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Outokumpu Chrome Oy:n Elijarven kaivos sijaitsee Keminmaan kunnan alueella, Kemin
kaupungin pohjoispuolella. Elijarven kromiittikaivoksen ja rikastamon toiminta on
kdynnistynyt vuonna 1968. Vuosina 1999-2003 rakennettiin maanalainen kaivos ja
maanalaiseen louhintaan on siirrytty kokonaisuudessaan vuonna 2006. Louhinta tehddin
paaosin pengertayttélouhinnalla. Vuosina 2013-2014 kaivoksen ja rikastamon kapasiteetti
kaksinkertaistettiin. Elijarven kaivokselta louhittavasta malmista jalostetaan samalla alueella
sijaitsevalla rikastamolla pala- ja hienorikastetta, jotka kuljetetaan kuorma-autoilla
Outokumpu Chrome Oy:n Torniossa sijaitsevalle ferrokromitehtaalle jatkojalostettavaksi.
Kaivos- ja rikastusprosessien sivutuotteina muodostuu lisdksi palakived, sivukiveda seka
rikastushiekkaa. Palakivea ja sivukiveda hyddynnetdan kaivosalueella. Sivukivet, joille ei ole
osoitettavissa hyotykayttoa, |djitetaan kaivosalueella sijaiseville ajitysalueille. Rikastushiekka
lajitetdadn rikastushiekka-alueelle. Kemin kaivoksen voimassa olevan, Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston  27.12.2010 myontaman, ympadristdluvan mukaan kaivoksen
kokonaislouhinnan maara on 3,7 Mt (miljoonaa tonnia, sis. malmin ja sivukiven louhinnan),
rikasteen tuotantokapasiteetti 1,25 Mt/a, palakiven maara 0,27 Mt/a ja lgjitettavan
rikastushiekan maara 1,10 Mt/a.

Kemin kaivosta syvennetddn ja sen lisdksi toimintaa on suunniteltu laajennettavan.
Toimintojen laajentamisen taustalla ovat suunnitellut muutokset tuotantosuunnitelmissa ja
louhintamenetelmissa. Tavoitteena on kaivoksen malmioiden tehokkaampi hyédyntaminen
louhimalla matalampipitoista malmia. Tédhan tdhdatdan mm. rikastamolle syotettdavan
malmin syOtepitoisuuden laskemisella, ottamalla kayttoon nykyisen
pengertayttélouhintamenetelman lisdksi myds sorroslouhintamenetelma, kasittelemalla
muodostuvaa rikastushiekkaa pastalaitoksella ja hyddyntamallda pastaa maanalaisen
kaivoksen louhostdytdissa, hienokromiitin talteenotolla ja rikastamoiden laajentamisella.
Toimintojen laajentamiseen liittyvia mahdollisia muutoksia ovat lisdksi kaivospiirin
laajentaminen, kaivoksen laajennus sekad uuden rikastushiekka-altaan rakentaminen.
Kaivospiirid laajennetaan maanalaisen kaivoksen malmioiden ita-, lansi- ja syvyysjatkeiden,
allasalueen mahdollisen laajentamisen sekd kaivostoiminnasta aiheutuvien
maanpintavaikutusten hallitsemiseksi. Kaivoksen laajentuminen toteutetaan
kokonaisuudessaan maanalaisena louhintana eli uusia avolouhoksia alueelle ei ole
suunniteltu. Kaivospiiria on suunniteltu laajennettavan. Talla hetkella Outokummulla on
varausalue, jonka pinta-ala on 4,54 km2. Myds muut toiminnot, kuten rikastushiekka-
allasalueen laajennukset, voivat edellyttaa kaivospiirin laajennusta. Mahdollisesti mm. uusi
rikastushiekka-allas voisi sijoittua kaivospiirin ja varausalueen ulkopuolelle.

Suunniteltujen muutosten myota kaivoksen louhintamaarat kasvavat. Rikasteiden
tuotantomaaria ei ole kuitenkaan tarkoitus merkittavasti kasvattaa, koska Kemin kaivoksen ja
rikastamon tuotanto on optimoitu Tornion ferrokromitehtaan tarvitseman raaka-aineen
maaraan. Tarkasteltavat muutokset toiminnassa eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan
esimerkiksi sorroslouhinta voidaan ottaa kadyttoon osassa kaivosta ja vastaavasti kayttaa
nykyistda pengerlouhintaa ja sille menetelmadlle soveltuvaa pastatdyttdéa toisessa osassa
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kaivosta. Suunniteltujen muutosten toteuttaminen edellyttdd ymparistovaikutusten
arviointimenettelya eli YVA-menettelya.

YVA-hanke

Tassa YVA-hankkeessa hankkeella tarkoitetaan Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivoksen
toimintojen laajentamista. Ympadristdvaikutusten arviointimenettelyssa (YVA-menettely)
tarkastellaan suunnitellun hankkeen toteuttamisen tai sen toteuttamatta jattamisen
vaikutuksia ymparistévaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (YVA-laki, 252/2017) ja
asetuksen (YVA-asetus, 277/2017) mukaisesti. Tassa hankkeessa on kyse nykyisen toiminnan
muutoksesta, johon YVA-menettelyd sovelletaan YVA-lain 3 §:n 1 momentin ja liitteen 1
kohtien 2 a), 11 b) ja 12) perusteella. Suunniteltu toiminnan muutos itsessaan edellyttaa YVA-
lain mukaista menettelya.

Ymparistovaikutusten arvioinnin tavoitteena on paitsi edistdd ymparistovaikutusten arviointia
ja arvioinnin yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa, myos lisata
kaikkien tiedon saantia ja osallistumismahdollisuuksia. Hankkeen vaikutusten arviointi YVA-
lain mukaisesti on myds edellytys sille, etta hankkeelle voidaan myontaa ymparistélupa. Tama
ympadristovaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma) on ymparistévaikutusten arvioinnin
tydohjelma, jossa on esitetty tiedot hankkeesta, sen vaihtoehdoista, kuvaus ymparistén
nykytilasta, ehdotus arvioitavista ymparistovaikutuksista ja niiden selvittamisesta seka
suunnitelma arviointimenettelyn jdrjestamisestd. Tarkennetut suunnitelmat seka
ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset kootaan arvioinnin yhteydessa laadittavaan
ymparistovaikutusten arviointiselostukseen (YVA-selostus). YVA-selostus laaditaan YVA-
ohjelman ja yhteysviranomaisen siitd antaman lausunnon mukaisesti. YVA-menettelyd on
kuvattu tarkemmin jaljempana kohdissa 6-7.

Ympadristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan hankkeen kolmen toteutusvaihtoehdon
(vaihtoehdot VE1-VE3) lisaksi vaihtoehdon VEO eli hankkeen toteuttamatta jattamisen ympa-
ristovaikutuksia. Vaihtoehtojen lyhyet kuvaukset on esitetty seuraavassa, tarkemmat kuvauk-
set on esitetty jdljempana kohdassa 3.1. Tarkasteltavien muutosten ja vaihtoehtojen osalta
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on huomattavaa, ettd ne voivat toteutua joko erikseen tai samanaikaisesti. Vaihtoehdot ei-
vat siis ole toisiaan poissulkevia. Esimerkiksi vaihtoehdossa VE2b tarkasteltavaa sorroslouhin-
taa voidaan tehdd osassa kaivosta, kun osassa kaivosta louhintaa voidaan tehda pengertayt-
télouhintamenetelmalld ja hyodyntaa louhostdytoissa pastatayttoa.

VEO — nykytilanne

Toiminta Kemin kaivoksella jatkuu voimassa olevan ymparistéluvan mukaisesti nykyisella
laajuudellaan. Kaivospiiriad ei laajenneta, louhintaa jatketaan nykyisella louhintamenetelmalla
ja kokonaislouhintamaara on 3,7 Mt/a. Rikastushiekka (n. 1,1 Mt/a) lajitetdan lietteena
nykyisin kaytossa olevalle rikastushiekka-altaalle. Rikastushiekka-altaan kapasiteetti riittaa
voimassa olevan ymparistoluvan mukaisella tasolla (taso +35,50) noin vuoteen 2027, mika
sisaltdd luvitetun korotuksen noin vuosina 2021-2022. Nykyisen rikastushiekka-altaan
taytytyttya sen tilavuutta on tarkoitus lisdtd korottamalla alueen patoja ylavirtaan eli
sisddnpain (tasolle +47,50). Rikastushiekka-allasta siis korotetaan nykyisestd, mutta sitd ei
laajenneta. Rikastushiekka-altaan kapasiteetti riittda sisdanpdinkorotuksilla teoriassa arviolta
vuoteen 2039. Sivukived hyddynnetddan nykyisen tavan mukaisesti louhostaytdissa seka
kaivosalueen rakentamisessa.

VE1 - kaivospiirin laajennus ja louhintamé&arien nosto

Vaihtoehdossa VE1 kaivospiirid ja kaivosta laajennetaan. Nykyisen kaivospiirin pinta-ala on
9,19 km? ja Outokummun varausalueen pinta-ala 4,54 km?2. Kaivoksen laajentuminen on
suunniteltu  kokonaisuudessaan maanalaisena louhintana. Louhinta toteutetaan
pengertdayttélouhinnalla. Rikastamon syotepitoisuuden laskemisella pyritdan kromin talteen-
saannin parantamiseen mineralisaatiosta, jolloin luonnonvarojen hyétykdyttoé tehostuu. Suu-
rempi osa esiintyman kromista louhitaan rikastettavaksi rikastamolle, tallin rikastamon sy6t-
teen kromipitoisuus laskee ja jotta sama maara rikasteita saadaan vuosittain tuotettua, on
louhittava enemman malmia. Samalla kaivoksen elinikd pitenee. Kokonaislouhintamaéara on
4,4 Mt/a, josta malmin maara on 3,3 Mt/a ja sivukiven maara 1,1 Mt/a. Kokonaislouhinta li-
saantyy siis 0,7 Mt/a verrattuna ymparistéluvan mukaiseen tilanteeseen ja vaihtoehtoon VEO.

VE2 - kaivospiirin laajennus, louhintamaarien nosto ja muutokset toiminnassa

Vaihtoehdossa VE2 toteutetaan kaivoksen ja kaivospiirin laajennus vastaavasti kuin
vaihtoehdossa VE1l. Vaihtoehdossa VE2c mahdollinen uusi rikastushiekka-allas sijoittuu
nykyisen kaivospiirin ja varausalueen ulkopuolelle. Vaihtoehdossa VE2 tarkastellaan seuraavia
kolmea eri alavaihtoehtoa a-c ja niiden vaikutuksia:

a) Vaihtoehdossa VE2a louhintamenetelmd muutetaan sorroslouhintamenetelmaksi (SLC),
jolloin kokonaislouhintamaara on 4,5 Mt/a. Sorroslouhinnan myota malmin talteensaanti
paranee ja kaivoksen elinika pitenee. Muutoksen myo6ta rikastushiekan ja palakiven maara
kasvaa louhintamaaran ja rikastettavan malmin maaran kasvaessa. Louhintamenetelman
muutoksen vuoksi sivukivelle ei ole hyotykdayttdda maanalaisen kaivoksen louhostaytoissa
vastaavassa laajuudessa kuin pengertayttolouhinnassa. Sivu- ja palakived hyodynnetaan
avolouhoksen ja maanpintavajoaman tadytossa sekd nykyisen tavan mukaisesti
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kaivosalueen rakentamisessa. Rikastushiekka (n. 1,6 Mt/a) l3jitetdan rikastushiekka-
altaalle lietteend, nykyisen ymparistéluvan mukaisen rikastushiekka-altaan kapasiteetti
riittda arviolta vuoteen 2026, mikéli louhintam&arat kasvavat vuoden 2022 alussa.
Rikastushiekka-allasta kuitenkin korotetaan vastaavasti kuin vaihtoehdoissa VEO ja VE1,
jolloin sen kapasiteetti riittaa arviolta vuoteen 2036.

b) Vaihtoehdossa VE2b louhinta toteutetaan nykyiselld pengertayttélouhintamenetelmalla,
kokonaislouhintamaara on 4,3 Mt/a. Rikastushiekka kasitellaan kaivosalueelle
rakennettavalla pastalaitoksella ja kasitelty rikastushiekka hyodynnetadn maanalaisen
kaivoksen sekd avolouhoksen louhostaytoissa pastatdayttona. Tarvittaessa rikastushiekkaa
lajitetadn myos rikastushiekka-altaalle. Pastatdayton myotd malmin talteensaanti paranee
ja rikastushiekka-altaan tayttyminen hidastuu. Pastatdaytté vahentad kaivoksen
luohostayttdihin  tarvittavan  sivukiven  maaraa, jolloin  sivukivea I3jitetdan
avolouhostayttéon ja tarvitaessa sivukivialueelle. Rikastushiekka-altaan ymparistéluvan
mukaisen kapasiteetin (taso +35,50) arvioidaan riittdvan vuoteen 2031. Rikastushiekka-
altaan kapasiteetin arvioidaan riittdvan vuoteen 2048, mikali allasta korotetaan tasolle
+38,50.

¢) Vaihtoehdossa VE2c varaudutaan rakentamaan uusi rikastushiekka-allas. Prosessissa
muodostuva rikastushiekka (n. 1,4 Mt/a) ldjitetdan lietteend nykyiselle rikastushiekka-
altaalle, jonka arvioidaan tayttyvan toiminnan laajuudesta ja kdytettdvista menetelmista
riippuen aikaisintaan vuonna 2026, minka jdlkeen rikastushiekka-allasta on tarkoitus
korottaa sen kapasiteetin lisddmiseksi. Rikastushiekka-altaan kapasiteetti riippuu mm.
kdytettavastd louhintamenetelméasta edelld muissa vaihtoehdoissa kuvatun mukaisesti.
Korotusten jalkeen voi olla tarpeen lisata rikastushiekka-allaskapasiteettia. Vaihtoehdossa
VE2c tarkastellaankin uuden rikastushiekka-altaan vaikutuksia. Uudelle rikastushiekka-
altaalle (pinta-ala n. 100 ha) on kaksi vaihtoehtoista sijoituspaikkaa, joko nykyisen
allasalueen pohjois- tai etelapuolella.

1.1 HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaavana tassa hankkeessa on Outokumpu Chrome Oy, joka on Outokumpu
Oyj:n tytdryhtio. Kemin kaivos on osa Outokummun omistamaa integroitua ferrokromin ja
ruostumattoman teraksen valmistusketjua Kemi-Tornion alueella. Kemin kaivoksen tehtdavana
pitkdssa tuotantoketjussa kromimalmista ruostumattomaksi terdakseksi on tuottaa kromimal-
mista tehtyja kromirikasteita Torniossa sijaitsevan ferrokromitehtaan raaka-aineeksi ferrokro-
min valmistusta varten. Ferrokromitehtaan tuotteena syntyvan ferrokromin sisaltama kromi
tekee Tornion terdstehtaalla valmistettavasta teraksesta ruostumatonta. Kemin kaivos on ai-
noa kromiittikaivos Euroopan unionin alueella. Ferrokromituotannon tavoitekapasiteetti on
tuottaa ferrokromia 530 000 tonnia vuosittain, mika on noin 5 % koko maailman kapasitee-
tista. Ferrokromituotanto tyollistdd omaa henkilostod noin 440 henkiloa. Kaikkiaan terdstuo-
tanto Kemi-Tornion alueella tyéllistaa Outokumpulaisia noin 2 100 henkil63, josta kaivoksella
tyoskentelee 230 henkilda. Kaivoksella tydskentelee lisaksi urakoitsijoita 350 henkil6a.
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1.2 YHTEYSTIEDOT

Hankkeesta vastaava

r=—e

94191 KEMI high performance stainless steel

Yhteyshenkilo
Juha Kekaldinen
puh. 040 841 1591

etunimi.sukunimi@outokumpu.com

Yhteysviranomainen

Lapin elinkeino-, liikenne-

ja ymparistokeskus (ELY-keskus) Elinkeino-, likenne- ja
PL 8060 ymparistOkeskus
96101 ROVANIEMI

Yhteyshenkilo

Juha-Pekka Hamaldinen

puh. 0295 037 332

etunimi.sukunimi@ely-keskus.fi

YVA-konsultti

Envineer Oy
Yrttipellontie 1
90230 OULU

Yhteyshenkilot
Heli Uimarihuhta ENVINEER
puh. 040 524 9793

etunimi.sukunimi@envineer.fi
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ARVIOINTIOHJELMAN LAATIJAT

YVA-ohjelman laatimiseen osallistuneet henkil6t ja heiddan patevyytensa hankkeesta vastaa-
van Outokumpu Chrome Oy:n seka arviointiohjelman laatimisesta vastanneen YVA-konsultin
Envineer Oy:n puolelta on esitetty seuraavassa.

Henkilo

Patevyys

Outokumpu Chrome Oy

Juha Kekaldinen

Ymparistopaallikké, Outokumpu Kemi-Tornio

Samuli Nikula

Ymparistdinsinoori, Kemin kaivos

Raisa Hyvarinen

Ymparisto- ja laatupaallikko, Kemin kaivos

Kirsi-Marja Fyhr
Envineer Oy

Ymparistolakimies

Heli Uimarihuhta

Projektipaallikko, ymparistétekniikan DI

Kokemusta ymparistdalan tyotehtavista 15 vuoden ajalta. Toiminut asiantuntijan
ja projektipaallikon tehtavissa mm. YVA-hankkeissa, ymparistolupahakemusten
laatimisessa, perustilaselvityksissa sekda muissa ymparistoselvityksissa. Koke-
musta erityisesti kaivosteollisuuden ja jatehuollon projekteista.

Henna-Mari Havana

Vanhempi asiantuntija, ymparistotekniikan DI

Kokemusta ymparistdalan tyotehtavissa vuodesta 2014 lahtien. Toiminut valvon-
taviranomaisen seka suunnittelijan tehtavissa pilaantuneen maaperan ja pohja-
vesien kohteissa seka teollisuuden ymparistdlupien valvonnassa. Lisaksi toiminut
pilaantuneiden maiden asiantuntijan tehtavissa Maapera kuntoon -ohjelmassa.

Niko Karjalainen

Johtava asiantuntija, Ins. AMK

Ollut yli 15 vuotta asiantuntija- ja projektipaallikkdtehtavissa kaivos- ja kiviaines-
hankkeiden ymparistoselvityksissa, YVA- ja lupahankkeissa seka kaivannaisjate-
alueiden suunnitteluhankkeissa. Erityisasiantuntemusta metallikaivosten kaivan-
naisjdtealueiden hallinnasta ja suunnittelusta seka kaivannaisjatteiden ymparis-
tovaikutuksista.

Janne Nuutinen

Johtava asiantuntija, Ins. AMK

Toiminut noin 15 vuoden ajan ilmanlaadun ja meluasioiden asiantuntijatehta-
vissa seka ilman laadun mittaustehtavissa seka paastoihin liittyvien tuotetestaus-
ten tehtadvissa. On ollut mukana lukuisissa ilmapadastoihin liittyvissa YVA-hank-
keissa paastdjen ja vaikutusten arvioinnissa.

Matias Viitasalo

Johtava asiantuntija, ymparistotieteiden FM

Toiminut 11 vuotta ympadristdasiantuntijan ja projektipaallikon tehtavissa, jotka
ovat sisaltaneet YVA-hankkeita, ymparistoselvityksia, ymparistélupahakemuksia
ja ympariston tilan seurantaa. Tyokokemus painottuu kaivosteollisuuteen ja kai-
vannaisjatteiden ymparistévaikutuksiin.

Tuomas Vayrynen

Vanhempi asiantuntija, agrologi (AMK), luontokartoittaja (EAT)

Toiminut noin 15 vuoden ajan ympdristdalan tehtavissa. Laaja-alainen kokemus
hankkeiden luontoselvityksista ja luontovaikutusten arvioinneista, erityisesti lin-
nustolaskennoista seka linnustoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnista ja Na-
tura-arvioinneista. Lisdksi kokenut kasvillisuus- ja luontotyyppien ja muiden
eliéryhmien kartoittaja.

Petra Husso

Asiantuntija, ymparistotekniikan insin6ori (AMK)

Toimii ymparistokonsultoinnin tehtavissa, mm. YVA-hankkeissa, ymparistolupa-
hakemusten laatimisessa, muissa ymparistoselvityksissa sekda naytteenotto- ja
maastotdissa.
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SIJAINTI

Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivos sijaitsee Kemin kaupungin pohjoispuolella
Keminmaan kunnan Lautiosaaren kylassa, Elijarvelld (Kuva 1). Etdisyyttd sekd Kemin
kaupunkiin ettd Keminmaan kuntakeskukseen on kaivokselta noin 7,5 km. Kemin kaivoksen
nykyisen voimassaolevan kaivospiirin pinta-ala on noin 9,16 km?, ja sen sijainti on esitetty
kuvassa (Kuva 1). Kaivos koostuu vanhoista avolouhoksista (Elijarvi, Nuottijarvi-Surmanoja ja
Viianmaa), maanalaisesta kaivoksesta, rikastamosta apulaitoksineen, rikastushiekka-altaista
(altaat 1, 2-3, 6, 7), selkeytysaltaista (altaat 4 ja 5) seka lgjitysalueista, joita ovat Elijarven
kattopuolen, Elijarven jalkapuolen ja Nuottijarven sivukiven l3jitysalueet sekd X-malmin
lajitysalue (Kuva 2).

Selite
I Kemin kaivos

OMML Maastokartta 2019
§ ey L v . ey | - OTUKES Kaivospiirit 2019
— TN L 7 & Laatija: PHu/Envineer Oy

Kuva 1. Kemin kaivoksen sijainti.
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Selite

@ Maanalaisen kaivoksen sisaankaynti
[ sivukivialue
[ Rikastushiekka-allas

i [ Selkeytysallas

500

FX
[©MML limakuva 2016
Laatija: PHu/Envineer Qy

Kuva 2. Kaivosalueen toiminnot.

HISTORIA

Kemin kaivoksen historia alkaa vuodesta 1959, jolloin sukeltaja Martti Matilainen 10ysi
kromipitoisia kivia Veitsiluodon paperitehtaan makeavesikanavan louhintatydémaalta.
Malminadytteet lahetettiin Geologian tutkimuskeskukselle, jossa niiden todettiin sisaltavan
kromiittia. Tutkimukset alueella aloitettiin ja ne jatkuivat vuoteen 1962 asti ja malmio saatiin
paikannettua Elijarven alueelle. Outokumpu padatti Kemin kromiittiesiintyman
hyodyntamisesta eli kaivostoiminnan aloittamisesta vuonna 1964 ja kaivoksen tuotanto
kdaynnistyi vuonna 1968. Kemin kaivoksen kromiittituotanto oli alusta asti osa integroitua
ferrokromin tuotantoketjua, silla ferrokromitehdas Torniossa aloitti toimintansa samaan
aikaan. Kuvassa (Kuva 3) on esitetty kartta kaivosalueelta vuodelta 1957, jolloin kaivosta ei ole
viela perustettu.
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Kuva 3. Peruskartta vuodelta 1957. (lahde: Vanhat kartat, 2020; © Maanmittauslaitos)

ESIINTYMA

Kemin kerrosintruusio ja sen sisaltamd kromimalmi kuuluvat osana varhaisproterotsooisten
magmaattisten intruusioiden ketjuun, jolla on ikda noin 2,4 miljardia vuotta. Intruusiot ovat
syntyneet magman tunkeutuessa maapallon vaipasta yl6s kuoreen muodostaen sulan kiven
sdilioita. Kemin magmasailion vahitellen jadhtyessa muodostui eri lampdétiloissa tiettyja
mineraaleja, jotka kasaantuivat sailion pohjalle muodostaen vahitellen kerroksellisen,
vaakatasossa olevan kivilajirakenteen. Jo varhaisessa korkeassa lampotilassa sailioon syntyi
kromiittikiteitd, josta muodostui kromimalmikerros ldhelle sailion pohjaa. Myohemmin
laattatektoniset liikunnot ovat kddntaneet Kemin muodostumaa siten, etta kivilajikerrostumat
kaatuvat nyt keskimaarin 70 asteen kaateella luoteeseen. Kemin kerrosintruusio on noin 15
km pitka. Kemin kaivoksen alue kattaa noin 3 km osuuden muodostumasta. Kromimalmikerros
on keskimaarin 40 m paksu ja paksuimmillaan 150 m. Kaivoksen malmion on todettu ulottuvan
yli 1,3 km:n syvyyteen. (Poyry Finland Oy, 2011)

Kromiitti (FeCr,O4) on kaivoksen ainoa arvomineraali. Malmin keskimaarainen
kromioksidipitoisuus on 26 % Cr,0s3. Tektonisoitumisvaiheessa kromimalmikerros on
rikkoontunut ja jakaantunut puoleen tusinaan erilliseen malmioon. Malmi muodostuu
omamuotoisista kromiittikiteistd ja niiden valitiloissa esiintyvistd silikaateista seka
karbonaateista. Kromimalmin sivu- eli harmemineraalit vaihtelevat maarasuhteiltaan eri
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malmioissa. Yleisimpia ovat talkki, karbonaatit (dolomiitti ja magnesiitti), kloriitti, tremolitti ja
serpentiini. Sivukivid ovat graniitti (pdamineraalit kvartsi ja maasalpa), talkki-karbonaattikivi
(pdamineraalit dolomiitti, magnesiitti, talkki), serpentiniitti (pdamineraalit serpentiini, talkki),
metaperidotiitti (pdamineraalit tremoliitti, kloriitti), kloriittiliuske (pdamineraalit kloriitti,
talkki) ja metapyrokseniitti (padamineraalit kloriitti, talkki).

MALMIVARAT, MINERAALIVARANNOT JA TUOTANTO

Kemin kaivoksella vuosina 2006-2019 tuotetun malmin, sivukiven, pala- ja hienorikasteiden
maarat on esitetty kuvassa (Kuva 4). Malmin seka pala- ja hienorikasteiden maarat ovat vuo-
desta 2013 lahtien olleet Iahes samalla tasolla. Sivukiven maara on vuodesta 2017 lahtien ollut
aiempiin vuosiin verrattuna suurempaa johtuen kaivoksen syventdamisestd (DeepMine-pro-
jekti, ks. kohta 2.5).

t/a Tuotantomaarat
3000000 4
2 500 000 r e 4

2000000 <

1500000 <

1000 000 -

500000 +

O 4

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2003 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=Malmi =——Sigakivioo= Palarikaste —=—Hienorikaste

Kuva 4. Kemin kaivoksen tuotantomaarat vuosina 2006-2019 (AFRY Finland Oy, 2020).

MAANALAINEN KAIVOS

Elijarven kaivoksella on vuonna 2006 siirrytty avolouhinnasta maanalaiseen louhintaan.
Avolouhinnan ajalta alueella sijaitsevat Elijarven avolouhoksen lisaksi Viianmaan seka
Nuottijarvi-Surmanojan avolouhokset (ks. Kuva 2). Maanalaiseen kaivoksen sisdankaynti on
Elijarven avolouhoksesta.

Kemin kaivoksen pituusleikkaus on esitetty kuvassa (Kuva 5). Nykyisin louhintaa tehd&an
lahelld Elijarven avolouhoksen pohjaa. Kemin kaivoksella on investoitu vuosina 2017-2020
Kemin kaivoksen laajentamiseen kilometrin syvyyteen (ns. DeepMine), minka tavoitteena on
varmistaa kromin jatkuva saatavuus tuleviksi vuosikymmeniksi. DeepMine-projektissa
kaivokselle on rakennettu uusi paataso noin 1 000 metrid maanpinnan alapuolella. Paatasolle
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on rakennettu tuotantoa ja lilkkennointia varten tarvittavia tiloja (infra), minka vuoksi sivukiven
louhintamaarat ovat olleet aiempiin vuosiin verrattuna korkeampia. Koelouhintaa DeepMine-
projektissa tehdddn vuosina 2019-2021. Uusi padataso on suunniteltu olevan valmis seka
kdytossa kokonaisuudessaan vuonna 2021.

Kemin kaivokselta on louhittu malmia vuosien 1966-2018 aikana yhteensd 50 Mt. Voimassa
olevan ymparistéluvan mukaan kokonaislouhinta voi olla enimmillddn 3,7 Mt/a, josta malmin
maara n. 2,7 Mt/a ja sivukiven maara 1 Mt/a. Vuosina 2017-2019 sivukiven louhintamaarat
ovat olleet aiempiin vuosiin verrattuna korkeampia johtuen kaivoksen uuden paatason
rakentamisesta. Malmin louhintamdériin DeepMine-projektilla ei ole ollut vaikutusta.
Kokonaislouhintamaarat ovat vuosina 2018-2019 olleet noin 4 Mt/a.

Simplified longitudinal section

- ay evel
maintenance areas
and pump stations

Ramp §

\
w_ -

pump station 1015

388

Kuva 5. Kemin kaivoksen pituusleikkaus.

Maanalaisessa kaivoksessa kaytetadn nykyisin padsaantoisesti poikittaista pengertdytto-
louhintamenetelmaa, joka etenee alhaalta ylospéain. Louhokset ovat noin 25 m korkeita, 10-
50 metria pitkid ja 12-20 m leveita. Malmi irrotetaan malmiin porattavien viuhkamaisten lou-
hintareikien ja niihin panostettavien niukkaliukoisten emulsiomuotoisten rajaytysaineiden
(Kemiitti 810, Forcit) avulla. Louhittu malmi kuljetetaan kuorma-autoilla maanalaisiin kaa-
tonousuihin, joista malmi syotetaan edelleen esimurskaukseen maanalaiselle murskaamolle.
Esimurskattu malmi kuljetetaan hihnakuljettimella maanalaisiin esimurskesiiloihin.

Tyhjiin lastatut louhokset taytetdaan kovettuvalla sivukivitaytteellad tai pelkalla sivukivella. Tuo-
tantolouhinnassa louhittavan sivukiven liséksi sivukivea otetaan maan paalla sijaitsevilta sivu-
kiven l3jitysalueilta, joista se pudotetaan maan pinnalta taytténousujen kautta louhoksiin.
Tayton kovetus tehddadn maan paalla tehdylla lietteelld, joka putkistoa pitkin johdetaan kai-
vokseen ja sekoitetaan sivukiven kanssa ja kuljetetaan kuorma-autoilla louhoksiin. Sideaineina
kdytetaan lentotuhkaa, masuunikuonaa ja sementtia.
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Elijarven avolouhoksen ns. pohjanpudotusta varten avolouhosta on alettu tayttamaan sivuki-
velld. Pohjanpudotus on suunniteltu toteutettavaksi levylouhintana (ks. kohta 3.2.2).

RIKASTUSPROSESSI

Louhinnan jalkeen malmi murskataan ja ohjataan rikastamolle rikastettavaksi. Rikastamon
prosessikaavio on esitetty kuvassa (Kuva 6) ja prosessin eri vaiheet ja niiden kapasiteetit ku-
vassa (Kuva 7). Tuotantokapasiteetit voivat vaihdella vuosittain asetettujen tuotantotavoittei-
den mukaan. Prosessia on kuvattu sanallisesti seuraavissa kappaleissa.

RASKAS VALIAINE -EROTUS
9
VINGCDss
Il N _l
| | 1 'f:—_DT ——=
L a ! ,—l
¥ |
l : I Palarikaste
Palakivi l :
| ¥
1 [ 11 17
| Sy A
Rikastushiekka
SPIRAALIRIKASTUS VEDENPOISTO
_ 17
l— 17
Rikastushiekka
16 Riaslustiekia
18
//I : rAl
Rikastushiekka Hienorikaste
1. Sydtin 6. Kartiomurskain 11. Magneettierotin 16. Spiraalierotin Outokumpu
2. Leukamurskain 1. Pesuseula 12. Ruuvisakeutin 17. Selkeytin Tornion Opergﬁiviset toiminnot
3. Koramurskain 8. Erotusrumpu 13. Tankomylly 18. Rumpusuodin .
4. Nostokone 9. Viligineseulo 14. Homaogenisointivarasto Kemin kaivos
5. Seula 10. Hihnosuodin 15. Sykloni 01.06.2017 398635_L01

Kuva 6. Kemin kaivoksen rikastamon prosessikaavio.
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Malmi
2 700000t/a
26,0 % Cr,04

Palarikastamon syotto
1660000t/a Palarikaste
26,5 % Cr,0; 400000 t/a
35,5 % Cr,03

Vilituote Palakivi/
270000 t/a
950000 t/a T
28,3 % Cr,03 270 E120s
Murskauksen hienojae Palarikastamon lieju
10400001/ 40 000t/a
25,3 % Cr;03 18,0 % Cr,03
Hienorikastamon sy6tt6 Hienorikaste
1990000t/a 850000 t/a
26,7 % Cr,03 45,0 % Cr,03

Rikastushiekka
1180000t/a
13,2 % Cr,03

Kuva 7. Rikastamon prosessivaiheet ja kapasiteetit.

Malmin kasittely ja murskaus

Maanalaisessa murskaamossa esimurskattu malmi syotetdaan kappalastaamolla kalliosiiloista
nostokoneen mittataskuun ja maan pinnalla sijaitseviin tornisiiloihin. Siiloista malmi siirretdaan
hihnakuljettimella risteysaseman kautta murskaamoon, jossa malmi kuivaseulostaan ja sekun-
daarimurskataan kartiomurskaimella. Murskaamolla malmi seulotaan kahteen jakeeseen.
Kappalekooltaan alle 10 mm:n malmi menee suoraan malmin valivarastoon hienorikastamon
syotteeksi ja yli 10 mm:n kappalekoon malmi on palarikastusprosessin syotetta. Polypdastojen
vahentamiseksi murskaamon laitteet on koteloitu ja murskauksesta syntyva poly johdetaan
markapesurille.

Palarikastus

Murskaamolta tuleva kappalekooltaan 10-100 mm:n malmi erotetaan kolmeksi tuotteeksi
kaksivaiheisessa raskasvaliaine-erotuksessa. Malmista erotetaan palakivi, palarikaste seka va-
lituote. Palarikastuksessa ei veden selkeyttamiseen kaytettavan flokkulantin lisaksi kayteta
muita kemikaaleja.

Ennen erotusprosessia malmi pesuseulotaan kaksivaiheisessa markdseulonnassa. Markaseu-
lonnan tavoitteena on pesta kivien pinnasta erotusprosessin dynamiikkaan epdedullisesti vai-
kuttava kiven hienoaines. Malmi syotetdan kaksivaiheiseen erotusprosessiin, jonka ensimmai-
sessd vaiheessa malmista erotetaan palakivi ja toisessa vaiheessa palarikaste ja valituote. Erot-
timina toimivat sink-float rumpuerottimet, joissa kdytetdan valiaineena piirauta-vesilietetta.
Riippuen syotettavan malmin tiheydesta kappaleet joko kelluvat seoksen pinnalla tai uppoa-
vat siind. Uponnut jae sisaltaa kromiittia enemman kuin kelluva jae.
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Kummankin rummun jalkeen on véliaineseulonta, jossa piirauta pestdan pois kivien pinnoilta.
Piirauta puhdistetaan magneettierottimella ja palautetaan prosessiin. Piirauta on kaasu-ato-
misoimalla valmistettua hienoa jauhetta, joka sisaltda 15 % piitd ja 85 % rautaa.

Erotusprosessin jdlkeen syntynytta palakiveda hyodynnetdan korvaamaan muita luonnonma-
teriaaleja kaivosalueella (ks. kohta 2.7.2). Palarikastuksen vélituote ohjataan murskaamolle
kolmannen vaiheen murskaukseen, josta syntyva 0/25 mm:n aines on yhdessa kuivaseulotun
alle 10 mm:n materiaalin kanssa hienorikastamon syotettd. Palarikaste varastoidaan halliva-
rastoon ennen sen toimittamista Tornion ferrokromitehtaalle.

Jauhatus ja hienorikastus

Murskauksessa seulottu hienoaines seka murskattu valituote varastoidaan ns. murskevaras-
tossa, josta se syotetdan jauhatuksen kautta hienorikastusprosessiin. Jauhatuksessa tai hie-
norikastuksessa ei kdyteta veden selkeytykseen tarvittavan flokkulantin lisaksi muita kemikaa-
leja.

Malmi jauhetaan markajauhatuspiirissa, joka koostuu tankomyllyista seka luokitusseuloista.
Jauhinkappaleina kaytetdan terastankoja. Jauhettu malmiliete (0/700 um) rikastetaan mine-
raalien ominaispainoeroihin perustuvalla markaerotusmenetelmalla (spiraalierottimella) hie-
norikasteeksi. Rikaste suodatetaan rumpusuotimilla ja varastoidaan hallivarastoon, mista se
toimitetaan edelleen jatkojalostukseen Tornioon. Rikasteen loppukosteus on 3-5 %. Proses-
sissa syntyva rikastushiekka pumpataan ja sijoitetaan lietteena rikastushiekka-altaaseen (ks.
kohta 2.7.3). Kromin talteenottoa rikastusprosessissa kehitetddn jatkuvasti, tarkoituksena on
nostaa saantia hienorikasteen osalta. Samalla vahennetaan rikastushiekan sisdltaman kromin
pitoisuutta.

Rikasteiden varastointi ja toimitus

Pala- ja hienorikasteet siirretaan halleihin, yhdessa hallissa voidaan varastoida rikastetta kah-
dessa kasassa (yksi kasa max. 20 000 t). Halleista rikasteet kuljetetaan autoilla Tornion ferro-
kromitehtaan varastosiiloihin. Pala- ja hienorikastevarastojen koko vaihtelee vuoden aikana.
Tuotantovarmuussyista rikasteiden minimivarastotaso kaivoksella on ferrokromitehtaan noin
2 viikon tarvetta vastaava maara.

SIVUTUOTTEIDEN JA KAIVANNAISJATTEIDEN KASITTELY

Kaivoksen ja rikastamon toiminnassa muodostuu sivutuotteita ja kaivannaisjatteita. Louhin-
nassa syntyy sivukiveda, palarikastusprosessissa palakivea ja hienorikastusprosessissa rikastus-
hiekkaa. Lisdaksi aiemmassa toiminnassa on muodostunut X-malmia. Ndiden jakeiden kasittely
ja sijoittaminen on kuvattu seuraavassa.
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2.7.1Sivukivi ja X-malmi

22

Kaivoksella muodostuneen sivukiven maarat vuosina 2006-2019 on esitetty edelld kuvassa
(Kuva 4). Louhittavan sivukiven maara on ollut keskimaarin 1,0 Mt/a, vuosina 2017-2019 sivu-
kiven maara on ollut suurempi kuin aiempina vuosina johtuen kaivoksen syventamisesta. En-
nen vuotta 2006 louhinta tehtiin avolouhintana, jolloin sivukiven maara suhteessa malmin
maaraan oli suurempi kuin maanalaisessa louhinnassa. Aiemman kaivostoiminnan aikana on
muodostunut myos ns. X-malmia eli marginaalimalmia, jossa on sivukived korkeampi ja mal-
mia matalampi kromipitoisuus.

Lajitettava sivukivi sekd X-malmi on luokiteltu voimassa olevassa ymparistoluvassa jateasetuk-
sen 179/2012 mukaiseen jateluokkaan 01 01 01 (metallimineraalien louhinnassa syntyvat jat-
teet).

Koostumus

Kaivoksella muodostuvia sivukivid ovat graniitti, talkki-karbonaattikivi, serpentiniitti, metape-
ridotiitti, kloriittiliuske ja metapyrokseniitti. Kloriittiliusketta esiintyy vahaisessa maarin. Gra-
niittia hyodynnetadn kaivosalueella, eikd sitd ole padsaantoisesti lajitetty sivukivikasoille.
Vuonna 2012 on tutkittu sivukivien seka palakiven geokemiallisia ominaisuuksia Envitop Oy:n
toimesta. Tuolloin selvitettiin neljasta sivukivilajista (talkki-karbonaattikivi, serpentiniitti, me-
taperidotiitti, metapyrokseniitti) seka palakivesta otettujen naytteiden alkuaineiden kokonais-
pitoisuuksia seka liukoisuuksia. Tulokset on kuvattu seuraavassa.

Naytteista madritettiin alkuaineiden happoliukoisia kokonaispitoisuuksia (typpihappouutto ja
ICP-OES/MS, elohopea CVAAS-menetelmalld). Alkuaineiden kokonaispitoisuudet maaritettiin
vertailun vuoksi myos XRF-menetelmalla (sekventiaalinen réntgenfluoresenssispektrometri).
Happoliukoisia kokonaispitoisuuksia kdytetaan verrattaessa niitd valtioneuvoston maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annetun asetuksen (PIMA-asetus,
214/2007) mukaisiin viitearvoihin. PIMA-asetuksen mukaisia viitearvoja kdytetdan arvioita-
essa maaperan pilaantuneisuutta, minka lisdksi niita kdytetaan viitearvoina mm. kaivannais-
jatteiden luokittelussa valtioneuvoston kaivannaisjatteista antaman asetuksen (kaivannaisja-
teasetus, 190/2013) mukaisesti. Tutkittujen naytteiden pitoisuudet seka PIMA-asetuksen mu-
kaiset viitearvot on esitetty taulukossa (Taulukko 1). Taulukossa on esitetty myds tutkitun pa-
lakivindytteen tulokset.
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Taulukko 1. Sivukivi- ja palakivindytteiden kokonaispitoisuudet maaritettyna kahdella eri menetelmalla (typ-
pihappoliuotus + ICP-OES, XRF). Pitoisuuksia on verrattu PIMA-asetuksen mukaisiin viitearvoihin niiltd osin
kuin ne on annettu. (Envitop Oy, 2012)

Sivukivi Mene- As Ba Hg** Cd Cr Co Cu Mo
telmd | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
. . ICP <3 6,3 <0,04 0,66 1020 17 103 <1
Talkki-karbonaatti
XRF 0* 40 - - 10110 - 210 8
o ICP <3 1,1 <0,04 <0,3 3720 19 5 2,7
Serpentiniitti
XRF 0* 60 - - 37010 - 99 8
o ICP <3 19 <0,04 <0,3 930 80 11 4,8
Metaperidotiitti
XRF 0* 30 - - 6 926 - 10 7
e ICP <3 5 <0,04 <0,3 1270 28 125 <1
Metapyrokseniitti
XRF 0 60 - - 6 455 - 27 8
. ICP <3 6,8 <0,04 <0,3 1940 15 14 <1
Palakivi
XRF 0* 50 - - 39570 - 130 7
PIMA-asetuksen viitearvot
Kynnysarvo 5 - 0,5 1 100 20 100 -
Alempi ohjearvo 50 - 2 10 200 100 150 -
Ylempi ohjearvo 100 - 5 20 300 250 200 -
Sivukivi Mene- Ni Pb Sb Se Vv Zn S
telméd | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
. . ICP 339 14 <3 <3 6,3 <3 722
Talkki-karbonaatti
XRF 1819 15 30 - 37 14 <100
o ICP 775 <3 <3 <3 24 <3 87
Serpentiniitti
XRF 1491 135 30 - 180 68 97
o ICP 612 <3 <3 <3 34 18 179
Metaperidotiitti
XRF 550 0* 30 - 110 52 <100
e ICP 212 4 <3 <3 33 6,4 304
Metapyrokseniitti
XRF 819 0* 30 - 89 67 <100
. ICP 416 <3 <3 <3 10 <3 167
Palakivi
XRF 1489 10 30 - 143 73 <100
PIMA-asetuksen viitearvot
Kynnysarvo 50 60 2 - 100 200 =
Alempi ohjearvo 100 200 10 = 150 250 =
Ylempi ohjearvo 150 750 50 - 250 400 =

* XRF-menetelman maaritysrajaa ei ole ilmoitettu
** XRF-menetelman lisaksi pitoisuus maaritetty CVAAS-menetelmalla

Sivukivi- ja palakivindytteiden liukoisuudet méaaritettiin kaksivaiheisella ravistelutestilla (SFS-
EN 12457-3). Tulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 2). Taulukossa liukoisuuksia on ver-
rattu valtioneuvoston kaatopaikoista antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, 331/2013) mu-
kaisiin pysyvan, tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikoille sijoitettavien jatteiden kel-
poisuuskriteereihin.
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Taulukko 2. Sivukivi- ja palakivindytteiden liukoisuudet ja kaatopaikka-asetuksen mukaiset viitearvot. (Envitop

Oy, 2012)
Sivukivi Palakivi Kaatopaikka-asetuksen raja-arvot
Talkki-karbo- | Serpenti- Metaperi- Metapyrok- Pysyva Tavanomai- | Vaarallinen

naatti niitti dotiitti seniitti jate nen jite jate
Liukoisuusominaisuudet L/S 10 (mg/ke)
As <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,5 2 25
Ba 0,12 <0,05 0,32 0,14 0,31 20 100 300
Cd <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 0,04 1 5
Cr <0,1 0,26 <0,1 0,26 <0,1 0,5 10 70
Cu <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2 50 100
Hg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,2 2
Mo 0,060 0,20 0,40 0,081 0,11 0,5 10 30
Ni <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 10 40
Pb <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,5 10 50
Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,7 5
Se <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,1 0,5 7
Zn <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 4 50 200
cl <50 <50 <50 <50 <50 800 15 000 25 000
F <5 <5 <5 <5 <5 10 150 500
S04* <50 <50 <50 <50 <50 1000 20 000 50 000
DOC 4 6,3 <4 9,4 <4 500 800 1000

24

Kemin kaivoksen tutkittujen sivukivi- ja palakivindytteiden kromin ja nikkelin pitoisuudet olivat
tutkimuksissa luontaisesti korkeita ylittden PIMA-asetuksen mukaiset ylemmat ohjearvot.
Happoliukoiset pitoisuudet olivat kuitenkin kromin osalta pienia verrattuna XRF:Ild mitattuihin
vastaaviin kokonaispitoisuuksiin (5-20%), mikad osoittaa kromin olevan paaosin peraisin kro-
miitista. Nikkelin happoliukoiset pitoisuudet suhteessa XRF-pitoisuuksiin vaihtelivat 30-100 %
valilla, mika osoittaa nikkelin sitoutumissuhdetta silikaattien ja oksidien valilla. Kuparin ja ko-
boltin happoliukoiset kokonaispitoisuudet ylittivat osassa ndytteista kynnysarvot. Tutkimus-
tulosten perusteella mineraalien sisdltamat alkuaineet ovat erittdin niukkaliukoisessa muo-
dossa. Liukoisuuskokeissa sivukivien seka palakiven liukoiset pitoisuudet alittivat kaatopaikka-
asetuksen mukaiset pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen liukoisuuskriteerit sel-
vasti, pdaaosin metallien liukoisuudet olivat alle analyysien méaaritysrajojen. Tutkimustulosten
perusteella voidaan my0ds todeta, ettd tutkitut mineraalit eivat ole sulfidimineraaleja ja siksi
naytteiden rikkipitoisuudet olivat alhaiset (<0,1 %). (Envitop Oy, 2012)

Sivukiven hyédyntaminen

Sivukivea hyddynnetdan padosin suoraan maanalaisen louhoksen louhostaytoissa seka sellai-
senaan etta kovettuvana taytteena. Sivukivea hyédynnetaan myos Elijarven avolouhoksen tu-
kemisessa. Tavoitteena on hyodyntaa louhostaytossa myos sivukivialueille |djitettyja sivukivid.
Esimerkiksi vuonna 2016 sivukived syntyi n. 1065000 t ja sitd hyodynnettiin yhteensa
1500 000 t, vuonna 2017 sivukived syntyi n. 1 135 000 t ja sitd hydodynnettiin n. 1 250 000 t.
Vuosina 2016-2017 sivukivea siis hyddynnettiin enemman kuin sitd muodostui. Vuodet 2018-
2019 eivat ole olleet sivukivien hyddyntamisen ja ldjittdmisen kannalta tyypillisida johtuen
DeepMine-projektista.
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Louhostadyton lisdksi sivukived hyédynnetdan kaivosalueen rakentamisessa, mm. tierakenta-
misessa. Sivukivilouhetta on myods myyty kaivoksen ulkopuolelle hyodynnettdvaksi. Kaivoksen
ulkopuolelle myydyn sivukiven maara vaihtelee vuosittain riippuen ldhialueella tehtavista
maanrakennushankkeista. Vuonna 2018 kaivoksen ulkopuolelle myydyn sivukiven maara oli
n.57 700 t.

