden piituotteet ovat paperiteollisuuden
raaka-aineeksi kiytettivd kalsiittirikaste seki kuivakalsiitti- ja wollastoniittituotteet, joita
kiytetiin pddosin muovi-, maali- ja keraamisessa teollisuudessa.

Altaiden kunnon tarkistus tehdddn kolmesti paivéssa. On hyvé, ettd mittaustiedot
kirjataan ja ettd suotovesikaivoissa on hélytysmenettely. Kaivoksella on useita jar-
jestelmid poikkeustilanteiden varalle ja aktiivista seurantaa. Mikili poislaskettavan
veden viipyma altaissa on riittdvd my0s poikkeuksellisten sateiden aikana, voi veden
tehdasalueelta pois laskemista pitdd varautumisena.

Ympiristovahingon vaaraa aiheuttavat tilanteet ja niihin liittyvit pddstot/aineet on
kuvattu stressitestikyselyn vastauksessa. Onnettomuuksiin on my6s varauduttu (ke-
mikaalionnettomuudet) ja niiden hoitoa harjoiteltu. On epéselvéd, miten perusteelli-
sesti pddstot ilmaan on selvitetty ja arvioitu (poly, melu). Prosessivesien koostumusta
on vaikea arvioida ilman lisédtietoa (esim. aineita tai seurantatietoja ei ole mainittu),
mutta jos kaivoksen oma arvio on oikea (eli vedet eivat sisdlld haitallisia aineita), riski
lienee kaikkineen pieni. Vesien laatutietojen esittdminen hiukan yksiléidymmin olisi
kuitenkin ollut suotavaa.

Rikastushiekan ominaisuudet tunnetaan. Se on ympéristokelpoista sivutuotetta,
joka on hyddynnettdvisséd kaivosalueella ja sen ulkopuolella. Sdhkdkatkoihin on kéy-
tdnnossd varauduttu ainoastaan hétdjuoksutusmahdollisuuksin, normaalitilannetta
ei ole timénhetkisen varautumisen perusteella tarkoituskaan varmentaa pumppa-
uksien osalta. Mikéli ulosjuoksutettavassa vedessa ei ole epapuhtauksia, niin varau-
tumatta jattdminen on perusteltua.

Kaivoksella on kdytossd ymparisto- (ISO 14001), laatu- (ISO 9000) ja turvallisuus-
johtamisjédrjestelmét (OHSAS 18001). Raportointia kaivoksen ulkopuolelle ei vastauk-
sessa kuvata, eli miten menetelléddn ja missd tilanteessa. Ympdristoriskejd arvioidaan
ja pédivitetddn sdannollisesti, yrityksen oman ja konsernin henkildston toimesta/
kanssa. Tyontekijoiden tiedonsaannista ja tiedottamiseen liittyvéstd koulutuksesta
tai harjoittelusta on vaikea tehdd vastauksen perusteella johtopddtoksid, toiminta
ndyttdisi olevan esimiesten antaman ohjeistuksen varassa. Kriisiviestintdohjeistus
on olemassa, mutta vastauksesta ei kdy ilmi, miss4 tilanteissa viestitdan ja kenelle.
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Liite | I: Kaivoskohtainen arviointi, Jokisivun kaivos

Jokisivun kaivos

Jokisivun kaivokselta louhitaan kultamalmia maanalaisesta kaivoksesta. Louhittu kul-
tamalmi nostetaan maanpinnalle varastokasoihin, joista se kuljetetaan edelleen rekka-
autoilla yhtion Sastamalassa sijaitsevalle Vammalan rikastamolle. Louhittu sivukivi hyo-
dynnetidn maanalaisten louhosten tiytdissi tai lijitetddn maanpinnan sivukivikasalle.
Kaivosalueella on lisiksi kaksi loppuun louhittua avolouhosta, Kujankallio ja Arpola.
Arpolan avolouhos on tiytetty sivukivelli louhinnan loputtua.

Kaivoksella on melko pienet vesiméaéarét eikd patoja. Kaivoksella ei synny rikastus-
hiekkaa koska malmia ei rikasteta kaivoksella. Kaivos on arvioinut ympéristolle
vaaraa aiheuttavat pddstot vahaisiksi, tairkeimpind polttoaine-ja 6ljyvuodot vesiin ja
rdjahdysaineista liuennut typpi. Kaivosalueen vesien kemiallista laatua analysoidaan
sisédlloltddn kattavasti (perusteellinen analyysi kuivatusvesistd kuukausittain). Yll&-
tysten vélttdmiseksi ja kaivoksen omaksi hyddyksi kannattaisi analysoida myos uraa-
ni kuivatusvesistd. Neljd selkeytysallasta ja riittdvd pumppauskapasiteetti takaavat
todenndkoisesti sen, ettd varautuminen on riittdvad. Kaivoksen selkeytysaltailla on
reaaliaikainen virtaamamittaus, joka on otettu kiytt66n kaivoksen omasta aloitteesta.
Kaivos on itse suunnitellut lisdksi typen ja kiintoaineen jatkuvatoimista mittausta
purkuvesille. Mahdollisesti suurin ymparistoriski sivukiven l&jitysalueilta luontoon
virtaavat hulevedet, silléd niita ei tarkkailla. Sivukiven ei kuitenkaan pitéisi olla hap-
poa muodostavaa. Maanalainen kaivos toimii tarvittaessa vara-altaana vesille.

Kaivos ei ole varautunut sdhkokatkoksiin, koska kaivoksen kuivanapitovedet
alkavat siahkokatkotilanteessa kertyd kaivokseen, eivitkd siten pddse valittomasti
ymparistoon. Vaikka vesi seisoisi kaivoksessa pitempéénkin, sivukiven ympaéristokel-
poisuuden vuoksi ei isoja muutoksia veden koostumuksessa ole odotettavissa, tosin
seisoneen veden laatu olisi syytd tarkistaa ennen sen pumppausta ja varmistaa, etta
selkeytysaltaiden kapasiteetti riittdd katkoksen jédlkeisessd pidemmadssa pumppauk-
sessa kiintoaineen laskeutumiseen.

Kaivoksella on kdytdssddn omia sisdisid turvallisuusjdrjestelmid, ei kuitenkaan
sertifioituja toimintajirjestelmid. Ympéristdonnettomuudet ja vaaratilanteet rapor-
toidaan raporttipohjalle ja tutkitaan, miksi vahinko sattui, korjaustoimille tehddan
suunnitelma ja asia kdyd&an kaivoksella lapi. Vastauksesta saa kuvan, ettd kaivoksella
on riittdvd oma osaaminen ongelmatilanteiden tunnistamiseen. Varsinainen yksi-
tyiskohtaisempi arviointi, mm. riskin arvio perustuu emoyhtion asiantuntijoihin ja
muuhun ulkopuoliseen asiantuntijaverkostoon, joka ndyttda kattavalta. Kaivoksen
koon ja toiminnan luonteen huomioiden tdma néyttda toimivalta jarjestelyltd. Kai-
voksella on ohjeistus poikkeus- ja hédiriétilanteiden varalta. Kaivoksen organisaatio
on pieni, mikd helpottaa tiedonkulkua. Tiedotus kaivoksen ulkopuolelle on kuvattu
viranomaisvetoisena. Kriisitiedottamisesta péatetdan tapauskohtaisesti konsernin ta-
solla. Parannusehdotuksena esitetddn médrdajoin jarjestettdvaa lisakoulutusta, mika
on hyvi asia.
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Liite 12: Kaivoskohtainen arviointi, Kemi

Kemin kaivos

Vuodesta 2006 lihtien malmia on louhittu maanalaisesta kaivoksesta. Louhittu kromiitti-
malmi rikastetaan pala- ja hienorikasteeksi. Malmin rikastus perustuu kromiitin ja sivu-
kiven ominaispainoeroihin, eiki rikastusprosessissa kiyteti kemikaaleja, lukuun ottamatta
veden selkeytykseen kiytettivii flokkulantteja. Prosessissa syntyvi rikastushiekka pum-
pataan ja sijoitetaan rikastushiekka-altaisiin. Kemin kaivoksen piituotteet ovat hieno-
ja palarikaste, jotka toimitetaan jatkojalostettavaksi Tornion ferrokromitehtaalle. Tyhjiin
louhitut louhokset tiytetiin maan alla syntyvilli sivukivelli seki maan pdiille lijitetyilli
sivukivilli ja rikastuksessa syntyvilli palakivelli.

Malmityypistd ja gravimetrisestd rikastusprosessista johtuen kaivoksen toiminta ei
aiheuta merkittdvad ympéristoriskid. Kaivoksella on kartoitettu toiminnan riskit ja
tehty riskianalyysit, joita my0s pdivitetddn sdadnnollisesti. Myds vaikutuksia purku-
vesistdssd on arvioitu esim. fosforin ja elidston osalta. Ympéristoriskit eivdt toden-
nékoisesti ole merkittdvid. Olennaista on prosessivesien hyva laatu.

Paédstojd seurataan sekd rikastushiekka-altaan suotovesikaivosta ettd kaivoksen
alapuolisista tarkkailupisteistd. Lisandytteenottoon mahdollisissa poikkeustilanteissa
on varauduttu. Timé vaikuttaa riittivaltad ottaen huomioon vesien hyvén laadun.
Kaivoksella on ympdéristdasioissa raportointijdrjestelméd, jonka mukaan ympaéristén
poikkeustilanteissa toimitaan. Tarvittaessa siirrytddn tehostettuun tarkkailuun ja
ndytteenottoon. Jatkuvaa toimintaa seurataan rutiinitarkkailuohjelmalla. Polypédés-
toistd ei vastauksessa ole mainintaa. Vastauksen mukaan rikastushiekan ja sivukiven
ominaisuuksia on tutkittu ja niitd seurataan my®ds jatkossa. Kemiallisen koostumuk-
sen muutoksia pidetddn vahaisina.

Kaivoksen sdhkonsy6ttd on kahdennettu, toinen linja on varalla. Varalinjan ka-
pasiteetti ei ole varsinaisen tasolla, mutta silld voidaan pitdd mm. kaivoksen kuiva-
tusvesien poistoa kdynnissd. Molempien linjojen samanaikaiseen vaurioitumiseen ei
ole varauduttu, varavoimaa eiloydy kaivokselta. Varautuminen vaikuttaa riittavaltd
riskeihin suhteutettuna.

Kaivoksella on ympéristdvastaava ja Tornion tehtaiden kanssa yhteinen ympéris-
topddllikko. Kemin ja Tornion tehdasalueilla on sertifioidut laatu- ja ymparistojarjes-
telmat. Siten laatujédrjestelmien mukainen toiminta on tuttua. Jarjestelmalld kokonai-
suudessaan todennékdisesti havaitaan, todetaan ja rekister6iddan poikkeustilanteet
padstoissd. Kaivoksella on panostettu pddstéjen ymparistovaikutusten arviointiin,
mutta vastauksessa ei tuoda esille osaamista ja valmiutta toiminnan ympaéristoter-
veysvaikutusten arviointiin (viihtyvyys-ja terveyskysymykset). Koulutustilaisuudet
ja viikkopalaverikdytdnnot ovat hyvid tiedonvélityskanavia. Ohjeiden méaarésta paa-
tellen viestintddn on kaivoksella paneuduttu hyvin. Kriisiviestintdohje on olemassa.
Viranomaisia todetaan tiedotettavan pienistdkin asioista ja heiddn kanssaan sovitaan
tiedottamisesta tarvittaessa ympériston véestolle.
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Liite |13: Kaivoskohtainen arviointi, Kevitsa

Kevitsan kaivos

Malmi louhitaan avolouhoksesta. Sivukivi kuormataan sivukivialueelle. Malmi rikastetaan
vaahdottamalla ja rikastuksen lopputuotteena syntyy kahta mineraalista sulfidirikastetta,
joiden pidarvoaineita ovat nikkeli ja kupari. Muita arvoaineita ovat koboltti, platina,
palladium ja kulta. Rikin rikastuksella eliminoidaan rikastushiekan mahdollinen hapon
muodostus erottamalla korkearikkinen rikaste matalarikkisestd jitteesti.

Seuranta on kaivoksella kattavaa ja osin reaaliaikaista (jatkuvatoimiset virtaama-
mittaukset ja vesitasemallinnus). Yhti6lld on myds oma sddasema ja kaivoksella on
tehty hydrologisia mallinnuksia. Altaiden kapasiteetti vaikuttaa hyvin tarkkaan
lasketulta ja onnettomuustilanteita on mallinnettu. Yhtié on itse ndhnyt keinoja
parantaa entisestddn toimintaansa lumen vesimdardmittauksilla. Haitta-aineiden
tarkkailu vaikuttaa hyvin kattavalta ja ymparist6laatunormit on huomioitu tulok-
sien tarkastelussa. Sulfaattipitoisuuksien kasvu on huomioitu, mutta sen ei arvi-
oida aiheuttavan ongelmaa virtaavassa vedessd. Rikkid poistetaan (rikkikiisuna)
rikastushiekasta haponmuodostuspotentiaalin pienentdmiseksi. Radioaktiivisten
aineiden méarid on tarkkailtu mittaamalla vesijakeista, joka on hyva asia. Vahin-
gonvaaraa on selvitetty erittdin hyvin. Vesien hallinnan osalta allaskapasiteetin on
todettu riittdvan viikoiksi, mika lienee riittiva varomiird ainakin sateiden/sula-
misvesien osalta. Vastauksesta ilmenee, ettd mikili patovaurion uhka toteutuisi,
kaivoksella ei ole késitystd akuutista /pitkdaikaisista vaikutuksista luontoon. Vai-
kutusarvioita todellisissa poikkeustapauksissa (esim. allasvuoto) ei ole kisitelty ei-
ka riskinhallintakeinoja ndihin tilanteisiin ole juuri esitetty. Vaikutukset tallaisissa
poikkeustilanteissa voisivat olla isojakin, koska vesien laatu ei ole erityisen hyvaa.

Kaivoksella on ympaéristolaatujarjestelmand kaytossa ISO 14001. Pintavesien néyt-
teiden tarkkailu paivittdin, viikoittain ja 4 kertaa vuodessa vaikuttaa kattavalta, mut-
ta pohjavesivaikutuksia havainnoidaan vain neljénnesvuositasolla. TAma ei riitd
pohjarakennevuotojen havaitsemiseen ajoissa. Kaivoksen sivukiven ominaisuudet
ovat tiedossa ja niitd kdsitellddn sen mukaisesti. Suotovesien laatua tarkkaillaan.
Rikastushiekan koostumusta analysoidaan ja seurataan ja siihen liittyvid muutoksia
arvioidaan kaivoksella koko ajan.

Omia varavoimakoneita ei kaivoksella ilmeisesti ole. Sdhkonsy6ttd on varmistettu
kahdentamalla padmuuntaja, joten oman muuntajan rikkoutuminen ei vield aiheuta
pitkdkestoista séhkokatkosta. Muista syistd johtuva sdahkonsy6ton katkeaminen sen
sijaan voi aiheuttaa ongelmia. Altaiden varakapasiteetti antaa pelivaraa varavoima-
koneiden hankintaan, mutta talldinkin pitédisi olla selvilld, mistd koneet saadaan.

Ongelmatilanteissa raportoinnin selked ketjutus ja riskikartoitus ovat tehtyina.
Hyvastd varautumisesta huolimatta vastauksessa kerrotaan vield toimintatavan pa-
rantamisesta, eli kriisinhallintasuunnitelman luomisesta. Kaikki ympérist66n kohdis-
tuvat vaara- ja onnettomuustilanteet raportoidaan talon sisélld ja tilanteesta riippuen
viranomaiselle (mikd on ilmoitusherkkyys). Suoritetaan oma tutkinta ja pdatetdan
toimenpiteet, aikataulu ja vastuuhenkil6 ja korjaavien toimenpiteiden toteuttaminen
valvotaan. Ongelmatilanteessa kaivoksen sisdlld toimitaan tehdyn suunnitelman
mukaisesti, joka vaikuttaa kattavalta. Kaivoksella ndyttdd olevan pohdittu kattava
systeemi ulkopuolelle tiedottamiseen eri tilanteissa. Vastauksista muihin kysymys-
patteriston kysymyksiin voi paatelld, ettd reagointi-, ilmoitus- ja tiedotuskynnys on
matala. Jarjestelméaa ei ilmeisesti ole ollut kuitenkaan tarvetta toistaiseksi vakavasti
testata ja toimintaa harjoitella, koska asiasta ei ole mainintaa.
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Liite 14: Kaivoskohtainen arviointi, Kittila 1714

Kittilan kaivos (Suurikuusikko)

Maanalaisesta kaivoksesta louhittava malmi on sulfidipitoista kultamalmia, joka rikaste-
taan vaahdottamalla ja autoklaavihapetuksella kaivoksen yhteydessd olevalla rikastamolla
kultarikasteeksi. Pidtuote on kulta, sivutuotteita ei muodostu. Rikasteesta kulta erotetaan
kemiallisen kisittelyn ja elektrolyysin avulla metalliseksi kullaksi. Syntyvdsti sivukivesti
osa kiytetiin hyétykdyttoon mm. patoalueiden ja teiden rakentamiseen ja loput lijitetidin
kaivospiirin alueelle. Kaivoksella on kiytossi kaksi rikastushiekka-allasta: 1) NP3-allas,
johon ldjitetidn vaahdotuksen jilkeinen neutraloitu hiilirikaste ja sulfidivaahdotukses-
ta jiljelle jidnyt, neutralointipiirin lipi tullut rikastushiekka seki vastavirtapesupiirin
pesuvesisti saostetut metallihydroksidit seki 2) CIL2-allas, johon lijitetidin CIL-piirin
rikastusliete.

Séétilastojen seuranta on hyodyllistd, koska omaa sddasemaa ei ilmeisesti ole. Séétie-
tojen pitkdaikainen vertailu altaiden vesipintojen ja juoksutusméérien kanssa auttaa
osittain ennakoimaan muutoksia tulevaisuudessa. Pohjavesien seuranta vaikuttaa
kattavalta. Yleisesti hydrologisten olosuhteiden tarkkailu vaikuttaa kattavalta, vaik-
ka tarkkailutiheyksistéd ja menetelmistd (esim. online-mittaukset) ei olekaan esitetty
tarkkaa kuvausta.

Valumavedet, kuivatusvedet ja prosessikierron vedet pidetdén kaivoksella selvésti
erillddn toisistaan. Altaiden kapasiteettien suunnittelua tehddan pitkalld aikavalilla.
Vesienhallinta tuntuu olevan mahdollista my0s poikkeustilanteissa ja altaissa vaikut-
taa olevan varakapasiteettia riittdvésti.

Malmia ja sivukived on analysoitu radioaktiivisten aineiden osalta, mutta rikasteis-
ta, rikastushiekoista tai vesijakeista kannattaisi myds analysoida radioaktiivisten ai-
neiden (U, Th (Ra, Po, Pb)) pitoisuudet. Namé kannattaisi tarkistaa edes kerran, koska
suurilla louhintamaéaérilla rikastusprosessi saattaa konsentroida radioaktiivisia aineita
johonkin jakeeseen, vaikka lahtSpitoisuudet malmissa ja sivukivessa olisivatkin alhai-
sia. Riskinhallinta sivukivien ldjitysalueella on suunniteltu tarkoituksenmukaisesti.

Kaivos nédyttdd arvioineen ja tunnistaneen tilanteet, joista aiheutuu ymparistélle
riskejd. Kaivos seuraa hyvin suurta méddrdd epdorgaanisia ja muita aineita paastoi-
nd. Kuvauksen mukaan kaivoksella on rakenteilla Vastuullisen kaivostoiminnan
jarjestelmd (RMMS), joka sisdltdd mm. ISO 14001 ymparistojdrjestelmén ja ICMC
syanidinhallintajédrjestelman. Jarjestelmén valmiusaste ei vastauksesta kdy ilmi, mutta
valmistuttuaan jarjestelmd on kattava, ja on edellyttinyt mm. kaivokseen liittyvien
ympidristoriskien arviointia. Kaivoksella on kattava sdhkoéinen jdrjestelmd vaara- ja
onnettomuustilanteiden raportointiin ja tutkintaan, mika pitda sisdllddn myds ym-
péristdvahingot.

Sahkokatkotilanteessa haitalliset aineet voidaan varavoiman avulla pumpata niil-
le tarkoitettuihin altaisiin. Kaivos on my&s tunnistanut tilanteen, jossa sdhkokatko
tapahtuu talvisaikaan kylmalld sddlld, jolloin putkistojen jadtyminen voi aiheuttaa
ongelmia. Lisdd varavoimaa on vastauksen perusteella rakenteilla, joten sdhkokatko
ei vastauksen perusteella aiheuta kaivoksella ympiristbongelmia. Pumppujen ja
venttiilien automaattisulku estinee suuremmat vuodot rikastamolta eikd altaiden
ylitdyttyminen vaikuta todennékoiselta.
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Kaivos kuvaa kédyttivansd ekologisten ja ymparistoterveysriskien arvioinnissa
oman paikallisen osaamisensa lisdksi konsernin asiantuntijoita ja ulkopuolisia toi-
mijoita ja suunnittelijoita. Kaivos on kooltaan isohko ja lukumaéérdisesti kaivoksen
omaa henkilokuntaa ympéristdasioissa on useita, mukaan lukien méadrdaikainen
konsultti. Viestinndn koulutus ja harjoittelu on vastauksessa mainittu, mikd on hyva
asia. Kaivoksen johtoryhmé on mukana tiedotusprosessissa. Viranomaisyhteistyd on
mainittu vastauksessa ja tiedotus muutenkin vastauksen perusteella nédyttdisi olevan
hyvin prosessoitu ja valmiiksi mietitty tilanteiden varalta.

Kaivos on priorisoinut ulkoisessa tiedottamisessaan ihmisten turvallisuuden ja
ympéristovahinkojen minimoimisen, eli oikeat asiat. Kaivoksella on toimintamalli
(ilmeisesti kirjallinen), jonka mukaan toimitaan. Lihialueen asukkaisiin on varaudut-
tu ottamaan tarvittaessa yhteyttd myos henkilokohtaisesti, eli heiddt on huomioitu
poikkeustilannetiedottamisessa. Tiedottamiseen median kautta on varauduttu hyvin:
yhteystiedot ovat valmiina, samoin tiedotepohjat.
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Liite |5: Kaivoskohtainen arviointi, Kylylahti 1715

Kylylahden kaivos

Maanalaisesta kaivoksesta louhitaan kuparia, kobolttia, nikkelid, sinkkid ja kultaa sisdlti-
vid malmia. Malmi kuljetetaan louhoksesta lastauksen jilkeen maapinnalla sijaitsevalle
malmin varastoalueelle, josta se kuljetetaan edelleen rekka-autoilla Luikonlahden rikasta-
molle. Maanalaisten tilojen kuivanapitovedet, malmin ja sivukiven varastointialueella seki
konttori- ja kunnossapitoalueilla muodostuvat sade- ja valumavedet kootaan ja kisitelliin
ennen niiden johtamista viemirii pitkin Polvijirveen.