X-malmia hyddynnetdan rikastamon syotteend. Vuonna 2018 hyddynnetyn X-malmin maara
olin. 137 600 t ja vuonna 2019 n. 47 830 t.

Lajitys sivukivialueille

Avolouhinnan aikana muodostuneet sivukivet on lgjitetty Elijarven kattopuolen, Elijarven jal-
kapuolen sekd Nuottijarven ldjitysalueille. Lisdksi X-malmia on lgjitetty X-malmin 3jitysalu-
eelle. Myos maanalaisen louhinnan aikana osa muodostuneesta sivukivesta on ldjitetty sivu-
kiven lgjitysalueille, nykyisin kdytossa on Elijarven avolouhoksen jalkapuolen ldjitysalue. Sivu-
kiven ldjitysalueet sekda X-malmin |3jitysalue on luokiteltu kaivannaisjateasetuksen mukaisesti
muiksi kaivannaisjatteen jatealueiksi.

Sivukiven l3jitysalueiden yhteenlaskettu pinta-ala on n. 156 ha, minka lisdksi X-malmin varas-
toalueen pinta-ala onn. 17,5 ha. Ylimmillaan sivukiven l3jitysalueet ovat n. 65 m korkeita (noin
tasolle (N43) +80...+85), X-malmin |djitysalueen korkeus on n. 45 m. Avolouhostoiminnan ai-
kana lajitetyn sivukiven maara on ollut yhteensa noin 115 Mt. Maanalaisen kaivostoiminnan
aikana ldjitetyn sivukiven maara ei ole kasvanut. X-malmin varastoalueelle on l3jitettyna yh-
teensd n. 2,6 Mm? (n. 6,5 Mt) X-malmia.

2.7.2Palakivi

Palarikastusprosessissa syntyva palakivi on luokiteltu voimassa olevassa ymparistéluvassa ja-
teasetuksen mukaiseen luokkaan 01 03 99 (metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa
kasittelyssa syntyvat jatteet, joita ei ole mainittu muualla). Palakived syntyy vuosittain noin
270 000 tonnia.

Koostumus

Palakivi sisaltdd samoja mineraaleja kuin sivukivi ja rikastushiekka. Palakivesta on tutkittu
vuonna 2012 alkuaineiden kokonaispitoisuuksia ja liukoisuuksia vastaavasti kuin sivukivija-
keista. Tulokset on esitetty edelld taulukoissa (Taulukko 1, Taulukko 2). Palakivessa metallien
kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet ovat samalla tasolla kuin sivukivijakeissa. Kromin ja nikke-
lin pitoisuudet ovat luontaisesti korkeita, mutta liukoisuudet hyvin alhaisia.

Hyodyntdminen ja l3jitys

Palakived kaytetaan sivukivikasojen luiskien loiventamiseen ja maanrakentamiseen seka pa-
tojen verhoiluun kaivosalueella ja sitd voidaan kayttdaa myos louhostayttoihin.
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Palakived lgjitetadn valiaikaisesti tuotantolaitosten itdpuolella olevalle l3jitysalueelle, jonka
pinta-ala on 3 ha ja korkeus n. 15 m. Lajitysalueelle varastoidun palakiven maara on n. 450 000
t.

2.7.3Rikastushiekka

Rikastushiekkaa muodostuu hienorikastuksessa. Voimassa olevan ymparistéluvan mukaisesti
muodostuvan rikastushiekan maara on noin 1 180 000 t/a, vuosina 2015-2019 rikastushiekan
maara on vaihdellut noin valilla 785 000-1 007 000 t/a. Rikastushiekka on luokiteltu jate-
asetuksen mukaiseen luokkaan 01 03 06 (metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa k-
sittelyssa syntyvat jatteet, muut kuin nimikkeissa 01 03 04 ja 01 03 05 mainitut rikastushiekat).

Koostumus

Rikastushiekasta suurin osa, n. 94 % on raekooltaan alle 0,5 mm ja 50 % alle 0,063 mm. Rikas-
tushiekan mineraloginen koostumus vaihtelee malmioittain, yleisimpien mineraalien ollessa
kromiitti, kloriitti, serpentiini, talkki ja flogopiitti. Rikastushiekassa on keskimaarin 12 % kro-
mioksidia, 0,1 % nikkelid ja 0,01 % sinkkia. Nikkelista ja sinkistd padosa on kromiitissa ja sulfi-
deihin sitoutunut metallien osuus on pieni. (P6yry Finland Oy, 2011)

Rikastushiekan koostumusta ja liukoisuutta tutkitaan kahdesti vuodessa puolivuosindytteista.
Taulukossa (Taulukko 3) on esitetty vuosien 2015-2019 puolivuosindytteistda maaritettyjen al-
kuaineiden kokonaispitoisuudet. Taulukossa pitoisuuksia on verrattu PIMA-asetuksen mukai-
siin viitearvoihin niilta osin kuin ne on annettu. Kromin seka nikkelin pitoisuudet ylittavat
PIMA-asetuksen ylemmat ohjearvot kaikissa tutkituissa naytteissa. Rikastushiekka on perdisin
tarkasti maaritellyltd alueelta louhitusta malmista, ja malmissa metallien luontaiset pitoisuu-
det ovat selvasti korkeampia kuin alueella yleensa ja myos korkeampia kuin rikastushiekassa.
Pitoisuudet ovat vuosina 2015-2019 ja my0s sitd aiemmin olleet |dhes samalla tasolla.

Taulukko 3. Rikastushiekan vuosien 2015-2019 puolivuosinidytteiden kokonaispitoisuudet (mg/kg). Pitoisuuk-
sia on verrattu PIMA-asetuksen mukaisiin viitearvoihin niilta osin kuin ne on annettu.

As Hg cd Cr Cu Pb Mo Ni Zn \"
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1/2015 <3 <0,05 <0,5 5400 23 3 <1 420 1 8
2/2015 <3 <0,05 <0,5 6 900 26 <3 <1 540 2 16
1/2016 <3 <0,05 <0,5 5 600 22 4 1 500 <1 6
2/2016 <3 <0,05 <0,5 7 100 22 4 1 660 5 18
1/2017 <3 <0,05 <0,5 3000 17 5 <1 370 3 10
2/2017 <3 <0,05 <0,5 4 600 22 11 <1 470 4 12
1/2018 <3 <0,01 <0,5 4200 17 5 <1 440 5 11
2/2018 <3 <0,04 <0,3 6 500 18 5,2 <1 510 4,9 18
1/2019 <3 <0,04 <0,3 8 000 22 4,2 <1 540 <3 -
2/2019 <3 <0,04 <0,3 7 800 26 4,5 <1 520 <3 -
PIMA-asetuksen viitearvot
Kynnysarvo 5 0,5 1 100 100 60 - 50 200 100
Alempi ohjearvo 50 2 10 200 150 200 - 100 250 150
Ylempi ohjearvo 100 5 20 300 200 750 - 150 400 250
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Taulukossa (Taulukko 4) on esitetty kromin, nikkelin ja sinkin liukoisuudet maaritettyna lai-
mennussuhteilla L/S 2 ja L/S 10 (L/S eli nesteen ja kiintedn aineen suhde). Taulukossa liukoi-
suuksia maaritettyna suhteella L/S 10 on verrattu kaatopaikka-asetuksen mukaisiin pysyvan,
tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden liukoisuuskriteerei-
hin niilta osin kuin kriteerit on annettu. Tutkittujen naytteiden liukoisuudet ovat pienia, alit-
taen selvasti kaatopaikka-asetuksen pysyvdn jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen kel-
poisuuskriteerit. Vaikka rikastushiekan kromin seka nikkelin pitoisuudet ovat PIMA-asetuksen
viitearvoihin verrattuna suuria, ovat liukoisuudet siis kuitenkin todella pienia. Seuranta ja tut-
kimukset osoittavat, etta rikastushiekan metallien liukoisuus on erittdin vahaista, eika niiden
koostumus kaytannossa vaihtele merkittavasti johtuen vakiotyyppisesta malmista ja rikastus-
prosessista. (Outokumpu Chrome Qy, 2019)

Taulukko 4. Rikastushiekan vuosien 2015-2019 puolivuosindytteiden kromin, nikkelin ja sinkin liukoisuudet
(mg/kg) laimennussuhteilla L/S 10 ja L/S 2. Laimennussuhteella L/S 10 mé&éritettyja liukoisuuksia on verrattu
kaatopaikka-asetuksen mukaisiin raja-arvoihin.

Niyte Liukoisuus L/S 10 (mg/kg) Liukoisuus L/S 2 (mg/kg)
Cr Ni Zn Cr Ni Zn
1/2015 0,054 0,003 0,016 0,038 0,002 0,004
2/2015 0,012 0,003 0,016 0,044 0,002 0,016
1/2016 0,031 0,002 0,003 0,022 0,001 0,002
2/2016 0,5 0,019 0,012 0,12 0,001 0,001
1/2017 0,009 0,005 0,014 0,008 0,002 0,002
2/2017 0,072 0,005 0,002 0,040 0,003 0,001
1/2018 0,009 0,15 <0,005 0,005 0,024 <0,005
2/2018 0,027 <0,01 0,053 0,013 0,002 0,01
1/2019 0,045 <0,01 - 0,031 <0,002 -
2/2019 0,042 <0,01 - 0,016 <0,002 -
Kaatopaikka-asetuksen raja-arvot
Pysyvad jite 0,5 0,4 4 - - -
Tavanomainen jate 10 10 50 - - -
Vaarallinen jite 70 40 200 - - -

Lajitys rikastushiekka-alueelle

Rikastusprosessin jdlkeen rikastushiekka pumpataan vesilietteena rikastushiekka-altaille,
joissa kiintoaines laskeutuu ja vesi ohjataan edelleen selkeytysaltaisiin. Rikastushiekka pure-
taan altaille ns. yksipistepurkuna eli hiekka puretaan suoraan runkoputkesta altaaseen. Pur-
kupaikkaa vaihdellaan, jotta rikastushiekka saadaan leviamaan altaaseen tasaisesti. (Geobot-
nia Oy, 2018)

Rikastushiekkaa on l3jitetty altaisiin 1, 2, 3 ja 6 seka nykyisin kdytdssa olevaan altaaseen 7.
Rikastushiekka-altaiden yhteenlaskettu pinta-ala on 189 ha ja ldjitetyn rikastushiekan maara
on yhteensa n. 22 Mt vuoden 2019 lopussa. Allas 1 (pinta-ala 22 ha) on tayttynyt ja maise-
moitu/metsitetty, altaat 2 ja 3 on yhdistetty altaaksi 2-3 (pinta-ala 25 ha) ja allas on kaytan-
nossa tayttynyt, mutta ei vield suljettu lopullisella peittorakenteella. Allas 6 (pinta-ala 38,6 ha)
on lahes taynna. Nykyisin kdytossa oleva rikastushiekka-allas 7 (pinta-ala 107 ha) on otettu
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kdyttoon vuonna 2006. Rikastushiekka-altailta vesi ohjataan rikastushiekka-alueella oleviin
selkeytysaltaisiin 4 ja 5. Rikastushiekka-altaiden vesi puretaan altaan 4 kautta altaaseen 5. Al-
taasta 5 osa vedestd pumpataan takaisin rikastamon vesikiertoon ja osa puretaan ymparistoon
Iso-Ruonaojaan. (Geobotnia Oy, 2018)

Rikastushiekka-altaat seka selkeytysaltaat ovat maapohjaisia. Lahes kaikki rikastushiekka-al-
taan patorakenteet ovat vyohykepatoja, joissa on moreenista rakennettu tiivistevydhyke, suo-
datin ja louheesta rakennettu tukipenger. Vyohykepadon rakennetyyppia on ajan oloon muu-
teltu jossain maarin. Patoja on myds korotettu ja korotusosan liittyminen rakennettuun pa-
toon on jossain maarin vaihdellut. Viimeisin korotus on tehty rikastushiekka-altaalla 7 vuonna
2017 alavirtaan korottamalla. Patoon on suunniteltu ja luvitettu vield yksi alavirtaan korotus,
jonka rakentaminen ajoittuu noin vuosiin 2021-2022. Korotuksen jalkeen padon harja on ta-
solla +35,50 ja altaan on arvioitu tayttyvan 2020-luvun lopulla. (Geobotnia Oy, 2018) Rikastus-
hiekka-altaiden padot ovat suotavia, minka vuoksi patojen lapi ja pohjan kautta suotautuu
vettd ympadristoon. Altaan 7 patopenkereet on varustettu vedenkeradysjarjestelmalld, jolla voi-
daan mitata padon ldpi suotautuvan veden maaraa. Patojen lapi suotautuvat vedet ohjataan
Iso-Ruonaojaan.

Rikastushiekka-altaat 2-3 ja 6 on luokiteltu voimassa olevassa ymparistoluvassa muiksi kaivan-
naisjatteen jatealueiksi. Rikastushiekka-allas 7 on luokiteltu suuronnettomuuden vaaraa ai-
heuttavaksi kaivannaisjatteen jatealueeksi. Rikastushiekka-altaan 7 padot on luokiteltu pato-
turvallisuuslain mukaiseen luokkaan 1 ja muiden altaiden padot luokkaan 2. Myos selkeytysal-
taiden ymparyspadot on luokiteltu patoturvallisuuslain mukaiseen luokkaan 2.

VESIENHALLINTA

Seuraavassa on kuvattu Kemin kaivoksen vesienhallinnan periaatteet. Kaivoksen vesienhallin-
taa on kehitetty mm. lisadmalla virtaama- ja pinnankorkeusmittareita, sddasema seka laati-
malla vesitase. Vesitasetta padivitetdadn ja hyddynnetdan kaivoksen vesienhallinnassa.

1Rikastamon ja rikastushiekka-altaiden vesikierto

Suurin osa kaivosalueella kaytettavasta vedestd kdytetdan rikastamolla rikastusprosesseissa.
Kierratettava prosessivesi puhdistetaan flokkulanteilla ennen rikastusprosessiin johtamista.
Rikastamon raakavetena kdytetdadn padsaantoisesti rikastushiekka-altaiden selkeytysaltaista
otettavaa vetta. Lisdksi rikastamon raakavetena kdytetaan tarvittaessa Stora Enso Oyj:n Veit-
siluodon tehtaiden makeavesikanavasta ostettavaa vetta. Rikastamolla kdytetdan vetta tasai-
sesti vuoden ja vuorokauden ympari noin 300 m3/h. Vuotuinen prosessiveden tarve on noin
2,5 Mm?3, mistd noin 96 % on kiertovetta ja 4 % varavesilahteestd ostettavaa vetta.

Rikastamolla muodostuva rikastushiekka johdetaan vesilietteena kaytossa olevalle rikastus-
hiekka-altaalle. Rikastamolta altaalle pumpattava vesimaard on noin 2,5 Mm?3. Rikastamo- ja
toimistoalueen hulevedet johdetaan liettdmon ojan kautta kerddjakaivoon ja edelleen rikas-
tushiekka-altaalle. Myds muita kaivosalueen valumavesia johdetaan rikastushiekka-altaaseen.
Rikastushiekka-altaasta vesi johdetaan ylivuotona selkeytysaltaaseen 4 ja siita edelleen altaa-
seen 5. Altaasta 5 vedet joko pumpataan takaisin rikastamon prosessivedeksi tai johdetaan
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ylivuotona ilmastusportaan kautta purkuvesistond toimivaan Iso-Ruonaojaan. Kaivosalueen
eri prosesseissa hyodynnetaan kierratettdavaa vetta. Rikastushiekka-altaan patojen lapi suo-
tautuvat vedet johdetaan Iso-Ruonaojaan. Iso-Ruonaojasta vesi laskee lopulta Hepolahteen,
josta on yhteys Perdamereen. Rikastushiekka- ja selkeytysaltaiden kautta kiertdvan veden
ma&ara on noin 5 Mm?3/a, josta takaisin prosessiin rikastamolle pumpataan noin 2,5 Mm?3/a.
Iso-Ruonaojaan johdetun veden maara pidetdan mahdollisimman pienena, keskimaarin Iso-
Ruonaojaan johdettavan veden maara on n. 1-2 Mm?3/a. Altaista ymparoiviin ojiin suotautu-
vien vesien maara on n. 1 Mm3/a. Yksinkertaistettu kaavio kaivoksen vesien johtamisesta on
esitetty kuvassa (Kuva 8).

Sadevesi,
Poravesi valumavesi,
suotovesi

Rikastushiekka

Suotovesi
ja ylivuoto

Nuottijarvi Iso-Ruonaoja

Kuva 8. Yksinkertaistettu kaavio kaivoksen vesien johtamisesta.

2.8.2Maanalaisen kaivoksen ja avolouhosten vedet

Maanalaisessa kaivoksessa vetta tarvitaan porauksessa, kairauksessa, pumppujen tiivistysve-
tena seka kasteluun ja tilojen puhdistukseen. Maanalaisen kaivoksen poravesi saadaan avo-
louhoksista (Viianmaan avolouhos) seka kaivokseen suotautuvasta vedesta 222-tasolla. Kai-
voksen kayttoveden maard on n. 0,2 Mm?3/a. Maanalaiseen kaivokseen kertyy vettd mm. Eli-
jarven avolouhoksen suotovesista seka kalliopohjavesista. Maanalaisen kaivoksen kuivanapi-
tovedet pumpataan kdytdssa olevalle rikastushiekka-altaalle. Rikastushiekka-altaalle johde-
taan maanalaisen kaivoksen ja kaivosalueen vesia yhteensa noin 1,5-2 Mm?3/a.

Viianmaan avolouhokseen kertyy vesia sadannasta seka valumavesina sivukivialueelta. Viian-
maan avolouhokseen kertyvia vesia hyodynnetadan kaivoksen kayttovetena, minka lisdksi niitd
voidaan ymparistdéluvan mukaisesti johtaa Iso-Ruonaojaan rikastushiekka-altaiden itdpuolella.

Nuottijarvi-Surmanojan avolouhokseen kertyy vesid sadannasta, minka lisdksi avolouhokseen
suotautuu vesia Nuottijarvestd. Nuottijarveen tulee myds valumavesia. Surmaojan avolouhok-
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sen vetta pumpataan Nuottijarveen, mistd vedet pumpataan edelleen ojia pitkin Iso-Ruona-
ojaan. Oja yhtyy Iso-Ruonaojaan rikastushiekka-alueen eteldpuolella. Pohjois-Suomen alue-
hallintoviraston vuonna 2014 myontaman luvan mukaisesti Nuottijarvi-Surmanojan avo-
louhoksesta voidaan johtaa Nuottijarven kautta Iso-Ruonaojaan vettd 1,5 Mm?3/a.

2.8.3Talous- ja saniteettivedet

Kaivosalueella tarvittava talousvesi ostetaan kunnallisesta vesijohtoverkostosta. Sosiaalitilo-
jen jatevedet (n. 5000-10 000 m3/a) kisitellddn biologis-kemiallisessa jateveden puhdistuk-
sessa ja johdetaan Iso-Ruonaojaan. Kasittelyssd muodostuva liete toimitetaan jatevedenpuh-
distamolle kasiteltavaksi.

2.9 KEMIKAALIT JA MUUT KAYTETTAVAT AINEET

Taulukkoon (Taulukko 5) on koottu Kemin kaivoksella kdytettavat kemikaalit, niiden kaytto-
kohteet seka keskimaaraiset kayttomaarat. Kemin kaivoksen rikastusprosessissa ei kayteta ke-
mikaaleja varsinaiseen malmin kasittelyyn. Piirautaa kdytetdan edellad kuvatun mukaisesti pa-
larikastuksen vdliaineena. Piirautajauheen hienonemisen vuoksi sita joudutaan lisadmaan pro-
sessiin viikoittain.

Taulukko 5. Kemin kaivoksella kdytettavat kemikaalit ja muut aineet, niiden kdyttokohteet seka keskimaarai-
set kdayttomaarat.

Kemikaali/aine
Rajahdysaineet
Piirauta

Flokkulantit
Polynsidontaliuos
(kalsiumkloridiliuos)
Tiesuola
(kalsiumkloridi)
Lentotuhka
Masuunikuonajauhe
Sementti

Betoni

Kiihdytin

Oljyt ja rasvat

Kevyt polttodljy

Nestekaasu

Kayttékohde
Louhintarajaytykset
Palarikastuksen valiaine
Pala- ja hienorikastamon kayttoveden puhdistus

Ajoreittien polydamisen estaminen

Liukkauden torjunta

Kovettuva kaivostaytto

Kovettuva kaivostaytto

Kovettuva kaivostaytto

Ruiskubetonointi

Ruiskubetonointi

Hydrauliikka-, vaihteisto- ja muotti6ljyt ja rasvat
Koneiden ja laitteiden polttoaine, tilojen lammi-
tys

Maanalaisen kaivoksen lammitys

Kaytté keskimaarin
2 400-2 600 t/a
130-200 t/a
15t/a

150-180 t/a

40-50 t/a

8 500-13 500 t/a
4 600-5 500 t/a
7 400-11 200 t/a
38 000-42 000 m3/a
820-850 t/a
100 t/a

1 800-5 300 m3/a
1 100-1 300 t/a
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2.10 SULKEMINEN JA JALKIHOITO

Kaivoksen on arvioitu olevan toiminnassa viela vuosikymmenia, minka vuoksi tarkkoja sulke-
missuunnitelmia ei ole vield tehty. Seuraavassa on esitetty kaivoksen sulkemisen yleiset peri-
aatteet.

Rikastamoalue

Rikastamoalueelta poistetaan kaikki tarpeettomat tai ympariston pilaantumisen vaaraa ai-
heuttavat koneet ja laitteet, polttoaineet seka niiden sailiot. Alue siistitdan siirtamalla ylimaa-
raiset irtaimet tavarat tai jatteet hyotykayttoon tai jatteenkasittelyyn.

Louhokset

Avolouhosten annetaan tayttya vedellda. Vedenpinnan ylapuoliset seinamat luiskataan riitta-
van loiviksi. Louhosjdarvien syntymisen myo6ta alueen pohjavedenpinta palautuu louhintaa
edeltdavaan tilaan ja louhokset sopeutuvat turvallisesti ja parhaalla mahdollisella tavalla ym-
paristéon.

Kaivostoiminnan loppuessa maanalaisesta louhoksesta poistetaan kaikki kayttokelpoiset lait-
teistot muualla hyodynnettavaksi. Kuivatuspumppausten paatyttya maanalainen louhos tayt-
tyy vedelld. Yhteydet maanalaiseen louhokseen tukitaan, jotta asiattomien paasy kaivoskui-
luun estyy.

Sivukivialueet

Louhinnassa muodostuvia sivukivia seka sivukivialueille ldjitettyja sivukivia hyddynnetaan
mahdollisuuksien mukaan kaivoksen toiminnan aikana maanalaisen kaivoksen ja avolouhos-
ten louhostaytoissa seka kaivosalueen rakentamisessa.

Nuottijarven sivukivikasan maisemointi ja reunaluiskien loivennus on aloitettu vuonna 2019
Korkeimman hallinto-oikeuden padtdksen mukaisesti. Ldjitysalueen maisemointi ja reunaluis-
kien loivennus toteutetaan vuoden 2035 loppuun mennessa. Elijarven kattopuolen lgjitysalu-
een maisemointisuunnitelma on toimitettava Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle
31.10.2020 mennessa. Elijarven jalkapuolen Idjitysalue on edelleen kaytdssa.

Rikastushiekka-alue

Rikastushiekka-alueelle lgjitettya rikastushiekkaa on mahdollista tulevaisuudessa rikastaa uu-
delleen sen sisaltaman kromin hyddyntamiseksi. Taman vuoksi rikastushiekka-altaalla ei ha-
luta toteuttaa sulkemisvaiheessa sellaisia toimenpiteitd, jotka voisivat estda rikastushiekan
hyodyntamisen jatkossa.

Rikastushiekka-altaiden tayttymisen jalkeen ne maisemoidaan, kun suurin osa odotettavissa
olevasta rikastushiekan painumasta on tapahtunut. Pintarakenteessa on voimassa olevan ym-
paristéluvan mukaan oltava vahintdaan 500 mm paksu tiivistyskerros, jonka vedenldpadisevyys
on enintddn 3 x 10 m/s. Tiivistyskerroksen paélle on levitettava vahintaan 50 mm paksu kas-
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vukerros, joka on nurmetettava. Toteutettavan pintarakenteen kaltevuuden on oltava vahin-
tadn 1:200. Edelleen lupamaarayksen mukaiset rakenteet voidaan korvata muilla ympariston-
suojelullisesti vastaavan suojatason rakenneratkaisulla. Pintarakenteen yldpuoliset pintava-
lumavedet johdetaan ymparistdoon.

Rikastushiekka-altaiden peittorakenteessa on Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myodnta-
mien koetoimintalupien mukaisesti selvitetty mahdollisuuksia hyédyntaa tiivistyskerroksen
materiaalina Outokummun Tornion ferrokromitehtaan vedenpuhdistussakkaa seka Stora
Enso Oyj:n Veitsiluodon biokuitulietteen ja Tornion Voima Oy:n lentotuhkan seosta. Pohjois-
Suomen aluehallintoviraston lupapaatoksen mukaisesti vuosina 2011-2012 biokuitulietteen ja
lentotuhkan seoksesta rakennettu koealue (3 200 m?) voidaan jattd3 paikoilleen. Vuosina
2018-2019 on toteutettu koerakenne (pinta-ala n. 10 ha), jonka tiivistyskerroksessa on hyo-
dynnetty vedenpuhdistussakkaa. Koetoimintaa koskevan pdatoksen mukaan vedenpuhdistus-
sakka on poistettava koealueelta 3 vuoden kuluttua koetoiminnan padattymisestd, ellei talle
ymparistéluvasta poikkeavalle rakenteelle haeta ja mydnnetda muutosta.

Kemin kaivoksen laajentamisen ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkasteltavat vaihtoehdot
on kuvattu kohdassa 3.1 ja niihin sisdltyvien toimintojen tekniset kuvaukset kohdassa 3.2.
Kohdissa 3.4-3.6 on kuvattu vaihtoehtojen aiheuttamia muutoksia kaivoksen toimintaan ja
mm. paastoihin ja niiden kasittelyyn. Toiminnan kuvauksia, pdastoja ja niiden vahentamista
seka toiminnan vaikutuksia tarkennetaan edelleen YVA-selostuksessa suunnittelun edetessa
ja toimintojen tarkentuessa. Ymparistovaikutusten arvioinnissa kdytettavat menetelmat on
esitetty jdljempana kohdassa 10.

TARKASTELTAVAT VAIHTOEHDOT

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan Kemin kaivoksen toimintojen laajentamisen
toteutusvaihtoehtoja VE1-VE2 ja niiden vaikutuksia YVA-lain ja -asetuksen mukaisesti. Vaihto-
ehdossa VE2 tarkastellaan kolmen eri alavaihtoehdon VE2a-VE2c vaikutuksia. Toteutusvaihto-
ehtojen lisdksi tarkastelussa on mukana vaihtoehto VEO, jossa toimintaa jatketaan kaivoksella
nykyisen ymparistdluvan mukaisesti eli toimintoja ei laajenneta.

Tarkasteluun on valittu kohtuulliset vaihtoehdot. Vaihtoehtojen erot muodostuvat lahinna
tuotantomenetelmista ja tekniikoista. Vaihtoehdot ovat siten konkreettisia, toteuttamiskel-
poisia ja aitoja vaihtoehtoja. Tarkasteluun ei ole otettu mukaan eparealistisia tai spekulatiivi-
sia vaihtoehtoja. Tarkasteltavien muutosten ja vaihtoehtojen osalta on huomattavaa, etta
ne voivat toteutua joko erikseen tai samanaikaisesti. Vaihtoehdot eivit siis ole toisiaan pois-
sulkevia. Esimerkiksi vaihtoehdossa VE2b tarkasteltavaa sorroslouhintaa voidaan tehda
osassa kaivosta, kun osassa kaivosta louhintaa voidaan tehda pengertayttdlouhintamenetel-
malla ja hyddyntaa louhostdytdissa pastatdyttoa.
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3.1.1Vaihtoehto VEO — nykytilanne

Vaihtoehdossa VEO toiminta Kemin kaivoksella jatkuu voimassa olevan ymparistéluvan mukai-
sesti eli toimintaa ei laajenneta nykyisesta. Louhinta toteutetaan nykyiselld pengertaytto-
louhintamenetelmalld. Kokonaislouhintamaara on 3,7 Mt/a, josta malmin maara on noin 2,7
Mt/a ja sivukiven maara 1,0 Mt/a. Rikastamolla tuotettavien rikasteiden tuotantokapasiteetti
on 1,25 Mt/a, palakiven maara 0,27 Mt/a ja lajitettavan rikastushiekan maara n. 1,1 Mt/a.

Louhinnassa muodostuvaa sivukivea hyodynnetdan louhostadytoissa, kaivosalueen rakentami-
sessa sekd mahdollisuuksien mukaan kaivosalueen ulkopuolisissa kohteissa. Sivukivialueelle
lajitettyja sivukivia hyodynnetdan maanalaisen kaivoksen seka avolouhoksen louhostdytoissa.
Nykyisella toiminnalla sivukivialueelle l3jitettyja sivukivia hyddynnetdaan louhostaytdssa arvi-
olta keskimaarin 0,7 Mt/a.

Rikastamolla muodostuva rikastushiekka ldjitetdaan kaytossa olevalle rikastushiekka-altaalle
lietteend. Rikastushiekka-allasta 7 korotetaan vaiheittain voimassa olevan ymparistéluvan
mukaisesti tasolle +35,5. Korotus ajoittuu noin vuosiin 2021-2022. Rikastushiekka-allas tayttyy
arviolta vuonna 2027. Taman jalkeen rikastushiekka-altaan patoja korotetaan vaiheittain ta-
solle +47,50 yldvirtaan korotuksilla, jolloin rikastushiekka-allas tayttyisi teoriassa arviolta
vuonna 2039. Allasalueen pinta-alaa ei siis laajenneta.

Vaihtoehdossa VEO vesienhallinnan periaatteet ovat vastaavat kuin nykyisin. Selkeytysaltaan
vesitilavuutta lisatdan korottamalla selkeytysaltaan patoja.

Koska vaihtoehdossa VEO toiminta kaivoksella ei muutu nykyisesta, keskitytdaan YVA-selostuk-
sessa nykyisen toiminnan vaikutusten kuvaamiseen.

3.1.2Vaihtoehto VE1 - kaivospiirin laajennus ja louhintamaarien nosto

Vaihtoehdossa VE1 kaivospiirid ja kaivosta laajennetaan. Nykyisen kaivospiirin pinta-ala on
9,19 km?2. T&lld hetkelld Outokummulla on varausalue, jonka pinta-ala on 4,54 km?. Nykyinen
kaivospiiri sekd sen laajennusalue on esitetty kuvassa (Kuva 9). Kaivoksen laajentuminen on
talla hetkella suunniteltu kokonaisuudessaan maanalaisena louhintana. Louhinta toteutetaan
pengertayttélouhinnalla. Rikastamon syotepitoisuuden laskemisella pyritadn kromin talteen-
saannin parantamiseen mineralisaatiosta, jolloin luonnonvarojen hyotykayttoé tehostuu. Suu-
rempi osa esiintyman kromista louhitaan rikastettavaksi rikastamolle, tallin rikastamon syot-
teen kromipitoisuus laskee ja jotta sama maara rikasteita saadaan vuosittain tuotettua, on
louhittava enemman malmia. Samalla kaivoksen elinika pitenee. Kokonaislouhintamaara on
4,4 Mt/a, josta malmin maara on 3,3 Mt/a ja sivukiven maara 1,1 Mt/a. Kokonaislouhinta li-
saantyy siis 0,7 Mt/a verrattuna ymparistéluvan mukaiseen tilanteeseen ja vaihtoehtoon VEO.

Louhinnassa muodostuvaa sivukivea hyddynnetadn nykyisen tavan mukaisesti maanalaisen
kaivoksen sekd avolouhosten louhostaytoissa, kaivosalueen rakentamisessa seka kaivosalu-
een ulkopuolisissa kohteissa.
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Rikastamolla tuotetaan rikasteita 1,4 Mt/a ja palakivea 0,5 Mt/a. Rikastusprosessissa muodos-
tuvan rikastushiekan maara on 1,4 Mt/a. Rikastushiekka ldjitetdan nykyiselle rikastushiekka-
altaalle 7, jota korotetaan vastaavasti kuin vaihtoehdossa VEO. Rikastushiekka-altaan ympa-
ristdluvan mukainen kapasiteetti (taso +35,5) riittda arviolta vuoteen 2026 ja korotettuna
(taso +47,5) vuoden 2039 alkupuolelle.

Vesienhallinnan periaatteet ovat paapiirteittdin vastaavat kuin nykyisin. Selkeytysaltaan vesi-
tilavuutta lisatdaan altaan patoja korottamalla vastaavasti kuin muissa tarkasteltavissa vaihto-
ehdoissa.

Selite

770 Nykyinen kaivospiiri
| [] Varausalue

Ky nittjfge

Kirve
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=y o f f . <
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Honkamaa

Kuva 9. Kemin kaivoksen nykyinen kaivospiiri ja varausalue.

3.1.3Vaihtoehto VE2 - kaivospiirin laajennus, louhintaméaarien nosto ja
toiminnan muutokset

Vaihtoehdossa VE2 tarkastellaan kolmea eri alavaihtoehtoa VE2a-VE2c, jotka on kuvattu seu-
raavassa.

Vaihtoehto VE2a — sorroslouhintamenetelma

Vaihtoehdossa VE2a kaivospiiria ja kaivosta laajennetaan. Nykyisen kaivospiirin pinta-ala on
9,19 km? ja Outokummun nykyisen varausalueen pinta-ala 4,54 km? (ks. Kuva 10). Kaivoksen
laajennus on suunniteltu toteutettavan vaihtoehdon VE1 tapaan kokonaisuudessaan maan-
alaisena. Kaivoksella otetaan louhintamenetelmana kayttéon sorroslouhinta (SLC), jonka ta-
voitteena on kromin talteensaannin parantaminen mineralisaatiosta, jolloin luonnonvarojen
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hyotykaytto tehostuu. Suurempi osa esiintyman kromista louhitaan rikastettavaksi rikasta-
molle, talloin rikastamon syotteen kromipitoisuus laskee ja jotta sama maara rikasteita saa-
daan vuosittain tuotettua, on louhittava enemman malmia. Samalla kaivoksen elinika pitenee.
Vaihtoehdossa VE2a malmin louhintamé&ara on 3,7 Mt/a, sivukiven louhintamé&ara 0,8 Mt/a ja
kokonaislouhintamaara 4,5 Mt/a.

Louhintamenetelmadn muutoksen myd6ta sivukivelle on vahemman hyotykdyttod maanalaisen
kaivoksen louhostdytdissa kuin pengertayttolouhinnassa. Louhinnassa muodostuvaa sivuki-
ved seka palakiveda hyodynnetddan maanalaisen kaivoksen louhostayton lisaksi avolouhoksen
ja avolouhokseen muodostuvan vajoaman taytossa (avolouhostaytto). Lisaksi sivukived hyo-
dynnetdan nykyisen tavan mukaisesti kaivosalueen rakentamisessa sekd mahdollisuuksien
mukaan kaivosalueen ulkopuolisissa kohteissa.

Rikastamolla tuotetaan rikasteita 1,4 Mt/a. Koska rikastettavan malmin maara kasvaa, on
muodostuvan rikastushiekan seka palakivien maara myods suurempi. Palakivea muodostuu 0,8
Mt/a ja rikastushiekkaa arviolta 1,6 Mt/a. Rikastushiekka kasitelladn vastaavasti kuin nykyisin
eli 13jittamalla rikastushiekka-altaalle. Rikastushiekkaa l3jitetaan nykyiselle rikastushiekka-al-
taalle 7, jota korotetaan vastaavasti kuin vaihtoehdoissa VEO ja VE1. Rikastushiekka-altaan
ymparistdéluvan mukainen kapasiteetti (taso +35,5) riittda arviolta vuoteen 2026, jos muutos
louhintamaarissa toteutetaan vuoden 2022 alussa. Rikastushiekka-altaan kapasiteetti koro-
tettuna (taso +47,5) riittda arviolta vuoden 2037 alkupuolella.

Vesienhallinnan periaatteet ovat paapiirteittdin vastaavat kuin nykyisin. Sorroslouhinnan
myota vesivuodot louhinta-alueen kattopuolelta mahdollisesti lisadntyvat, mika lisaa kaivok-
sesta pois pumpattavien kuivanapitovesien maaraa. Selkeytysaltaan vesitilavuutta lisataan al-
taan patoja korottamalla vastaavasti kuin muissa tarkasteltavissa vaihtoehdoissa.

Vaihtoehto VE2b — pastalaitos ja pastatdytto

Vaihtoehdossa VE2b kaivospiiriad ja kaivosta laajennetaan. Nykyisen kaivospiirin pinta-ala on
9,19 km? ja Outokummun nykyisen varausalueen pinta-ala 4,54 km? (ks. Kuva 10). Kaivoksen
laajennus on suunniteltu toteutettavan kokonaisuudessaan maanalaisena ja louhinta penger-
tayttdélouhintamenetelmalla. Rikastamon sydtepitoisuutta lasketaan, jolla pyritdan kromin tal-
teensaannin parantamiseen mineralisaatiosta, jolloin luonnonvarojen hyotykayttoé tehostuu.
Suurempi osa esiintyman kromista louhitaan rikastettavaksi rikastamolle, talldin rikastamon
syOtteen kromipitoisuus laskee ja jotta sama maara rikasteita saadaan vuosittain tuotettua,
on louhittava enemman malmia. Samalla kaivoksen elinika pitenee. Malmin louhintamaéra on
3,3 Mt/a ja sivukiven louhintamaara 1,0 Mt/a eli kokonaislouhintamaara on 4,3 Mt/a.

Rikastamolla tuotetaan rikasteita 1,4 Mt/a ja palakived 0,5 Mt/a. Rikastamolla muodostuva
rikastushiekka (1,4 Mt/a) kasitelldan kaivosalueelle rakennettavalla pastalaitoksella. Kasitelty
rikastushiekka hyddynnetdan maanalaisen kaivoksen louhostdytdissd pastatdyttona seka
mahdollisesti kaivosalueen avolouhosten tukipilareina louhittaesssa avolouhosten alla sijait-
sevia vaakapilareita, jolloin malmin talteensaanti mineralisaatiosta paranee. Tarvittaessa esi-
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merkiksi pastalaitoksen poikkeustilanteissa rikastushiekka voidaan kuitenkin 13jittda myos ri-
kastushiekka-altaalle, rikastushiekka-altaan tayttyminen hidastuu verrattuna nykytilantee-
seen ja muihin toteutusvaihtoehtoihin (VE1, VE2a). Rikastushiekka ldjitetaan nykyiselle rikas-
tushiekka-altaalle 7, jota korotetaan. Rikastushiekka-altaan ymparistéluvan mukainen kapasi-
teetti (taso +35,5) riittda arviolta vuoteen 2031 ja korotettuna (taso +38,5) vuoteen 2048.

Koska louhostdyttéa tehdadn pastatdayttona, vahenee louhostaytdissa hyddynnettdvan sivu-
ja palakiven maara. Louhostaytoissa hydodynnettavan sivukiven maara on noin 0,6 Mt/a, minka
lisaksi sivukiveda hyodynnetdadan nykyisen tavan mukaisesti kaivosalueen rakentamisessa ja
mahdollisissa ulkopuolisissa hyotykayttokohteissa.

Vesienhallinnan periaatteet ovat paapiirteittdin vastaavat kuin nykyisin. Selkeytysaltaan vesi-
tilavuutta lisdtaan altaan patoja korottamalla vastaavasti kuin muissa tarkasteltavissa vaihto-
ehdoissa.

Vaihtoehto VE2c — uusi rikastushiekka-allas

Vaihtoehdossa VE2c rikastushiekka ldjitetddan lietteend nykyiselle rikastushiekka-altaalle 7,
jota korotetaan vastaavasti kuin muissa vaihtoehdoissa. Rikastushiekka-altaan ymparistolu-
van mukaisen kapasiteetin (taso +35,50) ja korotuksen jilkeisen kapasiteetin (taso +47,50)
riittdvyys riippuu mm. louhintamenetelmastd edelld muissa vaihtoehdoissa kuvatun
mukaisesti. Nykyisen rikastushiekka-altaan tayttyessa varaudutaan rakentamaan uusi rikas-
tushiekka-allas. Uuden rikastushiekka-altaan rakentaminen voi olla tarpeen altaan tayttymi-
sen sijaan myds muista, kuten turvallisuussyista. Rikastushiekka-altaan sijainnin osalta tarkas-
tellaan sen sijoittumista joko nykyisen allasalueen pohjois- tai eteldpuolelle (Kuva 10). Rikas-
tushiekka-altaan pinta-ala on molemmilla vaihtoehtoisilla alueilla noin 100 ha.

Vesienhallinnan periaatteet ovat vaihtoehdossa VE2c paapiirteittdin vastaavat kuin nykyisin.
Selkeytysaltaan vesitilavuutta lisdtdan altaan patoja korottamalla vastaavasti kuin muissa tar-
kasteltavissa vaihtoehdoissa.
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Kuva 10. Kemin kaivoksen nykyinen kaivospiiri ja varausalue seka uuden rikastushiekka-altaan vaihtoehtoiset

sijoituspaikat (vaihtoehto VE2c).

3.1.4Vaihtoehtojen yhteenveto

Taulukossa (Taulukko 6) on esitetty yhteenveto YVA-menettelyssa tarkasteltavien vaihtoeh-
tojen laajuudesta seka arvioiduista tuotantomaarista. Edella kuvatut tarkasteltavat muutokset
Kemin kaivoksen toiminnassa eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan esimerkiksi sorroslouhinta
voidaan ottaa kdyttoon osassa kaivosta ja vastaavasti kayttaa nykyista pengerlouhintaa ja sille
menetelmalle soveltuvaa pastatayttoa toisessa osassa kaivosta. Myds uuden rikastushiekka-
altaan rakentaminen voi olla tarpeen missa tahansa toteutusvaihtoehdossa VE1, VE2a tai
VE2b. Vaihtoehdossa VE2c tuotantomaarat ja esim. louhintamenetelma voi olla minka ta-

hansa muun toteutusvaihtoehdon mukainen.

Taulukko 6. Yhteenveto tarkasteltavien vaihtoehtojen tuotantomdarista.

| VEO VE1 VE2a VE2b

Tuotantomairit (Mt/a)

Kokonaislouhinta 3,7 4,4 4,5 4,3
- Malmi 2,7 3,3 3,7 3,3
- Sivukivi 1,0 1,1 0,8 1,0
Palakivi 0,27 0,5 0,8 0,5
Pala- ja hienorikaste 1,25 1,4 1,4 1,4
Rikastushiekka 1,1 1,4 1,6 1,4
Rikastushiekan kasittely (Mt/a)

Louhostaytto (pasta) 0 0 0 1,1
Lajitys altaalle 1,1 1,4 1,6 0,3
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Vaihtoehdossa VEO sivukivida hyodynnetdaan maanalaisen kaivoksen louhostadytoissa ja sivuki-
vikasat pienentyvat, silla louhittavan sivukiven lisaksi maanalaisen kaivoksen louhoksiin tarvi-
taan tayttokivia maanpaallisista kasoista. Vastaava tilanne myds vaihtoehdossa VE1. Vaihto-
ehdossa VE2 maanalaisen kaivoksen louhoksia ei tdytetd vastaavasti kuin vaihtoehdoissa VEO
ja VE1, mutta menetelma vaatii sivukivitdyttéa maanpintavajoamaan. Vaihtoehdossa VE2b
(pastatdyttd) maanalaisen kaivoksen louhoksia taytetaan rikastushiekkapastalla ja tarkastel-
tavassa vaihtoehdossa nostetaan maanalaisesta kaivoksesta sivukived, joka lajitetddan avo-
louhostayttéon.

TOIMINTOJEN TEKNISET KUVAUKSET

3.2.1Kaivospiirin laajennus ja louhintamaarien nosto (VE1-VE2)
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Laajennusalue

Kemin kaivoksen nykyistd kaivospiirid on suunniteltu laajennettavan. Tukes on antanut
8.8.2019 varauspaatoksen Outokumpu Chrome Oy:n varausilmoituksesta, joka koskee Nuot-
tijankd -nimista varausaluetta. Varausalueen pinta-ala on 4,54 km? ja nykyisen kaivospiirin
pinta-ala 9,19 km?, jolloin ndiden yhteen laskettu pinta-ala on 13,7 km? (Kuva 9). Kaivospiirid
laajennetaan maanalaisen kaivoksen malmioiden ita-, lansi- ja syvyysjatkeiden, allasalueen
mahdollisen laajentamisen ja kaivostoiminnasta mahdollisesti aiheutuvien maanpintavaiku-
tusten hallitsemiseksi. Myds muut toiminnot, kuten rikastushiekka-allasalueen laajennukset,
voivat edellyttda kaivospiirin laajennusta.

Varauspaatoksen mukaisesti mahdollisella kaivospiirin laajennusalueella aiemmin tehtyja
geofysikaalisia mittauksia revidoidaan (uudelleenarvioidaan) ja tuloksia tulkitaan. Lisaksi teh-
daan suurrakenneselvitys ja tunnettujen Kemin kaivoksen geologisten malmimallien, mineraa-
livarojen ja mineraalivarantojen paivitys seka tulosten perusteella tarkempi arvio malminet-
sintdpotentiaalista. Selvitykset tehddan vuosien 2019-2020 aikana. Alueelle haetaan malmin-
etsintalupaa varauksen voimassaoloaikana eli 16.5.2021 mennessa. Malminetsinnan jalkeen
haetaan mahdollisesti kaivosalueen laajennusta TUKES:Ita.