Kaivos seuraa normaalisti altaiden juoksutus- ja pumppausmadrid. Sddtilastojen seu-
raaminen saattaisi olla hyddyllistd vesitaseen ennakoitavuuden parantamiseksi. Saa-
olosuhteiden ei arvioida vaikuttavan paljoa kuivatusveden méérdén ja allaskapasiteetin
médrd on huomioitu aluesuunnitelmassa. Yhtié ndkee itse mahdollisuuksia parantaa
entisestddn varautumista hydrologisiin déritilanteisiin (mm. kiintoaineen tehostettu
erottaminen maanalaisissa tiloissa). Kaivos kuvaa vastauksessaan potentiaalisesti hai-
tallisimmat padstot. Mikéli radioaktiivisia aineita ei ole koskaan analysoitu kaivoksen
kuivatusvesistd, niiden tarkistaminen olisi paikallaan ja kaivos saisi asiaan liittyen
hyodyllista taustatietoa. Vastauksesta ei selvid, onko kaivokselta tulevaan meluun liit-
tyvéa riskia selvitetty. P6lyn kuvataan rajoittuvan ainoastaan kaivospiiriin. Kaivoksella
on késiteltdvastd ja ympéristoon purettavasta vedestd seurantajdrjestelma. Liséksi on
omavalvontaa, jolla pyritdén ennakoimaan muutoksia kisiteltdvan veden laadussa ja
siten ehkdisemddn ympéristokuormitusta. Tédlla on mahdollista havaita epanormaali
veden laatu ja estdd poikkeuksellista kuormitusta. Tarkkailupisteiden médéran arvioi-
daan olevan riittdvan. Myos polylaskeumaa ja -lejjlumaa seurataan.

Kaivoksen sivukivet lajitellaan haponmuodostuskyvyn mukaan kahteen luok-
kaan, happoa muodostaviin ja happoa muodostamattomiin sivukiviin. Kaikki
sivukivet palautetaan kaivoksen toiminnan aikana kaivostdytt6on eikd niiden
muuntumista seurata. Riskind on, ettd mahdollisesti happamat ja metallipitoiset
vedet padtyvit kalliopohjaveteen. Vastauksesta ei kdy ilmi, miten pitkddn happoa
muodostavat sivukivet ovat varastoituina maan pinnalla, eli voivatko ne aiheuttaa
ympaéristoriskeja.

Kaivos kertoo noudattavansa OHSAS 18001-ty6turvallisuusstandardin mukaista
OHS-jdrjestelméé, joka on auditoitu. Se sisdltdd toimintaohjeet onnettomuus- ja
hétatilanteisiin (mm. kemikaali- ja nestekaasuonnettomuudet). Koska kaivoksen
vesimédrdt ovat pienid ja vesi melko hyvéanlaatuista, riskit lienevat riittdvan hyvin
hallinnassa.

Kaivoksen toiminta loppuu sdhkékatkon sattuessa, varavoimakoneita ei ole
kaytettavissd. Kahden sdhkonsyoton avulla on varmistettu, ettei linjalle kaatunut
yksittdinen puu katkaise sdhkdja kokonaan, joten toiminta voi téllaisessa tilanteessa
ainakin osittain jatkua. Pitkdaikaisen sdhkokatkoksen seurauksena vettd kertyy
maanalaiseen kaivokseen ja toisaalta maan pinnalla olevat altaat ovat melko pienid,
joten sdhkokatkosta ei aitheudu merkittavaa riskia haitallisten aineiden levidmiselle
ympaéristoon. Pitkdn sdhkokatkon jdlkeen kuivanapitovesien pumppaukset ovat
moninkertaiset normaalitilanteeseen verrattuna, joten altaiden kiintoaineiden ero-
tuskyky voi téllaisessa tilanteessa heikentyd. Kaivoksella kédytetddn kiintoaineen
erotuksen tehostamiseen flokkulanttia, jonka avulla altaiden erotuskykyé voidaan
tarvittaessa sdatda.
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Kaivos listaa kattavan joukon yhteistyoverkostoa ongelmatilanteiden arvioin-
tiin, konsulttitoimistosta viranomaisiin. Yhteisty6td on my6s muiden kaivosyhti-
Oiden ja asiantuntijalaitosten kanssa. Kaivoksella on my6s oma kéyttolaboratorio
analyysien tekoon néytteistd. Tarvittaessa analyysit voidaan tehda ja tulokset saada
nopeasti.

Kaivoksen vastauksessa kuvataan tekninen valmius tiedottamiseen tydnteki-
joille kaivosalueella poikkeustilanteessa, joka vaikuttaa riittdvélta. Vastauksessa
ei kuitenkaan kuvata, miten varsinainen tiedotus toteutetaan. Tiedottamissuun-
nitelmat ja -jarjestelma ovat vastauksen mukaan tekeilld, mutteivat vield valmiita.
Pelastusviranomaiset ottavat osaa suunnitelman tekemiseen. Vastuuhenkiloiden
perehdyttiminen tiedotustoimintaan nihtiin kaivoksen vastauksessa parannus-
toimenpiteena.
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Liite 16: Kaivoskohtainen arviointi, Laiva

Laivan kaivos

Kaivos louhii kultamalmia avolouhoksesta. Malmi kuljetetaan avolouhoksesta kuorma-
autoilla rikastamoalueelle murskattavaksi. Malmin murskauksen ja jauhatuksen jilkeen
malmi rikastetaan vaahdotuksella, painovoimaerotuksella ja liuotuksella. Liuotus tehdiin
syanidiliuotuksella kéiyttien CIL-prosessia. Prosessissa muodostuu kaksi eri rikastushiek-
kaa, jotka ldjitetiin erillisiin altaisiin. Louhinnassa muodostuvat sivukivet ldjitetidin
sivukiven lijitysalueelle.

Meteorologisten olosuhteiden kehittymisen seurantaa tehddan ilmatieteenlaitoksen
verkkopalvelun kautta. Sadannan seuraamiseksi tdmd on varmaan riittdvdd, mutta
oman sddaseman avulla saisi paikallisesti tarkempaa tietoa. Kaivoksella tehdddn lumen
médrén, vesiarvon ja sulamisen sekd pohjaveden pinnankorkeuden seurantaa. Kaivos
on esittanyt hydrologisiin déritilanteisiin useita varautumista parantavia suunnitelmia,
mika on ldhtokohtaisesti hyvé asia. Ylimd&drdinen juoksutus voi toki olla riittdva keino
allas-/patovaurioiden estimiseksi, mutta sitd ei voi pitdd ensisijaisena riskinhallinta-
ratkaisuna poikkeustilanteiden varalle. Juoksutusten hyviksyttdvyyteen vaikuttavat
aina johdettavan veden mééra ja laatu ja purkuvesiston vastaanottokyky.

Kaivos nédyttdd tunnistaneen potentiaalisesti haitallisimmat paast6t ilmaan (mm.
rikkiyhdisteitd, syaanivety), veteen (mm. syanidiyhdisteet) ja maaperdan. Myos ra-
dioaktiiviset aineet on selvitetty. Rikastushiekan kemialliseen muuttumiseen liittyvia
riskejd ei vield tunneta tarkasti, selvitykset ovat kesken. Rikastushiekassa on sulfi-
dimineraaleja ja siten ilmeisesti potentiaalia happamien vesien muodostumiselle .
Ehdotuksia varautumisen parantamiseksi on tunnistettu runsaasti (mm. jatkuvatoi-
miset vedenlaatumittaukset).

Tarkkailuohjelma painottuu sisdiseen valvontaan. Aineiden, joiden pitoisuuksien on
havaittu vaihtelevan, tarkkailua on tehostettu. Niita aineita ei kuitenkaan ole vastauk-
sessa eritelty eikd tarkkailun alueellista kattavuutta esim. potentiaalisissa vuotosuunnis-
sa ole esitetty. Halytysrajat on asetettu alhaiselle tasolle, jotta voidaan reagoida nopeasti.

Pumppausasemien toiminnassa pitdimiseen on olemassa sdhkokatkotilanteiden va-
ralta varavoimakoneet, mutta varavoimakoneiden kapasiteetti ei ole tdysin kattava.
Varautumisena mainitaan myds louhoksien kdyttiminen vesialtaana, jos varavoimaa ei
oleriittdvasti kdytettdvissd sekd katastrofialtaat. Pitkdkestoisessa sdhkokatkotilanteessa
my&s kemikaalipddstot ilmaan ovat mahdollisia, mutta niitd ei kuitenkaan eritelld tar-
kemmin. Kemikaalien ilmapéaédstdjen ehkdisemiseksi varavoimaa tulee hankkia lisda.

Kaivoksella ei ole sertifioituja laatujarjestelmid. Kaivoksella ndyttaa olevan tehtava-
nimikkeiden perusteella ympéristdosaamista ja tarvittaessa kdytetdédn ymparistokon-
sulttia apuna ympaéristovaikutusten arvioinnissa. Lisdtoimenpiteend varautumisen
kohottamiseksi esitetddn omien henkildresurssien lisddmistd ja henkilokunnan lisé-
kouluttamista. Kaivos on ainoita, joka on tunnistanut henkilokunnan lisdkoulutuksen
tarpeen ymparistovaikutusten arvioinnin suhteen.

Kaivoksella ndyttda olevan valmius hoitaa sisdinen tiedotus ongelmatilanteissa.
Henkilokuntaa on myds koulutettu mahdollisten onnettomuustilanteiden varalta. Jul-
kinen tiedottaminen on keskitetty kaivoksella muutamalle henkil6lle. Kaivokselle on
valmisteilla internetpohjainen tiedotuskanava. Kaivos on varautunut tiedottamaan
ongelmatilanteissa ldhialueen asukkaille akuuteissa tilanteissa. Kerran vuodessa l&-
hialueen asukkaille jaetaan turvallisuustiedote suuronnettomuuden varalta. Kaivos
tiedottaa kattavasti poikkeus- ja ympéristdongelmista viranomaisille, kaikki keskeiset
tahot on nimetty vastauksessa.
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Liite 17: Kaivoskohtainen arviointi, Luikonlahti

Luikonlahden rikastamo

Rikastamolla rikastetaan Polvijirven Kylylahdessa sijaitsevalta kaivokselta louhittua ku-
pari-koboltti-malmia. Rikastamolla malmi esikisitelliin murskaamalla ja jauhamalla,
jonka jilkeen se rikastetaan vaahdottamalla rikastuspiirissi. Rikastusprosessin tuotteina
saadaan kupari-kultarikaste, sinkkirikaste, koboltti-nikkeli-rikaste ja rikkirikaste. Proses-
sissa muodostuu kaivannaisjitteend rikastushiekkaa.

Rikastamo seuraa altaiden vesipintoja, juoksutus- ja pumppausmadarid sekd lahinta
sdadhavaintoasemaa. Sdétilastojen pitkdaikainen seuraaminen olisi hyédyllista vesita-
seen ennakoitavuuden parantamiseksi verrattuna sadantaan ja sulamiseen. Alueella
on riittdvasti allaskapasiteettia myos poikkeustilanteiden varalle ja yhtiolla on lupa
tarvittaessa myos juoksutuksiin lupamaarédysten tayttyessd, mika lienee riittdvaa va-
rautumista, olettaen ettd juoksutettavien vesien laatu on hyvda my6s mahdollisessa
poikkeustilanteessa.

Rikastamo on arvioinut toimintaansa melko hyvin riskien kannalta (tunnistami-
nen ja yleinen arvio vaikutuksista), tosin arvio on puhtaasti laadullinen, eiké sisélla
yksiloityjd vedenlaatutietoja ja -arvioita. Ympériston kannalta haitalliseksi arvioidut
padstot on nimetty ja niiden aiheuttamat vaikutukset ympéristdon arvioitu. Vasta-
uksessa ei kerrota, analysoidaanko haitta-aineita myos pohjavesistd. Vastauksessa ei
oteta kantaa pddstdjen mahdollisiin terveyshaittoihin. Mikali radioaktiivisia aineita
ei ole koskaan analysoitu rikasteista, rikastushiekoista tai vesijakeista, niiden tar-
kistamisesta rikastamo saisi hyodyllistd taustatietoa. Rikastamo ndyttdd tuntevan
rikastushiekkaan /rikastushiekka-altaaseen liittyvit asiat ja potentiaaliset ongelmat.
Rasitteena ovat aikaisemman kuparikaivostoiminnan tuottamat happamat ja metal-
lipitoiset suotovedet. Lisdtoimenpiteend todetaan tarve tutkia jatealueen pitkdaikais-
kdyttaytyminen, mikd on oikea ja relevantti tavoite.