Kuvassa (Kuva 11) on esitetty Kemin kaivoksella nykyisin tuotannossa olevat alueet mahdolli-
sine maanpintavaikutusalueineen ja niiden tuotantotasot sekd potentiaaliset eli mahdolliset
alueet kaivoksen laajentamiselle ja tuotantotasoille 2030- ja 2040-luvuilla. Esitetyt arviot mah-
dollisista laajennusalueista ovat arvioita, koska nailla alueilla ei ole vield tehty malminetsintaa.
Alueet ja niiden mahdollisen louhinnan ajoittuminen tarkentuvat malminetsinnan mydéta.
Mahdolliset laajennukset ovat maanalaisia ja maanpinnalle sijoittuvia toimintoja ovat maan-
alaisen kaivoksen ilmanvaihdon edellyttamat toimilaitteet, tiet ja aidatut alueet. Mahdollisten
maanpintavaikutusten maara vaihtelee riippuen louhintamenetelmasta.
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Kuva 11. Kemin kaivoksen tuotannossa olevat alueet seka arviot tuotannossa olevista alueista 2030- ja 2040 -
luvuilla.

Tuotantomadarat

Kemin kaivokselta on suunniteltu toimintaan muutoksia, joiden tavoitteena on malmioiden
hyodyntaminen kestavammin louhimalla matalamman kromipitoisuuden omaavia osia kro-
miesiintymasta. Taman mahdollistavat rikastamolle tehtavat parannukset laitekantaan. Ma-
talampipitoista malmia on louhittava ja rikastettava suurempi maara, jotta saadaan tuotettua
vastaava maara rikasteita kuin korkeampipitoisesta malmista. Rikastamon syotepitoisuuden
laskemisen myota suurempi osa louhittavasta kiviaineksesta rikastetaan, mika tehostaa luon-
nonvarojen hyotykayttoa. Louhintamaarien nosto ei kuitenkaan merkittavasti vaikuta kaivok-
sella tuotettavien rikasteiden maaraan (ks. edelld kohta 3.1), koska Kemin kaivoksen ja rikas-
tamon tuotanto on optimoitu Tornion tehtaiden tarvitseman raaka-aineen maaraan.

Arviot tuotantomadristd (malmin ja sivukiven louhinta, palakivi, pala- ja hienorikaste,
rikastushiekka) seka sivukiven ja rikastushiekan kasittelysta eri vaihtoehdoissa on esitetty
edelld taulukossa (Taulukko 6). Kuten edelld on todettu, ovat esitetyt malmin ja sivukiven
louhintamaarat ja niiden pohjalta arvioidut palakiven ja rikastushiekan maarat arvioita. Arviot
tarkentuvat  malminetsinndn, kaivoksen vaiheittaisten laajentamispaatosten ja
louhintamenetelma valintojen myota.

Kuvassa (Kuva 12) on esitetty rikastamon massataselaskenta. Laskennassa rikastamon syote-
pitoisuudeksi on arvioitu keskimaarin 22 % Cr,0s ja rikastamolla kdsiteltavan malmin maaraksi
n. 3,4 Mt/a. Hienorikastamon saannin parantumisessa on arvioitu myos rikastushiekan kro-
miitin parempi talteenotto. Tuotettavan palakiven méaara on tassa tilanteessa n. 0,5 Mt/a, pa-
larikasteen maara 0,4 Mt/a, hienorikasteen maara n. 1,0 Mt/a ja rikastushiekan maara n. 1,4
Mt/a.
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Kuva 12. Rikastamon massataselaskenta.

3.2.2Sorroslouhintamenetelma (VE2a)

Sorroslouhinta perustuu kiven rikkoontumiseen painovoimaisesti ja kiven virtaukseen lastaus-
aukoille. Kemin kaivoksella nykyisen poikittaisen pengertdyttélouhintamenetelman lisaksi
kayttéon on suunniteltu otettavan SLC-louhintamenetelma (valitasosorroslouhinta eli Sub-Le-
vel Caving), josta kaytetaan tassa hankkeessa nimea sorroslouhintamenetelma. Suomessa sor-
roslouhintamenetelmaa on kaytetty pienessa mittakaavassa. Menetelmaa kdytetaan suurem-
massa mittakaavassa Pohjoismaissa mm. rautakaivoksilla Ruotsissa. Sorroslouhintamenetel-
malle ominaista on pengerlouhintamenetelmaa matalampi rikastamon sy6tepitoisuus ja kor-
keampi metallisaanto esiintymasta. Malmiesiintyman tehokkaampi hyédyntaminen mahdol-
listaa myos kaivoksen elinidn pitenemisen. Syodtepitoisuuden laskun lisdksi sorroslouhintame-
netelmalla ei ole muuta vaikutusta malmin kasittelyyn tai rikastamon toimintoihin.

Nykyisessa Kemin kaivoksella kdytettavadssa pengertayttolouhintamenetelmdassa louhinta ete-
nee alhaalta ylospain ja tyhjiin lastatut louhokset taytetaan kovettuvalla sivukivitdytteella tai
pelkalla sivukivelld (ks. edellad kohta 2.5). Sorroslouhintamenetelmassa louhinta etenee pain-
vastaisessa suunnassa ylhaaltd alaspdin louhimalla malmi eri tasoilta saannoéllisin valein.
Malmi irrotetaan malmiin porattavien louhintareikien ja rajaytysaineiden avulla ja kuljetetaan
louhoksista pois jokaisen rajaytyksen jalkeen. Kemin kaivoksella sorroslouhintamenetelmaa ei
todennadkaoisesti voida kuitenkaan hyddyntda koko esiintyman laajuudelta, jolloin osa louhin-
nasta tapahtuisi edelleen pengerlouhintamenetelmaa kayttaen.
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Nykyisin kaytossa olevassa pengertayttdlouhinnassa malmiesiintymaan on jatettava tukevia
pilareita eli kaikkea malmia ei voida hyddyntaa. Sorroslouhinnassa vastaavia pilareita ei tar-
vitse jattaa. Sorroslouhinnassa louhoksia ei mydskaan tayteta vastaavasti kuin nykyisessa pen-
gertayttolouhinnassa, jolloin suurin osa peranajosta muodostuvasta sivukivestd on nostettava
maanpintaan ldjitettavaksi. Sorroslouhinnalla on myénteisia vaikutuksia mm. kaivoksen ty6-
turvallisuuden kannalta silla louhoksilla ei tyoskennelld avointen tilojen laheisyydessa, mm.
putoamisvaarallisia tilanteita ei ole. Periaatepiirros sorroslouhinnasta on esitetty kuvassa
(Kuva 13).

g
U

Kuva 13. Sorroslouhinnan periaatepiirros. (Kuva: Minewiki, 2019)

3.2.3Pastalaitos ja pastataytto (VE2h)

Rikastushiekka lajitetaan nykyisin rikastushiekka-altaalle lietteena. YVA:ssa tarkastellaan vaih-
toehtoa, jossa rikastushiekka kasitelldan pastalaitoksella eli rikastushiekka sakeutetaan ja sa-
keutettu rikastushiekka hyédynnetdan louhostdytoissa. Kemin kaivoksella muodostuvan rikas-
tushiekan kasittelya pastalaitoksella on selvitetty ns. feasibility studyn yhteydessa vuonna
2019. Laskelmien mukaan ldahes kaikki tuotannossa muodostuva rikastushiekka on hyédynnet-
tavissa pastana. Rikastushiekka-altaille ljitettya rikastushiekkaa ei ole suunniteltu kasitelta-
van pastalaitoksella.
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Kemin kaivoksen rikastushiekan kasittelya pastaksi on testattu eri resepteilla. Pastalaitoksen
myota tayttoihin kaytettavien lisdaineiden kulutus kasvaa. Tassa vaiheessa tarkastellaan re-
septid, jossa sideaineina kaytetddn sementtia (0,4 % tayton maarastd) ja masuunikuonaa (3,7
% tayton maarastd). Myods muut sideainemateriaalit, kuten tuhkat tai muut soveltuvat kierto-
talousmateriaalit, ovat mahdollisia hankkeen toteutuessa.

Pastan hyodyntaminen louhostaytdissa vahentaa louhinnan aiheuttamaa kallion liiketta lou-
hittuihin louhoksiin, mika lisaa kaivoksen kalliomekaniikkaan stabiilisuutta vahentamalla mm.
louhinnan vaikutuksia lahiston tunneleihin, maanalaisiin pysyviin tiloihin ja maanpintaan. Pas-
tatdayton avulla voidaan louhintasuuntaa tarvittaessa muuttaa esim. pdinvastaiseksi kuin ny-
kyisin. Pastatdayton lapi voidaan myos rakentaa esim. liikenndintiin tarvittavia tunneleita.
Nama tekijat lisadvat myos kaivoksen tyoturvallisuutta. Pastataytto on tunnettua ja kaytossa
olevaa tekniikkaa myos Suomessa ja muualla Pohjoismaissa.

Alustava pastalaitoksen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 14). Pastalaitoksen layout on esitetty
kuvassa (Kuva 15).
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Kuva 14. Alustava pastalaitoksen sijainti, merkitty karttaan oranssilla ruudulla.
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Kuva 15. Pastalaitoksen layout.

3.2.4Rikastushiekan ldjitys rikastushiekka-altaalle

Rikastushiekka-altaan korotukset (VEO, VE1, VE2)

Kaytossa olevan rikastushiekan lajitysalueen pinta-ala pyritdan pitamaan mahdollisimman pie-
nena korottamalla nykyisen rikastushiekka-altaan patoja. Kaikissa YVA:ssa tarkasteltavissa
vaihtoehdoissa nykyisen rikastushiekka-altaan 7 patoja korotetaan voimassa olevan ymparis-
toluvan mukaisesti tasolle +35,5. Ymparistéluvan mukainen rikastushiekka-altaan kapasiteetti
talla tasolla riittaa vaihtoehdosta riippuen vuoteen 2026-2031. Taman jalkeen rikastushiekka-
altaan kapasiteettia on suunniteltu lisattavan korottamalla vaiheittain altaan patoja ylavirtaan
(ks. Kuva 16). Menetelmassa patoja korotetaan siis altaan sisapuolelle, eika altaan pinta-ala
kasva. Taytettavan alueen pinta-ala sita myoten myos suhteellinen tilavuus pienenevat. Rikas-
tushiekka-allasta on suunniteltu korotettavan vaiheittain tasolle +47,5 vaihtoehdoissa VEO,
VE1, VE2a ja VE2c. Vaihtoehdossa VE2b (pastalaitos) rikastushiekka-altaan kapasiteetti riittaa
arviolta vuoteen 2048, kun sitd korotetaan tasolle +38,50. Korotusten ajoittuminen ja arvio
rikastushiekka-altaan tayttymisesta eri vaihtoehdoissa on esitetty kuvassa (Kuva 17) ja peri-
aatepiirros rikastushiekka-altaan viimeisesta korotusvaiheesta kuvassa (Kuva 18).




Outokumpu Chrome Oy
Kemin kaivoksen laajentaminen, YVA-ohjelma

Korotukset

Hielkat

Alkupato (karkeat jitteet)

{lapaiseva)

Lietteet
(hienot jatteet)

Kuva 16. Taytto ylavirtaan -menetelma (kuva: Suomen ymparistokeskus, 2011).

|2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048

Vaihtoehto VEO

Allas tasolla +32,2 I

Vaihe 1: korotus tasolle +35,50 | I I

Vaihe 2: korotus tasoon +38,50 I I

Vaihe 3: korotus tasoon +41,50 | I I

Vaihe 4: korotus tasoon +44,50 | I I
Vaihe 5: korotus tasoon +47,50 | |

Vaihtoehto VE1

Allas tasolla +32,2 I

Vaihe 1: korotus tasolle +35,50 I I

Vaihe 2: korotus tasoon +38,50 | I I

Vaihe 3: korotus tasoon +41,50 | I I

Vaihe 4: korotus tasoon +44,50 | I I
Vaihe 5: korotus tasoon +47,50 | |

Vaih

hto VE2a

Allas tasolla +32,2 I

Vaihe 1: korotus tasolle +35,50 I I

Vaihe 2: korotus tasoon +38,50 | I I

Vaihe 3: korotus tasoon +41,50 | I I

Vaihe 4: korotus tasoon +44,50 | I I
Vaihe 5: korotus tasoon +47,50 | |

Vaih

hto VE2b

Allas tasolla +32,2 I
Vaihe 1: korotus tasolle +35,50 | |

Vaihe 2: korotus tasoon +38,50 |

Vaihe 3: korotus tasoon +41,50
Vaihe 4: korotus tasoon +44,50
Vaihe 5: korotus tasoon +47,50

Rakentaminen

Kaytto

Kuva 17. Arvio rikastushiekka-altaan tayttymisesta vaihtoehdoissa VEO-VE2.
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Kuva 18. Luonnos rikastushiekka-altaan 7 sisddnpain korotuksista. (Geobotnia Oy, 2018)
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Uusi rikastushiekka-allas (VE2c)

Vaikka ensisijaisena tavoitteena on hyodyntda nykyista rikastushiekka-allasta ja allasaluetta
mahdollisimman pitkdan, voi jossakin vaiheessa tulla tarve uuden rikastushiekka-altaan raken-
tamiselle nykyisen allasalueen ulkopuolelle. Uuden rikastushiekka-altaan rakentaminen voi
olla tarpeen minka tahansa muun vaihtoehdon (VE1, VE2) yhteydessa. Vaihtoehdossa VE2c
kaivosalueelle rakennetaankin uusi rikastushiekka-allas. Rikastushiekka-altaalle on kaksi vaih-
toehtoista sijaintia, joko nykyisen allasalueen pohjois- tai eteldpuolella. Vaihtoehtoiset sijoi-
tuspaikat on esitetty edellad kuvassa (Kuva 10). Rikastushiekka-altaan rakentamiseen ja raken-
teisiin liittyvat suunnitelmat tarkentuvat siind vaiheessa, kun altaiden rakentamiselle haetaan
ymparistdlupaa. Seuraavassa on kuvattu rikastushiekka-altaan rakentamista yleiselld tasolla
perustuen mm. alueen nykyisiin rakenteisiin.

Rakennettavalta alueelta poistetaan puusto ja kasvillisuus seka tarvittavilta osin maaperan or-
gaaninen kerros ja pintamaat. Poistettavat maa-ainekset lajitellaan kayttotarkoituksen mu-
kaan ja niitda hydodynnetadn mm. kaivosalueen rakentamisessa seka toiminnan paatyttya teh-
tavdssa maisemoinnissa. Rakennuspohja tasataan suunnitelmien mukaisesti. Rikastushiekka-
altaan ympérille rakennetaan suunnitelmien mukaiset patorakenteet. Patojen rakentamisessa
hyodynnetaan kaivoksella muodostuvia sivukivia, minka lisdksi rakentamisessa kdytetaan mo-
reenia. Rikastushiekka-altaan patoja korotetaan vaiheittain. Patoja voidaan korottaa ns. yla-
virtaan menetelmall3, alavirtaan menetelmalla tai keskilinja -menetelmalla. Nykyisen rikastus-
hiekka-altaan 7 korotukset tason +35,5 jdlkeen on suunniteltu ylavirtaan menetelmalla (ks.
edelld). Uuden rikastushiekka-altaan vaihtoehtoiset korotusmenetelmat esitetdan YVA-selos-
tuksessa.

Rikastushiekan l3jitys ja rikastushiekka-altaan vesienhallinta toteutetaan vastaavasti kuin ny-
kyisin. Rikastushiekka pumpataan rikastushiekka-altaalle ja l3jitetdan vesilietteena. Rikastus-
hiekka-altaan vesi johdetaan selkeytysaltaaseen 4 ja siita edelleen altaaseen 5. Altaasta 5 ve-
det pumpataan joko rikastamon prosessivedeksi tai johdetaan ylivuotona ilmastusportaan
kautta Iso-Ruonaojaan.

3.2.5S8elkeytysaltaan vesitilavuuden lisdys

3.3
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Kaikissa hankkeen vaihtoehdoissa VEO-VE2c nykyisin kdytOssa olevien selkeytysaltaiden 4-5
vesitilavuutta on suunniteltu lisattavan korottamalla allasta ymparoivia patoja.

SUUNNITTELUTILANNE JA TOTEUTUSAIKATAULU

YVA-hankkeeseen liittyvien toimintojen suunnittelu on kdynnistetty vuonna 2019. Suunnitte-
lua vieddan edelleen eteenpdin ymparistovaikutusten arvioinnin rinnalla vuoden 2020 aikana.
Hankkeen ymparistovaikutusten vahentamiseksi suunnittelussa huomioidaan YVA-menette-
lyssa esiin nousevia vaikutustekijoita.

Hankkeen elinkaarta ja toteutusaikataulua on kuvattu edelld vaihtoehtojen ja niiden yhdistel-
mien (kohta 3.1) sekd hankkeeseen liittyvien toimintojen teknisten kuvausten (kohta 3.2) yh-
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teydessa. Eri vaihtoehdoissa tarkasteltavia toimintoja otetaan kayttoon kaivoksella vaiheit-
tain, esim. rikastushiekka-altaan korotuksia toteutetaan sitd mukaa kuin rikastushiekka-altaan
tayttyminen sitad edellyttaa.

3.4 VAIKUTUKSET KAIVOKSEN TOIMINTAAN

3.4.1Vesienhallinta

YVA:ssa tarkasteltavilla hankkeen toteutusvaihtoehdoilla (VE1-VE2c) on vaikutusta kaivoksella
nykyisin muodostuviin vesimaariin ja mahdollisesti my&s vedenlaatuun. Arviot hankkeen vaih-
toehtojen VEO-VE2c vaikutuksista kaivoksen vesitaseeseen ja vedenlaatuun esitetdan YVA-se-
lostuksessa. Seuraavassa mahdolliset vaikutukset on kuvattu lyhyesti.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2c vesienhallinnan periaatteet eivat muutu nykyisesta. Louhintamaa-
rien kasvaessa prosessin kayttoveden seka rikastushiekan maarat kasvavat. Louhintamaarien
kasvu vaikuttaa myods mm. louhinnasta perdisin olevaan typpikuormitukseen. Vaihtoehdossa
VE2c rikastushiekka l3jitetdaan nykyisen altaan tayttyessa uudelle rakennettavalle rikastus-
hiekka-altaalle.

Vaihtoehdossa VE2a (sorroslouhinta) vesienhallinnan periaatteet eivat muutu nykyisesta.
Maanpintavaikutusten lisddntymisen seurauksena pohja- ja pintavesien kulkeutuminen maan-
alaiseen kaivokseen voi lisdadntya, mikd vaikuttaa maanalaisesta kaivoksesta pumpattavien
kuivatusvesien maaraan. Malmin louhintamadaran kasvaessa prosessin kayttéveden seka rikas-
tushiekan maara kasvavat. Koska kokonaislouhintamaéara kasvaa nykyisestd, arvioidaan myos
typpikuormituksen kasvavan.

Vaihtoehdossa VE2b louhintamaarat kasvavat, mika vaikuttaa edelleen prosessin kdyttoveden
sekd rikastushiekan maardaan seka louhinnasta aiheutuvaan typpikuormitukseen. Rikastus-
hiekka kasitellaan pastalaitoksella ja rikastushiekka sijoitetaan louhostayttoon. Rikastushie-
kasta kasittelyn aikana erotettava vesi johdetaan selkeytysaltaisiin.

3.4.2Kemikaalien ja energian kulutus

Kemin kaivoksen nykytoiminnassa (VEO) kemikaaleja kdytetaan mm. kiven irrotukseen (rajah-
dysaineet), vesien selkeytykseen (flokkulantit) ja kaivoksen tuentaan (kovettuvassa taytossa:
kuonat, tuhka, sementti) ja maanalaisen infran rakentamiseen (ruiskubetonointi). Rikastus-
prosessissa kdytetdadan myos piirautaa palarikastusprosessissa. Polttoaineita (maakaasu, pro-
paani) kdytetddn mm. kaivoksen ilmanvaihdossa lammitykseen (talviaikaan kaivokseen puhal-
lettava ilma lammitetdan jadtymisen estamiseksi) ja kaivoskoneiden ja ajoneuvojen polttoai-
neina kaytetdan dieselid ja kevytta polttodljya. Kaytettavia kemikaaleja ja niiden kulutusmaa-
ria on kuvattu edella (kohta 2.9, Taulukko 5).

Kemin kaivoksen laajennuksen vaihtoehdoissa VE1-VE2 kemikaalien kulutus muuttuu rajah-
dysaineiden kdyton osalta. Rajahdysaineiden maara on verrannollinen louhintamaariin eli lou-
hintamaarien kasvaessa my0s rajahdysaineiden kulutus kasvaa. Merkittavin muutos kemikaa-
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lien osalta on vaihtoehdossa VE2b, jossa rikastushiekka kasitelladn pastalaitoksella. Kokonais-
lisdaineistus olisi luokkaa 4-6 % taytteeseen menevan rikastushiekan maarasta. Todennakaoi-
sen tayttoreseptin mukaan tuhkaa ei enda kadytettaisi pastassa ja lisdaineista sementin ja kuo-
nan kulutus kasvaisivat merkittdvasti verrattuna nykytilanteeseen. Pastalaitoksen todenndkai-
selld reseptilla kaytettdisiin sementtid 0,4 % ja kuonaa 3,7 % pastatayton kokonaismaarasta.
Jos pastalaitoksella kdsiteltavan rikastushiekan maara on 1 Mt, tarkoittaisi se n. 4 000 tonnia
sementtid ja n. 37 000 tonnia kuonaa. Nykyisin kovettuvassa taytossa kaytetaan kuonaa n.
4 600-5 500 t/a ja sementtida n. 7 400-11 200 t/a.

Tuotannon kasvu hankkeen eri toteutusvaihtoehdoissa vaikuttaa kaivoksen energiankulutuk-
sen lisddantymiseen. Pastalaitoksen kdyttoonotto vaihtoehdossa VE2b lisad kaivoksen energi-
ankulutusta. Louhintamaarien ja rikastettavan malmin maaran kasvun, kaivoksen laajentumi-
sen ja ajomatkojen pidentymisen myotd tyokoneiden polttoaineiden kulutus kasvaa. liman-
vaihdon energiankulutus kasvaa kaivoksen laajentuessa. Rikastettavan malmin maaran kasvu
vaikuttaa myds rikastamon energiankulutukseen.

Arviot eri vaihtoehdoissa kaytettavien kemikaalien ja muiden kdytettdvien aineiden maarista
sekd energian kulutuksesta tarkentuvat suunnittelun edetessa. Tarkentuneet tiedot esitetaan
YVA-selostuksessa.

3.4.3Kuljetukset

3.5

3.6
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Kemin kaivokselle liikenndidaan Elijarventien kautta. Kaikki kaivostoimintaan liittyvat kuljetuk-
set (mm. rikasteet, sideaineet, kemikaalit ja polttoaineet) sekd tyomatkaliikenne toteutetaan
maanteitse. Rikasteet kuljetetaan kaivokselta Tornion ferrokromitehtaalle Elijarventien ja val-
tatien 4 kautta. Tarkemmat tiedot kaivoksen nykyisista liikennereiteista ja liikennemaarista on
kuvattu jaljempana kohdassa 9.7.

RISKIT JA NIIHIN VARAUTUMINEN

Kemin kaivoksella on kartoitettu mahdolliset toimintaan liittyvat riskit ja tehty niille riskiana-
lyysit. Merkittavimmiksi riskeiksi kaivoksella on luokiteltu selkeytysaltaiden ja rikastushiekka-
altaan patojen murtuminen ja patovuodot, tulipalot, poltto- tai jatedljysailididen rikkoutumi-
nen, alapuolisten vesistdjen typpi- ja kloridikuormitus sekd murskaamon polynpoiston toimin-
tahairiot. Onnettomuus- ja hairiétilanteiden varalta kaivokselle on laadittu suojelusuunni-
telma. Suunnitelmassa on annettu ohjeita mm. toiminnasta mahdollisissa vahinkotilanteissa.
Pato-onnettomuuksiin on varauduttu laatimalla patoturvallisuuslain mukainen vahingonvaa-
raselvitys. Kaivoksen toiminnan laajentamiseen liittyvat riskit ovat pddasiassa vastaavia kuin
nykyisin. Mahdollisia riskeja ja niiden vaikutuksia kuvataan tarkemmin YVA-selostuksessa.

PAASTOT JA PAASTOJEN KASITTELY

Seuraavassa on kuvattu hankkeeseen liittyvia normaaliin toimintaan liittyvia paastoja ja niiden
kasittelyd. Tarkemmat arviot pdastodistd, niiden kasittelysta ja vaikutuksista esitetaan YVA-se-
lostuksessa.
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Paastot maaperaan, pohjamaahan seka pohjavesiin

Normaalitilanteessa kaivoksen nykyisesta toiminnasta (VEO) tai hankkeen toteuttamisvaihto-
ehtojen (VE1-VE2c) mukaisesta toimintojen laajentamisesta ei aiheudu paastoja maaperaan,
pohjamaahan tai pohjavesiin. Rikastushiekka-alueen polyamisesta voi aiheutua paastoja rikas-
tushiekka-aluetta ympardivan alueen maaperaan.

Paastot pintavesiin

Kaivostoiminnan paadst6t pintavesiin aiheutuvat Iso-Ruonaojaan johdettavista vesista. Maan-
alaisen kaivoksen vedet pumpataan rikastus- ja selkeytysaltaiden vesikiertoon, mista vesia
suotautuu ja puretaan hallitusti purkuvesistodn. Toiminnan laajentamisen my6ta Iso-Ruona-
ojaan johdettavien vesien maaran arvioidaan kasvavan, jolloin myds kuormitus kasvaa. Tar-
kemmat arviot Iso-Ruonaojaan johdettavien vesien maarasta ja laadusta eri vaihtoehdoissa
esitetdan YVA-selostuksessa. Pdastojen ja niiden vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myos
esim. Nuottijarvi-Surmanojan seka Viianmaan avolouhosten kuivattamisen vaikutukset Iso-
Ruonaojaan.

llmapaastot

IImapéaastoja aiheutuu kaivoksella kaytettavista tyokoneista, kuljetuksista sekd energian tuo-
tannosta. Tyokoneiden ja kuljetusten ilmapaéastot ja niiden vaikutukset arvioidaan YVA-selos-
tuksessa.

Rikastushiekka-alueelta seka sivukiven lajitysalueilta voi aiheutua polydamista seka rakentami-
sen etta toiminnan aikana. Toiminnan aikaiseen polyamisen maaraan vaikuttavat ldjitettavan
materiaalin ominaisuuksien, kuten kosteuspitoisuuden, lisdksi vallitsevat sddolosuhteet kuten
tuulisuus, sademaara seka vuodenaika. Vaihtoehdossa VE2b rikastushiekka kasitelldan pasta-
laitoksella, jolloin rikastushiekka-alueen pélyamisen arvioidaan vdhenevadn nykyisesta. Toi-
minnan paatyttya polypaastoja ei aiheudu. Nykyisen toiminnan vaikutuksia polyyn ja polyami-
seen on kuvattu jdljempana kohdassa 9.4.

Melu ja tarina

Kaivoksen toiminnan aikana melua aiheutuu melua tyokoneista, kuljetuksista, kaivoksella ja
rikastamolla kaytettdvista laitteistoista seka maanalaisen kaivoksen ilmanvaihdosta. Mikali
kaivostoiminta laajenee lannen suuntaan, on alueelle rakennettava uusi poistoilmanousu (il-
manvaihtokanava). Vaihtoehdoissa VE2b melua aiheutuu pastalaitoksen rakentamisesta ja
vaihtoehdossa VE2c uuden rikastushiekka-alueen rakentamisesta. Rakentamisen aikana muo-
dostuva melu on verrattavissa tavanomaisen maanrakennustyémaan meluun.

Tarinaa voi aiheutua maanrakentamisesta, kuljetuksista sekd louhinnasta. Kuljetusten téarina-
vaikutusten suuruus riippuu kuljetusreiteistd. Toiminnan paatyttya tarinaa ei aiheudu.

Valo, kuumuus ja sateily

Toiminnasta ei aiheudu kuumuutta tai sateilya ymparistoon. Kaivosalue on valaistu.
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HANKKEEN ALUEELLINEN JA VALTAKUNNALLINEN MERKITYS

Kemin kaivos

Kemin kaivos on osa Outokummun omistamaa integroitua ferrokromin ja ruostumattoman
teraksen valmistusketjua Kemi-Tornion alueella. Kemin kaivos on ainoa kromiittikaivos Euroo-
pan unionin alueella. Ferrokromituotanto tyo6llistdd Outokummun omaa henkilst6a noin 440
henkilda. Kaikkiaan terdstuotanto Kemi-Tornion alueella tyéllistdda Outokumpulaisia noin
2 100 henkil6a, josta kaivoksella tyoskentelee 230 henkil6a. Kaivoksella tyoskentelee lisaksi
urakoitsijoita 350 henkil6a.

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet ovat osa maankdytto- ja rakennuslain (MRL,
132/1999) mukaista alueidenkayton suunnittelujarjestelmad. Maankaytto- ja rakennuslain
yleisena tavoitteena on jarjestda alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta siina luodaan edel-
lytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetadan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Maankadytdn suunnittelussa on huomioitava, etta edistetaan
nadita tavoitteita ja niiden toteuttamista.

Valtioneuvosto on paattanyt valtakunnallisista alueidenkdyttétavoitteista 14.12.2017
(YM/2017/81). Paatoksella valtioneuvosto korvaa valtioneuvoston vuonna 2000 tekeman ja
vuonna 2008 tarkistaman paatoksen valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista. Valtioneu-
voston pdatos tuli voimaan 1.4.2018. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet kasittelevat
seuraavia aiheita:

e Toimivat yhdyskunnat ja kestava liikkkuminen

e Tehokas lilkennejarjestelma

e Terveellinen ja turvallinen elinymparisto

e Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparisto seka luonnonvarat

e Uusiutumiskykyinen energiahuolto

YVA-hanketta koskevia alueidenkayttotavoitteita ovat mm:

e Edistetdan koko maan monikeskuksista, verkottuvaa ja hyviin yhteyksiin perustuvaa
aluerakennetta, ja tuetaan eri alueiden elinvoimaa ja vahvuuksien hyédyntamista. Luo-
daan edellytykset elinkeino- ja yritystoiminnan kehittamiselle.

e Ehkaistaan melusta, tarinasta ja huonosta ilmanlaadusta aiheutuvia ymparisto- ja ter-
veyshaittoja.

e Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja aiheuttavien toimintojen ja vai-
kutuksille herkkien toimintojen vdlille jatetaan riittavan suuri etdisyys, tai riskit halli-
taan muutoin.
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e Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset, kemikaaliratapihat ja vaarallisten ainei-
den kuljetusten jarjestelyratapihat sijoitetaan riittdvan etaalle asuinalueista, yleisten
toimintojen alueista ja luonnon kannalta herkista alueista.

e Huolehditaan valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriymparistojen ja luonnonperin-
non arvojen turvaamista.

e Edistetdan luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden alueiden ja ekologisten
yhteyksien sdilymista.

e Huolehditaan virkistyskayttoon soveltuvien alueiden riittavyydesta seka viheraluever-
koston jatkuvuudesta.

e Luodaan edellytykset bio- ja kiertotaloudelle seka edistetaan luonnonvarojen kestavaa
hyodyntamista.

Lapin maakuntasuunnitelma 2030

Lapin liiton valtuusto on 25.11.2009 hyvaksynyt Lapin maakuntasuunnitelman 2030, joka lin-
jaa Lapin kehittamisen pitkdn aikavalin tavoitteet ja strategian tavoitteiden saavuttamiseksi.
Maakuntasuunnitelma on kuvaus Lapin yhteisesta, toivotusta kehityssuunnasta, johon maa-
kunnan toimijat maaratietoisesti pyrkivat. Maakuntasuunnitelma on ohjeena myds maakun-
takaavoitukselle, joka ohjaa kuntakaavoitusta ja muuta alueiden kdyton suunnittelua. (Lapin
liitto, 2009) Lapin maakuntakaava on kuvattu jaljempana kohdassa 9.8.

Maakuntasuunnitelman strategisen tavoitetilan mukaan Lapin talouden vetureita ovat kor-
kean jalostusasteen luonnonvarateollisuus ja globaalisti toimiva matkailuvetoinen elamysklus-
teri. Teollisuus, kaivostoiminta, infrastruktuurirakentaminen ja ndihin keskittyva palveluliike-
toiminta ovat kansainvalisesti kilpailukykyisia kasvualoja. Teollisuuden ja kaivostoiminnan
vahvistuminen kasvattaa myds pk-sektoria synnyttaen Lappiin kunnossapito-, alihankinta- ja
palveluyritysten kansainvadlisen verkoston. Vuonna 2030 teollisuus-, kaivos- ja energiasekto-
rilla on 3 000 tyopaikkaa lahtdtasoa enemman. Maakuntasuunnitelman mukaisia kaivostoi-
minnan kannalta keskeisia asioita ovat:

e Elinkeinopolitiikka: Turvataan teollisuuden toimintaedellytykset liittyen raaka-ainei-
den saantiin, logistiikkaan, osaavan tyévoiman riittavyyteen ja energiahuoltoon.

e Elinkeinopolitiikka: Tuetaan Lapin kaivosklusterin kehittymista kattaen infrastruktuu-
rin, osaamisen ja koulutukset seka t&k-toiminnan. Edistetdaan kaivostoiminnalle myon-
teista lainsaadantoa ja ilmapiiria. Kaivoksiin varaudutaan ennakoimalla yhteen sovit-
taen maankadyttoon ja ymparistdon, tydvoimaan seka liikenteeseen liittyvia ratkaisuja.

e Elinkeinopolitiikka: Luonnonvaroista saatavat hyodyt tulee kohdistaa ensisijaisesti ja
mahdollisimman laajasti kaivosten sijaintikunnille ja |ahialueille, joista luonnonvaroja
otetaan. Kaivosten hyoddyt paikallistalouteen maksimoidaan kehittamalld pk-yritysten
yhteistyoverkostoja.

e Elinkeinopolitiikka: Natura-alueisiin vaikuttavien yhteiskunnallisesti ja alueellisesti
merkittavien investointi- ja elinkeinohankkeiden suunnittelussa tehdaan jo alkuvai-
heista lahtien yhteisty6ta eri viranomaisten ja toimijoiden kesken. Suunnittelussa on
loydettdva sellaiset joustavat ratkaisut, jotka minimoivat luonnonsuojelulliset haitat ja
samalla mahdollistavat hankkeiden toteuttamisen.
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e Koulutus- ja tyomarkkinapolitiikka: Kaivosalan mahdollisen suuren tyovoimatarpeen
osalta pidetdan ylla valmiutta kdynnistaa nopeasti riittava maara tutkintoon johtavaa
ja tyovoimapoliittista aikuiskoulutusta. Oulun yliopiston kanssa tehddan yhteistyota
kaivossektorin kehittamisessa.

e Maaseutuelinkeinot: Laadukkaalla ja yhteen sovittavalla suunnittelulla varmistetaan,
ettd metsasektori, matkailuala, kaivokset ja porotalous voivat kaikki toimia tasavertai-
sina maaseudun elinkeinoina. (Lapin liitto, 2009)

Lappi-sopimus 2018-2021

Lapin liiton valtuusto on hyvaksynyt kokouksessaan 27.11.2018 Lappi-sopimuksen, joka on La-
pin maakuntaohjelma vuosille 2018-2021. Lappi-sopimus on kehittamisstrategia, joka esittaa
alueen toimijoiden yhdessa muodostaman kokonaiskuvan sopimuksen mukaisten neljan vuo-
den strategisesta kehittamisestd seka rahoituksen suuntaamisesta. Lappi-sopimuksen kehit-
tamisteemoja ovat kansainvalisyys, kestava kehitys ja resurssitehokkuus, véahahiilisen elaman-
tavan edistaminen, digitalisaatio, yhdessad tekeminen sekd yhdenvertaisuus ja sukupuolten
tasa-arvo. Lappi-sopimuksen mukaisia kaivostoimintaan liittyvia tavoitteita ovat mm.:
e Uudistuviin toimialoihin, mm. kaivostoimintaan, syntyy uusia tuote- ja palveluinnovaa-
tioita, uusia kansainvalisia markkinoita sekd uutta yrittdjyytta ja tyopaikkoja.
e Mm. kaivosteollisuudelle saavutettavuus on oleellista. Saavutettavuuden parantami-
sessa tarvitaan pitkajanteista liikennepolitiikkaa. (Lapin liitto, 2017)

Suomen mineraalistrategia

Suomen mineraalistrategia on laadittu ilmasto- ja energiapoliittisen ministeriryhman toimek-
siannosta ja se on valmistunut 7.10.2010. Mineraalistrategian visio 2050 kuuluu seuraavasti:
”Suomi on mineraalien kestavan hyodyntamisen globaali edelldkavija ja mineraaliala on yksi
kansantaloutemme tukipilareista”. Strategiatyon tavoitteina ovat olleet mineraalialan [3hi-
vuosikymmenien kansainvalisten ja kotimaisten kehitystrendien ennakoiminen ja sen pohjalta
sellaisten toimenpide-ehdotusten tekeminen, jotka tukevat kestavan mineraalipolitiikan muo-
toutumista ja alan kehittamista yhteiskunnan ja elinkeinoelaman kannalta jarkevalla tavalla.
Mineraalistrategiassa on esitetty strategiset tavoitteet sekd toimenpide-ehdotukset neljalle
eri aihealueelle:
e Strategiset tavoitteet
o Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistaminen.
o Ratkaisuja globaaleihin mineraaliketjun haasteisiin.
o Ymparistdhaittojen vahentaminen
e Toimenpide-ehdotusten aihealueet
o Mineraalipolitiikan vahvistaminen.
o Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen.
o Kaivannaistoiminnan ymparistdvaikutusten vahentaminen ja tuottavuuden li-
saaminen.
o T&K-toiminnan ja osaamisen vahvistaminen.
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LITTYMINEN MUIHIN HANKKEISIIN, SUUNNITELMIIN JA OHJELMIIN

Kaivoksen nykyinen toiminta ja suunnitellut muutokset

Kemin kaivokselle suunnitellut muutokset tuotannossa ja louhintamenetelmissa seka mm. ri-
kastushiekan kasittelyssa liittyvat olennaisesti kaivoksen nykyiseen toimintaan ja sen kehitta-
miseen. Kaivoksen nykyiset toiminnat ja suunnitellut muutokset on kuvattu edelld kohdissa 2
ja 3.1-3.2. Rikastushiekka-alueelle |3jitettya rikastushiekkaa on mahdollista tulevaisuudessa
rikastaa uudelleen sen sisdltaman kromin hyddyntamiseksi. Taman vuoksi rikastushiekka-al-
taalla ei haluta toteuttaa sulkemisvaiheessa sellaisia toimenpiteitd, jotka voisivat estda rikas-
tushiekan hyédyntamisen jatkossa.

Muut hankkeet

Kemin kaivoksen toimintojen laajentamisella ei ole liittymdkohtia Outokumpu Chrome Oy:n
Tornion Royttaan Outokumpu Stainless Oy:n omistamalle tehdasalueelle sijoittuvan sulatto -
hankkeen kanssa, josta on kdynnistynyt erillinen YVA-hanke 2019.Hankkeen toteuttamisesta
ei vield ole tehty paatosta.

Kemin kaivoksen rikasteet kuljetetaan nykyisin Tornion ferrokromitehtaalle maanteitse. Rikas-
teiden kuljetuksissa voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa siirtya rautateille. Siirtyminen rau-
tatiekuljetuksiin kuitenkin edellyttdd, ettd Keminmaan Laurilan ja Tornion vdlinen rata sah-
koistetddn, minka lisaksi myds Kemin kaivoksen ja Lautiosaaren seka Tornion ja Roytdn valiset
rataosuudet on kunnostettava ja sahkoistettava. Kuljetusten siirtyminen rautateille vahentaisi
merkittavasti kuljetuksista aiheutuvia CO;-pddstdja seka parantaisi liikenneturvallisuutta
etenkin Elijarventielld ja Kromitielld Torniossa. Radan sahkoistaminen edellyttad kuitenkin
mittavia investointeja seka paatoksia. YVA:ssa tarkasteltavat Kemin kaivoksen toiminnan laa-
jentamiseen liittyvat toiminnot eivat ole riippuvaisia radan sdhkdistamisestd ja painvastoin.
Radan sdhkoistaminen ja sen vaikutusten arviointi ei siten liity Kemin kaivoksen laajentamisen
YVA-hankkeeseen. Tassa YVA-hankkeessa tarkastellaan tilannetta, jossa kuljetukset toteute-
taan nykyisen tavan mukaisesti maanteitse.

Muita alueellisia hankkeita Kemin seudulla ovat Metsa Fibre Oy:n Kemin biotuotetehtaan ra-
kentaminen (YVA-menettely vuosina 2019-2020, ymparistélupahakemus Pohjois-Suomen
aluehallintovirastossa vireilld) sekd Kaidi Finlandin biojalostamo (Pohjois-Suomen aluehallin-
tovirasto myontanyt ymparisto- ja vesitalousluvan vuonna 2018). Kemin kaivoksen toiminto-
jen laajentamisella ei ole liittymakohtia ndihin hankkeisiin.

Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan kaivosalueen ldhiymparistossa olevien muiden toimin-
tojen ja kaivostoimintaan suunniteltujen muutosten yhteisvaikutukset (ks. tarkemmin jaljem-
pana kohta 8.3).

Kaivannaisjatteiden hallinnan BAT

Parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla (Best Available Techniques, BAT) tarkoitetaan ymparis-
tonsuojelulain (YSL, 527/2014) 5 §:n mukaisesti mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd,
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teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia seka toi-
minnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- ja kdyttotapoja, joilla voidaan ehkaista tai vahen-
tad ympariston pilaantumista. Tekniikka on toteuttamiskelpoista silloin, kun se on toimialalla
yleisesti kdyttoon saatavilla ja kdyttoonotettavissa taloudellisesti ja teknisesti kannattavasti
ottaen huomioon saatavat ymparistonsuojelulliset hyddyt. Useat eri tekijat vaikuttavat siihen,
miten paras saavutettavissa oleva ymparisténsuojelun taso maaritellaan kullekin yksittaiselle
laitokselle. Euroopan komissio organisoi teollisuuden ja viranomaisten valilla tietojen vaihtoa
parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta. Tietojen vaihdon tulokset julkaistaan BAT-vertailu-
asiakirjoina (BAT Reference Document, BREF).

Kaivannaisjatteiden hallintaa koskee BREF-dokumentti “Best Available Techniques (BAT) Ref-
erence Document for the Management of Waste from Extractive Industries, 2018" (ns. MWEI-
BAT). Kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-paatelmien soveltamiseen laaditaan ohjetta Kainuun
ELY-keskuksen vetamadssa hankkeessa. Soveltamisohjetta ei ole vield julkaistu. Kaivoksen toi-
mintojen laajentamista koskevassa ymparistdvaikutusten arvioinnissa tarkastellaan ja huomi-
oidaan BAT-paatelmat seka mahdollisesti julkaistu ohjeistus.

Muut suunnitelmat ja ohjelmat

Suomen merenhoitosuunnitelman, vesienhoitosuunnitelmien ja tulvariskien hallintasuunni-
telmien tavoitteena on, ettd Itdmeren ja vesien tila ei enda heikkene ja etta niiden tila on va-
hintdgan hyva seka tulvat ja niiden vahingolliset seuraukset vahenevat. Vesienhoidon tavoit-
teena on estaa jokien, jarvien ja rannikkovesien sekd pohjavesien tilan heikkeneminen seka
pyrkia kaikkien vesien vahintaan hyvaan tilaan. Tavoitteen saavuttamiseksi suunnitellaan ja
toteutetaan vesien tilaa parantavia toimenpiteita ja seurataan niiden vaikutuksia kahdeksalla
vesienhoitoalueella. Vesienhoitosuunnitelmat paivitetaan kuuden vuoden valein vaiheittain.
Kemin kaivos sijoittuu Iso-Ruonaojan sekd Vaha-Ruonaojan valuma-alueille, jotka kuuluvat Ke-
mijoen vesienhoitoalueeseen, jolle on laadittu vesienhoitosuunnitelma vuosiksi 2016-2021.
Vesienhoitosuunnitelman paivitys vuosille 2022-2027 on kaynnissd, valtioneuvosto paattaa
uusista vesienhoitosuunnitelmista vuonna 2021. Tavoitteiden saavuttamiseksi vesienhoito-
alueella on laadittu toimenpideohjelma, jossa kuvataan pinta- ja pohjavesien tila, siihen vai-
kuttavat tekijat seka toimet hyvan tilan saavuttamiseksi.

Merenhoidon padamaarana on ollut saavuttaa Itameren hyva tila vuoteen 2020 mennessa.
Hyvaa tilaa ei ole vield saavutettu. Meren tilan seurannan perusteella laaditaan arvio meren
tilasta joka kuudes vuosi ja meriympariston hyvan tilan saavuttamiseksi asetetaan yleiset ym-
paristotavoitteet, niiden toteuttamisen seuraamiseksi indikaattorit ja maaritetdan, kuinka
hyva tila saavutetaan. Arvioiden perusteella laaditaan merenhoidon toimenpideohjelma, jossa
on meren tilaa parantavia toimenpide-ehdotuksia. Ensimmadinen toimenpideohjelma valmis-
tui 2015 ja se paivitetaan vuonna 2021.

Kemin kaivoksen valittomassa laheisyydessa sijaitsevat Natura 2000-ohjelmaan kuuluva Kir-
vesaapa seka soidensuojeluohjelmaan kuuluva Elijarvenviia. Natura 2000 -alueverkostoon
kuuluu kohteita, joilla on luontodirektiivin liitteessa | lueteltuja luontotyyppeja ja liitteessa |l
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lueteltujen lajien elinymparistja, ja direktiivin mukaan niilla on varmistettava kyseisten luon-
totyyppien ja lajien elinymparistdjen suotuisan suojelun tason sdilyttaminen tai tarvittaessa
ennalleen saattaminen niiden luontaisella levinneisyysalueella. Jasenvaltioiden on toteutet-
tava naiden alueiden suojelu ja laadittava niille my6s hoitosuunnitelma seka toteuttaa naita
hoitotoimia luontodirektiivin tavoitteiden toteuttamiseksi. Lisdksi ndita alueita koskien on ar-
vioitava niiden hankkeiden vaikutukset, jotka joko yksin tai yhdessa muiden hankkeiden voivat
vaikuttaa alueiden suojelutavoitteisiin. Suomessa on laadittu kuusi (6) erillistd suojeluohjel-
maa, joista soidensuojeluohjelma on yksi. Suojeluohjelmilla valtio turvaa merkittavia luonnon-
arvoja. Suojeluohjelmissa nimetdan alueita, joilla on ndita luonnonarvoja. Alueiden suojelu to-
teutetaan joko suojelualueita perustamalla tai muilla vaihtoehtoisilla suojelutoimilla (esim.
Metso-kohteet).

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa (VALTSU) vuoteen 2023, Kierratyksesta kiertotalou-
teen, on asetettu jatehuollon ja jatteen synnyn ehkdisyn tavoitteet seka toimet tavoitteiden
saavuttamiseksi seuraavaksi kuudeksi vuodeksi. Jatesuunnitelman yksityiskohtaiset tavoitteet
ja toimenpiteet on asetettu neljdlle jatesuunnitelman painopisteelle, joita ovat rakentamisen
jatteet, biohajoavat jatteet, yhdyskuntajatteet sekd sahko- ja elektroniikkaromu. Jatesuunni-
telman toteutumista seurataan maarallisten ja laadullisten indikaattorien avulla. Toimenpitei-
den etenemistd kartoitetaan jatesuunnitelmakauden puolivalissa (vuosina 2020-2021) seka
suunnitelmakauden lopussa vuonna 2023.

Jatesuunnitelmassa on esitetty myds jatehuollon ja jatteen ehkdisyn pidemman ajan tavoite-
tila vuoteen 2030. Tavoitteita ovat:
e lLaadukas jatehuolto on osa kestavaa kiertotaloutta.
e Materiaalitehokas tuotanto ja kulutus sdastavat luonnonvaroja seka hillitsevat ilmas-
tonmuutosta.
e Jatteen maara on vahentynyt nykyisesta. Uudelleenkdyttd ja kierratys ovat nousseet
uudelle tasolle.
e Kierratysmarkkinat toimivat hyvin. Uudelleenkayton ja kierrdatyksen myo6ta syntyy uu-
sia tydpaikkoja.
e Kierratysmateriaaleista saadaan talteen myds pienind pitoisuuksina esiintyvia arvok-
kaita raaka-aineita.
e Materiaalikierrot ovat haitattomia ja tuotannossa kdytetaan yha vahemman vaarallisia
aineita.
e Jatealalla on laadukasta tutkimusta ja kokeilutoimintaa ja jateosaaminen on korkealla
tasolla.
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VOIMASSA OLEVAT PAATOKSET

Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivoksen toimintaa koskevat useat viranomaispaatokset,
joilla ohjataan toimintaa, rajataan toiminnan laajuutta ja pdastoja seka varmistetaan toimin-
nan turvallisuus ja vaikutusten tarkkailu. Seuraavassa on listattu keskeiset toimintaa koskevat
ymparistolliset sekda TUKES:n antamat paatokset.

Ymparistolliset paatokset

Lausunto suunnitellun rikastushiekka-altaan vaikutuksista Kirvesaavan soidensuojelu-
alueen vesitalouteen, luonnonsuojelulain 65 §:n mukaisen menettelyn tarve. Lapin
ympadristokeskuksen 23.11.2000 antama lausunto (1395Y0040-113).

Kemin kromiittikaivoksen ja rikastamon ymparist6- ja vesitalouslupa seka toiminnan
aloittamislupa, Keminmaa. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 27.12.2010 antama
paatds Nro 125/20/1 (Dnro PSAVI/121/04.08/2019).

Kemin kaivoksen Nuottijarvi-Surmanojan avolouhoksen tyhjentaminen, vesien johta-
minen Iso-Ruonaojaan sekd paatoksen tdytdantdonpanoa koskeva hakemus, Kemin-
maa. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 26.3.2014 antama paatés Nro 23/2014/1
(Dnro PSAVI/1/04.08/2013).

Hakemus koetoimintarakenteiden jattamiseksi Kemin kaivoksen rikastushiekka-altaille
ja hyddyntamiseksi osana maisemointia, Keminmaa. Pohjois-Suomen aluehallintovi-
raston 26.5.2015 antama paatoés Nro 60/2015/1 (Dnro PSAVI/3324/2014).

Kemin kaivoksen rikastushiekka-altaan 7 korottaminen seka asfaltti- ja betonijatteen
varastointi, Keminmaa. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 1.3.2016 antama paatos
Nro 26/2016/1 (Dnro PSAVI/1253/2015).

Kemin kaivoksen rikastushiekka- ja selkeytysaltaiden typpiselvitys, Keminmaa. Pohjois-
Suomen aluehallintoviraston 17.3.2016 antama p&atdés Nro 39/2016/1 (Dnro
PSAVI/3880/2014).

Kainuun ELY-keskuksen 29.3.2016 antama paatds Kemin kaivoksen patojen turvalli-
suustarkkailuohjelman ja vahingonvaaraselvityksen hyvaksymisesta sekd altaan 7 pa-
tojen sijoittumisesta patoturvallisuuslain (494/2009) mukaiseen luokkaan (KAI-
ELY/14/07.02/2010).

Betoniaseman sijoittaminen kaivospiirin alueelle. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
9.12.2016 antama paatos Nro 166/2016/1 (Dnro PSAVI/2078/2016).

IImoitus koeluonteisesta toiminnasta, joka koskee Outokumpu Stainless Oy:n Tornion
tehtailla muodostuvan vedenpuhdistussakan sopivuutta pintatiivisterakenteeksi Ke-
min kaivoksen rikastushiekka-altailla, Keminmaa. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
27.7.2018 ja 31.12.2018 antamat paatokset Nro 72/2018/1 (Dnro PSAVI/2640/2018,
27.7.2018) ja 144/2018/1 (Dnro PSAVI/5058/2018).
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e Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman paivittamista koskeva Pohjois-Pohjanmaan
aluehallintoviraston 17.3.2016 antama paatos Nro 38/2016/1 seka siihen liittyva Vaa-
san hallinto-oikeuden 31.1.2018 antama paatoés nro 18/0022/2 ja Korkeimman hal-
linto-oikeuden 12.3.2019 antama paatds (Dnro 1027/1/18).

e Kemin kaivoksen lupapaatoksen nro 39/2016/1 mukaista typpiselvitysta koskeva Poh-
jois-Suomen aluehallintoviraston 26.9.2019 antama paatés Nro 137/2019 (Dnro
PSAVI/2683/2018).

Ajankohtaisimmat kaivosturvallisuusviranomaisen (Turvallisuus- ja kemikaaliviraston, Tu-
kes) paatokset

e Padtos yleisten ja yksityisten etujen turvaamiseksi annettavista maardyksista
(KaivNro:1388), annettu 24.6.2016.

e Kaivoslupapaatos koskien Elijarven kaivospiirin pohjoispuolisten apualueiden muutta-
mista kaivospiiriksi (KaivNrot:1388 ja 1606, Lupatunnus KL2016:0004), annettu
27.10.2016.

e Kaivosturvallisuuslupa (kaivoslupa-alue KL2016:0004, Dnro 187/35/2019), annettu
26.3.2019.

e Nuottijangan 4,54 km?:n kokoista aluetta koskeva varauspaatos (VA2019:0046), joka
on annettu 8.8.2019.

5.2 HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT JA PAATOKSET

Kemin kaivoksen suunnitellut laajennukset ja muut muutokset toiminnassa edellyttavat muu-
toksia nykyisiin lupiin tai uusien lupien hakemista eri viranomaisilta. Tarvittavat hakemukset
ja ilmoitukset toimitetaan toimivaltaisille lupaviranomaisille YVA-menettelyn paatyttya. Seu-
raavassa on listattu hankkeen toteuttamisen edellyttamia lupia ja paatoksia.

Ymparist6- ja vesilupa

Ympadristonsuojelulain tarkoituksena on mm. ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa,
ehkaista ja vahentda paastoja, poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparis-
tovahinkoja, turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestdava ja monimuo-
toinen ymparist0, tukea kestavaa kehitysta ja torjua ilmastonmuutosta. Ymparistonsuojelula-
kia sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aiheutua ymparis-
ton pilaantumista. Ymparistonsuojelulain mukaisesti ympariston pilaantumiseen vaaraa ai-
heuttavaan toimintaan on oltava ymparistolupa.

YVA:n mukaiselle toiminnalle on haettava ymparistonsuojelulain mukainen ymparistolupa.
Ymparistélupahakemusta voidaan valmistella ja se voidaan jattaa YVA-menettelyn aikana. Ym-
paristélupaa ei voida kuitenkaan mydntaa ennen kuin YVA-selostus on valmistunut ja yhteys-
viranomainen on antanut siita perustellun paatelmansa. YVA-selostus ja perusteltu paatelma
on liitettdva ymparistélupahakemukseen ja lupaviranomaisen on varmistettava, etta perus-
teltu pdatelma on ajan tasalla lupaa ratkaistaessa. Ymparistéluvan myontaminen edellyttds,
ettei luvan mukaisesta toiminnasta yksindan tai yhdessa muiden toimintojen kanssa aiheudu
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terveyshaittaa, merkittdvaa muuta ympariston pilaantumista, maaperan, pohjaveden tai me-
ren pilaantumista eika naapuruussuhdelain (26/1920) mukaista kohtuutonta rasitusta. Ympa-
ristdluvanvaraista toimintaa ei saa sijoittaa asemakaavan vastaisesti.

Vesilain (587/2011) ja -asetuksen (1560/2011) mukainen lupa tarvitaan, jos vesitaloushanke
voi muuttaa vesiston asemaa, syvyyttd, vedenkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparis-
toa taikka pohjaveden laatua tai maaraa. Kaivoshankkeissa vesilain mukainen lupa voi olla tar-
peen esim. vesi- ja maa-alueiden kuivatukseen, veden johtamisjarjestelyihin, vedenottoon,
ojitustoimenpiteisiin tai pengerrysten ja patojen rakentamiseen. Yleensa ymparisto- ja vesi-
lupa-asiat kasitelldan samanaikaisesti.

Ymparistonsuojelulain ja vesilain mukaisten hakemusten kasittelystd vastaa Pohjois-Suomen
aluehallintovirasto (AVI). Valvontaviranomaisena Lapissa toimii Lapin ELY-keskus.

Kaivoslain mukaiset ilmoitukset ja luvat

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston eli Tukesin kasittelemien lupien padasiallisena tarkoituksena
on ty6turvallisuuden varmistaminen ja aineellisten vahinkojen estaminen. Tukes valvoo, etta
kaivostoiminta ja toiminnan edellyttama alueiden kayttd ja malminetsinta jarjestetdaan yhteis-
kunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavasti. Tukes edistaa kaivosten turvallisuutta ja
ehkaisee, vahentad ja torjuu kaivostoiminnasta aiheutuvia haittoja ja vahinkoja sekd varmistaa
haitan tai vahingon aiheuttajan korvausvelvollisuuden. Kaikki Suomeen perustettavat kaivok-
set tarvitsevat kaivosluvan. Lisaksi kaivokset tarvitsevat Tukesilta kaivosturvallisuusluvan, lu-
van kemikaalien ja rdjahdysaineiden kayttoon seka varastointiin.

Kaivoslain (621/2011) mukaisesti malminetsintdlupahakemuksen valmistelua varten hakija voi
varata itselleen alueen tekemalla asiasta varausilmoituksen kaivosviranomaiselle eli Tukesille.
Varausilmoitukseen perustuva etuoikeus paattyy, kun Tukesin ilmoituksen johdosta tekema
varauspaatos raukeaa tai se peruutetaan. Varauspdatds on voimassa enintdan kaksi vuotta
siitd, kun varausilmoitus on tehty. Kaivoslain mukainen malminetsintdlupa mahdollistaa tut-
kimukset esiintymien selvittamiseksi. Malminetsintalupahakemuksesta Tukes pyytaa tarvitta-
vat lausunnot. Malminetsintdlupa on kaivoslain mukaisesti voimassa enintdan nelja vuotta
padtdksen lainvoimaiseksi tulosta. Malminetsintdluvan voimassaoloa voidaan jatkaa enintaan
kolme vuotta kerrallaan siten, ettd lupa on voimassa yhteensa enintdaan 15 vuotta.

Kaivoksen perustamiseen ja kaivostoiminnan harjoittamiseen on oltava kaivoslain mukainen
kaivoslupa, joka oikeuttaa hyodyntamaan kaivosalueella tavatut kaivosmineraalit, kaivostoi-
minnassa syntyvan sivutuotteena syntyvan ylijaamakiven, rikastushiekan ja muut kaivosalu-
een kallio- ja maaperdan kuuluvat aineet silta osin kuin niiden kaytto on tarpeen kaivostoimin-
taan kaivosalueella, lisdksi kaivoslupa oikeuttaa tekemaan kaivosalueella malminetsintaa. En-
nen vuotta 2011 myodnnetyista kaivosoikeuksista on kaytetty nimitysta kaivospiiri, nykyisen
kaivoslain mukaisesti kaivosluvassa mydnnetdan kaivosalue ja tarvittaessa apualue. Kemin kai-
voksella on kaivospiiri. Mikali hanke eli toiminnan laajentaminen edellyttaa kaivospiirin laa-
jentamista, on laajennusalueelle haettava kaivoslupaa. Tassa tilanteessa olemassa oleva kai-
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vospiiri kdytto- ja apualueineen seka kaivoslupa-alue sailyvat ennallaan. Kaivosalueeksi ja kai-
voksen apualueeksi tarvittavien alueiden kadyttdoikeuksien ja muiden erityisten oikeuksien lu-
nastaminen suoritetaan kaivostoimituksessa. Kaivostoimituksia koskevissa asioissa toimival-
tainen on maanmittaustoimisto, jonka toimialueella lunastettava omaisuus on.

Kaivosluvan lisdksi kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on oltava kaivos-
turvallisuuslupa. Kaivosturvallisuusluvassa annetaan yleisten ja yksityisten etujen turvaa-
miseksi tarpeelliset madraykset mm. kaivosturvallisuuden edellyttamista toimenpiteista, kai-
voksen sisdisesta pelastussuunnitelmasta, vastuuhenkilén ja muun kaivosturvallisuuden kan-
nalta keskeisen henkildston koulutuksesta, opastuksesta ja ohjauksesta, kaivoskartasta seka
kaivostoiminnan lopettamisen huomioon ottamisesta. Kemin kaivoksen toimintojen laajenta-
misen osalta louhintamenetelman muutoksen myota riskien arvioinnit, sisdinen pelastussuun-
nitelma ja toimintaperiaateasiakirja eli kaivostoimintaan liittyvat turvallisuusasiakirjat on pai-
vitettava.

Kemikaaliturvallisuuslain mukaiset luvat

Kaivostoiminnassa kdytettavien kemikaalien maardsta riippuen kyseessa voi olla joko kemi-
kaaliturvallisuuslain (390/2005) mukainen kemikaalien vdhainen teollinen kasittely ja varas-
tointi tai laajamittainen kasittely ja varastointi. Lupa- ja ilmoitusmenettelyn kulku on esitetty
vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (685/2015). Mikali kemikaalien kasittely ja varastointi on vahaista, on alueelliselle
pelastusviranomaiselle laadittava em. asetuksen mukainen ilmoitus. Kemin kaivoksella ja For-
cit Oy:lla kemikaalien kasittely ja varastointi on laajamittaista. Kemikaalien kasittelyyn on ha-
ettu lupa kirjallisella hakemuksella Tukesilta. Kemikaaliturvallisuuslain mukaiseen laajamittai-
seen kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin liittyen on laadittu pelastussuunnitelma seka Ke-
min kaivoksen osalta toimintaperiaatekasikirja ja turvallisuusselvitys (Forcit Oy).

Luonnonsuojelulain mukainen Natura-arviointi ja poikkeusluvat

Luonnonsuojelulain (LSL, 1096/1996) 65 §:n mukaan, mikali hanke yksin tai yhdessa muiden
hankkeiden kanssa todennakdisesti merkittavasti heikentaa valtioneuvoston Natura 2000-ver-
kostoon ehdottaman tai verkostoon sisallytetyn alueen niitd luonnonarvoja, joiden suojele-
miseksi alue on sisallytetty tai tarkoitus sisallyttdaa Natura 2000-verkostoon, on hankkeen to-
teuttajan tai suunnitelman laatijan asianmukaisella tavalla arvioitava nama vaikutukset. Sama
koskee sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen ulkopuolella, jolla todenn&kdisesti on alu-
eelle ulottuvia merkittévia haitallisia vaikutuksia. Kemin kaivoksen ldheisyydessa sijaitsee Kir-
vesaavan Natura-alue. Luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen ns. Natura-arviointi on katsottu
tarpeelliseksi ja se tehdaan ymparistovaikutusten arviointimenettelyn yhteydessa.

Luonnonsuojelulain 47 &:n nojalla erityisesti suojeltavan lajin sdilymiselle tarkedn esiintymis-
paikan havittaminen ja heikentaminen on kiellettya. Erityisesti suojeltavat lajit ovat sellaisia
uhanlaisia lajeja, joiden haviamisuhka on ilmeinen. ELY-keskus voi myontda luvan kiellosta
poikkeamiseen, jos lajin suojelutaso sailyy suotuisana. Mikali kyseessa on luontodirektiiviin
(neuvoston direktiivi luontotyyppien seka luonnonvaraisen eldaimiston ja kasviston suojelusta,
92/43/ETY) liitteessa IV (a) mainitun lajin lisddntymis- tai levahdyspaikka, voidaan poikkeus

59



60

Outokumpu Chrome Oy
Kemin kaivoksen laajentaminen, YVA-ohjelma

kuitenkin myontaa vain luonnonsuojelulain 49 §:n mukaisesti. Naissa tapauksissa poikkeuspe-
rusteet ovat tiukat. ELY-keskus voi LSL 48 §:n mukaisesti myontda myos luvan poiketa 39 §:ssd
(rauhoitetut eldinlajit) ja 42 §:ssé (rauhoitetut kasvilajit) sdadetyista rauhoitussdadannoksista,
jos lajin suojelutaso sdilyy suotuisana. Poikkeamislupien tarve selvitetdan luontoselvitysten
perusteella.

Maankaytt6- ja rakennuslain mukaiset luvat

Rakennusten ja rakennelmien rakentaminen edellyttda maankaytto- ja rakennuslain mukaista
rakennuslupaa. Rakennuslupahakemukseen on liitettava ymparistovaikutusten arviointiselos-
tus ja yhteysviranomaisen siitd antama perusteltu paatelma. Myos rakennuslupaviranomaisen
on varmistettava perustellun pdatelman ajantasaisuus. Sellaisen rakennelman tai laitoksen
pystyttdminen tai sijoittaminen, jota ei ole pidettava rakennuksena, saattaa edellyttda toi-
menpidelupaa. Asemakaava-alueella, tietyilld yleiskaava-alueilla ja niiden rakennus- tai toi-
menpidekieltoalueilla tehtdavat maanrakennustyét, puiden kaataminen ja muut nadihin verrat-
tavat toimenpiteet voivat edellyttda maisematydlupaa. Rakennus-, toimenpide- tai maisema-
tyblupien tarve selvitetdan rakennusvalvontaviranomaisilta ja luvat haetaan ennen toimenpi-
teisiin ryhtymista.

Patoturvallisuus

Patoturvallisuuslakia (494/2009) sovelletaan patoihin niihin kuuluvine rakennelmineen ja lait-
teineen riippumatta siitd, mistd aineesta tai milla tavalla pato on rakennettu tai mita ainetta
silld padotetaan. Patoturvallisuusviranomaisena toimii Kainuun ELY-keskus. Lupaviranomai-
sen on vesilain, ymparistonsuojelulain seka maankaytto- ja rakennuslain mukaista padon ra-
kentamista ja kayttoa koskevaa viranomaispaatosta ratkaistessaan pyydettava lausunto pato-
turvallisuusviranomaiselta lain mukaisten patoturvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Pato-
turvallisuusviranomaisen on lausunnossaan esitettdva tarvittaessa arvio padon mitoituksesta
patoturvallisuuden kannalta. Ennen padon kayttoonottoa pato on luokiteltava ja sille on hy-
vaksytettava vahingonvaaraselvitys ja tarkkailuohjelma, joiden hyvaksymisesta vastaa pato-
turvallisuusviranomainen.

Muinaismuistolaki

Muinaismuistolain (295/1963) mukaan kiintedn muinaisjaanndksen kaivaminen, peittaminen,
muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu kajoaminen on kielletty ilman muinais-
muistolain nojalla annettua lupaa. Kiinteddn muinaisjddannokseen kajoamiseen voidaan myon-
tad lupa (kajoamislupa), jos muinaisjaannos tuottaa merkitykseensa ndhden kohtuutonta hait-
taa. Kajoamisluvan myoéntaa Museovirasto. Muinaismuistolain mukainen menettely tulee so-
vellettavaksi, mikali kiintedan muinaisjagannokseen on hankkeen myo6ta tarvetta kajota.
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Ympadristovaikutusten arviointimenettely on YVA-lakiin ja YVA-asetukseen perustuva menet-
tely. Ympadristovaikutusten arvioinnin tavoitteena on paitsi edistdaa ymparistdvaikutusten
arviointia ja arvioinnin yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa,
myos lisdta kaikkien tiedon saantia ja osallistumismahdollisuuksia. YVA-menettelyn tavoit-
teena on osallistumisen lisdaksi ehkaista tai lieventad hankkeesta mahdollisesti aiheutuvien
haitallisten ymparistovaikutusten syntymistd jo suunnittelun aikana.

YVA-menettely ei ole lupahakemus, suunnitelma tai pdatds hankkeen toteuttamisesta.
Menettelyn yhteydessa tuotetaan tietoa hankkeesta sitd koskevaa paatdksentekoa ja sita
seuraavaa lupaprosessia varten. YVA-menettelyn yhteydessa ei tehda hallinnollisia paatoksia,
eikd menettelysta tai sen aikana laadittujen asiakirjojen sisdllosta voi valittaa. YVA-menettelyn
yvhteydessa laadittavan YVA-ohjelman riittavyyden arvioi yhteysviranomainen YVA-ohjelmasta
antamassaan lausunnossa. YVA-ohjelman ja yhteysviranomaisen siitd antaman lausunnon
pohjalta laaditaan YVA-selostus. Yhteysviranomainen laatii YVA-selostuksesta perustellun
padtelman. Hankkeen ymparistdvaikutusten arviointi YVA-menettelyssa on edellytys sille, etta
sille voidaan myontaa ympadristolupa. YVA-selostus seka perusteltu pdatelma liitetdan
laadittavaan ymparistélupahakemukseen.

Tassa YVA-hankkeessa hankkeella tarkoitetaan Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivoksen
toimintojen laajentamista, Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivoksen laajentamis -hankkeen
ymparistovaikutukset arvioidaan YVA-lain ja -asetuksen mukaisesti, hankkeeseen sisaltyvien
toimintojen tekninen kuvaus on esitetty edelld kohdassa 3. Kyseessda on Kemin kaivoksen
nykyisen toiminnan muutos, johon YVA-menettelya sovelletaan YVA-lain 3 §:n 1 momentin ja
liitteen 1 kohtien 2 a), 11 b) ja 12) perusteella (ks. myds kuva jaljempana). Kohta 2 a) tulee
sovellettavaksi, koska irrotettavan aineksen kokonaismaara vylittdad 550000 t/a ja
laajennusalueen pinta-ala on yli 25 ha. Kohta 11 b) tulee sovellettavaksi, koska hankkeen
vaihtoehdossa VE2c tarkastellaan tilannetta, jossa kaivosalueelle sijoittuisi uusi
rikastushiekka-allas, johon sijoitettavan rikastushiekan maara ylittad 50 000 t/a. YVA-lain
liitteen 1 kohdan 12) mukaan YVA-menettelyd sovelletaan liitteen 1 kohdissa 1-11
tarkoitettuja hankkeita kooltaan vastaavien hankkeiden muutoksiin. Kemin kaivoksen
toimintojen laajentaminen eli nykyisen toiminnan muutos tarkasteltavassa laajuudessaan
edellyttaa siten YVA-lain mukaista ymparistévaikutusten arviointimenettelyd, minka vuoksi
hankkeesta ja YVA-menettelyn soveltamisesta hankkeeseen ei ole ollut tarpeen tehda erillista
padtdsta menettelyn soveltamisesta yksittdistapauksessa.
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7.1 YVA-MENETTELY JA SEN AIKATAULU

YVA-menettely jaetaan YVA-ohjelmavaiheeseen sekd YVA-selostusvaiheeseen. Tama YVA-
ohjelma on suunnitelma ympadristovaikutusten arvioinnin toteuttamisesta. YVA-lain ja
-asetuksen mukaisesti YVA-ohjelmassa on esitettava

kuvaus hankkeesta, sen tarkoituksesta ja suunnitteluvaiheesta, sijainnista, koosta,
maankadyttotarpeesta ja hankkeen liittymisesta muihin hankkeisiin, tiedot hankkeesta
vastaavasta sekd arvio hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikataulusta (esitetty
edelld kohdissa 1-4)

hankkeen kohtuulliset vaihtoehdot, jotka ovat hankkeen ja sen erityisominaisuuksien
kannalta varteenotettavia ja joista yhtena vaihtoehtona on hankkeen toteuttamatta
jattaminen, jollei tallainen vaihtoehto erityisesta syysta ole tarpeeton (esitetty edella
kohdassa 3.1),

tiedot hankkeen toteuttamisen edellyttamistad suunnitelmista ja luvista (esitetty edella
kohdassa 5),

kuvaus todennadkdisen vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja sen kehityksesta
(esitetty jaljempéana kohdassa 9),

ehdotus tunnistetuista ja arvioitavista ymparistovaikutuksista, ml. valtioiden rajat
ylittavat ymparistdvaikutukset ja yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa, siina
laajuudessa kuin on tarpeen perustellun pdatelman tekemiselle sekd perustelut
arvioitavien ymparistovaikutusten rajaukselle (esitetty jaljempéana kohdassa 10),
tiedot ymparistovaikutuksia koskevista laadituista ja suunnitelluista selvityksista seka
aineiston hankinnassa ja arvioinnissa kdytettavista menetelmista ja niihin liittyvista
oletuksista (esitetty jaljempana kohdassa 10),

tiedot arviointiohjelman laatijoiden patevyydesta (esitetty edelld kohdassa 1.3),
suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumisen jarjestamisesta,
ndiden liittymisesta hankkeen suunnitteluun (esitetty jaljempana kohdassa 7.2) seka
arvio YVA-selostuksen valmistumisajankohdasta (esitetty jaljempana, Kuva 19).
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YVA-ohjelma jatetadn yhteysviranomaisena toimivalle Lapin ELY-keskukselle, joka tiedottaa
YVA-ohjelmasta kuuluttamalla. Kuulutusaika on YVA-lain mukaisesti 30 pédivaa ja erityisesta
syystd enintddn 60 paivad. Kuulutuksessa kerrotaan, missd arviointiohjelma ja
yhteysviranomaisen siitd myohemmin annettava lausunto pidetddan ndhtdvana YVA-
menettelyn aikana. Kuulutusaikana YVA-ohjelmasta on mahdollista esittdaa mielipiteita seka
antaa lausuntoja. Kuulutuksessa esitetdan tarkemmat tiedot mielipiteiden ja lausuntojen
toimittamisesta yhteysviranomaiselle. Kuulutusajan paatyttya yhteysviranomainen kokoaa
annetut lausunnot ja mielipiteet ja laatii lausuntonsa YVA-ohjelmasta kuukauden kuluessa
kuulutusajan paattymisesta.

Varsinainen ymparistovaikutusten arviointi tehddan YVA-ohjelman ja yhteysviranomaisen
siitd antaman lausunnon pohjalta. Arvioinnin tulokset kootaan YVA-selostukseen. YVA-
selostuksessa on YVA-lain ja -asetuksen mukaan esitettdva seuraavat tiedot

e kuvaus hankkeesta, sen tarkoituksesta, sijainnista, koosta, maankayttotarpeesta,
tarkeimmistda ominaisuuksista ml. energian hankinta ja kulutus, materiaalit ja
luonnonvarat, todennakoiset paastot ja jaamat kuten melu, taring, valo, kuumuus ja
sateily seka sellaiset paastot ja jaamat, jotka voivat aiheuttaa veden, ilman, maaperan
ja pohjamaan pilaantumista, seka syntyvan jatteen maara ja laatu ottaen huomioon
hankkeen rakentamis- ja kdyttovaiheet, mahdollinen purkaminen ja poikkeustilanteet

e tiedot hankkeesta vastaavasta, hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikataulusta,
toteuttamisen edellyttamistd suunnitelmista, luvista ja niihin rinnastettavista
paatoksista seka seka hankkeen liittymisestd muihin hankkeisiin,

e tiedot valitun vaihtoehdon tai vaihtoehtojen valitaan johtaneista paaasiallisista syist3,
mukaan lukien ymparistovaikutukset

e selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maankdyttosuunnitelmin seka
hankkeen kannalta olennaisiin luonnonvarojen kdyttéa ja ymparistonsuojelua
koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin,

e arvio mahdollisista onnettomuuksista ja niiden seurauksista ottaen huomoon
hankkeen alttius suuronnettomuus- ja luonnonkatastrofiriskeille, naihin liittyvat
hatatilanteet sekd toimenpiteet ndihin tilanteisiin varautumisesta ml. ehkdisy- ja
lieventamistoimet,

e kuvaus vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja sen todenndkdisesta kehityksestd, jos
hanketta ei toteuteta,

e arvio ja kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todennadkdisesti
merkittavista ymparistovaikutuksista seka vaihtoehtojen ymparistovaikutusten
vertailu seka tapauksen mukaan arvio ja kuvaus valtioiden rajat ylittavista
ymparistovaikutuksista,

e ehdotus toimiksi, joilla valtetdan, ehkaistdan, rajoitetaan tai poistetaan tunnistettuja
merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia

e tapauksen mukaan ehdotus mahdollisista merkittaviin haitallisiin
ymparistovaikutuksiin liittyvistd seurantajarjestelyista

e vaihtoehtojen ymparistovaikutusten vertailu,
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e selvitys arviointimenettelyn vaiheista osallistumismenettelyineen ja liittymisesta
hankkeen suunnitteluun

e |uettelo lahteistd, joita on kdytetty selostukseen sisdltyvien kuvausten ja arviointien
laadinnassa, kuvaus  menetelmista, joita on kdaytetty  merkittavien
ymparistovaikutusten tunnistamisessa, ennustamisessa ja arvioinnissa seka tiedot
vaadittuja  tietoja koottaessa  todetuista puutteista ja  tarkeimmista
epavarmuustekijoista seka tiedot arviointiselostuksen laatijoiden patevyydestd,

e selvitys siitd, miten yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta on otettu
huomioon

e yleistajuinen ja havainnollinen tiivistelma.

YVA-selostus jatetadan sen valmistuttua yhteysviranomaiselle, joka tiedottaa YVA-
selostuksesta kuuluttamalla vastaavasti kuin YVA-ohjelmavaiheessa. Kuulutusaika on YVA-lain
mukaisesti 30-60 padivaa. Kuulutusaikana YVA-selostuksesta on mahdollista esittaa mielipiteita
sekd antaa lausuntoja yhteysviranomaiselle vastaavasti kuin YVA-ohjelmavaiheessa.
Yhteysviranomainen tarkistaa ymparistovaikutusten arviointiselostuksen riittdvyyden ja
laadun ja laatii tédman jalkeen perustellun paatelmansd hankkeen merkittavistd
ymparistovaikutuksista kahden kuukauden kuluessa kuulutusajan pédattymisesta.
Perustellussa paatelmadssa esitetdaan lisaksi yhteenveto YVA-selostuksesta annetuista
lausunnoista ja mielipiteista.

Kuvassa (Kuva 19) on esitetty Kemin kaivoksen YVA-hankkeen alustava aikataulu. YVA-menet-
tely toteutetaan vuosien 2019-2021 aikana. YVA-hankkeen rinnalla tehddan myos hankkee-
seen liittyvien toimintojen suunnittelua, jolloin suunnittelun Iahtokohdat ja tulokset otetaan
huomioon arvioinnissa ja arvioinnin tulokset puolestaan suunnittelussa. Perustellun paatel-
man antamisen jalkeen Kemin kaivoksen toimintojen laajentamiselle haetaan ymparistonsuo-
jelulain mukaista ymparistélupaa. Ymparistélupahakemus jatetdaan kasittelyyn arviolta vuo-
den 2021 aikana. Riippuen toiminnan laajentamisesta ja siihen liittyvista toimenpiteista hae-
taan myo0s tarvittavat muut toiminnan edellyttamat luvat ja paatokset.
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Kuva 19. YVA-menettelyn alustava aikataulu.

7.2 OSALLISTUMINEN JA VUOROVAIKUTUS

7.2.1Arviointimenettelyn osapuolet

YVA-lain 2 §:n mukaan osallistumisella tarkoitetaan hankkeesta vastaavan, yhteysviranomai-
sen, muiden viranomaisten ja niiden, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka
yhteis6jen ja saatididen, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea, valista vuo-
rovaikutusta ymparistévaikutusten arvioinnissa. Tyypillisesti YVA-menettelyyn osallistuu esim.
hankkeen vaikutusalueella asuvia, tydskentelevia, liikkuvia tai harrastavia henkil6ita seka vai-
kutusalueella toimivia muita toiminnanharjoittajia. YVA-ohjelmasta sekda myohemmin laadit-
tavasta YVA-selostuksesta voidaan antaa kannanottoja edella kuvatun mukaisesti. YVA-ohjel-
man kannanotoissa tulisi keskittya erityisesti YVA-ohjelmassa esitettyihin ympariston nykyti-
laa seka vaikutusten arviointia koskeviin seikkoihin. Vastaavasti YVA-selostuksesta annetta-
vissa kannanotoissa keskitytdaan vaikutusten arvioinnin tuloksiin. Arviointimenettelyn yksi kes-
keisimmista tavoitteista on kaikkien mielipiteiden huomiointi hankkeen suunnittelussa ja ar-
vioinnissa.

Ymparistoministerio on julkaissut YouTube-palveluun videon: Mikd on ympdristévaikutusten
arviointi YVA? Videolla kerrotaan tiivistetysti YVA-menettelysta ja siihen liittyvista osallistu-
mismahdollisuuksista (linkki: https://voutu.be/yIDCOTM1V3c).
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7.2.2Ennakkoneuvottelu

Arviointiohjelman laadinnan yhteydessa 21.1.2020 Lapin ELY-keskus jarjesti Outokumpu
Chrome Oy:n pyynndsta hankkeesta ennakkoneuvottelun. Ennakkoneuvotteluun oli kutsuttu
eri viranomaistahoja. Ennakkoneuvottelussa kaytiin [api hankkeen taustoja ja tavoitteita,
hankkeen edellyttamia selvityksia ja niiden toteutusta seka keskusteltiin hankkeen edellytta-
mista arviointi-, suunnittelu- ja lupamenettelyista.

7.2.3Yleisotilaisuudet

YVA-menettelyn aikana jarjestetdaan kaksi kaikille kiinnostuneille avointa yleisétilaisuutta; en-
simmainen YVA-ohjelman kuulutusaikana ja toinen YVA-selostuksen kuulutusaikana. Tarkem-
min yleisotilaisuuksien ajankohdasta ja paikasta tiedotetaan YVA-ohjelman ja YVA-selostuksen
kuulutuksissa. Yleisotilaisuuksissa kerrotaan hankkeesta ja ymparistovaikutusten arvioinnista.
Yleisotilaisuuksissa osallistujien toivotaan tuovan esiin ndkemyksiaan mm. hankkeeseen liitty-
vistd toiminnoista, ympariston nykytilasta seka arvioitavista vaikutuksista. Yleisotilaisuuksissa
saatavaa palautetta hyddynnetdan vaikutusten arvioinnissa.

7.2.4Tiedottaminen

YVA-hankkeesta tiedotetaan ymparistohallinnon internetsivuilla osoitteessa

- Asiointi, luvat ja ymparistovaikutusten arviointi = Ymparistovaikutusten arviointi
- YVA-hankkeet. Lisdksi YVA-ohjelman ja YVA-selostuksen kuulutukset julkaistaan paikallis-
lehdissa.

8.1 HANKE- JA TARKASTELUALUEIDEN RAJAUS

Hankealueella tarkoitetaan aluetta, jolla hankkeen keskeiset toiminnot ja vaikutusten alku-
perd sijaitsevat. Tassd hankkeessa hankealueella tarkoitetaan nykyistad kaivospiiriin aluetta,
sen laajennusaluetta ja mahdollista eteldista rikastushiekka-allasaluetta. Hankkeen vaikutus-
ja tarkastelualueella tarkoitetaan aluetta, jolle hankkeen todennakoisesti merkittavat vaiku-
tukset rajautuvat. Vaikutus- ja tarkastelualueen laajuus riippuu arvioitavasta ymparistovaiku-
tuksesta. Valtaosa merkittavista ymparistovaikutuksista rajautuu niin sanotulle ldhivaikutus-
alueelle, noin 0,5-1 km etdisyydelle hankealueesta. Alustavan arvion mukaan vaikutukset ra-
joittuvat noin 2 km alueelle hankealueesta (Kuva 20). Aluerajaukset tarkentuvat selvitysten
edetessa ja tarvittaessa tarkastelualuetta laajennetaan. Esimerkiksi vesistovaikutusten osalta
tarkasteltava vaikutusalue on merkittavasti laajempi.

Ymparistovaikutusten tarkastelualueet rajataan vaikutuksittain arvioinnin yhteydessa siten,
ettei todenndkoisesti merkittavia ymparistdvaikutuksia arvioida voivan aiheutua tarkastelu-
alueen ulkopuolella. Vaikutukset arvioidaan siis niin laajalle, kuin niita arvioinnin perusteella
aiheutuu. Alustava arvio kunkin vaikutuksen vaikutusalueen laajuudesta on esitetty jaljem-
pana kohdassa 10 ja ne esitetddan tarkemmin YVA-selostuksessa arvioinnin tulosten
perusteella.
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Kuva 20. Hankealue, etaisyysvyohykkeet 500 m, 1 km ja 2 km etdisyydella hankealueesta sekd vesien purku-

reitti.

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

YVA-lain mukaan ymparistdvaikutuksella tarkoitetaan hankkeen tai toiminnan aiheuttamia va-
littomia ja valillisia vaikutuksia Suomessa ja sen alueen ulkopuolella:

vaestoon sekd ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,

maahan, maaperaan, vesiin, iimaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka elidihin ja luonnon
monimuotoisuuteen, erityisesti niihin lajeihin ja luontotyyppeihin, jotka on suojeltu
luontodirektiivin ja luonnonvaraisten lintujen suojelusta annetun direktiivin (lintudi-
rektiivi, 2009/147/EY) nojalla,

yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja
kulttuuriperintoon,

luonnonvarojen hyodyntdamiseen, seka

edelld mainittujen tekijéiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin

YVA-selostuksessa kdytettavan vaikutusten arvioinnin periaatteet on esitetty seuraavassa. Pe-
riaatteet perustuvat IMPERIA-hankkeen raportissa (Marttunen ym., Hyvid kéytdntéjé ympd-
ristévaikutusten arvioinnissa, IMPERIA-hankkeen yhteenveto, Suomen ympdristékeskuksen ra-
portteja 39/2015) esitettyihin kriteereihin.
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8.2.1Ympariston nykytila — herkkyys

Ympadriston nykytilasta saatavilla olevien tietojen perusteella muodostetaan nakemys ympa-
riston nykytilan herkkyydesta hankealueella ja sen vaikutusalueella. Herkkyydella tarkoitetaan
siis vaikutuskohteen kykya sietdd ymparistoon kohdistuvaa muutosta. Herkkyyden arvioin-
nissa tarkastelun kohteina ovat mm. suojeltavat kohteet, luonto- ja virkistyskayttéarvot, mo-
nimuotoisuus, pohjavesialueiden luokitus ja pohjaveden kaytto seka alueen kaavoitus tarkas-
teltavalla alueella. Vaikutuskohteen herkkyyden arvioinnissa huomioitavat kriteerit on esitetty
kuvassa (Kuva 21).

Herkkyydelle maaritellddn edelleen kriteerit vaikutuskohteittain. Ympariston herkkyys muu-
toksille luokitellaan ndiden perusteella vahaiseksi, kohtalaiseksi tai suureksi. Kriteerit eri osa-
alueille esitetdaan YVA-selostuksessa. Ympariston nykytilasta kdytettdvissa olevien tietojen pe-
rusteella YVA-selostuksessa esitetdaan asiantuntija-arvio nykytilan herkkyydesta.

Herkkyyden arvioinnin kriteerit

Lainsddadanndllinen Yhteiskunnallinen merkitys Alttius muutoksille
ohjaus L I
* Virkistyskayttoarvot
* Lait ja asetukset * Luontoarvot *  Kyky sietdd muutoksia
*  Ohjelmat * Vaikutuksen kokijoiden « Herkkien kohteiden
* Ohjeistot maara maara
* Kaavoitus * Ristiriitojen mahdollisuus *  Monimuotoisuus

* Suojeltavat kohteet

Luokittelu

Vahainen Kohtalainen Suuri

Kuva 21. Vaikutusten herkkyyden arvioinnin kriteerit.

8.2.2Vaikutusten suuruus

Vaikutuksen maarittely

Muutoksella tarkoitetaan jonkin toiminnan tai hankkeen aiheuttamaa fyysista tai kemiallista
muutosta alueen ymparistossa, esim. melutason nousua ymparistossa. Vaikutus on edelleen
muutoksen aiheuttama seuraus ympaéristossa, mitd verrataan alueen nykytilaan, esim. melu-
tason nousulla voi olla vaikutuksia ihmisten terveydelle tai alueen eldimistolle. Vaikutukset
voivat olla esim. biologisia, sosiaalisia tai taloudellisia ja kohdistua ihmisiin tai luonnonympa-
ristoon. Valittomia vaikutuksia ovat tarkasteltavan hankkeen toimenpiteiden aiheuttamat
suorat vaikutukset ymparistdssa. Valilliset vaikutukset ovat valittomien vaikutusten seurauk-
sia, eli esim. pohjaveden pinnan alenemisen vaikutus kasvillisuuteen.

69



70

Outokumpu Chrome Oy
Kemin kaivoksen laajentaminen, YVA-ohjelma

Vaikutuksen ajallinen kesto

Ymparistovaikutuksia voi aiheutua hankkeen koko elinkaaren aikana vaikutuskohteesta riip-
puen. Elinkaari voidaan jakaa rakentamisen, toiminnan ja toiminnan paattymisen jalkeiseen
aikaan. Niiden toimintojen osalta, joiden elinkaari on tiedossa, alustava vaikutustarkastelu
ulottuu toiminnan pdattymiseen asti. Toisaalta niiden toimintojen osalta, joiden elinkaari ei
ole tiedossa (esimerkiksi kaivostoiminnat) vaikutustarkastelu kohdentuu rakentamisen ja toi-
minnanaikaisiin vaikutuksiin.

Vaikutuksen alueellinen laajuus

Vaikutuksen alueellisella laajuudella tarkoitetaan hankkeen maantieteellisen alueen laajuutta.
Vaikutus voi olla paikallinen, alueellinen, kansallinen tai kansainvalinen eli rajat ylittava. Pai-
kallisia vaikutuksia ovat esim. maansiirtotéiden aiheuttamat vaikutukset alueen maaperaan ja
kasvillisuuteen, kun taas alueellisia vaikutuksia voivat olla esim. vaikutukset vesistoon.

Vaikutuksen voimakkuus

Vaikutukset voivat olla myonteisia tai kielteisid. Myonteisia voivat olla esim. hankkeen vaiku-
tukset tyollisyyteen ja elinkeinoelamaan tai luonnonvarojen hyodyntamiseen, kielteisia vaiku-
tuksia esim. melutason nousu tai ilmanlaadun haitalliset muutokset. Vaikutuksen voimakkuu-
den arvioinnissa kaytetdan apuna mm. arvioinnin aikana laadittavia mallinnuksia, laskelmia,
paikkatietotarkasteluja, tilastoja, kirjallisuudesta saatavia tietoja, tutkimustuloksia seka
muista vastaavista hankkeista ja niiden vaikutuksista kaytettavissa olevia tietoja. Lisdksi arvi-
oinnissa hydédynnetaan sidosryhmien ndakemyksia ja kokemuksia. Mallinnusten ja muiden ar-
viointien tuloksia verrataan ympariston nykytilaan seka lakien, asetusten tai ohjeistusten mu-
kaisiin ohje- ja raja-arvoihin (esim. melu, vedenlaatu) siltd osin kuin ohje- ja raja-arvoja on
saadetty. Mikali suoraan sovellettavia ohje- tai raja-arvoja ei ole annettu, kdytetdan arvioin-
nissa mahdollisuuksien mukaan muita suuntaa antavia viitearvoja.

Yhteenveto

Kuvassa (Kuva 22) on esitetty yhteenveto edell esitetyista vaikutusten arvioinnissa huomioi-
tavista tekijoista. Vaikutukset luokitellaan pieniksi, keskisuuriksi tai suuriksi ja joko myontei-
siksi tai kielteisiksi. Lisdksi arvioinnissa on mukana luokka ei vaikutusta. Vaikutuksen suuruus
muodostuu useasta eri tekijasta ja sita tarkastellaan eri nakdkulmista, jolloin vaikutuksen suu-
ruuden madrittely voi olla kompromissi eri tekijéiden valilla. Vaikutusten arvioinnissa kdytet-
tavat eri luokkien kriteerit maaritelladn tarkemmin YVA-selostuksessa osa-alueittain (esim.
maapera, pohjavesi, pintavesi, luonto, melu).
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Vaikutuksen suuruus

Ajallinen kesto Alueellinen laajuus Voimakkuus
» Ajoitus (elinkaari) » Paikallinen * Suunta (my6nteinen —
* Palautuvuus « Alueellinen kielteinen)
(palautuva — pysyvi) + Kansallinen * Raja- ja ohjearvot, muut
* Kesto (lyhytaikainen — * Kansainvilinen viitearvot
pitkaaikainen) * Muutoksen vakavuus
* Jaksoittaisuus ja *  Muutoksen oleellisuus

saannollisyys

Luokittelu

Suuri Keskisuuri Pieni Ei vaikutusta Pieni Keskisuuri Suuri

Kuva 22. Vaikutusten suuruuden arvioinnin kriteerit. Punaisilla savyilld on esitetty kielteiset vaikutukset ja
vihreilla sdvyilla myénteiset.

8.2.3Vaikutusten merkittavyys

Vaikutusten merkittavyydelld tarkoitetaan sita, kuinka haitallisena tai hyodyllisena arvioitu
vaikutus koetaan tai havaitaan. Vaikutuksen ja sen suuruuden lisdksi merkittavyyden arvioin-
tiin liittyy olennaisesti ympariston nykytilan kyky sietdd muutosta eli herkkyys. Vaikutusten
merkittavyyden arvioinnissa on siis kyse vaikutusten suhteuttamisesta. YVA-selostuksessa esi-
tettavat vaikutusarvioinnit ovat asiantuntija-arvioita, joiden tavoitteena on mahdollisimman
objektiivinen tulos. Arvioinneissa otetaan huomioon myds kansalaisten ja muiden sidosryh-
mien nakemykset, kuten huolet ja pelot. Arviointiin sisaltyy kuitenkin aina myds subjektiivi-
suutta, koska kokonaisarvio on asiantuntijan laatima arvio, joka perustuu moniin eri tekijoihin,
eikd yhta ainoaa oikeaa tapaa niiden huomioimiseen ole. Arvioinnin lapinakyvyytta ja ymmar-
rettavyytta lisatdan esittamalld arvioinnin ldhtotiedot ja perusteet arvioinnissa.