Pitkdaikaisen sdhkokatkon vaikutuksesta happamia ja metallipitoisia suotovesid
voi pddstd ympaéristoon. Rikastamolla ei ole kuitenkaan varauduttu pitkdaikaisiin
sdahkokatkoksiin automaatiojarjestelmdd lukuun ottamatta. Varavoimakoneen han-
kinta em. pddstdmahdollisuuden poistamiseksi on tarpeen.

Rikastamolla on kédytossd ulkopuolisen tahon auditoima OHS-jdrjestelmé , jonka
siséltd vastaa OHSAS 18001 vaatimuksia. Hdtd- ja onnettomuustilanteisiin on ole-
massa omat ohjeet. Pelastussuunnitelman teon yhteydessa on tehty vaaranarviointi
myos ihmisiin kohdistuvan vaaran osalta. Ongelmatilanteiden késittelyyn on suun-
niteltu jarjestelmd, jonka mukaan toimitaan. Yhti6lld on oma laboratorio, joka voi
analysoida nopeasti toiminnan kannalta olennaisia komponentteja. Vastauksessa
kuvataan kattava verkosto yhteydenpitoon ongelmatilanteissa ja niiden selvittelyssa
(konsulttitoimistot, viranomaistahot, asiantuntijalaitoksia). Jarjestelméd on sama ja
yhteinen kuin Kylylahden kaivoksella.

Vastauksessa kuvataan tekninen valmius tiedottamiseen tyontekijoille kaivosalu-
eella poikkeustilanteessa. Kirjallisen tiedotussuunnitelman laatiminen, harjoittelu
ja vastuuhenkiléiden perehdyttiminen on mainittu toimenpiteend varautumisen
parantamisessa. Rikastamolla ndyttdd olevan suunnitteilla ohjeistus tiedottamisesta
ulkopuolisille tahoille poikkeustilanteissa. Tarkoituksena on tehdé ohjeistus yhteis-
tyOsséd pelastusviranomaisten kanssa.
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Liite |18: Kaivoskohtainen arviointi, Nilsid 1718

Nilsian kaivos

Toiminta koostuu kvartsiittimineraalin louhinnasta avolouhoksesta, murskauksesta, rikas-
tuksesta, rikasteen kuivauksesta seki jatkojalostuksesta. Kvartsiittia louhitaan kahdesta
eri kaivoksesta (Lasivuoren ja Kinahmin kaivospiirit), joiden vilinen etiisyys on noin
kolme kilometrid. Rikastus tehdiin vaahdottamalla. Rikastusprosessin tuloksena muo-
dostuu raekooltaan nelji tuotetta, joista kaksi hienointa puhdistetaan vaahdottamalla.
Jatkojalostustehtaalla tuotetaan ja sikitetidn erilaisia tuotteita (esim. lasinvalmistuksessa
kiytettivi kvartsihiekka), joihin lisitidn tarvittaessa pienid mdirid tuontiraaka-aineita.
Rikastushiekka lijitetiidin rikastushiekka-altaaseen ja sivukivi lijitetiin sivukivialueelle
tai kiytetidn kaivosalueella maanrakentamisessa.

Hydrologisten olosuhteiden seuranta perustuu visuaaliseen tarkkailuun. Tamé voi
olla riittdvdd, mikéli patojen kestédvyys ja vesien laatu eivét aiheuta riskejd ympaéris-
tolle. Varautuminen hydrologisiin ddritilanteisiin perustuu ylimdaraisiin juoksutuk-
siin, joka voi olla hyvéksyttavad, mikali kaivokselta ulos laskettavien vesien laatu on
hyvéad. Toimintaohjeet poikkeustilanteiden varalta ja altaiden korotussuunnitelmat
ovat olemassa. Parannustoimiakin on ehdotettu, mm. valuma-alueen pienentiminen
ja ylimédardisen veden pdédsyn rajoittaminen altaisiin.

Vastauksen mukaan merkittdvid padstdjd ei normaalitilanteessa ole, miké toimin-
nan luonne ja lupaméaardaykset huomioon ottaen on ymmarrettavéa. Sulfaatti ja kal-
sium on ilmeisesti tunnistettu mahdollisesti merkittdviksi aineiksi, mutta naiti ei
ole tuotu vastauksessa suoraan esiin. Sulfaatin ja kalsiumin osalta ympéristoluvan
ratkaisussa on edellytetty vaikutustarkastelua purkuvesistdssd, mutta vastauksesta
ei selvid, onko téllaista arviota vield tehty.

Kaivoksen vastauksen perusteella kaivoksella ei ole omaa erityisasiantuntemusta
ympadristdasioissa, ainakaan siitd ei ole mainintaa henkil6 /nimiketasolla. Ymparisto-
vaikutusten arviointi ndyttdd perustuvan ulkopuolisiin tahoihin. Toiminta ja paastot
huomioon ottaen omaa valmiutta olisi kuitenkin syytd olla olemassa. Kaivoksella on
jarjestelmé kirjata ja késitelld poikkeavat havainnot ja tilanteet. Vakavaksi arvioiduis-
sa tilanteissa ilmoitetaan tapahtumasta viranomaisille. Tarkkailuohjelman mukainen
tarkkailu hoidetaan koko ajan saman ulkopuolisen tahon toimesta. Kaivos nayttad
tuntevan rikastushiekkansa ominaisuudet ja sen laatua seurataan (tosin varsin har-
voin, ndytteenotto 8 vuoden vilein).

Vastauksessa ei oteta kantaa vaihtoehtoisiin sahkonsy6ttosuuntiin tai varavoima-
koneisiin, joten oletettavasti sellaisia ei séhkdkatkon varalta ole olemassa. Rikastamon
prosessivesille on olemassa varoallas, johon prosessivedet sdéhkokatkotilanteessa voi-
daan johtaa. Suotovesialtaiden tilavuus riittda alle vuorokauden katkoksiin, sen jil-
keen vesi johdetaan suotovesiojista alapuoliseen vesistoon. Vesissé ei todenndkoisesti
ole suuria méérid haitta-aineita, joten raskaampi varautuminen ei liene valttamatonta.
Kaivos on kuitenkin ehdottanut parannustoimenpiteeksi polttomoottoripumpun
hankkimista suotoveden takaisinpumppausta varten.

Kaivoksella on jo pitempéaan ollut kdytdssd ymparistd- (ISO 14001), laatu- (ISO
9000) ja turvallisuusjohtamisjdrjestelmét (OHSAS 18001). Kaivoksella ndyttda olevan
jdrjestelmd ongelmatilanteiden pitemman tdhtdimen arviointiin, mutta vastauksessa
ei kuvata akuuttien tilanteiden arviointia ja hoitoa, jos sellainen tulisi. Lisdtoimen-
piteend ehdotetaan yhteisty6td ja tiedonvaihtoa vastaavan kokoisten, pienten toimi-
joiden kanssa, ja aktiivista osallistumista koulutuksiin.
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Kaivoksen organisaatio on pieni (alle 30 henkil54), joten sisdisen tiedonkulun ja
kouluttamisen kerrotaan vastauksessa olevan helppoa. Kaivoksen sisdistd tiedotta-
mista ei kuitenkaan kuvata, eikd ole mainintoja, ettd viestittdmistd olisi harjoiteltu/
testattu. Kaivoksella on kirjallinen viestintdsuunnitelma yhteystietoineen seka ulkoi-
nen kriisiviestintdsuunnitelma.
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Liite 19: Kaivoskohtainen arviointi, Orivesi

Oriveden kaivos

Kaivoksella louhitaan kultamalmia maanalaisesta kaivoksesta. Malmi kuljetetaan rikastet-
tavaksi Sastamalassa sijaitsevalle Vammalan rikastamolle. Malmi nostetaan maanpinnalle
varastokasaan louheautoilla. Sivukivi kuljetetaan joko maan piille kahteen kivilajin pe-
rusteella midrittyyn varastokasaan tai sivukivi kiytetiin tyhjien louhostilojen tiytteeksi.

Kaivoksella késitellddn vain maanalaisen kaivoksen kuivanapitovesid, rikastamoa
ei ole. Sadantaa ja altaiden pintoja seurataan kaivoksella silmé@maééréisesti, lisdksi on
jatkuvatoiminen virtaamamittaus. Varoaltaita ei ole. Allaskapasiteetin lisddminen
voisi olla paikallaan, mutta kaivoksen vastauksen perusteella kaivosalueelle ei mahdu
altaita nykyistd enempéa.

Kaivos on arvioinut omaa toimintaansa hyvin eli puutteet on tunnistettu. Paastot
ja haitta-aineet on tunnistettu kattavasti ja kdytdssd on reaaliaikaista vedenlaadun
seurantaa (sdahkonjohtavuuden mittaus, pH pdivittdin), mikd on hyva asia. Radioak-
tiivisia aineita ei ole kaivoksella ilmeisesti seurattu, ainakaan vastauksesta ei asia kdy
ilmi. Sivukivikasoista saattaa liueta sadeveteen metalleja happaman kaivosvaluman
my6td. Yhtio on tunnistanut vedenpuhdistamon tarpeen kaivosvesien kasittelya
varten.

Kaivos ei ole varautunut sdhkokatkoksien varalta. Valittomasti sahkojen katket-
tua ei ympaéristopddstdjd maanalaisesta kaivoksesta aiheudu, mutta pitkdaikaisen
sdhkokatkon jélkeen kaivoksen tyhjennyspumppauksen yhteydessd on paastojen
mahdollisuus olemassa, jos laskeutusaltaan kapasiteetti ei riitd tavanomaista suu-
remmalle vesimaaralle.

Kaivoksella on sisdisid turvajdrjestelmid, ei varsinaisia laatujdrjestelmid. Onnetto-
muus- ja vaaratilanteet raportoidaan ja tutkitaan sisdisesti, pddpainona on selvittdd
miksi vaara- ja vahinkotilanne syntyi. Onnettomuudet ja vaaratilanteet raportoidaan
myos viranomaisille. Tilanteisiin, joiden ratkaisemiseksi ei kaivoksen oma henkils-
kunta riitd, sanotaan olevan mahdollista saada ulkopuolista asiantuntija-apua, mutta
nditd tahoja ja verkostoja ei vastauksessa kuvata. Toimenpiteend tilanteen korjaami-
seen esitetdén asiantuntijan palkkaamista tai sopimusta asiat hallitsevan yhtién kans-
sa. Omaakin ympéristdasioiden asiantuntemusta tulisi kaivoksella kuitenkin olla.

Kaivoksella on kdytdssddn ohjeistus sisdistd tiedonkulkua varten. Ohjeistukseen
liittyvdad koulutusta tai harjoittelua ei vastauksessa erikseen mainita. Ulkoinen tiedotus
kohdistuu kuvauksen mukaan viranomaisiin, joihin yhteyttd otetaan puhelimitse tai
sdahkopostitse. Kaivoksen naapureiden informoimiseen ei ole jérjestelméa. Konkreetti-
sia kehityskohteita tiedotuksen suhteen nimetdan (mm. nettisivusto tiedonviélitykseen,
lahiasukkaiden yhteystiedot tiedonvilitystd varten), mika on positiivinen asia.
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Liite 20: Kaivoskohtainen arviointi, Pahtavaara

Pahtavaaran kaivos

Kaivoksella on siirrytty avolouhinnasta maanalaiseen louhintaan vuonna 2004. Kaivoksen
pidtuote on kulta, sivutuotteita ei ole. Malmin rikastuksen vaiheet ovat murskaus, jauhatus,
painovoimarikastus ja vaahdotus. Sivukivi lijitetidn pddosin maanalaisiin louhoksiin.
Kaivoksella syntyy kahta eri jitetyyppid, rikastushiekka ja sivukivi, jotka molemmat luo-
kitellaan tavanomaiseksi jitteeksi.