Vaikutusten merkittavyyttd kuvataan YVA-selostuksessa ristiintaulukoimalla nykytilan herk-
kyys ja vaikutuksen suuruus. Vaikutusten merkittavyys luokitellaan ristiintaulukoinnin perus-
teella vahaiseksi, kohtalaiseksi tai suureksi. Vaikutukset voivat olla merkittavyydeltaan joko
myoOnteisia tai kielteisia vastaavasti kuin vaikutusten suuruuskin. Kuvan lisdksi merkittavyys
esitetddn arvioinnin yhteydessa sanallisesti.

Esimerkki merkittdvyyden arvioinnista on esitetty kuvassa (Kuva 23). Nykytilan herkkyys on
esitetty kuvassa keltaisilla riveilld ja vaikutusten suuruus punaisissa ja vihreissa sarakkeissa.
Esimerkin mukaisessa arvioinnissa nykytilan herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi. Vaihtoehdon
VEX osalta vaikutuksia ei aiheudu, vaihtoehdossa VEY vaikutus on suuri kielteinen ja vaihtoeh-
dossa VEZ pieni kielteinen. Vaikutusten merkittdavyys on vaihtoehdossa VEY suuri kielteinen ja
vaihtoehdossa VEZ pieni kielteinen. Vaihtoehdossa VEX vaikutuksia ei aiheudu, jolloin vaikutus
on merkitykseton.
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Vaikutuksen suuruus
i
Suuri Keskisuuri Pieni . : Pieni Keskisuuri Suuri
vaikutusta
Vahainen | [ Kohta- Pieni Pieni Kol
lainen lainen
&
Kohta- Kohta-
¥ |Kohtalainen VEY . VEZ VEX :
° lainen lainen
b

) Sy Kohta- Kohta- Sttt
Suuri lainen lainen
| J

Kuva 23. Esimerkki merkittavyyden arvioinnista.

YHTEISVAIKUTUKSET

Yhteisvaikutuksilla tarkoitetaan arvioitavan hankkeen mahdollisia yhteisvaikutuksia ymparis-
tossa muiden toimijoiden ja hankkeiden kanssa. Yhteisvaikutuksia voi aiheutua jo olemassa
olevien toimintojen kanssa, minka lisaksi yhteisvaikutuksia voi aiheutua muiden suunniteltu-
jen hankkeiden kanssa. Yhteisvaikutuksia voi aiheutua esimerkiksi meluun tai muuhun ympa-
ristokuormitukseen. Suunniteltu hanke voi joissakin tapauksissa myos edellyttad muutoksia
olemassa oleviin toimintoihin. Tassa YVA-hankkeessa tarkastellaan mahdollisuuksien mukaan
erityisesti yhteisvaikutukset kaivosalueen ldheisyydessa sijaitsevien maa- ja kiviainestoiminto-
jen kanssa.

Yhteisvaikutuksia arvioidaan kdytettdvissa olevien tietojen perusteella, lahtotietoina kayte-
tadan mm. tarkkailutuloksia sekd ymparistolupapaatoksia. Olemassa olevien toimintojen vaiku-
tukset ovat nahtdvissa ja todettavissa esim. tarkkailutulosten perusteella. Yhteisvaikutukset
arvioidaan osa-alueittain niita koskevien vaikutusarviointien yhteydessa.

VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

YVA-lain 19 &:n ja YVA-asetuksen 4 §:n mukaisesti arviointiselostuksen tulee sisaltdad mm. vaih-
toehtojen ymparistovaikutusten vertailun. Ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa arvi-
oidaan seka hankkeen toteuttamisen, etta sen toteuttamatta jattamisen ymparistovaikutuk-
set. Eri vaihtoehtojen ymparistovaikutuksia vertaillaan tdman jalkeen keskenaan. Vaihtoehto-
jen vertailu esitetdadn YVA-selostuksessa merkittavyyden arvioinnin yhteydessa (ks. edelld
Kuva 23), minka liséksi laaditaan erillinen havainnollinen yhteenveto eri vaihtoehdoista ja nii-
den vaikutuksista.

EPAVARMUUSTEKIJAT SEKA HAITALLISTEN VAIKUTUSTEN VAHENTA-
MINEN

Hankkeen suunnitteluun ja ymparistdvaikutusten arviointiin liittyy aina epavarmuustekijoita.
Arvioinnin epdvarmuuteen vaikuttavat kdytettava aineisto ja sen luotettavuus seka arvioin-
nissa kdytettavat menetelmat kuten laskelmat ja mallinnukset. Hankkeen suunnitteluvaihe voi
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vield YVA-vaiheessa olla alustava, jolloin toiminnoista ei ole valttamatta kdytossa tarkkoja tie-
toja. Arvioinnin yhteydessa kuvataan siihen liittyvat epavarmuudet. Taman perusteella arvioi-
daan edelleen, kuinka arvioinnin epavarmuus voi vaikuttaa vaihtoehtoihin ja niiden vaikutuk-
siin seka hankkeen toteuttamiseen. Lisaksi esitetdan arvio epavarmuustekijoiden merkittavyy-
desta verrattuna tehtyihin arviointeihin.

Haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventdamistoimien suunnittelu on olennainen osa hank-
keen suunnittelua. Ymparistdvaikutusten arvioinnissa keratdan tietoa suunnitellun hankkeen
ymparistdvaikutuksista ja hankkeen suunnittelussa ymparistovaikutukset ja niiden rajoittami-
nen otetaan jo huomioon. Myos ymparistdvaikutusten arvioinnin aikana voidaan esittaa toi-
menpiteitd, joilla hankkeesta mahdollisesti aiheutuvia haitallisia ymparistovaikutuksia voi-
daan vahentaa tai ehkaista. Toimenpiteet voivat olla esim. teknisia menetelmia kuten melun-
torjuntakeinoja tai toimintojen sijoittelua eri tavoin. Vaikutusten rajoittamistoimenpiteilla voi-
daan vaikuttaa my0s eri vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuuteen. Mahdollisia toimenpiteita
vaikutusten rajoittamiseksi esitetdan arvioinnin yhteydessa.

VAIKUTUSTEN SEURANTAOHJELMA

YVA-selostuksessa esitetdan alustava seurantaohjelma hankkeesta mahdollisesti aiheutuvien
haitallisten ymparistdvaikutusten tarkkailemiseksi. Hankkeen suunnittelun edetessa ohjelma
tarkentuu ja se esitetddn ymparistolupahakemuksessa. Seurantaohjelma kattaa yleisesti
pohja- ja pintavesien, melun sekda mahdollisesti ilmanlaadun tarkkailun. Lisaksi tarkkailu kattaa
toiminnan tarkkailun eli ns. kayttotarkkailun.

8.6.1Toiminnan tarkkailu - kayttotarkkailu ja patotarkkailu

Kaivoksen kayttotarkkailu kasittda kaivoksen toiminnan ja toimintaymparistdon tarkkailun.
Kayttotarkkailussa seurataan mm. louhinnan edistymistd, kaivoksen tuotantomaaria, rikasta-
mon syotteen maaraa, rikastamolta rikastushiekka-alueelle pumpatun rikastushiekan maaraa,
rikastushiekka- ja selkeytysaltaiden toimivuutta ja rakenteiden kuntoa, rikastamon puhdistin-
laitteiden toimintaa, kemikaalien, polttoaineiden ja energian kulutusta, louhoksista pumpatun
veden sekd vesistoon johdetun veden maaraa, selkeytysaltaasta ja muualta raakavedeksi
pumpatun veden maaraa, jateveden puhdistusprosessien toimintaa, polynpoistolaitteiden
kayttoaikoja seka mahdollisia hairidita, kaivoksella muodostuneiden kaivannaisjatteiden ja
muiden jatteiden maaraa, laatua ja sijoitusta, sivukivialueiden ja X-malmialueen tayttomaaria
ja tayttoalueen laajuudessa tapahtuneita muutoksia, tehtyja jalkihoitotoimenpiteitd, alueiden
kunnossapitoa (vesien hallintajarjestelyt, tieverkko), poikkeustilanteita, ymparistovahinkoja-
ja onnettomuuksia sekd muita mahdollisia tapahtumia, joilla voi olla vaikutusta kaivoksen
paastoihin tai niiden vaikutuksiin.

Lisdksi allasalueita ja siella sijaitsevien patojen rakenteita ja turvallisuutta tarkkaillaan patovi-
ranomaisen hyvaksyman patotarkkailuohjelman mukaisesti. Padon omistajana kaivosyhtio on
velvollinen pitdmadan padon sellaisessa kunnossa, etta pato toimii suunnitellulla tavalla ja on
turvallinen.
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8.6.2Ymparistovaikutusten tarkkailu — paasto- ja vaikutustarkkailu

Ymparistovaikutusten tarkkailu koostuu paasto- ja vaikutustarkkailusta. Paastotarkkailu tar-
koittaa toiminnasta aiheutuvien paastdjen (esim. ilma- ja vesipdastot) tarkkailua. Vaikutus-
tarkkailulla seurataan toiminnasta aiheutuvia vaikutuksia ymparistossa (esim. pinta- ja pohja-
vedet, ilmanlaatu, melu). Ymparistolupaviranomainen hyvaksyy paasto- ja vaikutustarkkai-
luohjelman ymparistolupavaiheessa. Tarvittaessa tarkkailuohjelmaan tehdaan valvontaviran-
omaisen hyvaksymia muutoksia.

Paastotarkkailu voi perustua joko osin tai kokonaan toiminnanharjoittajan suorittamaan tark-
kailuun. Vaikutustarkkailusta ja mahdollisesti osin myos paastotarkkailusta vastaa usein ulko-
puolinen asiantuntija. Paasto- ja vaikutustarkkailua voidaan toteuttaa myds saman vaikutus-
alueen yhteistarkkailuna muiden toimijoiden kanssa.
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MAA, MAA- JA KALLIOPERA

9.1.1Kalliopera

76

Esiintyma

Kemin kaivoksen kerrosintruusio ja sen sisdltama kromimalmi kuuluvat osana
varhaisproterotsooisten magmaattisten intruusioiden ketjuun, jolla on ikda noin 2,4 miljardia
vuotta. Muodostumaketju ulottuu Kemi—Tornio alueelta Ranuan ja Koillismaan kautta aina
Kuolan niemimaalle asti. Kemin kerrosintruusio on noin 15 km pitkd. Kemin kaivoksen alue
kattaa noin 3 km osuuden muodostumasta. Kromimalmikerros on keskimaarin 40 m paksu ja
paksuimmillaan 150 m. Kaivoksen malmion on todettu ulottuvan yli 1,3 km:n syvyyteen.
Kromiitti (FeCr,O4) on kaivoksen ainoa arvomineraali. Malmin keskimaarainen
kromioksidipitoisuus on 26 % Cr;0s. Tektonisoitumisvaiheessa kromimalmikerros on
rikkoontunut ja jakaantunut puoleen tusinaan erilliseen malmioon. Malmi muodostuu
omamuotoisista kromiittikiteistd ja niiden valitiloissa esiintyvistd silikaateista seka
karbonaateista. Kromimalmin sivu- eli harmemineraalit vaihtelevat maarasuhteiltaan eri
malmioissa. Yleisimpia ovat talkki, karbonaatit (dolomiitti ja magnesiitti), kloriitti, tremolitti ja
serpentiini. Sivukivia ovat graniitti (padmineraalit kvartsi ja maasalpa), talkki-karbonaattikivi
(paamineraalit dolomiitti, magnesiitti, talkki), serpentiniitti (pdamineraalit serpentiini, talkki),
metaperidotiitti (pdamineraalit tremoliitti, kloriitti), kloriittiliuske (paamineraalit kloriitti,
talkki) ja metapyrokseniitti (pdamineraalit kloriitti, talkki). (POyry Finland Oy, 2011) Tarkem-
mat tiedot esiintymasta on esitetty edelld hankekuvauksen yhteydessa kohdassa 2.2.

Kalliopera ja kivilajimalli

Kemin kaivokselle ollaan laatimassa mallia kallioperan suurrakenteiden tulkinnasta. Seuraa-
vassa on hyédynnetty mallin alustavia tuloksia. Yksinkertaistettu kivilajimalli sisdltda Arppeen
graniitin intruusion eteldpuolella (jalkapuolella), kontaktissa sijaitsevan hiertyneen talkki-kar-
bonaattiliuskeen, jossa kromimalmi sijaitsee, seka kattopuolen (pohjoispuoli) peridotiitin. In-
truusion pohjoispuolella on mm. paleoproterotsooista kvartsiittia (ks. Kuva 24). (Poyry Finland
Oy, 2019b)

Jalkapuolen Arppeen graniitti on kalliomekaanisesti heikompaa kuin kerrosintruusion kivilajit.
Muodostuman kontaktin talkkikarbonaattiliuske on hiertynyt ja kallioperan yldosassa kontak-
tissa voi esiintya rikkonaisuutta. Alueella esiintyy pohjoisluode-eteldkaakko -suuntaisia
diabaasijuonia, joiden kontaktit voivat olla rikkonaisia. Alueellisia rikkonaisuusvyohykkeita ei
ole esitetty GTK:n kallioperdkartassa. Alueella ei ole havaittu lentogeofysiikan ruhjeviitteita.
Ruhjemallissa esitetyt rikkonaisuusrakenteet ovat toisaalta muodostumaa leikkaavia ja toi-
saalta esiintyy muodostuman suuntaisia rikkonaisuusvyohykkeita. (Poyry Finland Oy, 2019b)

Kairareikdaineiston perusteella graniitti on muita kivilajeja rikkonaisempaa. Graniitissa syval-
lakin esiintyvissa ruhjeissa kallio on rikkonaista. Muutoin kallioperdn pintaosan rikkonaisuus
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on voimakkaampaa ensimmaisen 50-100 m syvyydelle kallionpinnasta. Kallioperan pintaker-
roksen vaikutus on suurin maaperasta kallioon suotautuvan pohjaveden, kalliossa tapahtuvan
veden virtauksen ja my6ds mahdollisesti syntyvan pohjaveden aleneman kannalta. Kaivoksen
mittakaavassa rikkonaisuutta esiintyy myos syvemmalla kalliossa, mika voi muodostaa virtaus-
yhteyksia louhittavien tilojen ja kallion pintaosien valille. (Poyry Finland Oy, 2019b) Hydroge-
ologiaa ja pohjaveden pinnantasoja kaivosalueella ja sen ymparistossa on kuvattu jaljempana
kohdassa 9.2.

I' 4 . _._. .:l- -_V‘._._IL* _I _. __ ‘\"-
Kuva 24. Alueen padkivilajit sekd suurrakenteiden alustava malli. Kuvassa on vihredlla esitetty talkki-karbo-
naattiliuske, punaisella kaivoksen jalkapuolen granitoidi ja siniselld kattopuolen peridotiitti. Kapeat, leikkaa-
vat punaiset kappaleet edustavat alustavan tulkinnan mukaisia rikkonaisuusvydhykkeita (ruhjeita), jotka pe-

rustuvat kairareikdaineistoon. (P6yry Finland Oy, 2019b)
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Kuva 25. Kemin kaivoksen ja sen lahialueiden kalliopera.

Kallioliikunnot

Kemin kaivoksella on nykyisin kdytossd pengertayttélouhintamenetelma, jossa louhinta ete-
nee alhaalta yléspadin. Kaivosalueella on ilmennyt liikuntoja, kun louhinta on edennyt ldahem-
mas Elijarven avolouhoksen pohjaa. Maanalaisessa louhinnassa kalliossa esiintyva jannitystila
(vuoripaine) pyrkii kiertamaan maanalaiset louhintatilat, jolloin muodostuu paikoin jannitys-
tilakeskittymia. Tallaisissa kohdissa kivi rikkoutuu kiven lujuuden ylittyessa. Maanalaisen kai-
voksen tunneleissa havaittavat liikunnot, kuten rikkoontumiset ja sortumat riippuvat kallion
lujuudesta ja rakenteesta sekd louhintojen aiheuttamasta jannitystilamuutoksesta. Kaivoksen
tuotannon myo6ta tyhjan tilan maara kasvaa louhintojen edetessa kohti maanpintaa, jolloin
kallioliikuntojen maara kasvaa. Kallion tuennalla pyritdan estamaan liikuntoja tyhjan tilan ym-
parilla ja siten parantamaan kallion stabiliteettia. Kemin kaivoksella maanalainen louhinta ai-
heuttaa siirtymia alaspain ja kohti louhittua maanalaista tilaa.

Kemin kaivoksella kalliomassa on lohkoutunut avolouhoksen kattopuolella (pohjoispuoli) ja
kalliomassan lujuus on talld alueella heikentynyt. Avolouhoksen kattopuoli on hitaassa liik-
keessd kohti avolouhosta. Kalliomassan lohkoutuminen nakyy avolouhoksessa pienina sortu-
mina. Avolouhoksen pohjoispuolella liikkunnot nakyvat maanpinnan painaumina. Pienikin rako
kallioperdssa voi aiheuttaa selvasti havaittavan painauman maan pinnalla.

Kaivosalueella liikuntoja seurataan jatkuvasti alueelle asennetuista mittapisteista. Mittapis-
teitd on asennettu alueelle avolouhostoiminnan aikana, minka lisaksi niitd on lisatty alueelle
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vuonna 2018. Mittausten mukaan avolouhoksen pintaosissa liikunnot ovat aktivoituneet
vuonna 2015. Vuonna 2018 asennetuissa mittapisteissa vajoamat maanpinnasta alaspain ovat
vaihdelleet yhta mittapistettd lukuun ottamatta noin valilla 0-0,5 m huhtikuun 2018 ja mar-
raskuun 2019 vilisena aikana. Yhdessa pisteessa avolouhoksen reunalla vajoama on ollut noin
0,9 m. Kuvassa (Kuva 26) on esitetty avolouhoksen liikunnot huhtikuussa 2020 verrattuna huh-
tikuun 2018 tilanteeseen.

Lilkkunnoista on mittausten lisdksi tehty vaakapilarimallinnuksia seka kalliomekaaninen en-
nuste stabiilisuudesta. Mallinnuksen mukaan liikunnot rajoittuvat kaivosalueelle tai sen valit-
tomaan laheisyyteen. Liikuntojen seurauksena liikkumista on rajoitettu avolouhoksen pohjois-
puolella.

Siirtymavektorit 22.4.2020 vs 11.4.2018
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Kuva 26. Avolouhoksen liikunnot 22.4.2020 verrattuna tilanteeseen 11.4.2018.

9.1.2Maapera

Kaivosalueen luoteis-pohjoispuolella on karkearakeista maalajia edustava harjumuodostuma
(Sivakkavaara-Hietakangas-Rovavaara), joka sijaitsee vedenjakajalla. Alue on my6s pohjave-
den muodostumisaluetta. Elijarvenviia sijaitsee muodostuman eteldrinteelld. Rinteen ala-
osassa turvemaa on paksuinta. Kaivosalueen itdapuolella sijaitsee laaja, tasainen Kirvesaapa,
jonka alueella saraturpeesta koostuvat turvemaat ovat paksuimpia. Kaivoksen ja Kirvesaavan
valimaastossa pintamaalajit ovat osin hiekkamoreenia, osin karkearakeista hiekkaa tai soraa.
Kaivosalueen lansi- ja eteldpuolilla pintamaalaji on hiekkamoreenia, kaivoksen lansipuolella
myos karkeaa hietaa ja soraa. (Péyry Finland Oy, 2019b)
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Maakerrosten paksuudet ovat yleensa vain 0-2 m, Kirvesaavan pohjoisosissa syvimmilldan pai-
koin yli 5 m. Kerrosintruusion kontaktissa on paksumman maapeitteen alue, joka viittaa kon-
taktin myotdiseen kallion pintaosan rikkonaisuuteen. Kaivosalueen etela- ja lounaispuolella
maapeite on ohut ja kallio on paikoin paljastunut. (P6yry Finland Oy, 2019b)

A Z Selite

") Nykyinen kaivospiiri
Varausalue

Maapera

@ Sora

@ Kalliomaa

< Hiekkamoreeni
Hieno hieta
Saraturve

©MML Maastokartta 2019
©GTK Maaperdaineisto 2019

:::::::: Laatija: PHu/Envineer Oy

Kuva 27. Kemin kaivoksen ja sen lahialueiden maapera.

9.2 POHJAVEDET

9.2.1Luokitellut pohjavesialueet

Kemin kaivos ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin vedenhankintaa varten tarkeaksi
luokiteltu eli I-luokkaan kuuluva pohjavesialue on Saarenkylankankaan pohjavesialue
(1224150), joka sijaitsee kaivosalueen luoteispuolella (Kuva 28). Saarenkylankankaan pohja-
vesialueen raja sijaitsee [ahimmilldan noin 500 m:n etdisyydelld Nuottijarven sivukiven lajitys-
alueesta, varsinaisen muodostumisalueen raja on noin 700 m etdisyydelld |3jitysalueesta. Poh-
javesialueen muodostumisalueen pinta-ala on 4,11 km? ja pohjavesialueen kokonaispinta-ala
8,91 km?. Pohjaveden antoisuus on arviolta 3 200 m3/d. Saarenkylankangas on suuri, korkeus-
eroiltaan huomattava ja ympadristostaan selvasti erottuva suuren muodostumakokonaisuu-
den, lajittuneen reunamuodostuman osa. Muodostuma on paikoin moreenipeitteinen. Alu-
eelle ominaisia muotopiirteita ovat lukuisat reunavallit ja terassit yli 30 m korkealla, lanteen
ja luoteeseen viettavalla rinteelld. Korkeimmat osat ovat tasolla 50-55 m mpy (metrid meren
pinnan ylapuolella). Rinteen juurella on soistunut Kemijoen suiston noin 2 000 vuotta vanha
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sivu-uoma. Joen kulutus- ja kasausmuotoja on rinteen alaosissa. Rinteen tyvella on useita ldh-
teitd, joista lentokentdn lounaispuolella sijaitsevaan ldhteeseen on rakennettu vedenottamo.
Lihteesta alkavassa purossa on lahteikkokasvillisuutta. Kaltionjangén itdreunan ldhteet ja tih-
kupinnat ovat luonnontilaisia. Lentokentéan itdpuolen soranottoalueen seindmissa on torma-
padskyn pesia ja niiden voidaan katsoa edustavan pohjavesialueluokan E tarkoittamaa pohja-
vedesta riippuvaista ekosysteemiad. Alueella on lukuisia vanhoja, metsittyneita ja osittain avoi-
mia maa-ainesten ottopaikkoja. Maa-ainesten ottoa on mm. Sivakkavaaran alueella. (Lapin
ELY-keskus, 2014; Ymparistokarttapalvelu Karpalo, 2019; Ymparistotiedon hallintajarjestelma
Hertta, 2019)

Kaivosalueen luoteispuolella, reilun 3 km etdisyydella sijaitsee I-luokkaan kuuluva Takaniitty-
Kaijanharjun pohjavesialue (1224050), jonka muodostumisalueen pinta-ala on 1,33 m? ja poh-
javeden antoisuus arviolta 3 200 m3/d. Kaivosalueelta noin 3,2 km eteldin sijaitsee muuhun
vedenhankintakadyttoon soveltuvaksi luokiteltu eli ll-luokkaan kuuluva Holstinharjun pohjave-
sialue (1224051). Muodostumisalueen pinta-ala on 0,39 m? ja pohjaveden antoisuus on arvi-
olta 500 m3/d. (Ympaéristokarttapalvelu Karpalo, 2019)

I Nykyinen kaivospiiri
[ | varausalue
G Pohjavesialueen raja
T ¥ s I Pohjaveden muodostumisalue
Kiviharju (1224102) I‘ g Vedhtiara
i ; : 5 @ kaivo

j Q ;_%'Manwmaamzum ‘ Selite

sokui

(i ©MML Maastokartta 2019
W L ©SYKE Pohjavesialueet 2019

........ Laatija: PHu/Envineer Oy

Kuva 28. Hankealueen ldheiset luokitellut pohjavesialueet.

9.2.2Hydrogeologia

Kemin kaivokselle on laadittu vuonna 2019 Poyry Finland Oy:n toimesta hydrogeologinen sel-
vitys, jossa on mm. arvioitu mahdollisia kaivoksen riskitekijoita Iahialueen ymparistélle. Erityi-
sia vaikutuksia on ennakoitu avolouhosten pohjoispuolella. Vaikutuksia voivat olla kallioperan
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jannitystilan muutosten aiheuttamien uusien rakojen muodostuminen louhittavan esiintyman
kattopuolen kallioperdan. Lisaksi syva kaivos voi aiheuttaa kalliopohjaveden alenemaa kaivok-
sen ymparistossa. Selvityksessa vaikutuksia on arvioitu erityisesti Kirvesaavan ja Elijarvenviian
suoalueille. (Poyry Finland Oy, 2019b)

Pohjaveden alenema

Pohjaveden pinnantaso riippuu mm. sadannasta, sddolosuhteista, vuodenajasta sekda maala-
jista. Malmin louhinnan, avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen tilojen rakentamisen seu-
rauksena kallioperdan pohjaveden painekorkeuteen syntyy alenema, jonka laajuus maanpin-
nan tasossa voi yltaad sadoista metreista muutaman kilometrin sateelle asti kaivoksen tiloista
eri suuntiin. Laajuus riippuu toisaalta maanalaisesta kaivoksesta ja avolouhoksista poistetta-
van veden maarasta suhteessa alueella sadannan vaikutuksesta suotautuvan veden maaraan,
ja toisaalta kallioperan vedenlapaisykyvystd, joka paaosin aiheutuu kallion rakoilusta ja rikko-
naisuusvyohykkeista. Rakoilun esiintymistiheys seka rakogeometrian jatkuvuus ja yhdistymi-
nen ovat tarkeimmat kallioperdn vedenjohtavuuteen vaikuttavat tekijat. Kallioperan rakoilua
ja ruhjeisuutta on kuvattu edellad (kohta 9.1). (Poyry Finland Oy, 2019b)

Kaivoksen pohjavesivuotojen aiheuttamaa vaikutusta alueen kalliopohjaveden paineeseen on
arvioitu vuonna 2009 tehdylld analyyttiselld laskentamenetelmalla. Laskennan perusteella
pohjavesialenema ulottuisi noin 1 300 m etdisyydelle louhoksen reunasta. Kaytetylla lasken-
tamenetelmalla ei voida kuitenkaan arvioida maanalaisen kaivoksen vaikutusta. Tulos antaa
tasta riippumatta kasityksen siitd, kuinka laajalle pohjaveden paineen alenema ulottuu avo-
louhoksen perusteella. Maanalainen kaivos edelleen kasvattaa pohjavesialeneman etdisyytta
kaivoksesta. (Poyry Finland Oy, 2019b)

Kaivosalueen ymparistdssa on yhteensa kahdeksan pohjaveden havaintoputkea (pisteet PV1-
PV8, sijainti Kuva 29), jotka on asennettu lokakuussa 2003. Putkista havainnoidaan mm. poh-
javeden korkeutta nelja kertaa vuodessa. Korkeushavaintoja on kaytettavissa vuodesta 2004
lahtien. Havaintoputkea PV7 lukuun ottamatta pohjaveden pinnantasot ovat pysyneet alku-
perdiselld tasollaan (ks. Kuva 30). Havaintoputkessa PV7 on tapahtunut pohjaveden ale-
nemaa, joka on alkanut kesan 2017 aikana. Kevaalld 2019 aleneman suuruus oli vajaa 2 m.
Viimeisen vuoden aikana alenemaa ei ole enaa ollut. Havaintoputket seuraavat paaosin maa-
peran pohjavesitilannetta, koska putket ulottuvat keskimaarin 2 m kalliopinnan alapuolelle.
Havaintoputki PV7 ulottuu noin 7 m kalliopinnan alapuolelle, joten se sisdltda tietoa seka maa-
ettd kallioperan pohjavedesta. Todenndkdisena syyna pohjaveden alenemaan on kallioperan
rikkonaisuuden kautta maanalaisiin tiloihin tapahtuva pohjavesivuoto. Pohjaveden alenema
ja myos kallioperassa havaitut maanalaisten tilojen aiheuttamat ratkeamat sijoittuvat paaosin
Elijarven louhoksen pohjoispuolelle. Louhoksen eteldpuolella olevissa havaintoputkissa poh-
javesipinnan alenemaa ei ole todettu. (Poyry Finland Oy, 2019b) Pohjaveden aleneman seu-
rannan parantamiseksi kaivosalueen ymparistoon on asennettu marraskuussa 2019 (ja edel-
leen maaliskuussa 2020) uusia pohjaveden havaintoputkia. Havaintoputkia on asennettu
aiempaa syvemmalle kallioperdan, minka lisdksi on asennettu ns. maaperan pohjaveden ha-
vaintoputkia. Putkia on asennettu kaivoksen pohjois- ja itdpuolille seka kaivoksen ja Saaren-
kyldankankaan pohjavesialueen viliselle alueelle.
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Kuva 29. Pohjavesitarkkailun havaintopisteet ja rikastushiekka-altaat. Kartta sisdltda Maanmittauslaitoksen
peruskartta-aineistoa 01/2016. (P6yry Finland Oy, 2019a)




84

Outokumpu Chrome Oy
Kemin kaivoksen laajentaminen, YVA-ohjelma

" Pohjaveden pinnan korkeus
33,0
31,0 -
29,0
27,0 4
25,0
23,0 +
21,0 4
19,0é}T?YYT?'IYY!Y!YYYYTYYT',‘,YTY!YYYY'??TYT!YXYYYT.’!YYY T
ECRREESSHagagaNTa e EaEnS
8888,,;80000OOOOOOOOOOOOOQOOO
NN NN T ANN N NN NN NN NN NN NSNS
MNAONORMOEMNMONONONONMNONON®MN®
A ON O " NN TO N VOOV OO NV O MO =0 ON~NO
F‘F‘NF‘SNN - - ~N - N ™ e~ - N - NN AN N AN
ChrPVvi ~8—ChrPVv2 —a— ChrPV3 —+— ChrPVv4
ChrPVS —o— ChrPV6 ChrPv7 s ChrPV8

Kuva 30. Pohjavesiputkien PV1-PV8 pinnankorkeudet vuosina 2007-2020.

Pohjavedenpinta Kirvesaavan ja Elijdrvenviian alueilla

Kirvesaapa on laaja (19,6 km?) maaperaltdan ohuehko aapasuo, joka sijaitsee kaivoksen ita-
puolella. Suon reunamilla on ojituksia, mutta suoalue on kdytdanndssa ojittamaton. Veden vir-
taussuunta suolla on lanteen kaivosaluetta ja sen rikastushiekka-altaita kohti. Suoalueelta yli-
vuotavat vedet valuvat Kirvesojan kautta kaivosalueen itdreunalta alkavaan Iso-Ruonaojaan ja
siitd edelleen Hepolahden kautta mereen (ks. kohta 9.3). Suon pintaveden ja kalliopohjaveden
vuorovaikutus on riippuvainen suon alapuolella sijaitsevasta maalajista, jota ei tunneta tar-
kasti. Maaperanadytteiden ja maaperakartan mukaan alueen ei-turvepeitteisilla osilla maapera
on hiekkamoreenia ja osin my06s hiekkaa. Kirvesaavan ja sen ldhialueen pohjavesihavainnoissa
ei ole todettu alenemia, eika kaivoksen toiminnalla ole tdhan mennessa havaittu olevan vai-
kutuksia Kirvesaavan pohjavesiolosuhteisiin. Alueen geofysikaalisessa aineistossa ei ole ha-
vaittavissa viitteitd merkittavista rikkonaisuuksista. (Poyry Finland Oy, 2019b)

Elijarvenviia on kaivosalueen pohjoispuolella sijaitseva pienialainen (1,2 km?), matalahko, osit-
tain harjumaisessa tai moreenimuodostumassa sijaitseva, pohjoisessa vedenjakajaan rajau-
tuva eteldan ja kaakkoon viettédva suoalue. Suon alaosa on ojitettu ja rajoittuu eteldssa kaivos-
alueeseen. Suon eteldosa sijaitsee alueella, jossa kallioperan rikkonaisuusrakenteiden ja kai-
vostoiminnasta johtuvan kalliopohjaveden aleneman vaikutusta ei voida kokonaan sulkea
pois. Elijarvenviian valuma-alueella sijaitsee myds ulkopuolisen toimijan maanottoa, joten on
mahdollista, ettei Elijarvenviia enda ole taysin luonnontilainen. Elijarvenviian ja Elijarven avo-
louhoksen vilissa sijaitsee kaivoksen sivukiven ldjitysalue, joka rajoittaa pintavesien osalta
suoalueen vesien alenemista, mutta kaivoksella voi olla vaikutusta suoalueen vesiin kaivoksen
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maanalaisia tiloja ja suoaluetta yhdistdvan kallioperdn rikkonaisuuden valitykselld. Geologi-
seen ja geofysikaaliseen aineistoon perustuvassa tarkastelussa ei kuitenkaan havaittu viitteita
merkittavista tallaisista rakenteista. (Poyry Finland Oy 2019)

9.2.3Pohjaveden laatu

Alueen pohjavesiolosuhteisiin sekd pohjaveden laatuun vaikuttavat kallioperdan mineraali-
koostumus, alueen geologia seka kaivostoiminta. Pohjaveden laatu vaihtelee my6s luonnon-
olosuhteissa paljon johtuen ilmastollisista, merellisistd ja geologisista tekijoistd seka ihmisen
toiminnasta. Kemin kaivoksen pohjavesien velvoitetarkkailussa on mukana yhteensa kahdek-
san pohjaveden havaintoputkea, joista seurataan pohjaveden korkeuden lisdksi niiden laatua.
Pohjaveden havaintoputket PV1, PV2, PV3 ja PV8 sijaitsevat graniittialueella, putket PV4 ja
PV5 tonaliittisen gneissin alueella ja putket PV6 ja PV7 noriitin alueella (ks. Kuva 29). Naytteet
havaintoputkista otetaan nelja kertaa vuodessa ja niista maaritetaan l[ampdtila, happipitoi-
suus (03), pH, sdhkdnjohtavuus, kokonaisfosforin, kokonaistypen, ammoniumtypen (NHs-N),
kloridin (CI'), raudan (Fe), kromin (Cr), nikkelin (Ni), sinkin (Zn), kalsiumin (Ca) sekd magnesi-
umin (Mg) pitoisuudet. Alueen kallioperdan mineraalikoostumuksesta johtuen (kalsium- ja
magnesiummineraalit) pohjaveden pH-arvo on tavanomaista korkeampi. Kaivokselta louhit-
tava kiviaines (malmi, sivukivi) sisdltaa luontaisesti tavanomaista korkeampia metallipitoi-
suuksia (kromi). Seuraavassa on esitetty yhteenveto vuosien 2007-2019 valisen tarkkailun tu-
loksista. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)

Kokonaistypen pitoisuus on ollut korkeimmillaan havaintoputkissa PV2 ja PV8, joissa pitoisuus
on myos vaihdellut paljon. Viime vuosina pitoisuudet ovat hieman pienentyneet ja PV5 putken
typpipitoisuus on ldhestynyt PV8:n pitoisuuksia. Typpipitoisuus on koko ajanjakson ajan ollut
matalin putkessa PV7 Elijarven kattopuolen lgjitysalueella. Typpi on peraisin louhinnassa kay-
tettavista rajahteista. Fosforipitoisuudet ovat vaihdelleet suuresti erityisesti havaintoputkissa
PV3, PV5, PV7 ja PV8. Havaintoputken PV7 fosforipitoisuuden vaihtelu on kuitenkin tasoittu-
nut viime vuosina. Pitoisuudet ovat kasvaneet hieman myos putkissa PV1, PV2, PV4 ja PV6.
Ravinteiden eli typen ja fosforin pitoisuuksissa ei ole tarkkailussa ollut nahtavilla selvia kehi-
tyssuuntia (ks. Kuva 31). (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 31. Kokonaistypen (Kok. N) ja kokonaisfosforin (kok. P) pitoisuuksien vaihtelu pohjaveden havaintoput-
kissa PV1-PV8 vuosina 2007-2019. (AFRY Finland Oy, 2020)
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Havaintoputkessa PV1 kloridipitoisuudet ovat olleet vuosina 2007-2019 tasolla 150-160 mg/I,
mikd on 40-100 -kertainen pitoisuus muihin havaintoputkiin (padosin <5 mg/l) verrattuna
(Kuva 32). Havaintoputken PV1 kloridipitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa kuin Iso-Ruo-
naojassa havaintoputken valittomassa laheisyydessa. Kloridipitoisuus on havaintoputkessa
PV1 selvasti kasvussa ja vastaavasti havaintoputkessa PV8 lievdssa laskussa. Muissa havainto-
putkissa ei ole nahtavilla selvia kehityssuuntia. Kloridipitoisuuden kohoaminen havaintoput-
kessa PV1 voi johtua laheisesta rikastushiekka-altaasta suotautuvasta vedestd. Rautapitoi-
suuksissa on ollut vaihtelua erityisesti havaintoputkissa PV3, PV5 ja PV8 mutta myds putkessa
PV2 vaihtelu on lisdantynyt viime vuosina (Kuva 32). Korkeimmat rautapitoisuudet ovat paa-
saantoisesti putkessa PV5 ja rautapitoisuudessa esiintyy kohonneita arvoja putkissa PV1 ja
PV6. (AFRY Finland Oy, 2020; P6yry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 32. Kloridin ja raudan pitoisuuksien vaihtelu pohjaveden havaintoputkissa PV1-PV8 vuosina 2007-2019.
(AFRY Finland Oy, 2020)

Liukoisen kromin pitoisuus on ollut tarkasteluajanjaksolla 2007-2019 matalimmillaan havain-
toputkissa PV1, PV7 ja PVS, joissa pitoisuus on ollut <5 pg/I (Kuva 33). Muissa havaintoputkissa
pitoisuudet ovat vaihdelleet vililld 0,1-47 pg/l vuodesta 2009 ldhtien. Vuoden 2015 alussa pi-
toisuus on havaintoputkissa PV2 ja PV3 lahtenyt selvdadan nousuun, mutta noususuunta ei ole
enaa jatkunut. Korkeimmat liukoisen nikkelin pitoisuudet on mitattu havaintoputkissa PV2 ja
PV3. Naista havaintoputkista otetuissa ndytteissa on pitoisuuksissa nahtavilla laskeva kehitys-
suunta vuoteen 2010 saakka, minka jalkeen kehitys on pysahtynyt tai kadntynyt lievaan nou-
suun (Kuva 33). Muissa havaintoputkissa nikkelipitoisuuksien vaihtelu on ollut vahdisempas,
eika selvaa kehityssuuntaa ole ollut havaittavissa. (AFRY Finland Oy, 2020; Péyry Finland Oy,
2019a)
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Kuva 33. Liukoisen kromin (Cr) ja liukoisen nikkelin (Ni) pitoisuuksien vaihtelu pohjaveden havaintoputkissa
PV1-PV8 vuosina 2007-2019. (AFRY Finland Oy, 2020)

Liukoisen sinkin pitoisuudet ovat vaihdelleet erityisesti havaintoputkessa PV5, viimeisten kol-
men vuoden aikana tulokset ovat kuitenkin olleet aiempaa alhaisemmalla tasolla. Vastaavasti
putken PV3 pitoisuudet ovat nousseet viimeisen kahden vuoden aikana (Kuva 34). Sdhkoén-
johtavuudessa, vastaavasti kuin kloridipitoisuuksissa, on ollut havaittavissa hitaasti mutta sel-
vasti nouseva kehitys havaintoputkessa PV1 useamman vuoden ajan (Kuva 34, Kuva 32). Kai-
voksen kaakkoispuolella sijaitsevassa havaintoputkessa PV8 sdhkoénjohtavuus on vaihdellut
suuresti, mutta pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna sahkénjohtavuus on nousevassa suun-
nassa. Havaintoputkessa PV5 sahkdnjohtavuuden taso on pientd vaihtelua lukuun ottamatta
ollut viime vuosina hitaassa laskusuunnassa. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 34. Liukoisen sinkin (Zn) pitoisuuksien ja sihkénjohtavuuden arvojen vaihtelu pohjaveden havaintoput-
kissa PV1-PV8 vuosina 2007-2019. (AFRY Finland Oy, 2020)

Pohjaveden havaintoputkien PV1-PV8 lisdksi rikastushiekka-altaan koetoimintaan liittyen ri-
kastushiekka-altaiden 2-3 eteldosassa on havaintoputki RH1 (Kuva 29), josta otetaan nadytteet
koetoimintaa koskevan paatoksen mukaisesti. Naytteitd havaintoputkesta on otettu kuusi ker-
taa. Eri ndytteenottokerroilla tulokset ovat olleet vastaavia, eika koetoiminnalla ole tehdyn
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tarkkailun perusteella ollut selvia vaikutuksia pohjaveden laatuun. (AFRY Finland Oy, 2020;
Poyry Finland Oy, 2019a)

Kallioperdn suolaiset vedet

Kemin kaivoksella on havaittu ns. suolavesitaskuja kalliossa. Kaivoksen ylemmissa osissa ha-
vaituissa vesitaskuissa on yhteys jadkautisiin suolaisiin merivesiin. Syvemmalla olevat kloridi-
pitoiset vedet liittyvat Fennoskandian kilvelld tavattaviin metaanikaasu- ja suolavesitaskuihin.
Eri puolilla Fennoskandian kilped on analysoitu porareikien vesia ja analyyseista on koostettu
tutkimus, jonka mukaan kyseiselld peruskallioalueella esiintyy suolavesikerroksia eri korkeuk-
silla kalliossa. Tutkimuksen on arvioitu selittavan myos Kemin maanalaisesta kaivoksessa esiin-
tyvia suolavesitaskuja. Vuonna 2013 kaivoksella on otettu ndyte 600 m syvyydessa purkautu-
neesta suolavedestd, jossa kloridipitoisuus on ollut 59 000 mg/l. Vastaavia suolavesitaskuja
esiintyy toistuvasti ja niiden vedentulo kestaa 1-14 vuorokauden vililla. (Outokumpu Chrome
Oy, 2017a) Kaivoksen syventyessa kloridipitoisten vesien osuus on kasvanut viime vuosina.
Outokummulla on kdynnissa selvityksia sahkonjohtavuuteen ja kloridipitoisuuksiin liittyen,
joita voidaan hyddyntaa padstdjen arvioinnissa.

PINTAVEDET

9.3.1Vesistoalue ja vesienhoitosuunnitelma
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Kemin kaivos sijaitsee Perdameren vesistdalueella (84) pddosin Iso-Ruonaojan valuma-alueella
(84.151) (Kuva 35). Iso-Ruonaojan valuma-alueen pinta-ala on 60,71 km? ja jarvisyys 1,4 %.
Kaivoksen purkuvedet johdetaan Iso-Ruonaojaan, joka on noin 16 km pitka joki. Iso-Ruonaoja
laskee Perdamereen Kattilanlahden ja Haminanlahden muodostaman Hepolahden vesialueen
kautta noin 9 km etdisyydellad kaivosalueelta. Kaivoksen ldnsiosa sijaitsee Vaha-Ruonaojan va-
luma-alueella (84.153), jonka pinta-ala on 25,15 km? ja jarvisyys 0,44 %. Vdha-Ruonaojaan
pumpataan vettd Kemijoesta ja oja (makeavesikanava) laskee edelleen Hepolahteen Tankoka-
rin makeavesialtaaseen. Makeavesialtaan vetta kaytetadn Stora Enso Oyj:n Veitsiluodon teh-
taalla. Myo6s Kemin kaivoksella kdytetdan tarvittaessa Stora Ensolta ostettavaa makeavesika-
navan vetta.
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Kuva 35. Kemin kaivoksen sijoittuminen valuma-alueille.

Iso-Ruonaojan seka Vaha-Ruonaojan valuma-alueet kuuluvat Kemijoen vesienhoitoalueeseen,
jolle on laadittu vesienhoitosuunnitelma vuosiksi 2016—-2021. Vesienhoitosuunnitelman paivi-
tys vuosille 2022-2027 on kaynnissa, valtioneuvosto paattda uusista vesienhoitosuunnitel-
mista vuonna 2021. Uusi arvio pintavesien ekologisesta tilasta on julkaistu vuonna 2019, ke-
miallisen tilan luokitusta ei ole vield julkaistu. (Ymparistohallinto, 2020)

Kemijoen vesienhoitoalue ulottuu pohjoisesta Saariselan tuntureilta ja Poyrisjarven era-
maasta eteldadn Perdameren rannikolle. Kemijoen vesienhoitoalue muodostuu Perdmereen las-
kevista Kemijoen, Simojoen ja Kaakamojoen valuma-alueista sekda Kemin ja Simon edustan
merialueesta. Suurimmat joet ovat Kemijoki, Ounasjoki, Raudanjoki, Kitinen, Luiro ja Simojoki.
Suurimmat jarvet ovat Kemijarvi, Suolijarvet ja Simojarvi sekd Lokan ja Porttipahdan tekojar-
vet. (Lapin ELY-keskus, 2015a ja 2015b) Iso-Ruonaojaa tai Hepolahtea ei ole luokiteltu vesien-
hoitolainsdadannon (vesienhoitolaki 1299/2004, valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjes-
tamisesta 1040/2006) mukaisessa menettelyssa. Hepolahdesta vesi virtaa Maksniemi sisa-
rannikkovesimuodostumaan, joka on ensimmainen luokiteltu vesisté Kemin kaivoksella muo-
dostuvien vesien purkureitilla.

Vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseksi vesienhoitoalueella on laadittu vuosille 2016-2021
toimenpideohjelma, jossa on kuvattu pinta- ja pohjavesien tila ja siihen vaikuttavat tekijat
seka toimet hyvan tilan saavuttamiseksi. Kemijoen vesienhoitoalueen luokitelluissa vesimuo-
dostumissa vesienhoitosuunnitelman ja toimenpideohjelman paatavoitteena on hyvan tai
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erinomaisen tilan sailyttdminen. Pintavesien tilan parantamisessa pyritdan vaikuttamaan eri-
tyisesti vesistdjen haitalliseen rehevyyteen seka vesistdjen rakentamisesta johtuneisiin hyd-
rologisiin ja rakenteellisiin muutoksiin. Joissakin tapauksissa rehevyyteen liittyvat ongelmat
johtuvat pddosin vesimuodostuman hydrologisista tai morfologisista muutoksista, jolloin ve-
simuodostumalla on seka rehevyystason alentamiseen etta hydrologis-morfologisen tilan pa-
rantamiseen liittyvia tarpeita. Rehevyyden osalta toimenpideohjelmassa on parantamistavoit-
teeksi asetettu fosfori- ja typpikuormituksen alentaminen. Kaivoksia vesienhoitoalueelle si-
joittuu yhteensa viisi, yksi ndista on Kemin kaivos. Tadydentavia pintavesiin kohdistuvia toimen-
piteitd teollisuudelle ja kaivostoiminnalle ei vesienhoitosuunnitelmassa ole esitetty. Merkitta-
vimmin toimenpiteet vaikuttavat vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden paasto-
jen vahentamiseen. Jossain maarin toimenpiteilld vahennetdan ravinteiden ja hitaasti hajoa-
vien orgaanisten aineiden kuormitusta pintavesiin. (Lapin ELY-keskus, 2015a ja 2015b)

9.3.2Kaivosalueen vedet ja kuormitus

90

Kaivoksen vesien johtaminen

Kemin kaivoksen vesienhallinnan periaatteet ja vesimaarat on kuvattu edelld kohdassa 2.8,
vesien purkureitti kaivokselta Hepolahteen on esitetty kuvissa (Kuva 35, Kuva 36). Suurin osa
kaivosalueella ja toiminnassa muodostuvista vesista johdetaan rikastushiekka-altaan kautta
selkeytysaltaille 4 ja 5. Altaalta 5 vedet joko pumpataan takaisin rikastamon prosessivedeksi
tai johdetaan ylivuotona ilmastusportaan kautta purkuvesistona toimivaan Iso-Ruonaojaan.
Nuottijarvi-Surmanojan avolouhoksen vesia pumpataan Nuottijarveen, mista vedet pumpa-
taan edelleen ojia pitkin Iso-Ruonaojaan. Kaivoksen késitellyt saniteettijatevedet johdetaan
myo6s Nuottijdrven kautta Iso-Ruonaojaan. Viianmaan avolouhokseen kertyvia vesia hyodyn-
netdan kaivoksen kdyttovetend, minka lisdksi niitd johdetaan Iso-Ruonaojaan rikastushiekka-
altaiden lansipuolella. Iso-Ruonaojasta vesi laskee lopulta Hepolahteen, josta on yhteys Pera-
mereen.
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Kuva 36. Kaivosalueen ja vesistotarkkailun havaintopisteet.
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Vesien laatu

Kiviaineksen ominaispainoeroon perustuvassa rikastusprosessissa ei kayteta kemikaaleja ja
malmi sisdltda vain vahan veteen liukenevia mineraaleja, |ahinna karbonaatteja. Selkeytysal-
taalta Iso-Ruonaojaan johdettavien vesien merkittdvimpia kuormitteita ovat kiintoaine, kal-
sium, typpi seka kloridi. Typpikuormitusta aiheutuu kaivostoiminnassa kaytettdvista rajah-
teistd, alueelta tulevista valumavesista seka altaista suotautuvista vesista. Suurin osa typesta
on epdorgaanisessa muodossa. Altaiden suotovesista aiheutuu myds fosforikuormitusta. Klo-
ridi on perdisin maanalaisen kaivoksen kallioperassa sijaitsevista luontaisista lahteista. (Poyry
Finland Oy, 2019a)

Selkeytysaltaasta ylivuotona Iso-Ruonaojaan johdettavien vesien laatua seurataan tarkkailu-
pisteestd P2 (Kuva 36) 12 kertaa vuodessa otettavin nayttein. Selkeytysaltaan vedessd oli
vuonna 2019 aiempien vuosien tapaan runsaasti liuenneita suoloja, séhkonjohtavuus oli kes-
kimaarin 267 mS/m. Sahkonjohtavuuden arvot ovat olleet korkeimmillaan talvikuukausina.
My®ds kalsiumia ja kloridia oli talvikuukausina enemman kuin kesalla. Kalsiumin, kloridin ja sah-
kdnjohtavuuden pitoisuuskdyrat noudattelevat toisiaan. Veden kloridipitoisuuden keskiarvo
(653 mg/l) vastaava kuin vuonna 2018. Kokonaistypen pitoisuus oli kasvanut edellisesta vuo-
desta (2018: 12 925 pg/l, 2019: 17 036 ug/l). Kokonaistypen pitoisuus on ollut selkedssa nou-
sussa viime vuosina. Suurin osa typesta oli epdorgaanisessa muodossa (nitriitti-nitraattityppi
NO23-N, ammoniumtyppi NHas-N). Kokonaistypen pitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan ko-
holla etenkin alkutalvesta, mika johtuu osaltaan alhaisesta lampédtilasta ja altaan jaapeit-
teesta. Kesalla kokonaistypen pitoisuudet tyypillisesti laskevat. Vuoden 2019 kesdkuussa ha-
vaittiin poikkeuksellisen suuri kokonaistypen pitoisuus. (AFRY Finland Oy, 2020; Péyry Finland
Oy, 2019a)

Selkeytysaltaan veden kokonaisfosforipitoisuus oli vuonna 2019 keskimaarin 8,4 ug/l ja fos-
faattifosforin pitoisuus paaosin alle maaritysrajan (<2 pg/l). Fosforipitoisuus on alempi, kuin
alueen luonnonvesissa (Kirvesojan tarkkailupiste P1). Kiintoaineen pitoisuus vaihteli valilld 0,5-
3,4 mg/l. Lupapaatoksen mukaan Iso-Ruonaojaan purettavan veden kiintoainepitoisuus saa
olla enintadn 10 mg/I virtaamalla painotettuna vuosikeskiarvona laskettuna. Paivitetyssa ym-
paristéluvassa kiintoaineraja on maaratty koskemaan kiintoaineen hehkutusjaanndsta virtaa-
mapainotteisena kuukausikeskiarvona. Vuonna 2019 kiintoaineen virtaamalla painotettu kes-
kiarvo oli 2,1 mg/l ja kiintoaineen hehkutusjdannoksen pitoisuus alle maaritysrajan 1 mg/I.
Aiempien vuosien tapaan selkeytysaltaan pH-arvo (keskimaarin 7,6) oli selvasti korkeampi ja
happea kuluttavan aineksen (CODwmn 5,9 mg/l) seka raudan pitoisuudet (18 pg/l) alhaisempia
kuin alueen luonnonvesissa (tarkkailupiste P1, Kirvesoja). Veden happitilanne vaihteli valtta-
vasta erinomaiseen. Veden hygieeninen laatu oli erinomainen. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry
Finland Oy, 2019a)

Selkeytysaltaan veden kokonaiskromin keskimaardinen pitoisuus vuonna 2019 oli 1,1 pg/l ja
liukoisen kromin pitoisuus 0,7 pg/l. Pitoisuudet olivat hieman pienempia kuin alueen luonnon-
vesissa P1. Kokonaisnikkelin pitoisuuden keskiarvo oli 5,5 pg/l ja liukoisen nikkelin pitoisuuden
keskiarvo 5,3 pg/l. Keskimaaraiset pitoisuudet olivat noin 10-kertaisia alueen luonnonvesiin
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verrattuna. Sinkin pitoisuuden keskiarvo oli 5,2 pg/l, mika oli hieman alhaisempi kuin alueen
luonnonvesien pitoisuus. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)

Suotovesikaivosta 6 eli tarkkailupisteesta P9 (Kuva 36) otettavat naytteet kuvaavat rikastus-
hiekka-altaasta 7 ja selkeytysaltaasta 4 Iso-Ruonaojaan suotautuvien vesien laatua. Tarkkailu-
pisteestda P9 otettujen ndytteiden vedenlaatu seuraakin tarkkailupisteen P2 (selkeytysallas)
vedenlaatua. Suotovesikaivosta otetaan naytteet nelja kertaa vuodessa. Vuoden 2019 tarkkai-
lussa ndytteissa todettiin runsaasti liuenneita suoloja, sahkénjohtavuuden keskiarvo oli 256
mS/m eli se oli korkea. Kloridipitoisuuden keskiarvo (603 mg/l) oli myos korkea. Kloridipitoi-
suus ja séhkonjohtavuus olivat samalla tasolla kuin vuonna 2018. Kloridipitoisuudet ovat vaih-
delleet vuosina 2010-2018 valilla 132-700 mg/Il. Kokonaistyppi oli pddosin epadorgaanisessa
muodossa ja pitoisuus oli hieman korkeampi kuin selkeytysaltaassa. Kokonaistyppipitoisuus
on kasvanut suotovedessa vuodesta 2014 ldhtien, vuosina 2010-2018 pitoisuus on vaihdellut
valilla 240-21 000 pg/1 valilla. Kromin ja sinkin pitoisuudet olivat vuonna 2019 samalla tasolla
kuin selkeytysaltaassa. Nikkelipitoisuudet olivat edellisvuoden tavoin suurempia kuin selkey-
tysaltaan pitoisuudet, keskiarvona jopa kuusinkertainen selkeytysaltaan veteen verrattuna.
Veden happitilanne oli valttava ja hygieeninen laatu erinomainen. (AFRY Finland Oy, 2020;
Poyry Finland Oy, 2019a)

Viianmaan avolouhoksen vesien laatua tarkkaillaan pisteestad P6 (Kuva 36) 12 kertaa vuodessa
otettavin nayttein. Vuonna 2019 kokonaistypen pitoisuudet (keskiarvo 8 250 pg/l) olivat ra-
jahdysaineiden jaamien vuoksi edellisvuosien tavoin koholla ja kasvaneet edellisvuodesta.
Suurin osa typesta oli nitraatti-nitriittimuodossa. Sahkonjohtavuuden (keskiarvo 104 mS/m),
kloridin ja kalsiumin pitoisuudet olivat selvasti suurempia kuin vuonna 2018. Arvot olivat al-
haisempia kuin selkeytysaltaassa, mutta selvasti korkeampia kuin luonnonvesissa. Veden pH:n
keskiarvo oli 8,2, eli hieman korkeampi kuin selkeytysaltaassa. Happea kuluttavaa ainesta, rau-
taa, kiintoainetta ja kokonaisfosforia avolouhoksen vedessa oli vahadn. Kromin ja sinkin pitoi-
suudet olivat ldhes alueen luonnonvesien tasolla. Nikkelipitoisuudet (keskiarvo 32,6 pg/l) oli-
vat kasvaneet huomattavasti edellisvuoteen verrattuna.

Ympadristéluvan mukaan Viianmaan avolouhoksen vesia voidaan pumpata kasittelematto-
méana Iso-Ruonaojaan. Vuonna 2019 vesia ei pumpattu Iso-Ruonaojaan, vesia (n. 767 907 m3)
johdettiin sen sijaan kaivoksen poravetenda hyddynnettavaksi. Viianmaan avolouhoksen ve-
denpinta laski hieman vedenoton vuoksi. Avolouhokseen johdettiin luonnonvesia syksylla
2018 kaivetusta ojasta. Jalkapuolen sivukivikasalle on ldjitetty ja alueella on murskattu sivuki-
via vuosina 2018-2019. Nailla tekij6illd on todennakoisesti ollut vaikutusta avolouhoksen ve-
denlaatuun erityisesti kasvaneiden nikkeli-, kokonaistyppi- ja kloridipitoisuuksien osalta.
Aiempina vuosina veden happipitoisuus on tayttanyt Iso-Ruonaojaan johdettavien vesien lu-
parajan (6 mg/l) yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta. My6s veden kiintoaineen hehkutus-
jaannos on tayttanyt luparajan (10 mg/1). (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)

Surmanojan avolouhoksen vedenlaatua seurataan pisteestd P12 (Kuva 36) kerran vuodessa
eri syvyyksilta otettavin nayttein. Vuonna 2019 avolouhoksen kokonaisvesisyvyys naytteenot-
topaikalla oli 67 m, naytteet otettiin 10 metrin valein 30 metriin saakka. Veden lampatila oli
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pinnassa 1,5 °C ja syvemmalla 4,3°C. Syvyydella 30 m veden happipitoisuus oli <0,5 mg/I. Vesi
oli eméksista (pH 8,0-8,3-8,1) ja sahkdnjohtavuus luonnonvesia korkeammalla tasolla (84-108
mS/m) johtuen mm. klorideista ja kalsiumista. Pohjan ldheisyydessa kokonaistypen, kokonais-
fosforin ja kloridin pitoisuudet ovat nousseet vuodesta 2015. Muissa aineissa ei vastaavaa sel-
keda trendia ole. Kokonaisnikkelipitoisuus vaihteli vuonna 2019 vililld 1,8-14 ug/l ja liukoisen
nikkelin pitoisuus valilla 1,4-1,8 pg/l. Sinkkipitoisuus vaihteli valilla 2,3-4,8 pg/l ja kromipitoi-
suus vililld 0,5-0,6 pg/l. (AFRY Finland Oy, 2020)

Surmanojan avolouhoksesta pumpattavien vesien laatua on seurattu vuodesta 2014 Idhtien
pisteesta P11 (Kuva 36) nelja kerta vuodessa otettavin nayttein. Avolouhoksen vesi oli vuonna
2019 tarkkailutulosten perusteella vaharavinteista ja veden hygieeninen laatu oli erinomai-
nen. Vesi oli emaksistd, pH:n keskiarvo oli 8,3 ja happitilanne vaihteli tyydyttavastad erinomai-
seen. Keskimaarainen sdhkonjohtavuusarvo (79 mS/m) ja kloridipitoisuus (75 mg/l) olivat ko-
holla ja kasvaneet edellisestd vuodesta. Kalsiumpitoisuus (32 mg/I) oli puolestaan samalla ta-
solla aiempiin vuosiin verrattuna. Kiintoaine- ja rautapitoisuudet olivat erittdin pienia. Kromi-
ja sinkkipitoisuudet olivat ldhelld luonnon vesien tasoa (P1), nikkelipitoisuus (13 pg/l) oli ko-
holla. (AFRY Finland Oy, 2020) Kokonaistypen pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 2015-2018
valilla 130-370 pg/I valilla, kloridipitoisuudet valilla 3,9-88 mg/I, kromin kokonaispitoisuudet
valilla 0,3-3,9 ug/l, nikkelin kokonaispitoisuudet valilla 0,9-18 pg/l ja sinkin pitoisuudet valilla
<0,5-23 pg/I.

Surmanojan avolouhoksen seka saniteettijatevedenpuhdistamon vedet johdetaan Nuottijar-
veen, mistd vedet pumpataan Iso-Ruonaojaan tarkkailupisteen P10 (Kuva 36) kautta.
Pisteestd otetaan nadytteet 12 kertaa vuodessa, mikali pumppaus on kdynnissa. Vuonna 2019
pisteelta ei otettu naytetta huhti- ja toukokuussa, koska pumppaus ei ollut kdynnissa, eika elo-
ja syyskuussa, jolloin vedet kierratettiin altaan 7 kautta. Saniteettivedet nakyivat pisteelld
jotenkin helmi-, loka-, marras- ja joulukuussa, kun hygieeninen laatu oli valttava. Muinakin
aikoina hygieeninen laatu oli tyydyttavalla tasolla. Vesi oli emaksista (pH 8,0) ja happitilanne
vaihteli tyydyttavasta erinomaiseen. Sahkonjohtavuus (73 mS/m), kloridipitoisuus (65 mg/l)
,kalsiumpitoisuus (29 mg/l) ja rautapitoisuus (240 pg/l) olivat koholla. Nuottijarvesta Iso-
Ruonaojaan johdettavan veden kiintoaineen hehkutusjaannoksen on luvan mukaan oltava alle
10 mg/l ja happipitoisuuden vahintadn 6 mg/l. Vuonna 2019 lupaehdot tayttyivat. (AFRY
Finland Oy, 2020)

Sivukivikasojen vedet johdetaan Sivakanojan kautta Nuottijarveen. Veden laatua tarkkaillaan
pisteessd P8.1 Sivakanojan laskukohdassa Nuottijarveen (Kuva 36), naytteet otetaan vuosit-
tain joka toinen kuukausi. Tarkkailupisteen veden laadussa sivukivikasojen vaikutukset nakyi-
vat vuosina 2018-2019 huomattavasti vdahemman aiempiin vuosiin verrattuna. Esimerkiksi ty-
pen pitoisuudet olivat laskeneet huomattavasti, keskiarvo vuonna 2018 oli 762 pg/I ja vuonna
2019 583 pg/l, kun vuosina 2013-2018 pitoisuus on vaihdellut valilla 450-7 500 pg/l. Vedessa
oli myos alhaisempi kokonaisfosforin pitoisuus kuin alueen luonnonvesissa (piste P1). Sivakan-
joen veden pH:n keskiarvo oli 7,1 eli neutraalin tuntumassa. Sahkoénjohtavuuden (keskiarvo
13 mS/m) ja kalsiumin pitoisuudet (keskiarvo 13,6 mg/l) olivat keskimaarin vain hieman suu-
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rempia kuin luonnonvesissa. Rautaa ja happea kuluttavan aineksen maara on hieman kasva-
nut viime vuosina, mutta pitoisuudet ovat edelleen alhaisempia kuin luonnonvesissa. Veden
happitilanne vaihteli vuonna 2019 huonosta tyydyttdvaan ja hygieeninen laatu oli tyydyttava.
Sivakanojan kromipitoisuus (keskiarvo 1,7 pg/l) oli hieman laskenut edellisestd vuodesta. Nik-
kelin (keskiarvo 10,7 ug/l) ja sinkin (keskiarvo 8,4 pg/l) pitoisuudet olivat hieman korkeampia
kuin vuonna 2018. (AFRY Finland Oy, 2020)

Sivukivikasojen suotovesien vaikutuksia pintaveden laatuun tarkkaillaan pisteesta P8.1 otet-
tavin ndyttein. Sivukivikasojen suotovesien laatua tarkkaillaan lisdaksi laajemmin viiden vuo-
den vilein pisteista ELIJ1, ELIJ2, ELIJ3, ELIJ5 ja ELJ6 (Kuva 36) otettavin nayttein, ndytteet on
otettu vuosina 2012 ja 2017. Osa havaintopisteista edustaa sivukivikasojen suotovetta ja osa
taustavesia. Sivukivikasojen suotovesivaikutus on nahtavilld kahden ndytepisteen ELIJ1 ja ELIJ6
veden kemiallisessa laadussa. Naissa pisteissa sahkonjohtavuus seka typpi-, sulfaatti-, kloridi-
, kalium-, kalsium-, magnesium- ja nikkelipitoisuudet ovat olleet korkeampia kuin taustave-
dessa ja kasojen lapi virtaavan ojan ylajuoksulla, jossa todettiin lievaa suotovesivaikutusta
taustaan verrattuna. Sivukivikasojen suotovesien typpi on perdisin sivukiven rajahdysainejaa-
mista ja pitoisuuksia voidaan pitdd taustaan verrattuna korkeina. Typpi on ollut ldhes koko-
naan nitraattityppea. Kromin ja sinkin pitoisuudet ovat olleet alhaisia. Suotoveden pH on kai-
kissa pisteissa emaksinen tai lievasti emaksinen, osoittaen sivukiven puskurikapasiteetin seka
sen, ettei sivukivi muodosta happoa. Suotovesid edustavien naytteiden pH oli taustapitoi-
suutta korkeampi. Nikkelin liukoinen pitoisuus on ollut taustapitoisuuteen ndahden koholla.
Vuonna 2012 nikkelin pitoisuus oli pisteessa ELIJ1 39,7 pg/| (liukoinen 37,3 ug/l) ja pisteessa
ELIJ6 14,5 pg/l (liukoinen 12,2 pg/l). (Poyry Finland Oy, 2012)

Kokonaiskuormitus

Kaivoksen vesistokuormitukset on laskettu vuosina 2002-2012 ainevirtaamien erotuksena
kdyttden vuosivirtaamaa seké keskiarvopitoisuuksia kaivoksen purkupisteen yla- ja alapuolella
pisteissa P1 ja P3 (ks. jaljempana Kirvesoja/lIso-Ruonaoja). Vuosina 2013—-2019 laskenta on
tehty kahdella eri tavalla: edelld kuvatun mukaisella ns. vanhalla tavalla mukaan seka uudella
tavalla, kuukausittain laskettuna. Kuukausittainen kuormitustarkastelu osoittaa, etta kuormi-
tuspiikit aiheutuvat tyypillisesti kevattulvan ja syyssateiden aikaan. (Péyry Finland Oy, 2019a)

Taulukossa (Taulukko 7) on esitetty kuormitus vuosien 2000-2019 aikana. Kuormitus on las-
kettu kuukausitasolla ja kuukausikuormitukset on summattu yhteen vuosikuormitukseksi.
Vuonna 2019 kuormitus pdasadantoisesti kasvoi verrattuna vuoteen 2018, johtuen selvasti ma-
remmasta vuodesta. Ainoastaan sinkkikuormitus laski hieman. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry
Finland Oy, 2019a)
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Taulukko 7. Kemin kaivoksen vesist6kuormitus vuosina 2000-2019 (Outokumpu Chrome Oy, 2019; AFRY Fin-
land Oy, 2020).

Vuosi Kuormitus
Kiintoaine Kok. P Kok. N Ca Fe Cl Kok. Zn Kok. Cr Liuk. Cr Kok. Ni Liuk. Ni

t/a kg/a kg/a t/a t/a t/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
2000 33 335 20494 191 11 - - 79 - - -
2001 21 332 18 369 182 15 - 5,0 5,2 0,5 - -
2002 10 273 12 788 183 4,0 - 4,6 5,6 - 31 27
2003 49 268 10121 183 0,9 - 6,1 14,5 3,7 41 27
2004 115 581 18577 | 300 7,6 - 3,8 8,2 12 78 -
2005 21 409 17 592 220 6,2 - 68 12 - 57 -
2006 38 291 8 566 176 4,3 - - 5,7 0,6 31 -
2007 75 673 10376 | 388 22 - - 109 12 135 -
2008 34 679 10023 | 420 33 - - 28 51 67 -
2009 38 455 6 555 353 12 - - 33 5,6 61 -
2010 31 640 5789 419 13 1437 - 25 5,9 52 -
2011 68 633 9 457 437 26 1542 - - 0,4 67 -
2012 - 941 21283 519 - 1836 121 35 13 99 69
2013 43 295 17233 | 434 22 1748 26 37 6,4 91 73
2014 53 403 29 906 291 22 1233 180 40 6,5 75 64
2015 84 478 58 322 374 23 1573 463 27 19 118 102
2016 49 358 47403 | 402 15 1397 53 28 15 76 70
2017 33 202 32 892 310 7 1537 28 14 9 129 115
2018 25 184 34 834 263 6 1516 6 20 5 73 62
2019 35 241 57 845 522 14 2391 4 29 9 89 85

9.3.3Kirvesoja, Kirvesaapa ja Kirvesjarvi

Kaivosalueen itdpuolella sijaitsevat Kirvesjarvi ja Kirvesaapa, mista saa alkunsa Kirvesoja (ks.
Kuva 35, Kuva 36). Kirvesoja on alle 3 km pitka oja, joka yhtyy Iso-Ruonaojaan rikastushiekka-
altaan 7 itdpuolella. Kirvesoja tai Kirvesjarvi eivat ole luokiteltuja vesistja. Kirvesoja sijaitsee
vesien virtaussuunnassa kaivoksen ylapuolella, minkd vuoksi Kirvesojassa sijaitsevaa tarkkai-
lupistetta P1 kdytetaan kaivoksen vesistotarkkailussa vertailutasona. Kirvesojan virtaamaa on
syyskuusta 2006 alkaen mitattu mittapadon avulla jatkuvatoimisesti. Mittauksen avulla selvi-
tetdan laskennallisesti kaivoksen vesistokuormituksen vaikutuksia Iso-Ruonaojaan. (Péyry Fin-
land Oy, 2019a)

Kirvesaavan ja Kirvesjarven vedenpinnan tasoja on tarkkailtu vuodesta 2012 Iahtien. Korkeus-
kiintopisteet sijaitsevat Kirvesjarven rannassa (KKPjarvi) ja jarved ymparoivalla suoalueella
(KKPsuo), lisdksi Kirvesaavalle on asennettu pohjavesiputki PP3 (Kuva 36). Tarkkailun perus-
teella pohjavesiputkessa PP3 pohjavedenpinta on vaihdellut tarkkailun aikana valilla
+25,8...28,61 (Na3) ja Kirvesjarven vedenpinta valilla +24,50...25,59 (Na3). Kirvesjarven veden-
pinnantason vaihtelu on vahaista ja normaalia vuodenaikaisvaihtelua. Pohjavesiputkessa ve-
denpinnanvaihtelut ovat olleet suurempia. (AFRY Finland Oy, 2020; P6yry Finland Oy, 2019a)
Vuonna 2020 on pohjavesiputken PP3 ja Viianmaan avolouhoksen viliselle alueelle asennettu
uusi pohjavesi- ja kalliopohjavesiputki.

Kirvesojassa sijaitsevasta tarkkailupisteesta P1 otetaan kaivoksen vesistotarkkailun yhtey-
dessa vesindytteet kuukausittain. Veden pH-arvo on vaihdellut tarkkailun aikana valilld 5,7-8,4
(keskiarvo 6,3). Kokonaistyppi- ja fosforipitoisuudet ovat olleet reheville vesille tyypillisia, eika
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niiden luontaisessa ravinnetasossa ole tapahtunut muutoksia pitkalld aikavalilla. Kokonaisfos-
foripitoisuuksien vaihtelu on ollut vuosittain melko suurta; pitoisuudet ovat vaihdelleet valilla
4-76 pg/l, keskiarvo on ollut noin 20 pg/l (Kuva 37). Kirvesojassa kokonaistypen pitoisuus on
vaihdellut valilla 260-1 500 pg/l, keskiarvo on ollut noin 700 pg/l (Kuva 37, Kuva 39). Nitraatti-
nitriittityppea sekd ammoniumtyppea on vedessa ollut joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta
vahan. (AFRY Finland Oy, 2020; P6yry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 37. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet Kirvesojassa kaivoksen yldpuolella (P1), Iso-Ruona-
ojassa kaivoksen alapuolella (P3) sekd Iso-Ruonaojan alaosalla (P5) maaliskuussa (talvi, n=1) ja heina-elo-
kuussa (kesd, n=2) vuosina 2000-2019. (AFRY Finland Oy, 2020)

Kirvesojan luontainen kloridipitoisuus on alhainen, eika pitoisuudessa ole tapahtunut merkit-
tdvia muutoksia tarkkailun aikana (Kuva 38, Kuva 40). Kloridipitoisuuden keskiarvo on ollut
noin 6 mg/l. Sahkdnjohtavuuden arvoissa on todettu lieva laskeva suuntaus (Kuva 38). Vuonna
2019 veden hygieeninen laatu vaihteli valttavasta erinomaiseen ollen keskimaarin hyvaa ta-
soa. Kirvesojan happitilanne vaihteli valttavasta tyydyttavaan. Kiintoainepitoisuudet ovat ol-
leet suovesille tyypilliseen tapaan pienid, pitoisuudet ovat vaihdelleet vuodenajan mukaan.
Kemiallisen hapenkulutuksen (CODwmn) arvot ovat olleet tarkkailun aikana suovesille tapaan
koholla ja suurempia Kirvesojassa kuin sen alapuoleisessa Iso-Ruonaojassa. Kirvesojan rauta-
pitoisuudet ovat vaihdelleet huomattavasti ja pitoisuudet ovat lievassa laskussa. (AFRY Finland
Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 38. Sdhkonjohtavuuden ja kloridin pitoisuudet Kirvesojassa kaivoksen yldpuolella (P1), Iso-Ruonaojassa
kaivoksen alapuolella (P3) sekd Iso-Ruonaojan alaosalla (P5) maaliskuussa (talvi, n=1) ja heina-elokuussa (kes3,
n=2) vuosina 2000-2019. (AFRY Finland Oy, 2020)

Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006)
on annettu ympadristonlaatunormit (EQS) tietyille aineille, mm. metalleista nikkelille, kad-
miumille seka lyijylle. Metallien ymparistonlaatunormit tarkoittavat liukoista pitoisuutta. Nik-
kelille ja lyijylle ymparistonlaatunormit on annettu sisavesissa kyseisten aineiden biosaata-
valle pitoisuudelle. Biosaatava pitoisuustaso maaritetdan laskennallisesti bioligandimallien
avulla. Laskennassa metallien biosaatava pitoisuus arvioidaan metallin liukoisen pitoisuuden
perusteella huomioiden vesistdon liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus (DOC), alkaliniteetti
sekd pH. Biosaatava pitoisuus on siis aina metallin mitattua liukoista pitoisuutta alhaisempi.
Nikkelin, kadmiumin ja lyijyn ymparistonlaatunormit (EQS) maaritelldan taustapitoisuuden ja
suurimman sallitun vuosikeskiarvon (AA-EQS) summana. Lyijyn ymparistonlaatunormi riippuu
veden vdriarvosta ja valuma-alueen suomaiden maarasta. Kadmiumin ymparisténlaatunormi
riippuu veden kovuusluokasta. Nikkelille ymparistonlaatunormi on 5 pg/l. Kirvesojassa pis-
teessa P1 liukoisen nikkelin pitoisuus on vaihdellut valilla 0,2-3,7 pg/l, keskiarvon ollessa 0,6
ug/l. Liukoisen nikkelin pitoisuudet ovat siten alittaneet biosaatavalle nikkelille asetetun ym-
paristolaatunormin. Myo6s kromin pitoisuudet ovat olleet Kirvesojassa alhaisia. Kromin liukoi-
nen pitoisuus on tarkkailun aikana vaihdellut valilla 0,2-1,6 pg/l ja keskiarvo on ollut 0,8 pg/I.
Vuosina 2005 ja 2006 sinkkipitoisuuksissa on mitattu muutama korkea pitoisuus, pitoisuuden
keskiarvo on ollut n. 8,0 ug/l. (AFRY Finland Oy, 2020; P6yry Finland Oy, 2019a; Poyry Finland
Oy, 2018a)
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9.3.41so0-Ruonaoja

Iso-Ruonaoja saa alkunsa Kirvesaavan alueella. Iso-Ruonaoja on saanut alun perin alkunsa Kir-
vesojasta ja Elijarvestd, joka on kadonnut kaivoksen louhosten ja rikastushiekka-alueiden alle
kaivoksen perustamisen jalkeen (ks. edelld kohta 2.2). Ojan yldosa on nimeltdan Kirvesoja,
joka muuttuu Iso-Ruonaojaksi kaivoksen rikastushiekka-altaan itdpuolella (Kuva 36). Kirve-
sojan ja Iso-Ruonaojan yhteenlaskettu pituus on n. 16 km. Iso-Ruonaojaan laskee jonkin verran
ojitusvesia. Iso-Ruonaoja on perattu vuonna 1975 ja kaivoksen perustamisen jalkeen on tehty
myo6s muita uoman muokkauksia. Vuosina 1986-2016 Iso-Ruonaojan keskivirtaama oli vesis-
tédmallijarjestelmdn mukaan 0,5 m3/s, keskialivirtaama 0,1 m3/s ja keskiylivirtaama 6,3 m3/s.
Iso-Ruonaoja laskee edelleen Peramereen Hepolahden kautta. (P6yry Finland Oy, 2018a)

Iso-Ruonaojan alajuoksu ja Hepolahden pohjoisosa ovat linnustoltaan arvokkaita alueita,
minka vuoksi alue on yleiskaavassa osoitettu luonnonsuojelu- ja virkistysalueeksi. Ojan var-
rella, noin 5,8 km:n etdisyydelld kaivoksesta, sijaitsee noin 3,1 ha:n laajuinen, yksityinen suo-
jelualue Iso-Ruonaojan purolehto (YSA123117). (Poyry Finland Oy, 2018a)

Vesiston kaytto ja kalasto

Iso-Ruonaojan vesiston kayttd on vahaistd. Asutus seka kalastus keskittyy ojan varrella ala-
juoksulle, Iahelle Hepolahtea. Iso-Ruonaoja on kevatkutuisten kalojen lisdantymisaluetta. Iso-
Ruonaojalla on tehty sahkdkoekalastuksia ojan alaosalla seka keskiosalla vuonna 2017. Ojan
alaosalla kalastus tehtiin kahteen kertaan ja ojan keskiosalla, jossa kala oli hyvin niukasti, ker-
taalleen. Koekalastusten aikaan kalastusolosuhteet olivat hyvat, silla virtaama oli lahella kesan
alivirtaamaa. Sahkokoekalastusten yhteydessa tehtiin myos habitaattikuvaukset. Iso-Ruona-
ojan koskikalasto oli niukka. Ylemmalta koealalta saatiin saaliiksi vain yksi ahven ja hauki. Ala-
osan koealalta saaliiksi saatiin pienin tiheyksin kivennuoliaista ja haukea seka yksittdinen ma-
teenpoikanen. (Poyry Finland Oy, 2018a)

Vesistotarkkailu

Kaivostoiminnan vaikutuksia Iso-Ruonaojan veden laatuun tarkkaillaan pisteista P3 ja P5. Piste
P3 sijaitsee kaivoksen alapuolella ja P5 ojan alaosalla, n. 8 km etdisyydella kaivosalueesta
(Kuva 36). Pisteestd P3 ndytteet otetaan 12 kertaa vuodessa ja pisteesta P5 9 kertaa vuodessa.
Kaivoksen vaikutukset nakyivat vuoden 2019 tarkkailussa kaivoksen alapuolella pisteessa P3
edellisvuosien tapaan pH-arvon kohoamisena ja sahkonjohtavuuden, kloridi- ja kalsiumpitoi-
suuksien sekd kokonaistyppipitoisuuden selvdna kasvuna verrattuna kaivoksen ylapuoliseen
Kirvesojan tasoon (piste P1). Kaivoksen vaikutus nakyy alapuolisissa pisteissa selvasti, vaikutus
nakyy selvemmin pisteessa P3 kuin pisteessa P5. Iso-Ruonaojassa (piste P3) kokonaisfosforin
ja kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet tyypillisesti suurempia kuin Kirvesojassa, mutta 2019
talvella Kirvesojan fosforipitoisuus oli samaa luokkaa. Kokonaistypen pitoisuudet Iso-Ruona-
ojassa ovat nousseet vuodesta 2014 lahtien (ks. Kuva 37, Kuva 39). (AFRY Finland Oy, 2020;
Poyry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 39. Kokonaistypen pitoisuuksien vaihtelu tarkkailupisteissa P1, P3, P4 ja P5 vuosina 2010-2018.

Sahkonjohtavuuden trendi on Iso-Ruonaojan tarkkailupisteissa ollut noususuhteessa 1980-Iu-
vulta lahtien seka talvisin etta kesaisin (ks. Kuva 38). Kloridipitoisuudet ovat nousseet vuo-
desta 2015 lahtien (ks. Kuva 38, Kuva 40). Pisteessa P3 kloridipitoisuus on ollut vuosina 2010-
2019 keskimaarin 117 mg/l ja pisteessa P5 keskimaarin 93mg/I. Kloridipitoisuuden vaihtelu on
ollut suurta eri vuosina, talvella pitoisuudet ovat olleet tyypillisesti hieman suurempia kuin
kesalla. Viime vuosina kloridipitoisuuden suurta vuodenaikaisvaihtelua ei ole esiintynyt, vaan
pitoisuudet ovat suuria ympari vuoden. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 40. Kloridipitoisuuksien vaihtelu tarkkailupisteissa P1, P3, P4 ja P5 vuosina 2010-2018.
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Veden hygieeninen laatu oli pisteessa P3 vuonna 2019 vuosikeskiarvona hyvialla tasolla. Hap-
pea kuluttavaa ainesta ja rautaa oli kaivoksen alapuoleisessa pisteessa P3 vihemman kuin kai-
voksen ylapuolella pisteessa P1. Pisteessa P3 on esiintynyt talvisin ajoittain alentuneita happi-
pitoisuuksia johtuen ilmeisesti selkeytysaltaista suotautuneesta vdhdhappisesta vedesta.
Vuonna 2019 Iso-Ruonaojan alaosan (P5) happitilanne vaihteli valttavasta hyvaan ja veden
hygieeninen laatu vaihteli valttavasta erinomaiseen. Iso-Ruonaojan alaosalla happitilanne on
ollut yleensa aina parempi kuin ylemmillda havaintopisteilld Kirvesojassa (P1) ja Iso-Ruona-
ojassa (P3). (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)

Vuonna 2019 pisteessa P3 oli kromia suurin piirtein saman verran, sinkkia hieman vdhemman
ja nikkelia 10-kertaa enemman kuin Kirvesojassa (P1) kaivoksen yldapuolella. Pisteissa P3 ja P5
kromin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet ovat tarkkailun aikana olleet samalla tasolla. Vuonna
2019 liukoisen nikkelin pitoisuuden keskiarvo pisteessad P3 oli 5,0 pg/l, kun koko tarkkailun
aikana pitoisuuden keskiarvo on ollut 4,0 pg/Il. Vastaavasti pisteessa P5 nikkelin liukoisen pi-
toisuuden keskiarvo on tarkkailun aikana ollut 3,4 pg/l ja vuonna 2019 keskiarvo oli 3,8 pg/I.
Kuten edelld on todettu, on nikkelin biosaatava pitoisuus alhaisempi kuin liukoinen pitoisuus.
Nikkelin biosaatava pitoisuus pisteissa P3 ja P5 on ollut sille asetettua ymparistonlaatunormia
5 ng/l alhaisempi. (AFRY Finland Oy, 2020; Poyry Finland Oy, 2019a)

Iso-Ruonaojan tila-arvioinnista

Vesienhoitolainsadadanndn mukaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskuksen ovat tahoja,
jotka vastaavat vesimuodostumien virallisesta tyypittelysta ja tilan arvioinnista. Iso-Ruonaojaa
ei ole luokiteltu vesienhoitolainsdadannon mukaisesti.

Vuonna 2018 on hankkeesta vastaava keskustellut Lapin ELY-keskuksen kanssa. Keskustellun
mukaisesti on tehty vertailu Iso-Ruonaojan nykyisesta ja arvioidusta tulevasta tilasta perus-
tuen pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelukriteereihin. Vuonna 2018 tehty sel-
vitys (Poyry Finland Oy, 2018a) on siis alustava arvio Iso-Ruonaojan pintavesityypista seka sen
ekologisesta ja kemiallisesta tilasta. Arviointi on toteutettu ymparistohallinnon ohjeistuksen
mukaisesti. Selvitystd varten Iso-Ruonaojasta on otettu piilevianaytteitd, pohjaeldinnaytteita
seka tehty sahkokoekalastus. Lisdksi arvioinnissa on hyddynnetty tarkkailutuloksia vuosilta
2010-2016. (P6yry Finland Oy, 2018a)

Iso-Ruonaojan uomaa on muokattu useita kertoja kaivoksen perustamisen jdalkeen. Kokonai-
suutena uoman hydrologis-morfologinen muuttuneisuus on tarkastelun perusteella kuitenkin
arvioitu vahaiseksi (Péyry Finland Oy, 2018a).

Syksylla 2019 (27.9.2019) pidettiin yhdessa ELY-keskuksen kanssa Iso-Ruonaojan katselmus,
jonka tarkoituksena oli todentaa Iso-Ruonaojan tilaa visuaalisesti tarkasteltuna ja tehda ha-
vaintoja aiemmin tehtyihin selvityksiin. Katselmuksella todettiin, etta oja kaivoksen ylapuo-
lella (Kirvesoja ennen sen yhtymista Iso-Ruonaojaan allasalueen eteldpuolella) on kaivettua
uomaa. Myos Kirvesojan yhtymakohta Iso-Ruonaojaan on selkedsti kaivettua ja ojaan suotau-
tuu voimakkaasti allasalueen vesia. Kaivoksen alapuolisen tarkkailupisteen P3 kohdalla uoma
on perattua. My0s Iso-Ruonaojan yldosa on voimakkaasti perattua. Selvitysvaiheessa on syyta
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arvioida, onko tehty arviointi hydrologis-morfologisesta muuttuneisuudesta oikea. Iso-Ruona-
ojan purolehdon kohdalla uoma on hyvin luonnontilainen ja siind on useita virta- ja suvanto-
paikkoja. Iso-Ruonaojan laskiessa Hepolahteen uoma laajenee.

Iso-Ruonaojan fysikaalis-kemiallinen tila oli maarittamisessa kaytettyjen paatekijéiden (koko-
naisravinteet ja pH) perusteella arvioituna keskimaarin hyva. Ojan kloridipitoisuudet ja sah-
kdnjohtavuuden arvot olivat kuitenkin alueen luonnonvesille tyypillisesta tasosta poikkeavia
|lahes koko uoman alueella. Asiantuntija-arvioon pohjautuen Iso-Ruonaojan fysikaalis-kemial-
linen tila on arvioitu tyydyttavaksi. Haitallisiksi ja vaarallisiksi maariteltyjen aineiden pitoisuu-
det eivat ylittaneet ymparistonlaatunormien tasoa ja ojan kemiallinen tila on arvioitu hyvaksi.
(Poyry Finland Oy, 2018a)

Sahkokoekalastuksista laskettu kalaindeksi viittasi hyvaan biologiseen tilaan. Pohjaeldinindek-
situlokset viittasivat puolestaan erinomaiseen biologiseen tilaan ja piilevdindeksitulokset tyy-
dyttavaan tilaan. Tutkimustiedon perusteella tiedetdan, ettd pohjaeldimet ja piilevat ilmenta-
vat vesistoon kohdistuvaa kuormitusta eri tavoin, minka vuoksi ekologisen tilan arvioinnissa
painotettiin piilevatuloksia pohjaeldintuloksia enemman. Asiantuntija-arvioon pohjautuen
Iso-Ruonaojan ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi. Tutkimus on ollut kertaluonteinen ja
ndytemaara pieni, minka vuoksi arvioon sisdltyy epavarmuutta. (Péyry Finland Oy, 2018a)

Merkittavimmiksi riskeiksi Iso-Ruonaojan ekologisen tilan kannalta on tunnistettu vesiston re-
hevoityminen ja suolapitoisuuden kasvu, mika suurelta osin aiheutuu kloridikuormitusta. Jos
kaivoksen kuormitus pysyy jatkossa nykyisella tasolla, on Iso-Ruonaojan ekologisen tilan arvi-
oitu pysyvan tyydyttavana ja kemiallisen tilan hyvana. (Péyry Finland Oy, 2018a)

9.3.5Hepolahti ja Kemin edustan merialue

Iso-Ruonaoja laskee Peramereen Kattilalahden ja Haminanlahden muodostaman Hepolahden
vesialueen kautta, noin 9 km etdisyydella kaivosalueelta. Hepolahtea ei ole rajattu osaksi ran-
nikon vesimuodostumaa eika jarveksi, eikd Hepolahtea ole luokiteltu vesienhoitolainsdaadan-
non mukaisesti. Hepolahdesta vesi virtaa Maksniemi sisa-rannikkovesimuodostumaan, joka
on ensimmainen luokiteltu vesistd Kemin kaivoksella muodostuvien vesien purkureitilla.