Hydrologisessa seurannassa on huomioitu tulva-ajat ja viranomaistietojen hyédyn-
tdiminen (mm. lumen vesipitoisuus). Varautumisena hydrologisiin ddritilanteisiin
mainitaan altaiden varakapasiteetti, ohijuoksutukset, pumppauksen vihentdminen
jatealtaille tai pumppauksen keskeytys. Kaivos on selvittdnyt laajasti eri alkuainei-
den pitoisuuksia vesissd. Maininta siitd, ettd tarkkailuohjelma on kattava ja ettd sen
perusteella voidaan todeta poikkeavat pddstot, ei anna mahdollisuuksia arvioida
toiminnan kattavuutta. Rikastushiekan ja sivukiven kemiallisesta muuttumisesta ei
ole kaivoksella varmaa tietoa. Jatteisiin kohdistuvaa pitkédn aikavalin analysointia
esitetdankin toimenpiteend, jolla varautumisen taso paranisi.

Kaivos ei ole varautunut sdhkokatkoihin, koska jatkuvaa pumppausta ei tarvita.
Useiden vuorokausien mittainen katkos aiheuttaa veden kertymistd maanalaiseen
kaivokseen, joten sdhkonsaannin palauduttua kuivatusvesid pumpataan normaalia
suurempia madrid kerralla ulos. Tdssd yhteydessa pitdd varmistaa, ettei tavallista te-
hokkaampi pumppaus aiheuta ongelmia selkeytysaltailla ja siten kiintoaineen péadsya
purkuvesistoon.

Kaivoksen osaaminen ympaéristdasioissa perustuu omaan henkilokuntaan. Tarvit-
taessa kdytettdvissd on yhteistybkumppanina toimivan konsulttiyrityksen resurssit.
Osaajien verkosto voisi olla kattavampi, jotta kaivoksella olisi enemmaén osaamista
kdytettdvissddn kaivoksen ymparistovaikutusten ja erityisesti ekologisten vaikutus-
ten ymmartamiseen.

Sisdisen tiedottamisen vélineend mainitaan puhelimet, joilla pieneksi luonnehdittu
henkil6sto saadaan nopeasti tavoitettua. Henkildst6d on alihankkijat mukaan lukien
kaivoksella kuitenkin yli 120 henkil$4, joten tavanomaisten puhelinten avulla tyon-
tekijoiden nopea tavoittaminen voi olla hankalaa. Vastauksessa ei mainita sisdisen
tiedottamisen suunnitelmaa tai tiedottamisen harjoittelua. Vakavissa poikkeustilan-
teissa tiedotetaan pelastusviranomaisia, ELY-keskusta ja kuntaa, tarvittaessa myos
lahiympaériston asukkaita. Lahiympériston asukkaita informoidaan my®s isoista eri-
koiskuljetuksista ja avolouhosréjdytyksistd. Vastauksessa ei kuvata, onko ndma asiat
kirjattu ohjeistoksi. Kriisiviestintdohjeistusta ei ole vastauksessa mainittu.
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Liite 21: Kaivoskohtainen arviointi, Pampalo

Pampalon kaivos

Pampalon kaivoksella louhitaan malmia pidasiassa maanalaisesta kaivoksesta, minki lisiiksi
vuonna 2013 on aloitettu vanhan avolouhoksen laajennus. Pidtuote on kulta, joka erotetaan
malmista painovoimarikastuksella ja vaahdottamalla. Tilli hetkelld kaikki soveltuva sivukivi
kiytetiin louhostiyttéon ja tiyttoon soveltumaton sivukivi lijitetidin maa- ja kiviainesten
varastoalueelle. Rikastushiekka ja sivukivet eiviit ole potentiaalisesti happoa tuottavia.

Kaivos seuraa normaalisti altaiden vesipintoja ja kuivanapitoveden pumppausméé-
rid. Sddtilastojen seuraaminen saattaisi olla hyodyllistd vesitaseen ennakoitavuuden
parantamiseksi verrattuna sadantaan ja sulamiseen. Kaivoksen prosessiveden kierra-
tysaste on hyva. Lahtokohtaisesti ymparistoluvan juoksutusmaarayksien muutosha-
kemus ei ole hyvié riskinhallintakeino hydrologisiin ddritilanteisiin, koska luvan saa-
minen ei ole itsestddnselvyys ja muutosprosessi voi viedd pitkén ajan. Varotilavuutta
pitdisi 10ytyd tarpeeksi myos hydrologisiin déritilanteisiin - ilmeisesti ndin onkin.
Puhtaiden valumavesien hallintamenetelmisté ei vastauksessa mainita erikseen, ndita
vesid ohjailemalla voi saada lisdéd varotilavuutta poikkeustilanteissa.

Kaivos on selvittdnyt poikkeuksellisen perusteellisesti ulkopuolisten tahojen
kanssa yhteistyénd potentiaaliset ongelmia aiheuttavat padstot ja aineet, erityisesti
kemikaalit. Vastauksesta ei kuitenkaan kdy ilmi, missd méadrin ja miten pddstojen
viihtyvyys-ja terveyshaittaa ihmisille on arvioitu. Mikali radioaktiivisia aineita ei ole
koskaan analysoitu rikasteista tai vesijakeista (rikastushiekasta analysoidaan uraani),
niiden tarkistamisesta kaivos saisi hyodyllistd taustatietoa.

Kaivoksella tarkkaillaan pinta-, pohja- sekd suotovesid rikastushiekka-altaalla ja
sivukivialueella. Juoksutusvedestd tehdddn varsinaiset analyysit 3 viikon vélein,
joka vaikuttaa melko pitkélta ajalta jos veden koostumus muuttuu. Oletettavasti
poikkeustilanteessa analyysejd tehdddn tiheammin. Kaivoksen ehdotukset jatkuva-
toimisesta pH- ja kiintoainemittauksesta, sekd metallien analysoinnista kaivoksen
omassa laboratoriossa vahentdisivat ymparistopddstdjen mahdollisuutta entisestaan.
Kaivoksen rikastushiekka on tutkittu perusteellisesti ja sivukivien ominaisuudet tie-
detdén. Sivukivien muuntumista ei ole tarkkailtu, koska ne kdytetddn kaivostayttoon.

Kaivokselle tulee kaksi toisistaan riippumatonta sdhkélinjaa, joten virransyottd on
tdlld tavoin varmistettu. Pumppauksien pysdhdyttyd maanalaiseen kaivokseen kertyy
vettd, mutta sen ei arvioida aiheuttavan ympaéristdongelmia. Koska prosessivesi jo
sellaisenaan tdyttdd juoksutettavan veden raja-arvot, ei vaikuta siltd ettd pitkdaikai-
nenkaan sdhkokatko tai sen jdlkeinen normaalia voimakkaampi pumppaus aiheut-
taisi merkittavaa riskid haitta-aineiden paasylle ymparistoon. Kaivos on kuitenkin
maininnut varavoimakoneiden hankinnan varautumista parantavana toimenpiteena.

Kaivoksella ei ole annetun kuvauksen mukaan erityisosaajaa riskinarvioinnis-
sa, mutta perusteellinen riskianalyysity6 ulkopuolisten tahojen kanssa on todenna-
koisesti kehittanyt tdtd osaamista myos kaivoksella. Sisdiseen tiedottamiseen ovat
ohjeet olemassa ja tiedottamista on harjoiteltu. Kaivoksen kerrotaan tiedottavan ul-
kopuolelle ongelmatilanteista joiden arvioidaan heréttivén yleistd mielenkiintoa.
Tiedote tehdddn medialle, l&hiympéristolle ja my6s markkinoille (porssiyhtic). On
toivottavaa, ettd tiedottamista vaativat tilanteet pitdvat sisdlldadn ympéristo- ja ym-
péristoterveysriskit, eli tiedotetaan asioista, joissa ndmd ovat keskeisid. Erityisesti
tiedotteiden laadintaa ja myos suullista tiedottamista pitdisi kaivoksen vastauksen
mukaan harjoitella. Kehityskohteiden tunnistaminen on hyva asia.
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Liite 22: Kaivoskohtainen arviointi, Punasuo-Lahnaslampi

Punasuo-Lahnaslampi

Punasuon ja Lahnaslammen kaivosalueen toiminta kisittii talkin ja nikkelin rikastuksen
vaahdottamalla Punasuon ja Uutelan avolouhosten malmista ja talkkirikasteen jatkoja-
lostuksen erilaisiksi talkkituotteiksi. Tuotannossa muodostuva rikastushiekka lijitetiin
rikastushiekan lijitysalueelle. Toiminnassa syntyvit sivuvirrat: sivukivi, maanpoistomas-
sat ja rikastushiekka, joita ei voida vilittomisti hyétykdyttid, loppusijoitetaan omille
lijitys-alueilleen.

Altaiden kapasiteetit ovat kaivoksella hyvin tiedossa. Sulamisvesiin varaudutaan
jarjestamalld allaskapasiteettia. Vesien ohjaus keinona hydrologisissa déritilanteissa;
ei sekoiteta hulevesid kaivos- ja prosessivesiin. Altaiden vesimddrdd voi pienentdd
juoksuttamalla lisdd, mutta vastauksesta ei selvid, onko kaivoksella tietoa, miké on
télloin ymparistkuormitus ja millainen on vastaanottavan veden sietokyky lisa-
kuormitukselle. Prosessin ylijadmavedet ja kuivanapitovedet pumpataan suljettuun
kaivokseen. Vastauksesta ei selvid, voiko vettd kulkeutua kaivoksesta pohjaveteen.

Kaivos nimedd haitallisina pidettdvat padstot veteen, joiden pitoisuudet ovat il-
meisesti pienet. Imapddstdind mainitaan talkki ja rikastushiekka, mutta ne eivit vas-
tauksen mukaan ole haitallisia. [Imapadstéjen tarkkailukeinoista ei ole vastauksessa
mainintaa. Kaivoksella on veteen liittyvien pééstdjen tarkkailuohjelma. Kaivoksella
on oma analyysilaboratorio, jossa tehddan analyysejd viikoittain. Siten muutokset
vesipddstoissd havaitaan suhteellisen pian seurattavien parametrien osalta. Kaivos
ndyttdd tuntevan rikastushiekan ominaisuudet ja olevan tietoinen sulfidipitoisten
sivukivien laadusta ja niihin liittyvista ongelmista.

Kaivos arvioi vastauksessaan, ettd sdhkokatko ei aiheuta kaivoksella vuotoja tai
muita padstojd. Perusteita ei varsinaisesti vastauksesta nédy. Rikastusprosessi keskey-
tyy sdhkokatkon my®étd, joten sieltd ei pddse epdpuhtauksia vesiin katkon aikana.
Varajdrjestelmélld hoidetaan kriittisimmé&t pumppaukset. Varasyottojarjestelman
tyyppii ei ole eritelty vastauksessa.

Kaivoksella on ympaérists- (ISO 14001), laatu- (ISO 9000) ja turvallisuusjohtamis-
jarjestelmét (OHSAS 18001). Kaivoksella on ympaéristdinsind6ri. Onnettomuus- ja
vaaratilanteiden kisittelyyn on jarjestelma. Tapauksesta riippuen informoidaan vi-
ranomaisia. Kaivos arvioi, ettd nykyiseen toimintaan on riittdvit resurssit, tarvittaessa
kdytetddn konsultteja ja viranomaisia. Kaivoksella kerrotaan olevan hyvét verkostot
alan parhaisiin asiantuntijoihin (joita ei kuitenkaan nimeta).

Sisdiselle tiedottamiselle on hyva tekninen valmius. Toimintatapaa sisdisessa tie-
dotuksessa ei kuitenkaan tarkemmin kuvata. Mainintaa sisdisen tiedottamisen kou-
luttamisesta tai harjoittelusta ei vastauksessa ole. Ongelmatilanteista ilmoitetaan
viranomaisille. Tiedotus medialle ja ldhiympériston asukkaille tehddén yhdessa vi-
ranomaisten kanssa. Tiedotustarvetta pidetdan vahéisend, koska kaivoksen ldheisyy-
dessd viahdn naapureita ja suuronnettomuuden vaaraa ei koeta olevan. Tiedotusta on
harjoiteltu viranomaisten kanssa. Harjoittelun lisddminen on mainittu varautumisen
tasoa parantavana toimenpiteena.
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Liite 23: Kaivoskohtainen arviointi, Pyhdsalmi

Pyhdsalmen kaivos

Pyhiisalmen maanalaisen kaivoksen ja rikastamon tuotteita ovat kupari-, sinkki- ja pyriit-
tirikasteet. Louhittava malmi on massiivinen, karkearakeinen sulfidimalmi, josta metalli-
rikasteet rikastetaan vaahdottamalla. Tyhjit louhokset tiytetidn sivukivelld, mutta maan-
alainen kaivos ei tuota merkittivisti sivukived. Timdin vuoksi kaivostiytteeksi louhitaan
lisiiksi kivei erillisesti hyétykivilouhoksesta. Maanalaisen louhoksen tiytteend kiytetidin
myds karkeaa rikastushiekkaa, johon on seostettu sideaineeksi masuunikuonaa ja kalkkia.
Muu osa rikastushiekasta pumpataan vesilietteend rikastushiekka-altaille.

Hydrologisten olosuhteiden seuranta ja altaiden tarkkailu vaikuttaa kokonaisuudes-
saan kattavalta: Kaivoksella on oma sddasema, pintavesipumppaamoiden jatkuva
pintamittaus ja Pyhédjdrven virtaussuuntaa seurataan jatkuvatoimisesti. Kaivoksella
on vain yksi purkupiste vesistoon, mika helpottaa tarkkailun jarjestamistd. Happamia
vesid tuottavan rikastushiekan ja suurien altaiden takia pohjavesiseuranta on myos
hyvin tarkedtd. Kaivoksella vaikuttaisi olevan riittdvasti varotilavuutta vesivarasto-
altaassa normaalitilanteessa (n. 1 kk) ja vastausten perusteella varokapasiteetti riittda
vield vuorokausi- ja kuukausitason ennétyssadannalla. Vastauksesta ei kdy ilmi, pal-
jonko varotilavuutta olisi jdljelld esim. hyvin sateisen vuoden syksylld, kun vettd on
kumuloitunut poikkeuksellisen paljon useita kuukausia. Kaivoksen vesienhallintaa
poikkeustilanteissa helpottaisi, jos puhtaat pintavalumavedet olisivat erillddn muista
jatevesistd. Tdlld hetkelld ndmékin vedet syOtetddn vesivarastoaltaaseen.

Kaivos on arvioinut ja luettelee potentiaaliset ympériston kannalta haitallisimmat
padstot ja kasittelee niitd vastauksessaan. Riskienhallintaratkaisuja poikkeuspéés-
totilanteissakin on pohdittu, mikd on hyvé asia. Kuten vastauksessa on todettu,
rikastushiekka-altaiden sulkemisratkaisujen (peittomateriaalit ja -rakenne) pohdinta
lienee keskeistd pitkdn ajan ympaéristovaikutusten hallitsemiseksi. Rikastushiekan ja
sen suotovesien luonne ja koostumus tiedetdén ja niitd seurataan.

Kaivoksen kuivanapitovedet jaavét pitkdn sdhkokatkon seurauksena maanalai-
seen kaivokseen ja prosessivesien muodostuminen loppuu. Rikastushiekka-altaiden
suotovesien pumppaaminen vesienkésittelyaltaaseen pitdisi pystyd tekemdan myds
pitkdn sahkokatkon aikana, koska rikastushiekka on happamia vesié tuottavaa. Va-
rautuminen sdhkokatkoihin vaikuttaa kattavalta: sy6ttémahdollisuus on kahdelta eri
suunnalta ja lisdksi on olemassa polttomoottorikayttoisid generaattoreita. Generaat-
torikapasiteetti ei ole vastauksen perusteella vield 100 %, koska lisdvarautumisissa
mainitaan toimenpiteend generaattorin hankkiminen.

Kaivoksella on kdytossda ISO 14001, ISO 9001 ja OHSAS 18001. Onnettomuus ja
vaaratilanteet késitellddn ja raportoidaan tarvittaessa paikalliselle terveystarkastajalle
ja viranomaisille. Kaivoksella on ymparistdgeologi ja ohjeistus ymparistovahinkota-
pauksiin varautumisesta. Ymparistoriskit on arvioitu. Tarvittaessa kutsutaan koolle
kaivoksen kriisinkésittelyryhma. Emoyhtion asiantuntijat voivat tarvittaessa avustaa,
ulkopuolisia konsultteja on kédytettavissa sekd yhteydet viranomaisiin ovat kunnossa.
Ympiéristovaikutusten arviointi vaikuttaisi olevan hyvidssa kunnossa.

Kaivoksen sisdiselle tiedottamiselle ndyttdd olevan hyvit valmiudet: Tiedotusasiat
on ohjeistettu ja toimintatapa ongelmatilanteissa on suunniteltu. Koulutuksesta ja
harjoittelusta sisdisen tiedottamisen suhteen ei ole vastauksessa mainintaa. Varau-
tuminen ulkoiseen tiedottamiseen kuvatulla tavalla on hyvalld tasolla. Suunnitteilla
on my0s kdytdnnon harjoittelua ulkoiseen tiedottamiseen.
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Liite 24: Kaivoskohtainen arviointi, Salpa

Salpan kaivos

Awvolouhoksella louhitaan pegmatiittikived. Sivukivi menee sepeliksi. Malmi murskataan
louhoksella siirrettivilli murskauslaitoksella. Pegmatiitti viedidin autoilla rikastamolle,
jossa se jauhetaan ja jalostetaan kemikaalivaahdotuksella maasilpi- ja kvartsirikasteiksi.
Lopputuotteet (maasilpi ja kvartsi) varastoidaan siiloissa. Prosessivesi neutraloidaan
sammutetulla kalkilla ja johdetaan kiertovesialtaaseen. Kiertovesialtaassa lietteen sakka
laskeutuu ja puhdistunut vesi johdetaan osittain takaisin prosessiin, osittain vetti juoksu-
tetaan mereen. Rikastushiekka lijitetiidin rikastushiekka-altaaseen.

Juoksutusmadadrien ja pumppujen toiminnan kirjaaminen ei ehkéd yksistddn ole riit-
tavaa hydrologista seurantaa. Vastaus hydrologisiin daritilanteisiin varautumisesta
on lyhyehko, jonka perusteella on vaikea arvioida toimintatapaa. Haitta-aineita on
tunnistettu yllattdvan vahén. Padsto- ja vaikutustietoja ei ole vastauksessa esitetty
eikd riskinhallintaratkaisujakaan ole kuvattu kattavasti, joten vastauksen perusteella
on vaikea sanoa, onko tilanteeseen varauduttu hyvin. Vastauksesta ei kdy ilmi poik-
keustilanteessa ilmenevien pddstojen tarkkailuohjelma: onko sitd ja jos on, millainen
se on; seurataanko esimerkiksi pdlypédastdja ilmaan. Kaivos tuntee jollakin tasolla
rikastushiekan ominaisuudet, koska toteaa, ettd se ei juurikaan muutu. Kemiallisen
muuntumisen tarkkailua ei kuvata.

Kaivos ei ole varautunut sihkokatkoihin. Rikastamon prosessi ilmeisesti pysdhtyy
sdahkokatkotilanteessa, jolloin prosessiveden kasittelyakddn ei tarvita. Patoaltaan suo-
tovesienkin pumppaus keskeytyy sdahkokatkotilanteessa, mutta vastauksesta ei selvid
aiheuttavatko suotovedet ympériston kuormittumista. Varautumisena mainitaan, ettd
patoaltaasta voidaan laskea vettd mereen ilman sdhkédkin lappona, mikéli tarpeen.

Kaivoksella on kdytossa ISO 14001, ISO 9001 ja OHSAS 18001 -jarjestelmat. Vas-
tauksessa ei kuvata kaivoksen omaa osaamista poikkeustilanteiden arvioinnissa, vaan
siind on lueteltu viranomaistahot TUKES, ELY ja Pelastuslaitos. Henkilokuntaan mai-
nitaan kuitenkin kuuluvaksi ympaéristéasiantuntija. Muusta asiantuntijaverkostosta,
jota ongelmatilanteiden arvioinnissa voitaisiin hyodyntdd, ei ole mainintaa.

Kaivos nédyttdd varautuneen kaivosalueen ongelmatilanteisiin. Teknisid valmiuk-
sia ei ole kuvattu, mutta laajoja kdytdnnon pelastusharjoituksia pidetddan 3 vuoden
vilein. Harjoituksissa kdyddan lapi myos tiedottaminen henkilokunnalle ja pelas-
tusviranomaisille. Pelastusharjoituksissa keskitytddn todenndkoisesti henkildtur-
vallisuutta uhkaavien tilanteiden hallintaan. Vastauksesta ei kdy ilmi, miten paljon
harjoitellaan ympéristod uhkaavien tilanteiden hallintaa. Tiedotuksessa keskitytdan
tiedottamaan tilanteesta viranomaisille, esim. tiedottamisesta ldhialueen asukkaille
ei ole mainintaa.
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Liite 25: Kaivoskohtainen arviointi, Siilinjarvi 1725

Siilinjarven kaivos

Siilinjirven kaivoksella louhitaan apatiittimineraalia (fosforimalmi), josta apatiittirikaste
erotetaan kaivoksen alueella sijaitsevalla rikastamolla. Malmi louhitaan avolouhintana
Sérkijirven pidlouhokselta ja Saarisen satelliittilouhokselta. Sivutuotteena valmistetaan
kalkkia, biotiittia seki kiilletuotteita. Sivukivi kuljetetaan ldjitysalueille. Osa sivukivesti
hyodynnetiin. Maanpoistomassoista teknisesti hyodyntimiskelpoiset hyodynnetiin kai-
vostoiminnassa patorakenteissa ja rakenteiden maisemoinnissa seki toimipaikan muis-
sa maisemointi- ja maanrakennuskohteissa. Rikastushiekka johdetaan pumppaamalla
rikastushiekka-altaalle.

Stressitestiin on vastannut laaja piiri henkilokuntaa suunnitteluinsindorista tehtaan-
johtajaan. Vastauksessa ndhdaan kehittimismahdollisuuksia my®ds silloin, kun ris-
kiin on jo varauduttu hyvin. Esimerkiksi sddasemaa ollaan hankkimassa ja silld on
tarkoitus arvioida sddilmididen vaikutusta vesitaseeseen. Hyvid kdyténtojd ja ratkai-
suja ovat my0s mm. automaattinen nédytteenotin laskeutusaltaan ylitevesivirrassa,
virtaamamittari louhosveden pumppausputkessa sekd ndytteenotto kerran viikossa.

Kaivoksen alue on laaja, mutta pinta-, suoto- ja pohjavesien pintojen ja virtaamien
tarkkailu vaikuttaa riittdvaltd. Vastauksesta ei kdy ilmi, seurataanko my6s lumen
midrad, vesiarvoja ja sulamista. Vesialtaiden kapasiteetit ja mahdollisuus varastoida
vettd avolouhoksessa antavat todennékdisesti riittdvasti varotilavuutta hydrologisia
poikkeustilanteita varten. Kaivoksen vesien laatu mahdollistaa hallitut puhtaiden
vesien ohijuoksutukset. Pumppauskalustolla voidaan ainakin osittain sdddelld vesi-
pintoja. Parannusehdotuksena mainitaan allastilavuuden kasvattaminen.

Kaivos ndyttdd tuntevan toiminnastaan syntyvit paastot. Rikastamolla kdytettavid
kemikaaleja ja alueella kdytettdvid happoja ei ole vastauksessa mainittu mahdollisik-
si haitta-aineiksi. Rikastamolta on tunnistettu aiheutuvan hiukkaspadstojd ilmaan.
Vastauksessa on viitattu tavoitearvoihin ja nédytteenoton edustavuuteen ja myos
myrkyllisyystestejd tehdddn ympéristoon johdettavalle vedelle, mikd on hyvé asia.
Vastauksessa mainitut toimipaikan omat tavoitearvot ovat ilmeisesti tiukemmat kuin
ympdéristéluvassa mainitut raja-arvot. Sisdisend tavoitteena nayttdisi olevan toimia
ympadristoluvassa asetettuja raja-arvoja tiukemmin. Metalleja ei analysoida vesistd
laajasti, miké lienee perusteltua toiminnasta ja louhittavasta mineraalista johtuen.