Hepolahti

Hepolahti on meresté erottunut lahti, joka yhdistyy eteldapaassaan Peramereen kapealla lasku-
uomalla ja lisaksi lansireunaltaan kapealla kanavalla Rytikarin itdpuoliseen vesialtaaseen. He-
polahti on jakautunut selvasti kahteen osaan, joita erottaa kapea kanava. Hepolahden poh-
joisosaan laskee Iso-Ruonaojan lisdksi makeavesialtaan kautta Vaha-Ruonaoja (valuma-alue
25,15 km?) ja eteldosaan Toyranoja (valuma-alue n. 12,2 km?). Ulosvirtaus Hepolahdesta on
eteldosasta. Ulosvirtausuomassa on pohjapato, jonka tarkoituksena on estaa meriveden paasy
lahteen. Hepolahden vesi padsee mahdollisesti purkautumaan tai vaihtumaan pohjoisosan
lansireunalla olevan kanavan kautta. Lantisen kanavan pohjapadon taso on ylempana kuin
eteldpaan ulosvirtauskanavan taso. (Poyry Finland Oy, 2017)
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Hepolahti ja siihen laskevan Iso-Ruonaojan alajuoksu ovat merkittdvia kevatkutuisten kalojen
lisdantymisalueita. Kalasto koostuu veden laadun muutoksia melko hyvin kestavista kutula-
jeista ahvenesta ja hauesta. Kalastus Hepolahdella keskittyy kevddseen nousevaan hauen ja
ahvenen pyyntiin. Luonnonsuojelu- ja virkistysalueeksi merkitty Hepolahti on tunnistettu lin-
nustoltaan arvokkaaksi. (Outokumpu Chrome Oy, 2009)

Hepolahden veden laatua ja Kemin kaivoksen mahdollisia vaikutuksia siihen tarkkaillaan pis-
teesta P4 (Kuva 36) nelja kertaa vuodessa otettavin nayttein. Vuoden 2019 tarkkailussa veden
kokonaistypen, kloridin, kalsiumin, raudan ja metallien pitoisuudet olivat pisteessa P4 alhai-
sempia kuin Iso-Ruonaojassa. Kaivoksen ylapuoliseen vesistoon (Kirvesoja) verrattuna Hepo-
lahden kloridipitoisuus (Kuva 40) ja sahkonjohtavuus olivat kuitenkin selvasti koholla, mika voi
olla myos merkki meriveden noususta Hepolahteen. Kokonaistypen pitoisuus on myos korke-
ampi Hepolahdessa kuin Kirvesojassa (Kuva 39). Kesalla 2019 Hepolahden kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppipitoisuudet olivat reheville vesille tyypilliselld tasolla. Hepolahden happitilanne
vaihteli vuonna 2019 tyydyttavasta erinomaiseen ja veden hygieeninen laatu oli erinomainen.
Kromin, nikkelin seka sinkin pitoisuudet olivat alhaisempia kuin Iso-Ruonaojassa. (AFRY Fin-
land Oy, 2020; P6yry Finland Oy, 2019a)

Hepolahden edustan merialue

Rannikkovyohyke Kemin edustalla on matalaa ja karikkoista, rantaviiva on rikkonainen ja sille
antavat leimansa jokien suistoalueet. Kemijoki on Peramereen laskevista joista suurin. Yh-
teensa Kemijoki ja Tornionjoki tuovat alueelle jokivettd noin 30 km?® vuodessa, mika on yli nel-
jannes Perdamereen laskevien jokien kokonaisvesimaarasta. Jokien tuoma vesi parantaa alu-
een veden vaihtuvuutta, sekoittumista ja siten myds jatevesien laimentumista. Toisaalta joki-
vedet myds kuormittavat merialuetta. Hydrologiset olosuhteet vaikuttavat voimakkaasti mm.
alueelle tulevan huuhtouman maaraan ja laatuun. Meriveden korkeuden vaihtelu alueella on
laajaa ja nopeaa. Jadpeitteen kestoaika on noin puoli vuotta, pohjoinen Perameri jaatyy
yleensd marraskuussa ja vapautuu jaastd toukokuussa Sdannéllinen jaatyminen ja runsaat jo-
kivedet saavat aikaan kerrostumisilmion, missa merivettda kevyemmat jokivedet kerrostuvat
jadakannen ja meriveden valiin ja levidvat laajalle alueelle. Avoveden aikana tuuli sekoittaa ve-
det, eika erilaatuisia vesikerroksia vastaavasti padse syntymaan. Jokivesien vaikutus rannikolla
on kuitenkin suuri my6s avoveden aikaan riippuen jokien virtaamasta, meriveden korkeus-
vaihteluista ja virtauksista. (Eurofins Ahma Oy, 2019)

Vuosille 2016-2021 laaditun vesienhoitosuunnitelman mukaan Kemin edustan sisempien ran-
nikkovesien ekologinen tila on tyydyttava ja ulompien rannikkovesien tila on hyva. Vesienhoi-
tosuunnitelmassa vuosille 2016-2021 seka sisempien ettd ulompien rannikkovesien kemialli-
nen tila on luokiteltu hyvaksi. Hepolahden edustan rannikkovesimuodostuman "Maksniemi
sisa” fysikaalis-kemiallinen tila on luokiteltu hyvaksi, biologisista laatutekijoista kasviplankto-
nin tyydyttavaksi ja pohjaeldimista hyvaksi, biologinen tila tyydyttavaksi ja ekologinen tila tyy-
dyttavaksi. Rannikolle laskevista joista Simojoen ekologinen tila on erinomainen, Tornionjoen
ja Viantienjoen hyva ja Kemijoen sekad Kaakamojoen tyydyttava. Kaikkien jokien kemiallinen
tila on hyva. (Eurofins Ahma Oy, 2019) Vuosien 2012-2017 aineiston perusteella on tehty alus-
tava, paivitetty arvio pintavesien ekologisesta tilasta. Tassa luokittelussa sekd Kemin edustan
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sisempien ettd ulompien rannikkovesien ekologinen tila on tyydyttdva (Kuva 41). (Vesikartta,
2020)

Kemin edustan rannikkovesiin kohdistuu jokivesien, alueella sijaitsevan metsateollisuuden
sekd asumajatevesien kuormitusta. Jotta vesistdjen hyva tila voidaan saavuttaa ja sailyttda,
Peramerella ihmistoiminnasta aiheutuvan fosforikuormituksen vahennystarve on arviolta 13
prosenttia eli noin 100 tonnia fosforia vuodessa. Typen osalta vahentamistarve on arviolta 6
prosenttia eli noin 900 tonnia vuodessa. Kemijoen vesienhoitosuunnitelmassa esitetyilla toi-
menpiteilld fosforikuormitusta saadaan vahennettya arviolta 90 % tarvitusta vahennyksesta.
Kemin edustalla ei ole arvioiden mukaan ihmistoiminnasta johtuvan typen kuormituksen va-
hentdmistarvetta. Maksniemi sisad -rannikkovesimuodostumalle ei ole fosfori- tai typpipitoi-
suuksien vahennystarvetta, sen sijaan klorofyllipitoisuudelle on asetettu vdhennystarve 20 %.
(Eurofins Ahma Oy, 2019)
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Kuva 41. Kemin edustan rannikkovesien alustava tila-arvio (ekologinen luokittelu), keltaisella on esitetty luok-
kaan tyydyttava kuuluvat vedet. (Vesikartta, 2020)
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Kemin kaivos sijaitsee Meri-Lapin alueella, joka kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovyohykkee-
seen. Perameren rannikon keskilampatila on noin +1,5 °C. Tammikuu on keskimaarin asteen
helmikuuta kylmempi ja keskilampdtila on tuolloin Meri-Lapissa -11...-12 °C. Vuoden l[ampimin
kuukausi on tyypillisesti heindkuu, jolloin keskilampdtila on Kemi-Tornion seudulla vajaat +16
°C. Vuotuinen sademaara Eteld-Lapissa on enimmakseen 500-600 mm. Véhiten sataa Perame-
ren rannikolla. Vahasateisin kuukausi on useimmiten huhtikuu, mutta paikoin myos helmikuu.
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Sateisinta on heindkuussa. Ensilumi sataa Perdmeren rannikolle loka-marraskuussa. Pysyva lu-
mipeitteen tulo talveksi kestda noin kolme viikkoa. Lumipeite on talven aikana paksuimmillaan
Perameren rannikolla maaliskuun puolivalissa. Lumipeite katoaa aukeilta mailta Perameren
rannikolla toukokuun alkupdivana. Lumipeitteinen aika vaihtelee Perameren rannikolla 160—
170 paivan valilla. (Ilmasto-opas.fi, 2019)

Kemi-Tornion lentoaseman sdadasemalla seurataan mm. ilman lampdtilaa seka sademaaraa.
Lentoasema sijaitsee noin 4 km:n etadisyydelld kaivoksen lansipuolella. lImatieteen laitos seu-
raa saahavaintoja myo6s Tornion Torpin sddasemalla. Kemin kaivoksella on lisdksi kaksi omaa
sdaasemaa, joista ensimmainen on otettu kayttoon kesakuussa 2016 ja toinen syksylla 2018.
IImatieteen laitoksen ja kaivoksella vuonna 2016 kdyttoonotetun sddaseman sadantatiedoissa
on todettu merkittavia eroja. Esimerkiksi vuonna 2019 sadanta oli kaivoksen oman sadaseman
mukaan 230 mm ja limatieteen laitoksen sdadasemalla 684 mm. Kuvassa (Kuva 42) on esitetty
lampdtilan ja sademaaran vaihtelu vuosina 1981-2015 Kemi-Tornion alueella, kuvassa vuoden
2019 tiedot ovat Tornion Torpin sdadasemalta ja pitkan ajan keskiarvo Kemi-Tornion lentoase-
malta/Torpin sddasemalta. (AFRY Finland Oy, 2020; P6yry Finland Oy, 2019a)
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Kuva 42. Lampétila ja sademaara Kemi-Tornion alueella vuonna 2019 ja vuosina 1981-2015 keskimaarin. Vuo-
den 2018 tiedot ovat Tornion Torpin siddasemalta ja pitkén ajan keskiarvo Kemi-Tornion lentoasemalta/Torpin
sdadasemalta. (AFRY Finland Oy, 2020)

9.4.2lilmapaastot Kemin alueella

Kemin teollisuuden ja energiantuotannon paastdista merkittavimmat ovat rikkidioksidi (SOz),
pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS-yhdisteet), typen oksidit (NOx) ja hiukkaset. Yhdessa rikkive-
dyn (H2S) kanssa metyylimerkaptaani (CH3SH) ja sen hapettumistuotteet dimetyylisulfidi
((CH3),S) ja dimetyylidisulfidi ((CHs)2S2), joita muodostuu selluteollisuudessa, muodostavat |3-
hes kaiken pelkistyneista rikkiyhdisteista. Pelkistyneet rikkiyhdisteet hapettuvat ilmakehan
muutosreaktioissa melko nopeasti rikkidioksidiksi (SO2) ja sulfaateiksi (S04%). Merkittavimpia
teollisia rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten paastolahteitd Kemissa ovat Stora Enso
Veitsiluoto Oy:n ja Metsa Fibre Oy:n tehtaat, joissa muodostuu myds hajurikkiyhdisteita. Ha-
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jurikkiyhdisteitd lukuun ottamatta kyseisia ilman epdpuhtauksia muodostuu myds kunnalli-
sessa energian tuotannossa (Kemin Energia ja Vesi Oy:n lampolaitokset). Myds lilkenne on
hiukkasten paastolahde, jossa muodostuu ns. katupolyd (PMio/PMzs). (Envineer Oy, 2019)

Kokonaisrikkipdastot (SO, + TRS) ovat Kemissa vahentyneet selvasti 1980-luvun alusta ldhtien.
Paastovahennys on seurausta mm. teollisuuden prosessiuudistuksista, savukaasujen tehok-
kaasta poltosta seka vaharikkisten tai jopa rikittdmien biopolttoaineiden lisddntyneesta kay-
tostd, joka on melkein kokonaan syrjayttanyt runsaasti rikkia sisdltaneen 6ljyn kaytoén poltto-
aineena. Myds kunnallisen kaukoldampdétuotannon keskittaminen kiintedn polttoaineen
(puu/turve) lampolaitokseen samalla kun raskaan polttodljyn kayttoé on loppunut, seka kauko-
lampoverkoston laajentuminen ovat tekijoita, jotka ovat vahentaneet kunnallisesta energian-
tuotannosta peraisin olevaa rikkikuormitusta. Hiukkasp&aastojen vahentyminen selittyy tehos-
tuneella savukaasujen puhdistuksella. (Envineer Oy, 2019)

9.4.3Bioindikaattoriselvitykset

Kemin alueen ilmanlaatua on selvitetty bioindikaattorien avulla 1970-luvulta ldhtien kymme-
nen vuoden vélein. Bioindikaattorilla tarkoitetaan lajia, jonka esiintyvyydessa, runsaudessa tai
jossakin piirteessa tapahtuvista muutoksista voidaan tehda johtop&datoksia ympariston tilasta
tiettyjen ympadristdmuuttujien suhteen. Viimeisin bioindikaattoriselvitys on tehty vuonna
2019, selvityksessa on bioindikaattoreina kdytetty mannynneulasia. (Envineer Oy, 2019) Li-
saksi viiden vuoden vadlein on tehty sammaltutkimuksia.

Bioindikaattoriselvitys 2019

Vuoden 2019 selvityksessa tutkittiin rikkipaastdjen levinneisyytta ja vaikutuksia Kemin alueen
mannyissa, naytealojen sijainti on esitetty kuvassa (Kuva 43). Bioindikaattoreina kaytettiin
mannynneulasten alkuainepitoisuuksia, joista merkittavimpana rikkipitoisuutta, neulasvuosi-
kasvainten maaraa ja neulasten kuntoa. Rikkipitoisuuden lisaksi neulasista on maaritetty kal-
siumin, raudan, natriumin, lyijyn, vanadiinin ja sinkin pitoisuudet. (Envineer Oy, 2019)

Teollisuuden rikki- ja hiukkaspaastéjen vahentyminen selvasti viime vuosikymmenina on nah-
tavissa myos neulasten rikkipitoisuuksissa. Vuonna 2009 neulasten rikkipitoisuuksissa oli ta-
pahtunut nousua edelliseen tutkimukseen verrattuna, mutta vuonna 2019 pitoisuudet olivat
laskeneet selvasti alle vuoden 1999 tason. Vuonna 2019 rikkipitoisuus oli pienentynyt koko
tarkastelualueella seka yksi- ettd kaksivuotiaissa neulasissa. Vastaava ilmio on ollut havaitta-
vissa 2010-luvulla my6s lahialueilla. Muissa tutkituissa alkuainepitoisuuksissa ei vuonna 2019
havaittu poikkeuksellisia arvoja aiempiin vuosiin verrattuna. (Envineer Oy, 2019)

Ndytealojen neulaset olivat keskimaarin lievasti vaurioituneita. Noin kolmasosa aloista luoki-
teltiin neulasvaurioarvioinnissa normaaleiksi. Neulasten varioireet voivat johtua seka luonnol-
lisista tekijoista etta ilmansaasteista. Rikkidioksidin aiheuttamissa vaurioissa neulasen karki
alkaa kellastua ja ruskettua. Aloilla, joilla neulaset olivat selvemmin vaurioituneita ei kuiten-
kaan mitattu muita suurempia rikkipitoisuuksia. Yleisesti tutkimusalueella mitatut rikkipitoi-
suudet kuvaavat puiden kasvun kannalta jopa ravinnepuutosta. Neulasvauriot voivat ilman-
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saasteiden lisdksi johtua monenlaisista muista tekijoista, kuten ravinnepuutoksista tai -myrky-
tyksistd ja kasvitaudeista, joten niitd voidaan kayttaa ldhinna naytealojen yleiskuntoa kuvaa-
vana indikaattorina. Myos kasvuymparistossa tapahtuneet muutokset valoisuudessa esimer-
kiksi hakkuiden jaljilta voivat aiheuttaa neulasten kellastumista, etenkin valon puoleisissa kas-

vinosissa. (Envineer Oy, 2019)
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Kuva 43. Ndytealojen sijainti vuoden 2019 bioindikaattoriselvityksessa. Varsinaiset alat ovat vasemmanpuo-
leisessa kuvassa ja Kuivaniemessa sijaitsevat tausta-alat oikeanpuoleisessa kuvassa. (Envineer Oy, 2019)

Sammaltutkimukset 1995-2015

Tornion-Kemin ja ldhiseudun alueelta kerattiin kesdakuussa 2015 seindsammalndytteet 52 nady-
tealalta. Tyo tehtiin vastaavalla tavalla kuin vuosina 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2010, mutta
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alkuainepitoisuuksien maarityksessa kaytettiin herkempaa ICP-MS-tekniikkaa aiemmin kay-
tettyjen ICP-OES-tekniikan ja AAS-tekniikan sijasta. Sammaltutkimus uusitaan vuonna 2020.
(Poyry Finland Oy, 2015)

Vuonna 2015 kromilla ja sinkilla todettiin suuremmat keskiarvopitoisuudet kuin vuonna 2010,
maksimipitoisuudet pysyivat kuitenkin samoina kuin edelliselld tutkimuskerralla. Nikkelin ti-
lastolliset tunnusluvut pysyivat likimain samoina vuoden 2010 tulosten kanssa. Metallipitoi-
suuksien alueellinen vydhykkeisyys oli hyvin selva edellisten tutkimuskertojen tapaan, mutta
vybhykkeet olivat hieman laajempia verrattuna vuoden 2010 tutkimukseen, mika johtuu to-
denndkaisesti tehtaiden metallikuormituksen kasvusta viime vuosina seka vallitsevista tuulista
ja sadeolosuhteista. Vuosien 2005 ja 2010 tavoin vuonna 2015 voitiin havaita alueellista vyo-
hykkeisyyttd myos sinkilla. (Poyry Finland Oy, 2015)

Nykyiselld kuormitustasolla luonnossa todettavat ilmapaastojen metallien vaikutukset rajoit-
tuvat suurelta osin aivan kuormittajien laheisyyteen. Kirjallisuustietojen ja paikan paalla teh-
tyjen tutkimusten perusteella kromi-, nikkeli- ja sinkkikuormitus ei aiheuta lahialueen asuk-
kaille terveysriskia. (Poyry Finland Oy, 2015)
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Kuva 44. Seindsammalten kromipitoisuuksien vyohykkeisyys Tornion-Kemin seudulla vuosina 1990, 1995,
2000, 2005, 2010 ja 2015. (P6yry Finland Oy, 2015)

9.4.4Kaivoksen ilmapaastot ja ilmanlaatu

Kemin kaivoksen pistemaisiksi ilmanlaatuun vaikuttaviksi padstolahteiksi on tunnistettu ener-
giantuotanto, murskausasemat, esimurskekuljetin seka hienorikastuksen jauhatus. Tyokonei-
den polttoaineiden palamisen seurauksena syntyy lisdksi hajapadstoina ilmapaastoja. Kemin
kaivosalueen ja sen ympariston hiukkaspitoisuuksiin merkittavimmin vaikuttava tekija on ties-
ton, lastauksen, varasto- ja ldjitysalueiden seka rikastushiekka-altaiden pélyaminen kuivalla ja
tuulisella saalla. Muiden lahteiden, kuten energiantuotannon hiukkaspaastdjen vaikutus pitoi-
suuksiin on ldhinna marginaalinen. Rikastamolla ja murskaamolla on kdytéssa hyvin toimivat
polynerottimet ja pddosa prosesseista on markid. Lastausalueen polyamista rajoitetaan har-
jauksella ja kastelulla. P6lyamisen rajoittamiseksi ulkona oleville hienorikastekasoille on tehty
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kastelujarjestelmat. Kaivoksen sisdisen tieston polyamistad rajoitetaan polynsidontaliuoksen
kaytolla. (limatieteen laitos, 2015)

Energiantuotannon ja liikkenteen paastot

Kaivoksen ymparistoluvan lupamaardyksen 6 mukaan lampokattiloiden savukaasun hiukkas-
pitoisuus saa olla 1.1.2018 alkaen enintdan 140 mg/m?3n, typenoksidin pitoisuus 900 mg/m3n
ja rikkidioksidin pitoisuus 850 mg/m3n laskettuna 3 %:n happipitoisuudessa kuivaa kaasua.
Tornion Voima hallinnoi kaivoksen alueella olevaa lampdkeskusta ja on teettanyt padastomit-
taukset 17.2.2016. Mittauksessa saavutettiin seka vuonna 2016 voimassa olleet ettd 1.1.2018
voimaan tulleet luparajat hiukkaspitoisuuden (32 mg/m3n) ja typenoksidin osalta (780
mg/m3n). Rikkidioksidin pitoisuus oli 1494 mg/m?3n, joka tdytti mittausten aikaan voimassa
olleen pitoisuusraja-arvo 1 700 mg/m?3n. Vuoden 2018 alusta voimaan tullut raja-arvo (850
mg/m3n) olisi ylittynyt. Raskaan polttoéljyn kayttd lampokeskuksella on lopetettu alkuvuo-
desta 2018, jolloin on siirrytty kevyen polttodljyn kayttéon. (Outokumpu Chrome Oy, 2019)
Kevyt polttodljy on korvattu maakaasulla joulukuussa 2019.

Maanalaisen kaivoksen ilmanvaihdon lammityksessa kdytetaan nestekaasua. Kaivoksen ajo-
neuvoissa kaytetadn kevytta polttoodljya ja dieselid. Kemin kaivosalueella Outokummun ja ura-
koitsijoiden kevyen polttodljyn, nestekaasun ja raskaan polttodljyn kulutuksista lasketut hiili-
dioksidin (CO3), typpidioksidin (NO3) ja rikkidioksidin (SO;) paastot vuosina 2013-2019 on esi-
tetty taulukossa (Taulukko 8). Rikkidioksidipdastojen vahentyminen johtuu raskaan polttool-
jyn kdyton paattymisesta lammitykseen vuonna 2018. Hiilidioksidi- ja typpidioksidipaastojen
kasvu vuodesta 2018 alkaen johtuu ldhinna kaivoksen laajentumisesta johtuvan kevyen polt-
tooljyn kdyton kasvusta. (Outokumpu Chrome Oy, 2019; 2020)

Taulukko 8. Kemin kaivoksen polttoaineen kulutuksesta aiheutuvat laskennalliset pdastét ilmaan vuosina
2013-2018. (Outokumpu Chrome Oy, 2019)

Rikkidioksidi, SOz Hiilidioksidi, CO2 Typpidioksidi, NO2

(t/a) (t/a) (t/a)
2013 4,1 6 906 12,5
2014 4,3 7744 14,7
2015 4,6 7997 14,7
2016 4,8 9763 17,5
2017 53 10785 19,4
2018 1,1 17 521 30,8
2019 0,1 17 195 30,7

Hiukkaspaastot

Kemin kaivoksen ymparistoluvan lupamaarayksen 4 mukaan malmin murskauksessa ja hie-
norikastuksen syotossa muodostuva poly on kerattava yhteen ja kasiteltava siten, etta ulkoil-
maan johdettavan poistoilman hiukkaspitoisuus on hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaisesti
mitattuna enintdan 10 mg/m?3n vuorokausikeskiarvona. Tarkkailuohjelman mukaisia pélymit-
tauksia on tehty mm. vuosina 2016 ja 2019. Vuoden 2019 pdélymittaukset on suoritettu Euro-
fins Nab Labs Oy:n toimesta. Mittaustulosten mukaan esimurskekuljettimien poistokaasun
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hiukkaspitoisuus oli keskimaarin 2,0 + 1,2 mg/m?3n, hienorikastamon jauhatuksen hiukkaspi-
toisuus keskimaarin 2,2 + 2,5 m3n ja murskaamon hiukkaspitoisuus keskimaarin 4,6 + 1,1
mg/m3n. Hiukkaspitoisuudet alittivat raja-arvon. (Eurofins Nab Labs Oy, 2019a)

Vuoden 2019 polymittausten yhteydessa maaritettiin keratyista polynaytteista myos kromi-,
nikkeli- ja sinkkipitoisuudet. Analyysitulosten ja pdlynpoiston pesurien kdyttdétuntien perus-
teella on laskettu vuotuiset kromi-, nikkeli- ja sinkkimaarat, vuoden 2019 tulokset on esitetty
taulukossa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Vuoden 2019 pdélynpoiston pesurien kromin, nikkelin ja sinkin maarat (Outokumpu Chrome Oy,
2020).

Kromi, Cr Nikkeli, Ni Sinkki, Zn
(kg/a) (kg/a) (kg/a)
Murskaamo 3 0,371 0,1
Esimurskekuljetin 3 0,195 0,02
Jauhatus 0 0,036 0,05

limanlaatumittaukset

Kaivosalueella on tehty limatieteen laitoksen toimesta ilmanlaatumittauksia vuosina 2005,
2010 ja 2015. Mittauksilla on selvitetty kaivostoiminnan pélypaastoista aiheutuvia ilman hiuk-
kaspitoisuuksia tarkkailemalla aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um (mikrometri) suu-
ruisten ns. hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoisuuksia. Mittausten tavoitteena on kartoit-
taa hiukkaskuormituksen tasoa kaivosalueella ja arvioida kaivostoiminnan pdlypadstdjen altis-
tavaa vaikutusta kaivosalueen ymparistossa. (llmatieteen laitos, 2015)

Vuonna 2015 mittaukset on tehty kahdessa mittauspisteessa Rajahdevarastolla ja Selkeytysal-
taalla, vuosina 2005 ja 2010 mittaukset on tehty Porasydanvaraston ja Selkeytysaltaan mit-
tauspisteissa. Rajahdevaraston mittauspiste sijoittui rikastushiekka-altaan 7 pohjoispuolelle ja
Selkeytysaltaan mittauspiste keskelle allasaluetta, selkeytysaltaan 5 pumppaamolle. Vuoden
2015 mittaustulosten perusteella kaivosalueen ilmanlaatu oli pdadosin hyva. limanlaatuindek-
silld ilmaistuna ilmanlaatu oli Rdjahdevarastolla hyvdaa 90 % ja tyydyttavaa 10 % paivista, yh-
tena pdivana ilmanlaatu oli valttavaa. Selkeytysaltaalla ilmanlaatu oli indeksilla ilmaistuna hy-
vaa 88 %, tyydyttavaa 8 % ja valttavaa 1 % paivistd, huonoa tai erittdin huonoa ilmanlaatu oli
kahtena paivana (2 % paivistd). Erittdin huono ilmanlaatu johtui altaan polyamisestd kovalla
tuulella ja huono ilmanlaatu todettiin padon korjaustyon aikana. (llmatieteen laitos, 2015)

Vuoden 2015 mittauksissa valtioneuvoston ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoi-
tearvoista antaman paatoksen (480/1996) hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokau-
siohjearvo (70 pug/m3) alittui selvasti seka Rajahdevarastolla etta Selkeytysaltaalla. Vuorokau-
sipitoisuudet olivat suurimmillaan alle 30 % ohjearvosta (Kuva 45). Kummassakaan mittaus-
pisteessa ei esiintynyt mittausjaksolla valtioneuvoston ilmanlaadusta antaman asetuksen
(38/2011, nykyisin 79/2017) vuorokausiraja-arvon (50 pug/m3) ylittavia pitoisuuksia. Rajahde-
varaston mittauspisteessi mittausjakson suurin vuorokausipitoisuus oli 21 pg/m3 ja Selkeyty-
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saltaalla 33 pg/m3. Aiempiin Selkeytysaltaalla tehtyihin hiukkasmittauksiin verrattuna pitoi-
suudet olivat edelleen pienentyneet. Osittain tdhdn on voinut vaikuttaa mittausjakson satei-
suus. Vuonna 2010 kesa oli kuiva ja ennatyshelteinen, mika lisasi pélyamistd. Vuonna 2005
tilanne oli polyamisen suhteen poikkeuksellinen Selkeytysaltaan mittauspisteessa johtuen al-
taan 7 rakentamisesta ja moreenin ajosta altaalle 6. (lIimatieteen laitos, 2015)

Kemin kaivosalueella mitatut hengitettavien hiukkasten pitoisuudet alittivat mittauksissa sel-
vasti terveysvaikutusperusteiset ohje- ja raja-arvot. Mitatut hiukkaspitoisuudet pysyivat vuo-
den 2015 mittauksissa koko mittausjakson kohtuullisella tasolla. Tama indikoi sita, etta kaivos-
alueen ymparistoon ei mittausjaksolla kohdistunut sellaista hiukkaspitoisuuksista johtuvaa il-
manlaatukuormitusta, joka olisi huolestuttavaa lahiympariston kannalta. Osittain tahan on
voinut vaikuttaa mittausjakson sateisuus, mutta sita voidaan pitda myos osoituksena siita, etta
varastokasojen kastelulla, piha-alueiden markaharjauksella ja muilla kdytossa olevilla polyn-
torjuntamenetelmilld voidaan myds kuivana aikana tarvittaessa vaikuttaa hajapaastélahteista,
kuten varastokasoista ja piha-alueilta kaivosalueen ymparistéon kulkeutuvan pélyn maaraan.
(llmatieteen laitos, 2015)

PM,, -vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 45. Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?3) verrattavat pitoisuudet kuukausittain
Porasyddnvarastolla ja Selkeytysaltaalla jaksoilla kesad-lokakuu 2005 ja 2010 seka Rajahdevarastolla ja Selkey-
tysaltaalla kesa-lokakuussa 2015. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampétilassa.
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PM10 -pitoisuuden kuukausikeskiarvo
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Kuva 46. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot Porasydadnvarastolla ja Selkeytysaltaalla
jaksoilla kesa-lokakuu 2005 ja 2010 sekd Rajahdevarastolla ja Selkeytysaltaalla kesa-lokakuussa 2015. Pitoi-
suudet on ilmoitettu ulkoilman lampéatilassa.

Muut ilmanlaatuselvitykset

Kemin kaivoksella asbestia on todettu olevan paikoitellen kallioperassa. Asbesti on terveydelle
vaarallista joutuessaan elimistoon hengityksen kautta. Tyohygieenisten mittausten perus-
teella kaivoksen tietyilld tuotantoalueilla asbestia esiintyy ty6ilmassa ajoittain sitovan raja-ar-
von ylittavind pitoisuuksina. Tyopaikan ilman asbestipitoisuudesta sdddetaan valtioneuvoston
asetuksessa asbestityon turvallisuudesta (798/2015). Asetuksen mukaan asbestin sitova raja-
arvo on 0,1 kuitua/cm3 (100 000 kuitua/m?3) kahdeksan tunnin keskipitoisuutena. Puhtaalle
tilalle ja hengitysilman pitoisuudelle on asetuksessa annettu rajaksi 0,01 kuitua/cm3 (10 000
kuitua/m?3) ja sama pitoisuustaso ei saa asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan ylittya
myo6skaadn sisdilmassa. Ymparistoperaiselle asbestialtistumiselle ei ole Suomessa asetettu oh-
jeraja-arvoa. Useissa tutkimuksissa, joissa on arvioitu ymparistoperaista asbestialtistumista,
vertailuarvona on kaytetty WHO:n asettamaa elinikdisen asbestialtistumisen tavoitetasoa
0,001 kuitua kuutiosenttimetrissd ilmaa (1 000 kuitua/m3). Taustapitoisuus voi olla nolla,
mutta alueilla, joissa luonnollisia ldhteita esiintyy ilman etta niihin kajotaan, pitoisuus voi olla
100 kuitua/m?3 tai jopa enemmankin.

Tyohygieenisten mittausten lisdaksi asbestikuitujen esiintymista on selvitetty myds ulkoil-
massa. Selvitykset ovat erityisesti kohdistuneet rikastushiekka-altaille, missa tiettyina aikoina
ja tietyissa olosuhteissa voi esiintya runsasta hetkellistd polyamista. Rikastushiekka-alue on
suurimman osan ajasta ymparistoolosuhteet huomioiden poélyamaton (Outokumpu Chrome
Oy, 2017b).

Laskeumamittaukset ja ulkoilmassa tehdyt altistusmittaukset

Vuonna 2016 laskeumamittauksilla seurattiin 5 kuukauden ajan kiintoainelaskeuman maaraa
ja mahdollista asbestipdlyn esiintyvyytta kahdeksassa mittauspisteessd, jotka sijaitsivat eri
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puolilla rikastushiekka-allasta (Kuva 47). Laskeumanaytteista analysoitiin kiintoaines, epaor-
gaaninen laskeuma ja asbestikuitujen maara. (Ramboll Finland Oy, 2017)
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Kuva 47. Vuoden 2016 laskeumamittausten mittauspisteet sekd ndytteenottojaksojen ajankohdat. (Ramboll
Finland Oy, 2017)

Laskeumaseurannan perusteella rikastushiekka-altaan hajapaastojen vaikutus Iahialueen kiin-
toaineksen tai epdorgaanisen aineksen laskeumaan ei ole kovin suuri. Kuukausikohtainen
vaihtelu oli seurannan aikana vahdista. Suurin kiintoainelaskeuma oli noin 2 g/m?/kk. Rikas-
tushiekka-altaan hajapadstdjen muodostuminen on arvioitu ajoittaiseksi, koska vaikutukset
kuukausilaskeumaan olivat mittauksissa vahaisia. Taman perusteella kiintoaineksen ja epaor-
gaanisen laskeuman vaikutukset ymparistokuormitukseen on arvioitu vahaisiksi. Kiintoaineen
laskeumalle ei ole annettu kansallisia ohje- tai raja-arvoja, mihin mitattuja tuloksia voitaisiin
verrata. Kiintoainelaskeumalle on aikaisemmin Suomessa kaytetty viihtyvyyshaittana rajaa 10
g/m?/kk, joka on kuitenkin kumottu 1980-luvulla ilmansuojelulain astuttua voimaan. Kumot-
tuun viihtyvyyshaitan rajaan verrattuna mittauksissa todettu suurin kiintoainelaskeuman arvo
oli vain viidesosan. (Ramboll Finland Oy, 2017)

Kiintoainelaskeumista maaritettiin myos asbestikuitujen maara. Asbestikuitujen maara oli al-
lasalueella ja sen valittdmassa |laheisyydessa jopa miljoonia kuituja neliometrilla kuukauden
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aikana keratyssa laskeumanaytteessa. Asbestilaskeumalle ei ole olemassa vertailuarvoja. Sel-
vitys osoitti, etta rikastushiekka-altaiden alueella on merkittdvd maara asbestikuituja ja niita
on ainakin hetkittdin myos ilmassa.

Laskeumaselvitysten jalkeen on alueella tehty tyohygieenisid mittauksia ulkoalueilla tydsken-
neltdessa. Edelleen vuonna 2018 mitattiin asbestipitoisuuksia kesan pahimpina pélyamishet-
kind ja lisaksi tehtiin ns. worst case -skenaario. Koe tehtiin tehokkaan puhaltimen synnyttaman
ilmavirtauksen avulla. Puhaltimen nostattamasta polysuspensiosta kerattiin ndytteita ilmavir-
tauksessa sijainneesta mittauspisteesta. Tehtdessa mallinnus puhaltimella ns. worst case-ske-
naariossa, oli pitoisuus 25-90 %:a asbestin raja-arvosta 0,1 kuitua/cm3 (Asbe Oy, 2018).

Kun altailla on polyamiselle alttiit olosuhteet, kaytetdaan polynhallinnan toimenpiteena vesi-
kastelua ja polylle altistumiselta suojaudutaan. Polydmista on estetty ja estetddan myos allas-
alueiden peittorakennekerroksilla.

Kaivoksen ilmanvaihdon poistoilma

Maanalaisen kaivoksen ilmanvaihdon poistoilmat puhalletaan poistoilmakanavien kautta ulos.
Kaivoksen yhden ilmanvaihtonousun (IVN4) hiukkaspitoisuudet ja -padstot on mitattu kerta-
luonteisesti vuonna 2019. Mittaukset tehtiin poistoilmakanavan suulta, koska poistoilmaka-
navassa ei ole mittausyhteita. Mittauksissa hiukkaspaasto oli 0,8 mg/m?3n, mika alitti mm. kai-
voksen ympaéristéluvan mukaisen hiukkaspitoisuuden raja-arvon 10 mg/m?3n (ks. edelld ”Hiuk-
kaspaastot”). limanvaihtonousun poistoilman tilavuusvirta oli mittauksen aikaan 847 470
m3n/h. (Eurofins Nab Labs Oy, 2019b)

KASVILLISUUS, ELIOT JA LUONNON MONIMUOTOISUUS

9.5.1Kasvillisuus

Kasvillisuudeltaan Kemin seutu kuuluu keskiboreaaliseen vyéhykkeeseen, jossa monet kasvi-
lajeista ovat levinneisyytensa darirajoilla eteld- ja pohjoissuunnassa. Suurimmalla osalla alu-
etta rehevyytté kasvillisuuteen tuo Lapin kolmion letto- ja lehtokeskus. Lapin kolmion alueella
on viljavia mustikkatyypin kuusikkoja ja sielld tavataan myds lehtomaisia kankaita. Muuten
metsat ovat yleensa verraten karuja variksenmarja-puolukkatyypin sekametsia. Soita on var-
sinkin karummilla seldnnealueilla runsaasti. Ne ovat Perdpohjolan aapasoita. Maaperan pai-
koittainen kalkkipitoisuus ilmenee paitsi lehtojen, myds lettosoiden yleisyytena. Viljelymaata
on selvasti enemman kuin muualla Lapin maakunnassa. Pellot ovat keskittyneet jokilaaksoihin,
missd joen tuoma liete parantaa jatkuvasti maaperan ravinteisuutta. (Heljala ym., 2013)

Vuonna 1959 Kemijoesta Vaharuona-ojaan johtavan Stora Enson makeavesikanavan louhinta-
toiden yhteydessa 16ytyi kromimalmilohkare ja varsinainen malmiesiintyma paikannettiin sil-
loisen Elijarven alueelle jo seuraavan vuoden kevadseen mennessd. Kemin kaivoksen
koelouhinta on aloitettu vuonna 1964, minka jalkeen alueen luonnontila on muuttunut mer-
kittavasti. Kaivosalueen toiminnat ja rakenteet ovat muuttaneet alueen teollisuusymparis-
toksi. Muuttuneiden alueiden ulkopuolella luonnontilainen ymparistd (pois lukien maa-ai-
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nesottoalueet, Stora-Enson makeavesikanava, lentokenttd) on kuitenkin padosin alkuperai-
sessa tilassaan. Kaivosalueen ldhimetsat ovat paaosin talousmetsaa. Iso-Ruonaojan varsi 13-
hiymparistdineen on maaperaltdan kalkkipitoista ja kasvillisuudeltaan rehevda. Uhanalaisista
kasvilajeista Iso-Ruonaojan varresta tunnetaan sadskenvalkun (erittdin uhanalainen = EN) ja
verikimmekan (vaarantunut = VU) esiintymat. Lisaksi kaivosalueen lahellad tavattuja kasveja
ovat metsanema (VU), suovalkku (silmallapidettava = NT), mustakonnanmarja, soikkokaksikko
ja keltakurjenmiekka. (Outokumpu Chrome Oy, 2009)

Saarenkylankankaan pohjavesialueella kasvillisuus on variksenmarja-kanervatyypin ja varik-
senmarja-puolukkatyypin kuivaa (ECT) ja kuivahkoa (EVT) kangasmetsaa. Paikoin laikkuina on
poronjakalikkoa. Rinteen alaosissa on paikoin tuoretta (VMT) tai korpimaista kangasta. Rin-
teen tyvelld on useita lahteits, joista lentokentan lounaispuolella sijaitsevaa on rakennettu.
Lihteesta lahtevassa purossa on lahteikkokasvillisuutta. Kaltionjangan itdreunan lahteet ja tih-
kumisalueet ovat luonnontilaisia. (Lapin ELY-keskus, 2014)

9.5.2Linnusto

Linnustollisesti Kemin-Tornion seutu sijoittuu keskiboreaaliselle Tornion-Kainuun eldinmaan-
tieteelliselle vyohykkeelle (Vaisanen ym., 1998). Elinymparistollisesti alueella vallitsevat laajat
havumetsat, mutta myoés linnuston kannalta rikkaita kosteita aapasoita esiintyy vield jonkin
verran, joskin vihemman kuin varsinaisessa Lapissa. Karumpia soita on runsaasti ja myos oji-
tettujen alueiden maara lisdantyy pohjoiseen verrattuna. Oman lisdansa alueen linnustoon tuo
Perdameren rannikon elinymparistot.

Linnuston kannalta tdma vydhyke on merkittdva muutosalue, silla pohjoinen lajisto vaiheutuu
taalla pikkuhiljaa eteldiseen lajistoon. Esimerkkina tdstd on pohjoisen valtalajin jarripeipon
vaihtuminen Eteld-Suomea hallitsevaan peippoon. Muutoin alueella tavataan yleisesti seka
pohjoista ettd eteldista lajistoa. Yleisesti ottaen linnuston tiheys alueella on varsin maltillinen
(noin 125-150 paria/km?), mika on selke&sti vdhemman kuin eteldisimmilla rehevammilla seu-
duilla (Vaisanen ym. 1998).

Kaivoksen |ahiymparistdon linnustossa 16ytynee varsin tavanomaista havumetsien linnustoa.
My0s suo- ja kosteikkolinnustoa tavattaneen alueella yleisesti, silla kaivoksen ympéristossa on
lukuisia pienia soita. Linnustollisesti merkittavimpana kohteena ldhiymparistossa voidaan pi-
taa Kirvesaapaa, milld tavataan alueellisesti tyypillista suolinnustoa. Kirvesaavan Natura-alu-
een linnustoa on kuvattu jaljempana.

Kemin kaivoksen rikastushiekka-altaat ja selkeytysaltaat turvelauttoineen ja kalakantoineen
muodostavat keinotekoisen ekosysteemin, jossa tavataan runsaasti eri lintulajeja. Altaiden
alue on merkittava lintujen pesimapaikka. Muuttoaikoina altaat ovat myds merkittava levah-
dys- ja ruokailualue ainakin sorsa- ja kahlaajalinnuille. Kaivoksen altaiden ymparisto lisadkin
linnuston monimuotoisuutta Kemi-Tornio -alueella. Ravinnerehevyys ja toisaalta patopenke-
reiden karuus nakyvat lajien monipuolisuutena, minkd johdosta alueella pesii seka rehevien
eutrofisten vesien tyyppilajeja (heinatavi, lapasorsa, ruskosuohaukka, ruokokerttunen) etta
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karujen vesistojen lajeja (tukkakoskelo, kuikka, rantasipi, vastarakki). Altailla esiintyy myos tur-
velauttoja, jotka ovat pesinnan edellytys joillekin lajeille. Altailla on tavattu myds mm. monia
arktisia lajeja. (Rauhala & Ylimaunu, 2006) Kemin kaivosalueen linnustosta on koottu Kemi-
Tornion Lintuharrastajat Xenus ry:n toimesta kuvasto. Kuvastoon on koottu yhteen kaikkiaan
82 lintulajia, joita on tavattu 1970-luvulta lIahtien Kemin kaivoksen alueella Keminmaan Elijar-
velld. Kaikkiaan 109 lintulajista on kirjattu havainnot kaivoksen alueelta pelkdstadan vuoden
2017 aikana. (Xenus ry, 2018)

9.5.3Muu eldimisto

Selkeytysaltaille on aikoinaan nostettu alapuoliseen Iso-Ruonaojaan nousseita haukia, ahve-
nia, sarkia ja ruutanoita. Kalakantaa ei kalastuksella ole juuri harvennettu, minka seurauksena
varsinkin isoja haukia on altaissa runsaasti. (Rauhala & Ylimaunu, 2006)

Kaivoksen alueella ja sen Idhiymparistossa esiintyvaa muuta eldimistda ei ole tarkemmin kar-
toitettu. Léhiympaériston perusteella kaivosalueen vaikutuspiirissa esiintyy todennakdisesti ni-
sakkaistd metsa- ja suoymparistolle tyypilliset lajit hirvet, metsajanikset, ketut, pienpedot seka
pikkunisakkaat.

9.5.4Luonnonsuojelu

Kemin kaivoksen valittdmassa laheisyydessa sijaitsevat Natura 2000-ohjelmaan kuuluva Kirve-
saapa seka soidensuojeluohjelmaan kuuluva Elijarvenviia (Kuva 48). Natura 2000 -alueverkos-
toon kuuluu kohteita, joilla on luontodirektiivin liitteessa | lueteltuja luontotyyppeja ja liit-
teessa Il lueteltujen lajien elinymparist6ja, ja direktiivin mukaan niilld on varmistettava kyseis-
ten luontotyyppien ja lajien elinymparistéjen suotuisan suojelun tason sailyttaminen tai tar-
vittaessa ennalleen saattaminen niiden luontaisella levinneisyysalueella. Jasenvaltioiden on
toteutettava naiden alueiden suojelu ja laadittava niille my&s hoitosuunnitelma seka toteut-
taa naita hoitotoimia luontodirektiivin tavoitteiden toteuttamiseksi. Lisdksi naita alueita kos-
kien on arvioitava niiden hankkeiden vaikutukset, jotka joko yksin tai yhdessd muiden hank-
keiden voivat vaikuttaa alueiden suojelutavoitteisiin. Suomessa on laadittu kuusi (6) erillista
suojeluohjelmaa, joista soidensuojeluohjelma on yksi. Suojeluohjelmilla valtio turvaa merkit-
tavid luonnonarvoja. Suojeluohjelmissa nimetaan alueita, joilla on ndita luonnonarvoja. Aluei-
den suojelu toteutetaan joko suojelualueita perustamalla tai muilla vaihtoehtoisilla suojelu-
toimilla (esim. Metso-kohteet).

Kaivosalueen ldheisyydessa sijaitsee myos yksityisten luonnonsuojelualueita (Kuva 48). Yksi-
tyisista suojelualueista Riston ikikuusikko sijoittuu kaivoksen laajennusalueelle. Riston ikikuu-
sikko on kaksiosainen suojelualue ja alueista pienempi on Outokummun nykyisen varausalu-
een sisalla. Suojelualue on perustettu marraskuussa 2014 ja sen pinta-ala on 3 hehtaaria.
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Kuva 48. Kemin kaivoksen ldheiset luonnonsuojelualueet.

Kirvesaavan Natura 2000 -alue

Kirvesaavan Natura 2000 -alue (FI1300505) sijaitsee kaivoksen itdpuolella, Iahimmillaan alle
600 metrin etdisyydelld rikastushiekka-altaasta 7. Mahdolliset kaivoksen itdpuoliset laajen-
nusalueet (varausalue) sijoittuvat Kirvesaavan Natura-alueen rajalle (Kuva 48). Kirvesaavan
Natura-alueeseen kuuluu soidensuojeluohjelmaan kuuluva osa Kirvesaapaa, lisdksi alueeseen
kuuluu noin 700 ha ohjelmaan kuulumatonta aluetta Kirvesaavan lansiosassa. Kirvesaavan Na-
tura-alueen pinta-ala on noin 18,27 km?2.

Kirvesaapa kuuluu Pohjois-Pohjanmaan aapasoihin. Kirvesaapa on laaja, paikoitellen hyvin ve-
tinen aapasuo, joka on tyypiltdan saranevaa, lyhytkortista nevaa ja rimpinevaa. Suolla on joi-
takin metsaisia, soistuvia saarekkeita (Saarimaa, Lahdemaa) ja myos koivuvaltaista korpea
esiintyy. Paikoin janteista ja rahkaista. Alueella on kolme soiden keskella olevaa pientd jarvea.
Kirvesaavan Natura-alueen lintulajisto on edustava. Metsatalous ja turvetuotanto ovat uh-
kana luonnontilalle, luontotyypeille ja lajeille.

Kirvesaavan Natura-alue on luokiteltu sekd luontodirektiivin (SCI) etta lintudirektiivin (SPA)
mukaiseksi suojelualueeksi. Suojelun perusteina olevat luontotyypit ja lajit on esitetty taulu-
kossa (Taulukko 10). Kaikkien taulukossa mainittujen luontotyyppien ja lajien suojelutavoit-
teena on vahintaankin alueen merkityksen sdilyttaminen osana verkostoa. Lisaksi alueen suo-
jelussa ja hoidossa painotetaan alueella vallitsevien luontotyyppien ja lajien sekd niiden
elinymparistojen tilan sailyttamistd turvaamalla luonnon omien prosessien mukainen kehitys.
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Taulukko 10. Kirvesaavan Natura 2000 -alueen suojelun perusteina olevat luontotyypit ja lajit.

Suojelun perusteina olevat luontotyypit Suojelun perusteina olevat lajit
Humuspitoiset jarvet ja lammet, 60 ha Helmipollo (Aegolius funereus)
Keidassuot, 70 ha Suopolld (Asio flammeus)
Letot, 180 ha Pyy (Bonasa bonasia)
Aapasuot, 1 500 ha Sinisuohaukka (Circus cyaneus)
Puutoiset suot, 270 ha Laulujoutsen (Cygnus cygnus)

Tuulihaukka (Falco tinnunculus)
Kuikka (Gavia arctica)

Kurki (Grus grus)
Jankasirridginen (Limicola falcinellus)
Punakuiri (Limosa lapponica)
Jankékurppa (Lymnocryptes minimus)
Uivelo (Mergus albellus)
Keltavastarakki (Motacilla flava)
Saaksi (Pandion haliaetus)
Suokukko (Philomachus pugnax)
Lapinpollo (Strix nebulosa)
Hiiripollo (Surnia ulula)

Teeri (Tetrao tetrix)

Metso (Tetrao urogallus)

Liro (Tringa glareola)
Punajalkaviklo (Tringa totanus)
Yksi uhanalainen laji*

* Lajin tiedot ovat salassa pidettavia

Metsahallituksen vuonna 2012 tekemassa kulttuuriperintokohteiden inventoinnissa Kirvesaa-
van Natura-alueelta ei |0ydetty merkkeja muinaisjadnnoksista tai muista kulttuuriperintékoh-
teista. (Metsdhallitus, Lapin luontopalvelut, 2012)

Elijarvenviia

Kaivoksen pohjoispuolella sijaitseva Elijarvenviia (S50120497) kuuluu soidensuojeluohjel-
maan. Elijarvenviia on pienialainen (1,2 km?), matalahko, osittain harjumaisessa tai moreeni-
muodostumassa sijaitseva, pohjoisessa vedenjakajaan rajautuva eteldan ja kaakkoon viettava
suoalue. Elijarvenviia on valittu valtakunnalliseen soiden suojeluohjelmaan vuonna 1981. Eli-
jarvenviialle ei ole maaratty valtakunnallisen soidensuojelun perusohjelman tavoitteita tar-
kempia suojeluméaarayksia. Kaivoksen seka ldhialueen muun toiminnan (maa-ainesotto) seu-

rauksena suojelualueelle on voinut syntya sellaisia vaikutuksia, jotka ovat vaikuttaneet alueen
luonnontilaan ja alkuperdiseen suojeluarvoon (Poyry Finland Oy, 2019c).