Kaivoksella nédyttdd olevan toimivat tarkkailuohjelmat. Toiminnalla on pitkd his-
toria ja kokemus, asiat tunnetaan jo ilmeisen hyvin. Rikastushiekka ja sivukivet eivét
tehtyjen tutkimusten mukaan ole happoa muodostavia, mika vdhentdd pitkdaikaisia
riskejd. Tastd huolimatta parannusehdotuksena on mainittu rikastushiekan ja sivu-
kivien tutkimusten paivitys maaravélein.

Vesialtaiden kapasiteetit ja mahdollisuudet hallittuihin ylivuotoihin sekd veden
varastointiin avolouhoksessa vaikuttavat riittdviltd keinoilta vesien hallintaan myos
pitkdkestoisen séhkokatkon yhteydessd. Vesien ja rikastushiekan laadun takia ylivuo-
doista ei olisi odotettavissa merkittdvaa haittaa ympéristolle. Kaivoksen suunnitelmat
toisesta voimalinjasta ja varavoiman lisdys parantaisivat varautumista entisestaan.
Saostuskemikaalin kéyttd sdhkokatkotilanteessa on hyva keino, jolla mahdollisen
ylivuodon kiintoainepitoisuutta voidaan vahentda.

Kaivoksella on sertifioidut ympaéristo- (ISO 14001), laatu- (ISO 9000) ja turvallisuus-
johtamisjdrjestelmat (OHSAS 18001) sekd ympaéristopaallikko. Kaivoksella on kéytet-
tavissdan laaja sisdinen, usean tahon organisaatio, jota voidaan kdyttaa ongelmatilan-
teiden arvioinnissa. Kaivoksella on my®s oma laboratorio ndytteiden analysointiin.
Ulkopuolisia osaamistahoja kédytetdédn tarvittaessa. Resurssit vaikuttavat kattavilta.
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Kaivoksella ndyttdd olevan kattava ja perusteellinen jdrjestelma tiedottaa ongel-
matilanteissa omalle véelle ja tiedotusta my&s harjoitellaan. Perehdyttdminen pelas-
tussuunnitelman keskeisiin asioihin on hyvin jarjestetty: ulkopuolisille tyontekijoille
koulutus on voimassa 2 vuotta ja omalle henkilokunnalle 3 vuotta kerrallaan. Kou-
lutus siséltdd kirjallisen tentin, jolla osaaminen varmistetaan. Tiedottamisperiaatteet
ulkopuolelle suuntautuvalle tiedottamiselle on maaritetty pelastussuunnitelmassa.
My0s sellaisista vaaratilanteista tiedotetaan, jotka eivit ole johtaneet varsinaisesti
onnettomuuteen.
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Liite 26: Kaivoskohtainen arviointi, Talvivaara 1126

Talvivaaran kaivos

Malmi louhitaan avolouhoksesta ja louhinnassa syntyvit sivukivet lijitetiin kalvotetuille
sivukivialueille tai kiytetiin liuotusaltaiden pohjarakenteissa, riippuen kiven nikkeli-
pitoisuudesta. Murskauksen ja rakeistuksen jilkeen malmi siirretiin primdidirikasalle ja
ensimmiisen vaiheen bioliuotukseen. Talvivaarassa bioliuotus tehdiin kaksivaiheisesti;
primidriliuotuksessa ja sekundiiriliuotuksessa. Kaksivaiheisuudella parannetaan liuotus-
saantia. Bioliuotuksessa kiinteit metallisulfidit muuttuvat vesiliukoisiksi metallisulfaateik-
si malmissa luonnostaan elivien mikrobien katalysoimassa hapetusreaktiossa. Bioliuotus-
kasoissa yllipidetiin aerobisia olosuhteita ilmastuksella ja kasaa kastellaan happamalla
liuoksella, johon herkkiliukoiset metallisulfaatit liukenevat. Kasteluliuosta kierritetiin
kasan lipi kunnes metallipitoisuus on riittdvin korkea. Sen jilkeen osa kiertoliuoksesta
ohjataan metallien talteenottolaitokselle. Metallien talteenottoprosessissa tuotetaan sakeu-
tuksen ja suodatuksen myéti sakkamaisia metallisulfideja, jotka varastoidaan ja myydiidn
asiakkaille jatkojalostettavaksi metallituotteiksi. Malmista liukenee bioliuotuksessa sivu-
tuotteena myéds uraania, joka on myds tarkoituksena ottaa jatkossa talteen. Talvivaaran
kaivoksen tuotannossa syntyvit péidjitejakeet ovat pysyviksi jitteeksi luokiteltu pintamaa,
tavanomaiseksi jitteeksi luokiteltu sivukivi, kipsisakka, seki ongelmajitteeksi luokitellut
loppuun livotettu malmi ja mineraalijitteet.

Kaivoksen laajuuden takia on hyvi, ettd kéytettadvissa on oma sddasema ja sademit-
tareita. Koska kaivoksella on viime aikoina tehty runsaasti muutoksia vesienkasitte-
lyyn (puhtaiden valumavesien erottelu, uusia vara-altaita, uusia ohitusojia jne.), on
erityisesti syytd kerédtd tietoja ja tehda tilastoja sddtiedoista ja altaiden vesipintojen
tarkkailusta, jotta ennustettavuus tulevaisuudessa paranee. On térkeétd, ettd uusia
patoja ja pumppausreittejd jarjestetddn puhtaille valumavesille, ja ettd varoallastila-
vuutta kasvatetaan uusien korotusten myo6ta.

Kaivos tuntee nyt todennékdisesti kaivokselta ympéristoon paatyvit padstot, eli
mitd haitallisiksi arvioitavia aineita ja padst6jd kaivosympaéristoon péatyy kaivoksen
toiminnan aikana. Tdtd on osaltaan edistdnyt toiminnasta todetut haitat ymparistdssa
(allasvuodot, haju-ja pélyhaitat), joiden takia asioita on selvitetty yksityiskohtaisem-
min kuin muuten olisi jouduttu tekemdan. Loppuun liuotetun malmin kayttaytymista
jdtteend pitemmaén ajan kuluessa ei vield tdysin tunneta, mutta asia tiedostetaan
kaivoksella. Kaivoksella syntyy ja sinne jaa riskialttiita jatteitd, joihin liittyy happa-
mien suotovesien muodostumisriski. Ndmé suotovedet voivat aiheuttaa pysyvaa
kuormitusta ympaéristdon ja siten potentiaalisia haittoja erityisesti vesistoon. Myos
mustaliuske sivukivend muodostaa happamia suotovesid, mika lisdd paéstojen riskié
alueelta ymparistoon.

Kaivoksen ympéristo-/velvoitetarkkailuohjelma on laaja ja monipuolinen (kédytto-,
pddsto- ja ymparistovaikutusten tarkkailu). Luontoon johdettavista vesistd tehddan
viikoittain analyysejd, joten mahdolliset muutokset padstoissa havaitaan varsin pian.
Rutiiniseurannan lisdksi on tehty ylimaardistd tarkkailua sekd omasta ettd viran-
omaisten toimesta. Todenndkdisesti muutokset, erityisesti vesipddstdissd, todetaan
nyt varsin nopeasti. Kdytosséd on jatkuvatoiminen purkuvesien pH- ja séhkodnjohto-
kyvyn mittaus. P6lyn médréd tarkkaillaan ja sen levidmistd rajoitetaan. Pohjaveden
laaduntarkkailusta ei mainita vastauksessa mitdan.
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Varautumista sdhkokatkotilanteisiin on varsin paljon. Varavoimakoneet palvelevat
pddasiassa prosessia, eli tuotannon jatkuvuutta, mutta tarvittaessa niiden tuotta-
maa sdhkod voidaan kayttad pumppauksissa. Koska prosessiliuoksen varoaltaiden
varoaika on vain 12h ja prosessiliuos sisdltdd korkeita haitta-ainepitoisuuksia, on
varavoiman toimivuuteen ja pumppauskapasiteetin riittdvyyteen syyta kiinnittda
erityistd huomiota. Toimenpiteissd mainitaan suunnitteilla oleva toinen voimalinja,
jolla linjavauriosta johtuva sdhkonsy&ton katkeaminen voidaan kdytannossd estda.

Kaivoksella on todennékéisesti kokonaisuudessaan poikkeuksellisen hyvé valmius
arvioida toiminnan/pééstdjen haitallisuutta, kun sitd on useaan kertaan ilmenneiden
ongelmien vuoksi tehty. Kaivoksella on kédytossa ISO 14001 -ymparistojdrjestelma.
Kaivoksen ympdristdtarkkailusta ja tulosten analysoinnista on vastannut ulkopuo-
linen taho. Kaivos on ollut paljon tekemisissd viranomaisten ja asiantuntijalaitosten
kanssa ilmenneiden ongelmien selvittdmisessd, mikéd on luonut yhteistyéverkkoja ja
kehittanyt toimintatapoja. Kaivoksella ei kuitenkaan stressitestivastauksesta saadun
késityksen mukaan ole omaa syvillisempé&dn riskinarvioon perehtynyttd henkilostod,
joka pystyisi arvioimaan ympaéristo- ja terveysriskejd parhaalla mahdollisella tavalla.
Kaivoksen lisdtoimenpide-ehdotus riskienhallintaprosessin parantamisesta valmiu-
den lisddjdnd on oikeansuuntainen, varsinkin jos se sisédltdd myos edelld mainitun
valmiuden varsinaiseen riskinarvioon.

Kaivoksella nédyttdd olevan hyva valmius tiedottaa ongelmatilanteista kaivosalu-
een sisdlld henkilostolleen. Kaivoksella on my0s systeemi ongelmatilanteista tiedotta-
miseen kaivoksen ulkopuolelle ja sen kdytdstd on kidytannén kokemusta. Kaivoksella
on ympaéristoblogi (paikanpaalla.fi), jonka kautta kaivos tiedottaa ymparistdasioista
ja jonka kautta kaivokselle voidaan antaa palautetta. Kehitystoimenpiteend kaivos
esittdd tdiméan sivuston tehokkaampaa ja havainnollisempaa kayttoa.
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Liite 27: Kaivoskohtainen arviointi, Tytyri

Tytyrin kaivos

Kalkkikivei louhitaan maanalaisesta kaivoksesta hyodyntien kahta eri kalkkikiviesiinty-
mid. Sivukived louhitaan vain satunnaisesti ja se sijoitetaan pidosin louhostiyttéon. Osa
sivukivesti nostetaan maanpinnalle sepelituotteiden raaka-aineeksi. Kaivostoiminnan
tuotteena on esimurskattu kalkkikivi, joka myydidn ulkoiselle asiakkaalle sellaisenaan
siilosta tai pihakasasta tai jatkojalostetaan edelleen Tytyrin kalkkitehtaalla. Kalkkitehtaan
sivutuotteena syntyy karkearakeista sammutettua kalkkia, josta osa hyédynnetiin maas-
tabilointiseoksissa ja osa sijoitetaan louhostiyttéon. Tiettyyn osaan Tytyrin kaivosta pur-
kautuu runsaasti kalliopohjavetti. Timdi pohjavesi pidetiin erillddn muista kaivosvesisti
ja pumpataan omaa erillistd pumppauslinjastoa pitkin Lohjan kaupungin vesilaitokselle
talousveden raaka-aineeksi.

Tytyrin kaivoksen ympaéristoriskit ovat toiminnan luonne huomioon ottaen varsin
pienet. Kaivos sijaitsee kuitenkin asutuksen dérelld ja siten padstdjen ympaéristo- ja
terveysriskit on syytd tuntea, ja varautuminen tarvittaessa niiden nopeaan arvioin-
tiin tdytyisi olla olemassa. Hydrologisten déritilanteiden suhteen kaivos ei née riskid
omalle toiminnalleen, koska pumppauskapasiteettia on riittdvisti ja Lohjanjarvi on
saannostelty. Kaivoksen ympéristdvaaraa aiheuttavat tilanteet on tunnistettu vuonna
2012 ja niille on tehty ympaéristériskien arviointi. Sivukiven kemiallisen koostumuk-
sen ei kerrota muuttuvan pitkdlldkaan aikavalilla.

Kaivokselta ei pddse vuotamaan vesid sdhkokatkotilanteessa, vaan kaivos alkaa
tayttyd vedelld ja tilavuutta on todella paljon kdytettavissd. Kaivoksen kuivatusvedet
ovat niin puhtaita, ettei niiden pumppaus vesistoon aiheuta kaivoksen kuivatusvai-
heessa ongelmia. Kdytdnnossd ymparistovaikutuksia sihkdkatkoksesta johtuen ei siis
ole. Varautumista ei varavoimakoneiden muodossa ole, kahdesta suunnasta tuleva
sahkonsyotto katsotaan riittavaksi.

Kaivoksella on kaytossd ymparisto- (ISO 14001), laatu- (ISO 9001) ja turvalli-
suusjohtamisjdrjestelmat (OHSAS 18001). Kuvauksen mukaan kaivoksella ei ole ni-
mikkeeltddn ymparistoasioista vastaavaa henkilod/henkilostod. Onnettomuus- ja
vaaratilanteet liittyvéat ilmeisesti pddasiassa tySturvallisuuteen, ja niiden tutkintaan
ja késittelyyn on olemassa erillinen jarjestelma. Merkittdvat ympéristondkokohdat
péivitetddn vuosittain. Riskien arvioinnit tehdddn yrityksen oman henkilokunnan
toimesta 5 vuoden vilein. Erityistilanteissa voidaan kéyttda ulkopuolisia asiantunti-
joita, joita ei kuitenkaan kuvata tarkemmin vastauksessa.

Kaivoksella on kriisiviestintdohje, jonka mukaan toteutetaan sisdinen ja ulkoinen
viestintd ongelmatilanteissa. Kaivoksessa jarjestetddn sadnnollisesti yhteistydssa vi-
ranomaisten kanssa harjoituksia, joissa testataan ja harjoitellaan toimintaa ongelma-
tilanteissa. Kaivoksen lahiympariston asukkaille on pidetty asukasiltoja, joissa on
kerrottu kaivostoiminnan vaikutuksista.

Ympiristoministerion raportteja 2 | 2014



Liite 28: Kaivoskohtainen arviointi,Vammala 1128

Vammalan rikastamo

Vammalan rikastamolla rikastetaan Oriveden ja Jokisivun kaivoksista louhittuja kulta-
malmeja. Louhittu malmi kuljetetaan kaivosalueilta kuorma-autoilla Vammalan rikas-
tamolle rikastettavaksi. Stormin kaivospiirissd Vammalassa sijaitsee myds vuonna 1995
suljettu nikkelikaivos. Rikastuksessa syntynyt rikastushiekka pumpataan vesilietteeni
rikastushiekka-altaille, minne kiintoaines laskeutuu. Selkeytynyt vesi palautetaan pro-
sessivesipumppaamon kautta takaisin prosessiin. Rikastamon piituote on kultarikaste,
sivutuotteita ei ole. Kultarikastetta tuotetaan vaahdotus- ja painovoimarikasteena.

Hydrologisten olosuhteiden tarkkailumenetelménd on altaiden silmédmaéérdinen tark-
kailu. Tarkkailua tihennetddn lumien sulamisen ja runsaiden sateiden aikana. Koska
alueella on rikastushiekka-altaita, joissa on happoa tuottavaa jitettd sekd tiedossa
olevia suotokohtia, olisi ehka syytd tehdd systemaattisempaa sadannan ja sulamisen
seurantaa. Pohjavesid ei tarkkailla. Hydrologisiin daritilanteisiin on esitetty monia
toimenpiteitd, eli asiaan on paneuduttu rikastamolla. Parannustoimenpiteend esitetty
allaskapasiteetin lisdédminen voisi olla jarkevad, jotta padstot alapuoliseen vesistoon
eivat mahdollisen poikkeustilanteen aikana lisdéntyisi. Vanhaa nikkelikaivosta kay-
tetddn vesivarastona, mutta ei ole tarkkaan tiedossa, miten veden laatu varastoinnin
aikana muuttuu.

Rikastamo tunnistaa ettd haitta-ainepddstojen kanssa on ongelmia ja tekee vas-
tauksessa myo6s hyvid parannusehdotuksia. Rikastamo ndyttdd tuntevan (pystyy
nimedmaddn) potentiaalisimmat haitta-ainepddstot ja silld on kasitys vesissé olevien
metallien aiheuttamasta kuormituksesta ympéristoon. Vastauksista jad epaselvaksi,
mistd tilanteista todetut vesistovaikutukset ovat seurausta. Rikastamon vastauksen
mukaan tarkkailuohjelmaa ollaan juuri péivittdmésséd (tihedmpi seuranta, laajempi
analytiikka), mutta sen siséltdd ei kuvata tarkemmin. Tarkkailun suorittaa konsultti-
toimisto, jonka tietokantaan on tulosten osalta reaaliaikainen paasy. Naytteitd otetaan
myd&s omavalvontaan ympadriston vesistd. [Imapaastojd (polyn laatua ja levidmistd)
olisi ehkd tarpeellista selvittdd tarkemmin, koska alueella on murskaamo, rikastus-
hiekka-altaita sekd raskasta liikennettd. Rikastamo ndyttdd tuntevan rikastushiekan
perusominaisuudet ja olevan tietoinen siihen liittyvistd haponmuodostus- ja suoto-
vesiongelmista.

Rikastamolla ei ole varauduttu sdhkokatkoksiin eikéd sdhkokatkotilanteelle ole
laadittu erityistd toimintasuunnitelmaa. Rikastamolla oli v. 2012 pitka sdhkokatkos,
mutta tuolloin ei mitddn vakavaa tapahtunut. Kylmaan vuodenaikaan putket voivat
jadtyd, mutta valitontd ymparistduhkaa ei siitd ndyttdisi aiheutuvan, tuotannollisia
ongelmia todennékaisesti kylld ilmenee. Pitkdkestoinen sdhkokatko yhdessd runsaan
vesimddran kanssa (esim. rankkasateet) saattaa johtaa siihen, ettd rikastushiekka-
altaiden suotovedet valuvat ylivuotona Kovero-ojan kautta Ekojokeen. Suotovesisel-
vityksen perusteella on tiedossa, ettd suotovedet siséltavét haitta-aineita kohonneina
pitoisuuksina. Kovero-ojan valuma-alue muodostaa selkedn riskin haitta-aineiden
padsylle ympéristoon poikkeustilanteessa, ja timén riskin hallintaan olisi syyté pa-
nostaa. Varavoimakoneilla voitaisiin jatkaa vesien pumppaamista takaisin rikas-
tushiekka-altaaseen. Kovero-ojan alueelle sijoitettu vara-allas auttaisi myds muihin
mahdollisiin ongelmiin kuten jalkiselkeytysaltaan ylivuotoon tai uuteen patomurtu-
maan/vuotoon rikastushiekka-altailla.
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Rikastamolla on kdytossa sisdisid turvajdrjestelmid, ei yhtendisid toimintajarjestel-
mid. Onnettomuus- ja vaaratilanteet kirjataan tutkintapoytékirjapohjaan ja tutkitaan.
Rikastamolla on ympéristospesialisti, sama kuin saman yhtion kaivoksilla. Rikastamo
nojaa ympdristovaikutusten arvioinnin osaamisessa tarvittaessa kaivoksen kanssa
tydskennelleisiin ympéristokonsultteihin.

Rikastamolla on sisdinen kriisitiedottamisohje ja tekninen valmius sisdiseen tie-
dottamiseen. Tyontekijoitd on myos perehdytetty. Ulkoisesta kriisitiedottamisesta on
ohje, jota pdivitetddn vuosittain. Ohje on jaettu my6s viranomaisille. Poikkeustilan-
teet, joista tiedotetaan rikastamon ulkopuolelle, on nimetty. Tarvittaessa tiedotetaan
my0s ldhiasukkaita, joiden suuntaan tapahtuvaa viestintda ehdotetaan rikastamon
omassa arviossa edelleen kehitettdvéksi. Pddtoksen tiedottamisesta tekee yhtion tuo-
tantojohtaja.
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Liite 29: Kaivoskohtainen arviointi,Vuonos

Vuonoksen teollisuusmineraalirikastamo

Vuonoksen kaivosalueen toiminta kisittii talkin ja nikkelin rikastuksen Polvijirven avo-
louhoksista kuljetettavasta malmista ja talkkirikasteen jatkojalostuksen erilaisiksi talkki-
tuotteiksi. Tuotannossa muodostuva rikastushiekka ldjitetiiin rikastushiekan lijitysalueelle.
Sivutuotteena saadaan nikkelirikastetta.

Hydrologisia olosuhteita seurataan patotarkkailulla (tihennettynd sulamiskautena),
sadannan vaikutuksia seurataan péivittdisilla kierroksilla. Hydrologisiin daritilantei-
siin varaudutaan suurella allaskapasiteetilla.

Rikastamo nimedd vastauksessaan haitallisimmiksi arvioidut padstot. [Imapéastoi-
nd on mainittu talkki ja rikastushiekka, jotka eivit kaivoksen mukaan ole varsinaisia
vaarallisten tai haitallisten aineiden padst6ja. Ilmapadstot sisaltaviat kuitenkin pien-
hiukkasia, jotka ovat terveydelle haitallisia. Vesip&&stojd sekd pohja- ettd pintavesiin
seurataan ja seurantaa varten on kiytettdvissa oma analyysilaboratorio. Vastauksessa
ei ole kuvausta polypééstojen seurannasta, miten niitd on selvitetty ja seurattu. Ny-
kyddn syntyvan rikastehiekan ominaisuudet tunnetaan. Kaivosalueen aikaisemman
kaivostoiminnan (kuparikaivos) rikastushiekka-asiaan ei vastauksessa oteta kantaa.
Se on my®s arvioitava asia kaivoksen ympéristdvaikutusten kannalta.

Sahkokatkojen varalta on olemassa dieselkédyttdisida pumppuja. Vastauksesta ei
selvid, mitd vuotovesid niilld pitdisi sdshkokatkotilanteessa pumpata. Suuren allaska-
pasiteetin kerrotaan estdvan sdahkokatkotilanteessa haitalliset ymparistovaikutukset
kokonaan, joten ilmeisesti muutamien péivien pituiset sahkokatkot eivit vield aiheuta
ongelmia.

Kaivoksella on ISO 14001 ympiristjarjestelmd, ISO 9001 laatujérjestelmé ja OHSAS
18001 tyoterveys- ja turvallisuusjérjestelma sekd ympéristdinsindori. Onnettomuus-
tilanteiden hoito on ohjeistettu, tilanteiden kisittelylle on jérjestelma ja tapauksesta
riippuen asioista ilmoitetaan viranomaisille. Kaivos arvioi, ettd nykyiseen toimintaan
ongelmatilanteiden arviointiresurssit ovat riittdvét. Tarvittaessa kdytetddan konsultteja
ja viranomaisia. Vastauksessa todetaan liséksi, ettd kaivoksella on toimiva yhteistyo-
verkosto.

Kaivoksella ndyttdd olevan sisdiselle tiedottamiselle jdrjestelmd, mutta toimintaa
ei vastauksessa kuvata. Sisdisen tiedottamisen koulutuksesta ja harjoittelusta ei ole
vastauksessa mainintoja. Ulkoista tiedotusta on harjoiteltu viranomaisten kanssa.
Tiedottaminen medialle ja ldhialueen asukkaille tehdddn yhdessd viranomaisten
kanssa. Tiedotustarpeen ulkopuolisille kuvataan olevan vahaistd, koska kaivoksella
ei ole suuronnettomuuden vaaraa ympériston suhteen.
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