Muut suojelualueet

Iso-Ruonaojan alajuoksu ja Hepolahden pohjoisosa ovat linnustoltaan arvokkaita alueita,
minka vuoksi alue on yleiskaavassa merkitty luonnonsuojelu- ja virkistyskaytoksi. Iso-Ruona-
ojan varrella, noin 5,8 km etaisyydelld selkeytysaltaalta sijaitsee pieni noin 3,1 ha:n kokoinen
yksityinen suojelualue Iso-Ruonaojan purolehto (YSA123117). (Poyry Finland Oy, 2018a)
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MELU JA TARINA

9.6.1Melu

120

Kemin kaivoksen merkittavimpia meluldhteitd ovat maanalaisen kaivoksen tuuletus sekd epa-
saannollinen liikennointi alueella. Kaivoksen tuuletuksen aiheuttamaa melua on vahennetty
puhaltimien koteloinnilla. Varsinainen kaivostoiminta (rajaytykset, louhinta) tapahtuu maan
alla. Rajaytyksia tehddan nykyisin sdannollisesti kello 7.00 ja 19.00, eika niista aiheudu havait-
tavaa melua. Malmi nostetaan kaivoksesta nostotornin kautta hissilla ja rikastamon toiminnot
sijoittuvat sisatiloihin. Malmin murskauksen aiheuttamaa melua on vahennetty mm. laitteiden
koteloinneilla. (Outokumpu Chrome Oy, 2019) Muusta kaivostoiminnasta, kuten sivukiven ka-
sittelysta (I3jitys, purku) seka alueen rakentamisesta (esim. sivukivialueen maisemointi, allas-
alueen maarakentaminen) voi aiheutua melua paikallisesti.

Melumittaukset

Melun raja-arvot ja standardit

Kemin kaivostoiminnan aiheuttamalle melulle altistuvat eniten alueella tydskentelevat. Tyon-
tekijoiden melualtistumisen vuoksi kaivokselle on asetettu tehdasstandardit. Tehdasstandar-
din mukaan koneen tulee olla mahdollisimman vahdameluinen. Standardissa on edellytetty,
ettd koneen tai laitteen melutaso ei ylita 80 dB, mikdli se on teknisesti mahdollista. Teh-
dasstandardin suositus paivdaikaan (klo 7-22) koneiden ja laitteiden raja-arvoksi on 80 dB,
tyokoneiden ohjaamoille 75 dB, valvomoille 45 dB ja toimistoille 35 dB. (APL Systems Oy, 2016)

Kaivoksen ymparistéluvan mukaisesti kaivoksen toiminnan aiheuttama melu ei saa ylittaa la-
himmassa hairiintyvassa kohteessa paivalla 55 LAeq (klo 7-22) eika yolla 50 LAeq (klo 22-07).

Pitkaaikaiset ymparistomelutasomittaukset

Kemin kaivoksella on toteutettu pitkdaikaisia ymparistomelutason mittauksia vuosina 2004,
2013, 2015 ja 2016. Vuosina 2015-2016 melumittaukset on toteutettu APL Systems Oy:n toi-
mesta, jolloin mittaukset on tehty seitsemasta mittauspisteestd (MP1-MP6 ja REF) (Kuva 49).
Yksi mittauspisteestd asennettiin kaivosalueen portille referenssipisteeksi (REF). Mittauspiste
MP1 sijaitsi lahimpana hairiintyvaa kohdetta (asuinkiinteistd noin 1,7 km etéisyydelld kaivok-
sen portilta). Muut mittauspisteet sijaitsivat kaivospiirin alueella ja sen lahiymparistossa. Mit-
tauspiste MP6 sijoittui hieman eri kohtaan vuosien 2015 ja 2016 mittauksissa. Vuoden 2016
mittauksessa mittauspisteesta MP4 ei saatu kerattya dataa laitevian takia, muilla pisteilld mit-
taukset sujuivat suunnitellusti. (APL Systems Oy, 2016)
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Kuva 49. Melumittauspisteet. Punaisella on merkitty pitkdaikaiset ymparistémelutasomittausten pisteet
(MP1-MP6, REF) ja siniselld lyhytaikaisten melutasomittausten mittauspisteet (IVN2, IVN3, IVN4, IVN10). (APL
Systems Oy, 2016)

Kuvissa (Kuva 50, Kuva 51) on esitetty vuoden 2016 melumittausten A-painotettujen kes-
kiddnitasojen tulokset paiva- ja ydajalta. Taulukossa (Taulukko 11) on esitetty mittauspistei-
den keskimaaradiset tulokset koko mittausjaksolta padiva- ja ydaikoina vuosina 2015 ja 2016.
Mittauspisteen MP1 mittaustuloksia verrattiin ymparistéluvan mukaisiin melurajoihin. Vuo-
sien 2015 ja 2016 mittauksissa ymparistéluvan mukaiset raja-arvot alittuivat pisteessa MP1.
Mittapisteiden MP2-MP6 tuloksia verrattiin referenssipisteen (REF) tuloksiin seka kaivoksella
kdytossa oleviin tehdasstandardeihin. Mittauspisteissa ei todettu tehdasstandardin ylityksia.
Mittaustulokset ovat olleet my®s vastaavia vuosina 2015 ja 2016. Poikkeuksena on kuitenkin
mittauspiste MP2, jossa melutasot olivat vuonna 2016 alhaisempia kuin vuonna 2015. Myo6s
referenssipisteelld melutasot ovat laskusuunnassa. Tahan on vaikuttanut puhaltimen IVN10
kotelointi. (APL Systems Oy, 2016)

Taulukko 11. Vuosien 2015 ja 2016 mittausjaksojen keskidadnitasot (APL Systems Oy, 2015 ja 2016).

REF MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6
Paivi (7-22), dB(A)

Kes3 2015 58 45 55 46 50 44 47
Kes3 2016 53 41 47 46 - 51 44
Y6 (22-7), dB(A)

Kes3 2015 57 45 57 48 51 45 46
Kes3 2016 57 41 49 47 - 43 41
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Kuva 50. Vuoden 2016 mittausjakson trendikuvaaja péivdajalta (LAeq7-22). (APL Systems Oy, 2016)
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Kuva 51. Vuoden 2016 mittausjakson trendikuvaaja yoajalta (LAeq22-7). (APL Systems Oy, 2016)

Lyhytaikaiset melutasomittaukset

Vuoden 2016 melumittauksissa mitattiin myos puhaltimien IVN2, IVN3, IVN4 ja IVN10 kes-
kidaanitasot seka Cpeak-arvot eli adanenpaineen C-painotetut huippuarvot. Puhaltimet IVN3 ja
IVN4 ovat maanalaisen kaivoksen poistoilmanousuja, jotka imevat ilmaa pois kaivoksesta. Mo-
lemmissa poistoilmanousuissa on yksi puhallin. Puhaltimet IVN2 ja IVN10 ovat raitisil-
manousuja, jotka molemmat puhaltavat kahdella puhaltimella ilmaa kaivokseen. Puhaltimien
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sijainnit on esitetty edelld kuvassa (Kuva 49). Puhaltimella IVN10 mittauksia tehtiin useam-
masta suunnasta, muilla puhaltimilla vain yhdesta suunnasta. Puhaltimella IVN3 tehty Cpeak-
mittaus epdonnistui. Muissa mittauspisteissa mittaukset toteutettiin suunnitellusti. (APL Sys-
tems Oy, 2016)

Lyhytaikaisten melutasomittausten tulokset vuodelta 2016 on esitetty taulukossa (Taulukko
12). Tuloksia on verrattu tehdasstandardin raja-arvoon 80 dB. Mittauksissa todettiin kaksi yli-
tystd, puhaltimilla IVN2 ja IVN10, kun mittaukset suoritettiin puhaltimien edesta. Valtioneu-
voston tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta antaman asetuksen
(85/2006) mukaan adnen huippupaineen alempi toiminta-arvo on 112 Pa. Tama vastaa Cpeak-
arvoa 137 dB(C). Vuoden 2016 mittauksissa ei todettu taman arvon ylityksia missdan mittaus-
pisteessa.

Taulukko 12. Puhaltimien IVN2, IVN3, IVN4 ja IVN10 keskidadnitasot (LAeq) ja Cpeak -arvot minuutin keskiar-
voina, mittausaikainen etdisyys adnilahteeseen seka puhaltimien kayttoaste. (APL Systems Oy, 2016)

Mittauspiste LAeq Cpeak Etdisyys Kdyttoaste, puhallin 1 | Kayttoaste, puhallin 2
(dB(A)) | (dB(C)) (m) (%) (%)

IVN2 98 116 10 99 99

IVN3 67 - 7 80 -

IVN4 74 93 7 82 -

IVN10 74 73

- takaa 67 88 10

- oikea sivu 69 101 10

- oikea etuviisto 77 96 7

- edesta 83 102 7

- vasen etuviisto 79 98 7

- vasen sivu 68 89 10

9.6.2Tarina

Tarinaa aiheutuu kaivostoiminnasta ja siind erityisesti maanalaisten kaivosten tunneli- ja lou-
hintarajaytysten yhteydessa. Louhintardjaytyksessa poranreikdan syntyy lyhytaikainen, voi-
makas paine, joka rikkoo kalliota. Ylimaarainen energia tuottaa lamp03, tarinda, danta ja il-
manpaineaallon. Alueella, jossa kallio ei mene enaa rikki, paine havaitaan tarindand. Rajaytyk-
sistd syntyva tarind on impulssimaista ja laajakaistaista, voimakkain tarind kestaa kuitenkin
vain hetken.

Kemin kaivoksen voimassa olevan ymparistéluvan mukaan maanalaisessa kaivoksessa voidaan
tehda rajaytyksia kaivoksen toiminta-aikoina. Rajaytyksistd aiheutuvaa tarinaa on ehkaistava
rajaytysteknisin toimin, kuten kayttamalla aikahidastenalleja ja rajoittamalla rajaytettdvien
kenttien kokoa seka kehittamallad ja ottamalla kdytt6on muita tyo- ja toimintatapoja. Rajay-
tykset on toteutettava siten, ettei louhinnan aiheuttamasta tarindsta ennalta arvioiden ai-
heudu vahinkoa kaivospiirin ulkopuolisille rakennuksille tai rakenteille. Tarinda pyritaan mini-
moimaan, jotta rajdytykset eivat synnyta tunnelien tai muiden louhosten sortumia. Jokainen
rajaytys suunnitellaan ja optimoidaan tapauskohtaisesti kalliomekaniikka ja turvallisuus huo-
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mioiden. Tarindd minimoidaan mm. pitamalla rajaytettavat kenttdkoot mahdollisimman pie-
nind ja minimoimalla momentaaninen rdjahdysainemaara nallituksella. (Outokumpu Chrome
Oy, 2014) Momentaanisella rdjahdysainemaaralla tarkoitetaan yhtaaikaisesti rdjahtavan ra-
jahdysaineen kilomaaraa (Finnrock Consulting, 2013).

Kemin kaivoksella on suoritettu tarinamittauksia kahdella eri mittausjaksolla (7.6.-6.9.2013 ja
19.3.-23.4.2014). Mittausten tarkoituksena oli selvittda kaivoksen rajdytystoista aiheutuvan
tarindan mahdollisia vaikutuksia yksityisomistuksessa olevaan kiinteistdon. Louhintatdrinan va-
hinkoriski maaritetaan heilahdusnopeuden huippuarvon perusteella. Perustuen RIL 253-2010
julkaisuun, 3-4 km etaisyydell3 sijaitsevalle sekaperustaiselle talolle voidaan maarittda tarindn
heilahdusnopeuden huippuarvon ohjearvoksi. Louhintatdrindn ei katsota aiheuttavan nor-
maalikuntoiselle rakennukselle lisdantynyttad vahinkovaaraa, mikali ohjearvoa ei yliteta. (Finn-
rock Consulting, 2014)

Louhinta-ajankohtiin kohdistettavissa olevat tarinatulokset olivat vuoden 2013 mittauksissa
enimmillaan noin 0,5 mm/s ja vuoden 2014 mittauksissa noin 0,6 mm/s eli selvasti alle ohjear-
von. Suurin mitattu rajaytysaikaikkunoihin sopiva heilahdusnopeuden arvo oli mittauksissa
enintdan noin 11-12 % kiinteistolle sallitusta ohjearvosta. Vuosien 2013 ja 2014 mittaustulok-
sissa ei ollut havaittavissa merkittavid eroja tarinan huippuarvoissa. Mittauspisteista rekiste-
roidyt taustatdrinan arvot seka louhintaikkunoihin sopivat tarindn heilahdusnopeuden ja siir-
tymien arvot olivat molemmilla mittausjaksoilla samaa suuruusluokkaa. (Finnrock Consulting,
2013 ja 2014)

LIIKENNE

Kemin kaivokselle johtaa Elijarventie (yhdystie 9205), joka yhtyy Perdamerentiehen (valtatie 4)
kaivoksen lansipuolella (Kuva 52). Rikasteet kuljetetaan kaivokselta Tornion ferrokromiteh-
taalle Peramerentien ja Kromitien kautta. Vuonna 2018 Elijarventien keskimaarainen vuoro-
kausiliikenteen maara (KVL) oli 1 039 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta 199 oli raskaita ajoneu-
voja. Peramerentien keskimaardinen vuorokausiliikenteen maara Elijarventien liittyman poh-
joispuolella Kemin kohdalla vuonna 2018 oli 15 857 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskaan
liikenteen ajoneuvojen maara oli 1 348 ajoneuvoa vuorokaudessa.
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Kuva 52. Kemin kaivoksen ldaheiset tiet ja liikennemaarat.

Kemin kaivoksen ulkopuolinen liikenne koostuu pdaasiassa rikasteiden, polttonesteiden, mui-
den kemikaalien ja tarveaineiden kuljetuksista seka tyomatkaliikenteestd. Suurin osa kaivok-
sen liikenteesta on rikastekuljetuksia Tornion ferrokromitehtaalle, minka lisdksi sideaineiden
(tuhka, kuona, sementti) kuljetusten osuus on kaivoksen raskaan liikenteen kuljetuksista kor-
kea. Kaivoksen sisdinen lilkenne koostuu tyokoneiden ja raskaiden ajoneuvojen liikenteestd
maanalaiseen kaivokseen seka sivukivien kuljetuksista. Tyomatkaliikennettad kaivokselle on
paaosin Kemin, Tornion ja Keminmaan suunnalta. Kaivokselle ei ole joukkoliikennepalveluita.
Kaivoksen keskimaaraiset lilkkennemaarat on esitetty taulukossa (Taulukko 13).

Taulukko 13. Kemin kaivoksen keskimaaraiset liikennemaarat.

Kuljetukset yhteen suuntaan Edestakaiset kuljetukset
(kpl/a) (kpl/vko) (kpl/d) (kpl/d)
Rikasteet 31250 600 85 170
Polttoaineet 160 2-4 - -
Muut tcarv.eameet ja 730 14 3 6
materiaalit
Henkilliikenne 140 000 2700 540 1080

tyomatkaliikenne
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YHDYSKUNTARAKENNE JA MAANKAYTTO

Kemin kaivoksen [ahiymparistdn muu maankaytto painottuu maa- ja metsatalouteen. Kaivok-
sen ldheisyydessa sijaitsevia muita toimintoja ovat maa-ainesten ottoalueet kaivoksen poh-
jois- ja lansipuolella seka Kemi-Tornion lentokentta kaivoksen lansipuolella. Kaivoksen itdpuo-
lella on laaja Kirvesaavan Natura 2000 -alue ja pohjoispuolella Elijarvenviian soidensuojeluoh-
jelmaan kuuluva alue. Ldhimmat asuin- ja lomarakennukset sijaitsevat Elijarventien varrella.
Lisaksi kaivoksen pohjoispuolella Kivalontien varrella on asutusta.

Kaivosalueella on voimassa ymparistoministerion 19.2.2014 vahvistama Lansi-Lapin maakun-
takaava (Kuva 53). Maakuntakaava kasittda alueellisesti Kemin, Keminmaan, Pellon, Simon,
Tervolan, Tornion ja Ylitornion alueet.

Keminmaa

- Kagtionmaa

C il 28 @D\ 4

Kuva 53. Ote Lansi-Lapin maakuntakaavasta.

Kuvassa (Kuva 54) on esitetty nykyisen Kemin kaivospiirin ja varausalueen rajaukset maakun-
takaavan paalla. Maakuntakaavassa Kemin kaivos sijoittuu kaivosalueeksi merkitylle alueelle
(EK). Kaavamerkinnalla on osoitettu alueet, joilla on jo kaivostoimintaa tai joilla on todettu,
arvioitu tai inventoitu sellaisia malmi- ja mineraaliesiintymia, etta kaivostoiminta on todenna-
koistd. Alueet sisaltavat myos kaivostoiminnan kannalta tarpeelliset rikastuslaitokset, 13jitys-
ja rikastushiekka-alueet seka liikennevaylat ja -alueet. Kemin kaivoksen kohdalla maakunta-
kaavassa on aluekohtainen maarays EK 1916, jonka mukaan kaivostoiminta tulee suunnitella
niin, ettad se ei Kirvesaavan Natura 2000-verkostoon kuuluvalla alueella aiheuta merkittavia
paastoja tai hydrologisia vaikutuksia tai muutenkaan merkittavasti heikenna alueen niita luon-
nonarvoja, joiden vuoksi se on sisallytetty Natura 2000-verkostoon. Kaivosalueelle on osoi-
tettu myos SEVESO Il -direktiivin mukainen konsultointivydhyke (merkinta sev 2814). Kaivos-
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alueen ymparille on osoitettu kaivostoiminnan kehittdmisen vyohyke (merkinta ek, vaalean-
punainen viivoitus), merkinnalld on osoitettu sellaisia vyohykkeita, joissa on todettu merkitta-
via malmi- ja mineraalivarantoja. Merkinnan tarkoituksena maakuntakaavassa on informoida
alueen mineraalipotentiaalista ja siten varautua mahdolliseen kaivostoiminnan suunnitteluun.

Kaivosalueen ymparilla on maakuntakaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi osoitettuja alu-
eita (merkintd M, keltainen vari). Merkinndlld on osoitettu padasiassa maa- ja metsatalous-
kayttoon tarkoitettuja alueita, joita voidaan kdyttaa paaasiallista kayttotarkoitusta sanotta-
vasti haittaamatta ja luonnetta muuttamatta myds muihin tarkoituksiin. Kaivosalueen lansi-
puolella on tyopaikka-alueeksi (TP) osoitettu alue. Merkinnallad on osoitettu monipuoliset tyo-
paikka-alueet, joissa voi olla toimisto- ja palvelutyopaikkoja sekda ymparistohairidita aiheutta-
matonta teollisuutta ja varastointia. Maakuntakaavassa on suojelualueiksi (SL) osoitettu Kir-
vesaavan (SL 4053) ja Elijarvenviian (SL 4249) alueet. Merkinnalla on osoitettu luonnonsuoje-
lulain nojalla suojellut tai suojeltavaksi tarkoitetut alueet tai kohteet.

Tarkea tai vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue on merkitty maakuntakaavaan vaalean-
siniselld rasteroinnilla. Kaavamerkinndan mukaan merkinnallad osoitettua aluetta koskevat toi-
menpiteet on suunniteltava siten, ettd pohjaveden laatu ja maara eivat niiden vaikutuksesta
heikkene. Maa-ainesten ottoalueet on osoitettu kaavassa merkinnalld EO (vaaleanpunaiset
ympyrat). Maa-ainesten ottoalueita sijaitsee kaivosalueen pohjois-, etela- ja lansipuolilla. Kai-
vosalueen pohjoispuolella, Kivalontien eteldpuolella kulkee maakuntakaavaan merkitty ulkoi-
lureitti (ympyraviivoitus). Moottorikelkkareitti on osoitettu maakuntakaavassa hakasviivoituk-
sella.

Selite

[0 Nykyinen kaivospiiri
[ Varausalue

Keminmaa

©MML Maastokartta 2020
@Lapin litto maakuntakaavakartta 2012
* | Laatija: PHu/Envineer Oy

Kuva 54. Maakuntakaavakartta, kaivospiirin ja varausalueen rajaukset.
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Keminmaan kunnassa on koko kuntaa koskeva yleiskaava, jonka kunnanvaltuusto on hyvaksy-
nyt 29.1.1979. Kaavaa ei ole laadittu oikeusvaikutteiseksi. Kaivosalue on yleiskaavassa mer-
kitty teollisuusalueeksi (T) ja kaivoksen lahiymparisté maa- ja metsatalousalueeksi (M) (Kuva
55). Kaivosalueella ei ole asemakaavaa.

Kuva 55. Kuva yleiskaavakartasta.

9.9 MAISEMA, KAUPUNKIKUVA JA KULTTUURIPERINTO

Kemin alue kuuluu kokonaisuudessaan maisemamaakuntajaossa Keminmaan seutuun. Kemin-
maan seutu poikkeaa melko selvdsti muusta Perdapohjolan - Lapin maisemamaakunnasta jo
pelkdstdaan sen vuoksi, ettd seutu ulottuu Perdmeren rannalle. Alueen eteldrajana Pohjois-
Pohjanmaata vasten on Kivalojen loivapiirteinen vaarajakso. Seutu on korkeussuhteiltaan
muuta maakuntaa loivempaa, vaihtelevan kumpuilevaa maastoa. Maapera on pdaasiassa
mannerjaatikon muovaamaa moreenimaata. Kumpuilevuutta aiheuttavat muun muassa laajat
drumliinikentat. Kalliomaita on Kivalojen tuntumassa. Kulttuurimaiseman kehittymiselle ovat
tarkeimpia olleet leveina virtaavat Kemi- ja Tornionjoki seka niiden laaksoihin kerdaantyneet
mittavat hiekkaiset jokikerrostumat, joiden joukossa on viljavia savikerrostumiakin. Jokilaak-
sojen ulkopuolella on yleensa vaihtelevan soista ja metsaista maata. Jarvia on vahan. Meren
rannikko jokien suistomaineen on alavaa. Rannikolla on laajoja rantaniittyja. Saaristo on myds
loivapiirteista ja saaret ovat moreenisia tai hiekkaisia. Kalliosaaria ei juuri ole. (Heljala ym.,
2013)

Kemin kaivoksen toiminnoista hallitsevia ovat kaivoksen rakennelmat (kaivostornit) ja sivuki-
vikasat. Kemin kaivos sijaitsee soiden ja metsien keskelld, minka seurauksena kaivosalueen
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|lahimaisemaan syntyy vain paikoin maisemavaikutuksia. Pohjois-, itd- ja etelasuunnissa lahi-
maisemaan vaikutuksia voi paikallisesti syntya alueen laheisyydessa kulkeville vapaa-ajan rei-
teille. Kaivostoiminnot aiheuttavat maisemavaikutuksia Iahinna kaukomaisemaan (yli 5 km
etdisyydelld kaivosalueesta). Suurimmat kaukomaisemaan kohdistuvat vaikutukset syntyvat
lounaaseen Kemin kaupungintalon katolle (Kuva 56) ja Ajoksen rantaan. Vahaisia vaikutuksia
syntyy myos luoteeseen Keminmaan vanhan kirkon/museon rantaan, jossa sivukivialueet na-
kyvat ohuena siluettina metsalinjan ylapuolella. (Ramboll Finland Oy, 2012) Voimassaolevan,
Korkeimman hallinto-oikeuden paatoksen 1027/1/18 mukaisesti Nuottijarven sivukiven 13ji-
tysalue on maisemoitava 31.12.2035 mennessa. Elijarven kattopuolen sivukivialueen osalta
tulee esittdaa tarkemmat maisemointisuunnitelmat 31.10.2020 mennessa. (Ramboll Finland
Oy, 2012)

Kuva 56. Nakyma kaivosalueelle Kemin kaupungintalon katolta sijaitsevasta ndkoalakahvilasta, kuva otettu
vuonna 2012. (Ramboll Finland Oy, 2012)

Kemin kaivoksen laheisyydessa ei sijaitse valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita, eika
valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaita kulttuuriymparistoja. Lahimmat valtakunnal-
lisesti arvokkaat kulttuuriymparistot ovat Isohaaran voimalaitos ja Vallitunsaaren voimalaitos-
yhdyskunta, Karihaaran tehdasyhdyskunta, Kemin ruutukaava-alue ja kirkon ymparistd seka
Lapin keskuspaikkojen linja-autoasemat. Kemin kaivoksen laheisyydessa sijaitsevat suojeltavat
kohteet on esitetty kuvassa (Kuva 57). Léhimmat muinaisjaannokset ovat Tuhkamaa W n. 2
km kaivoksesta eteldan seka Sivakkavaara n. 1 km nykyisen kaivospiirin rajasta pohjoiseen.
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Kuva 57. Suojelukohteet kaivoksen ymparistdssa.

9.10 VAESTO, IHMISTEN TERVEYS, ELINOLOT JA VIIHTYVYYS

Keminmaan kunnan asukasluku on 8 392. Suurin osa asukkaista asuu taajamissa. Kemin asu-
kasluku oli vuoden 2018 lopussa 21 021 asukasta. Kemi-Tornio -seudun vakiluvun muutos
tammi-joulukuussa 2015-2019 on esitetty kuvassa (Kuva 58). Vuosina 2015-2019 véakiluku on
vahentynyt kaikissa alueen kunnissa.
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Kuva 58. Vakiluvun muutos Kemi-Tornio -seudulla tammi-joulukuussa 2015-2019. (Kemin kaupunki, 2019)
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Kemin kaivoksen etaisyys sekd Keminmaan kuntakeskukseen ettd Kemin kaupungin keskus-
taan on noin 7,5 km. Lahimmat asutuskeskittymat sijaitsevat kaivoksen pohjoispuolella Ke-
minmaan Akkunusjoen varressa, Ketolanperan ja Hyypion kylissa seka Kemin Ristikankaan ja
Nauskan kaupunginosissa. Kaivoksen lahimmat asuin- ja lomarakennukset sijaitsevat Elijar-
ventien seka Kivalontien varrella (Kuva 59). Kaivosalueen ympariston lahimmat koulut ovat
Kemin Kivikon koulu ja Keminmaan P&lhén koulu. Kivikon alueella ja Keminmaan Lautiosaa-
ressa sijaitsevat kaivosta lahimmat padivakodit. Etdisyys kaivokselta kouluihin ja padivakoteihin
on yli 5 km.

Kaivosalueen ldheisyydessd, muutaman kymmenen metrin etdisyydella Nuottijarvien sivukivi-
kasasta kulkee Sivakkavaaran retkeilyreitti/hiihtolatu. Pertajarven kuntoreitti sijaitsee reilun 3
km etdisyydelld kaivoksesta lounaaseen. Keminmaan Lautiosaari-Puukkokumpu-Kivalon ulkoi-
lureitti on 37 km pitka, ja se kulkee kaivoksen pohjoispuolella, Idhimmilldan noin 1,5 km etai-
syydella. Reitilla on useita taukopaikkoja: laavuja, tulipaikka ja autiotupa. Ulkoilureitti on tal-
visin hiihtolatuna ja kesadisin vaellusreittind. Reitti kulkee Sivakkavaaran ja Rovavaaran maa-
ainesottoalueiden valittémassa laheisyydessa ja niiden valista. Vanhojen maa-ainesottoaluei-
den seurauksena alueelle on muodostunut lampia, joista on tehty uimarantoja. Kivalon ulkoi-
lureitin varrella sijaitsee my0Os toiminnassa oleva Hietakaulan ampumarata. Kemi-Keminmaan
moottorikelkkailun runkoreitti Perta-aapa kulkee kaivoksen etela- ja lansipuolella, 1ahimmil-
adn noin 2,5 km etdisyydella kaivoksen portilta.
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Kuva 59. Asutus kaivoksen ymparistossa.
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Kuva 60. Ulkoilu- ja moottorikelkkareitit kaivoksen ymparistossa.

ELINKEINOELAMA JA PALVELUT

Keminmaan kunnan elinkeinorakenne on hyvin kaupunkimainen. Yksi kunnan suurimmista
tyonantajista on Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivos. Keminmaassa on lisdksi puu- ja talo-
teollisuutta, jaloterdksen jatkojalostusta, nahka- ja muovituotteiden jalostusta seka suurteol-
lisuutta palvelevia yrityksid. (Keminmaan kunta, 2020) Kemin kaupungin elinkeinorakenne on
monipuolinen ja se koostuu teollisuudesta, kuten metsa- ja puunjalostusteollisuudesta seka
palveluista. Elinkeinorakenteeltaan Kemi on muuttunut palvelujen kaupungiksi ja noin 72 %
tyopaikoista on palvelualoilla. (Kemin kaupunki, 2012)

Outokumpu Chrome Oy:n ferrokromituotanto tyollistda omaa henkilost6d noin 440 henkil6a,
joista kaivoksella tyoskentelee noin 230 henkila. Kaikkiaan terdstuotanto Kemi-Tornion alu-
eella tyollistad Outokumpulaisia noin 2 100 henkil6a. Kaivoksella tyoskentelee lisdksi urakoit-
sijoita 350 henkil6a. Kaivos tyollistaa valillisesti myds muita yrityksia, kuten kemikaalien ja si-
deaineiden tuottajia. Torniossa sijaitsee ferrokromitehtaan lisdksi myds Outokumpu Stainless
Oy:n terdstehdas. Terdstehtaalla valmistetaan ruostumatonta terastd, jonka yksi paaraaka-ai-
neista on kromi. Kaivoksen myonteiset tyollisyysvaikutukset ulottuvat Meri-Lapin alueen ul-
kopuolelle. Kaivostoiminta tukee Lapin maakuntasuunnitelmaa maakunnan teollisuuden yh-
delld avaintoimialalla. Kaivostoiminta seka raaka-aineen ja tuotteen jalostustoiminta ovat tar-
keitd Meri-Lapin kuntien elinvoimaisuuden tukemisen kannalta.
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Kemin kaivoksen ldhiympariston elinkeinoja ovat maa- ja metsatalous sekd maa- ja kiviaines-
toiminta. Kaivoksen valittomassa ldheisyydessa ei harjoiteta maanviljelya, lahimmat pellot si-
jaitsevat reilun 2 km etdisyydella kaivoksen pohjoispuolella, Akkunusjoen varressa.

9.12 LUONNONVAROJEN HYODYNTAMINEN

Kemin kaivoksen alueen merkittdava luonnonvara on uusiutumattomiin varantoihin lukeutuva
malmi. Malmin sisdltdma kromi on sailyva luonnonvara, koska se on uudelleen kaytettavissa
tuotteen (kierratysteras) elinkaaren paattymisenkin seurauksena. Kaivoksella muodostuvaa
palakivead seka sivukived hyodynnetadn kaivoksen infran rakentamisessa soveltuvin osin. Sivu-
kivead voidaan myos soveltuvin osin hyodyntaa kaivosalueen ulkopuolella. Rikastushiekka-alu-
eelle l3jitettya rikastushiekkaa on erotustekniikoiden kehittyessa mahdollista tulevaisuudessa
rikastaa uudelleen sen sisdltaman kromin hyddyntamiseksi. Taman vuoksi rikastushiekka-al-
taalla ei haluta toteuttaa sulkemisvaiheessa sellaisia toimenpiteitd, jotka voisivat estda rikas-
tushiekan hyédyntamisen jatkossa.

Kaivoksen ympariston luonnonvaroihin kuuluvat malmin lisdksi maa- ja kiviainekset sekd met-
sat. Metsien luonnonvaroihin kuuluvat esimerkiksi puusto ja muu kasvillisuus, marjat, sienet
seka riistaeldimet. Kaivoksen ja sen lahiympariston kalasto kuuluu myos alueen luonnonvaroi-
hin. Aineettomiksi luonnonvaroiksi voidaan katsoa kaivostoiminnan seurauksena syntyneet
selkeytysaltaat, jotka tarjoavat keinotekoisen, mutta monipuolisen elinympariston linnustolle.

10.1 MAA, MAA- JA KALLIOPERA

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
sekd toiminnan paattymisen jalkeen.

Kemin kaivoksen toimintojen laajentaminen ei edellytd esim. tie- tai sahkdlinjojen rakenta-
mista hankealueen ulkopuolelle. Laajentamiseen liittyvat toiminnot sijoittuvat kokonaisuu-
dessaan hankealueelle. Ndin ollen vaikutuksia hankealueen ulkopuolella olevaan maahan ei
aiheudu. Mikali kaivoksen rikastekuljetukset siirtyvat maantiekuljetuksista rautateille, aiheu-
tuu tdsta radan sahkoistamisen myota vaikutuksia maahan. Mahdollisen rautatien sahkoista-
misen vaikutusten arviointi on kuitenkin rajattu taman YVA-hankkeen ulkopuolelle.

Vaihtoehdossa VE2b pastalaitoksen ja vaihtoehdossa VE2c uuden rikastushiekka-altaan raken-
tamisen aikana maaperaan kohdistuvat vaikutukset muodostuvat kasvillisuuden ja pintamaan
poistamisesta, tarvittaessa tehtdvastd massanvaihdosta ja rakennettavan alueen tasaami-
sesta. Rikastushiekka-altaalle rakennetaan suunnitelmien mukaiset rakenteet. Rikastus-
hiekka-altaan korotuksella ei ole vaikutusta kaivosalueen maaperaan kohdistuviin vaikutuk-
siin, koska korotukset on suunniteltu tehtdavan ylavirtaan korottamalla. Korotettaessa rikas-
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tushiekka-allasta ylavirtaan, sijoittuvat rakenteet kokonaisuudessaan nykyiselle rikastus-
hiekka-alueelle. Rikastushiekka-altaan mahdollisesta polydamisestd voi aiheutua paastoja ri-
kastushiekka-aluetta ymparoivan alueen maaperaan.

Kemin kaivoksen maanalaisella louhinnalla on havaittu olevan vaikutuksia maa- ja kallioperaan
kallioperdssa tapahtuvien liikuntojen vuoksi. Nykyisen toiminnan vaikutukset liikuntoihin ra-
joittuvat padosin kaivospiirin alueelle. Kaivoksen laajentamisen ja louhintamenetelman muu-
toksen myota liikuntojen ja niiden maanpintaan ulottuvien vaikutusten arvioidaan voimistu-
van nykyisestd. Vaihtoehdossa VE2b louhostdytdssa hyddynnetdan pastalaitoksella kasiteltya
rikastushiekkaa eli pastaa. Pastan hyodyntaminen louhostdytoissa vahentda louhinnan aiheut-
tamaa kallion liiketta louhittuihin louhoksiin, minka liséksi se tuo kaivoksen kalliomekaniik-
kaan stabiilisuutta viahentamalld mm. maanpintavaikutuksia.

Mahdollisissa onnettomuus- ja poikkeustilanteissa, esimerkiksi polttoaine- tai 6ljyvuotojen
yhteydessa maaperadn voi paasta kulkeutumaan haitta-aineita. Mahdollinen onnettomuusti-
lanne on myds patosortuma, jolloin rikastushiekka voi paasta levidmaan ymparistoon ja siten
aiheuttaa maaperan pilaantumista. Myds hyvin runsas ja pitkdkestoinen pélyaminen voisi ai-
heuttaa pintamaata pilaavaa laskeumaa kaivospiirin ldhialueella.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

YVA-selostuksessa kuvataan asiantuntija-arviona rakentamisen ja toiminnan vaikutukset maa-
ja kallioperaan. Toiminnan paatyttya vaikutuksia ei enda arvioida aiheutuvan. Vaikutusten ar-
viointi perustuu olemassa olevan tiedon lisaksi liikunnoista tehtaviin mallinnuksiin ja kdynnissa
olevasta kaivoksen suurrakenteiden tulkintamallista saataviin tietoihin. Eri vaihtoehtojen vai-
kutuksia liikuntoihin, niiden esiintymislaajuuteen ja etdisyyteen kaivoksesta arvioidaan liikun-
noista tehtdavien mallinnusten pohjalta. Hankkeen maanpintavaikutusten vaikutusalue rajau-
tuu arvion mukaan padosin hankealueelle. Tarkempi arvio vaikutusalueen laajuudesta esite-
taan YVA-selostuksessa.

10.2 POHJAVEDET

Vaikutusten muodostuminen

Kemin kaivoksen toimintojen laajentumisen osalta pohjavesien kohdistuvana merkittdavim-
pana vaikutuksena pidetdan alustavasti rakentamisen ja toiminnan aikaisia mahdollisia kui-
vattavia vaikutuksia laheisille suoalueille sekd Saarenkylankankaan pohjavesialueelle. Kaivos-
toiminnan paatyttyd, kun maanalaisen kaivoksen ja avolouhosten kuivanapitoon liittyvat
pumppaukset lopetetaan, pohjavedenpinta palautuu ldhelle sen luontaista korkeutta.

Kaivoksen tilojen rakentamisen ja kiviaineksen louhinnan vaikutuksesta kallioperan pohjave-
den painekorkeuteen syntyy alenema. Aleneman laajuus voi ulottua maanpinnan tasossa sa-
doista metreista muutaman kilometrin sateelle kaivoksesta. Kemin kaivoksella pohjaveden
alenema on ollut ndhtavissd pohjaveden havaintoputkessa PV7, joka sijaitsee avolouhoksen
pohjoispuolella. Pohjaveden pinnankorkeutta seurataan kaivoksella nelja kertaa vuodessa
tehtavin mittauksin. Lisdksi vuosien 2019-2020 aikana kaivosalueen ymparistoon, louhoksen
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pohjoispuolelle on asennettu uusia pohjaveden havaintoputkia mm. kallioperdn pohjaveden
pinnankorkeuksien selvittdmiseksi. Kemin kaivoksen malmiesiintyman jatkeet sijoittuvat esiin-
tyman alapuolelle seka sen ita- ja lansipuolille. Kaivoksen toimintojen laajentamisella (kaivok-
sen laajentaminen, louhintama&arien kasvu, louhintamenetelman muutos) arvioidaan olevan
nykyiseen toimintaan verrattuna laajemmalle ulottuvia vaikutuksia pohjaveden pinnankor-
keuksiin. Vuonna 2019 laaditun hydrogeologisen selvityksen mukaan kaivoksen (nykyinen toi-
minta ja DeepMine -projekti) aiheuttamat olosuhteet Kirvesaavan Natura-alueelle pysyvat to-
denndkdisesti ennallaan johtuen suojelualueen sijainnista suhteessa esiintyman sijaintiin. Kir-
vesaavan suojelualue sijoittuu kaivoksen itdpuolelle ja esiintyman jatkeet nykyisten avo-
louhosten alle ja lansipuolelle. Elijarvenviian osalta kallioperan rikkonaisuus voi jatkossa li-
saantya kaivostoiminnan seurauksena, mika voi aiheuttaa riskin niin suojelualueen luonnonti-
lalle kuin kaivostoiminnallekin. (Poyry Finland Oy, 2019b) Myds Saarenkylankankaan pohjave-
sialue sijoittuu kaivoksen ja Elijarvenviian suojelualueen ldaheisyyteen.

Normaalitilanteessa nykyisesta kaivostoiminnasta tai kaivoksen toimintojen laajentamisesta
ei rakentamisen, toiminnan tai sulkemisen aikana aiheudu paast6ja maaperaan, pohjamaahan
tai edelleen pohjavesiin. Mahdollisissa onnettomuus- ja poikkeustilanteissa, kuten polttoaine-
tai 6ljyvuodoissa, haitta-aineita voi paasta imeytymaan maaperaan ja edelleen pohjaveteen.
Poikkeustilanteiden vaikutukset riippuvat sen laajuudesta. Kallioperan ruhjeiden kautta kallio-
perdan ja edelleen kalliopohjavesiin voi suotautua pintavesia vaikuttaen pohjaveden laatuun.
Louhinnan laajentuessa ja mikali myds ruhjeisuus lisddantyy, myds pintavesien kulkeutuminen
pohjavesiin voi lisddntya. Kuten edelld on todettu, on pohjaveden laatu riippuvainen kaivos-
toiminnan lisdaksi myds luonnonolosuhteista kuten geologisista tekijoista. Esimerkiksi kaivok-
sella todetut suolataskut ovat luontaista alkuperaa.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Hankkeen elinkaaren aikaiset vaikutukset pohjavesiin arvioidaan asiantuntija-arviona. Arvioin-
nissa hyodynnetdan olemassa olevaa tarkkailutietoa, selvityksid sekad pohjavesi-, maapera- ja
kallioperatietoja. Arvioinnissa hyodynnetdan kdytdssa olevan aineiston lisaksi mm. kallioperan
liikunnoista tehtavia mallinnuksia, kallioperdan suurrakennemallia sekd vuonna 2019 asenne-
tuista pohjaveden havaintoputkista saatavia pohjaveden korkeus- ja laatutietoja. Erillisia sel-
vityksia vaikutusten arvioimiseksi ei nahda tarpeellisiksi.

10.3 PINTAVEDET

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
seka toiminnan paattymisen jalkeen.

Kemin kaivoksen nykyisen toiminnan vaikutukset nakyvat erityisesti kohonneina typen (koko-
naistyppi, nitraattityppi) seka kloridin pitoisuuksina kaivoksen alapuolisessa Iso-Ruonaojassa
ja Hepolahdessa. Myos kaivoksen toimintojen laajentamisen ennalta arvioiden merkittavim-
pana vaikutuksena pidetaan typpi- ja kloridikuormituksen vaikutuksia Iso-Ruonaojassa, Hepo-
lahdessa ja mahdollisesti merialueella. Kloridi on perdisin maanalaisen kaivoksen kallioperassa
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sijaitsevista luontaisista lahteista. Typpikuormitusta aiheutuu louhinnassa kaytettavista rdjah-
dysaineista. Kaivoksen typen alkuperad, poistumista rikastushiekka-altailla, rajahdysaineiden
kayttoa ja typen vaikutuksia alapuolisiin vesialueisiin on selvitetty useassa eri vaiheessa. Kai-
voksella tehddan vuoden 2020 aikana Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatéksen (Nro
137/2019, Dnro PSAVI/2683/2018, 26.9.2019) mukaisesti selvitys typpipddstdjen vahentamis-
mahdollisuuksista, niiden kustannuksista ja toteuttamisaikataulusta seka selvityksen perus-
teella esitys toimenpiteiksi, joilla kaivoksen typpipadst6ja Iso-Ruonaojaan pienennetdan. Sel-
vityksen yhteydessa tehddaan myds esitys typpipadstéjen raja-arvoksi ja muiksi lupamaarayk-
siksi, joilla typpipaastoja rajoitetaan.

Kemin kaivoksen vesienhallinnan periaatteisiin ei kaivoksen toiminnan laajentamisen myota
kohdistu ennalta arvioiden olennaisia muutoksia. Toiminnan laajentamisella on kuitenkin vai-
kutuksia kaivoksen vesikiertoon ja vesitaseeseen, esimerkiksi vaihtoehdossa VE2b tarkastelta-
valla pastalaitoksella on vaikutuksia allasalueen vesikiertoon. Kaivoksen laajentaminen voi
edellyttda myos Viianmaan avolouhoksen (poravesivarasto) seka Nuottijarven vesialtaan tyh-
jentamista. Naiden toimien mahdolliset vaikutuksia selvitetadan YVA-selvitysvaiheessa.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Hankkeen elinkaaren aikaiset vaikutukset pintavesiin arvioidaan asiantuntija-arviona. Arvioin-
nissa hyodynnetddn olemassa olevaa laajaa tarkkailuaineistoa, tehtyja selvityksia (mm.
vuonna 2018 tehdyt Iso-Ruonaojan tutkimukset seka ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelu)
seka vuoden 2020 aikana tehtavaa selvitysta typpipddstdjen vahentamismahdollisuuksista.

YVA-selostuksessa arvioidaan eri hankevaihtoehtojen vaikutukset kaivoksen vesikiertoon, ve-
sitaseeseen seka Iso-Ruonaojaan johdettavien vesien maadriin ja sita kautta erityisesti typen ja
kloridin vesistokuormitukseen. Typpikuormituksen ja sen vaikutusten arvioinnissa hyédynne-
tadn mm. typpipaastdjen vahentamismahdollisuuksista tehtdvan selvityksen tuloksia. Kaivok-
sen vesistokuormituksen vaikutukset alapuolisten vesimuodostumien (Iso-Ruonaoja, Hepo-
lahti, merialue) tilaan, kalastoon ja kalastukseen arvioidaan. Lisaksi arvioidaan mahdolliset vai-
kutukset Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman ja vesienhoidon toimenpide-
ohjelman seka merenhoitosuunnitelman ja merenhoidon toimenpideohjelman tavoitteiden
saavuttamiseen seka Perameren kansallispuistoon. Lisdksi arvioidaan hankkeen vaikutuksia
merialueen ekologiseen ja fysikaalis-kemialliseen tilaan. Pintavesiin kohdistuvien vaikutusten
osalta huomioidaan myos mahdolliset kaivoksen laajentamisen vaikutukset kaivoksen lansi- ja
eteldpuoleiseen makeavesikanavaan (Vaha-Ruonaoja). Mahdollisten patovuotojen tai -onnet-
tomuuksien vaikutukset arvioidaan perustuen alueella tehtyihin aikaisempiin selvityksiin ja
mallinnuksiin.

10.4 ILMA JA ILMASTO

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu rakentamisen ja toiminnan aikana. P6lypaastoja aiheutuu hajapaas-
toina lilkennodinnista (tiet), lastauksesta, varasto- ja ldjitysalueilta seka rikastushiekka-altailta.
Polyamista aiheutuu erityisesti tuulisella ja kuivalla sdalla. Energiantuotannon, rikastamon
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sekd murskaamon vaikutukset hiukkaspaastoihin ovat vahaisia. Polyamista estetaan kaivos-
alueella mm. tiealueiden polynsidonnalla, lastausalueiden harjauksella ja kastelulla seka hie-
norikastekasojen kastelulla. Kaivoksen nykyisen toiminnan vaikutukset ilmanlaatuun ovat alu-
eella tehtyjen selvitysten perusteella tunnettuja. Kaivoksen toimintojen laajentamisesta ai-
heutuvat hiukkasten hajapaastojen tai niiden vaikutusten ei arvioida olennaisesti muuttuvan
nykyisestd. Toimintojen laajentamisen myo6ta kaivoksen sisdiset liikennemaarat mahdollisesti
lisddntyvat nykyisestd, jolloin myds liikenteen hajapadstot voivat lisaantya.

Vaikutuksia ilmanlaatuun aiheutuu energiantuotannon ja liikenteen muista, kaasumaisista il-
mapaastoista. Kaivoksen toimintojen laajentamisen vaikutukset energiankulutukseen arvioi-
daan lahtdkohtaisesti vahaisiksi, jolloin energiantuotannon paastojen tai ilmastovaikutusten
ei arvioida merkittavasti muuttuvan nykyisesta. llmapaastoja aiheutuu tydkoneista ja liiken-
noinnista. Kaivosalueen ulkopuoliseen liikenteeseen ei lahtokohtaisesti kohdistu hankkeen
myotd suuria muutoksia, jolloin mydskaan liikenteen padstdjen ei arvioida muuttuvan olen-
naisesti nykyisesta.

Mikali rikastekuljetukset toteutetaan maantiekuljetusten sijaan junakuljetuksina rautateitse,
vahenevit liikenteestd aiheutuvat paastot ja siten niiden vaikutukset. Rikastekuljetusten siir-
tyminen rautatieverkostolle edellyttda radan sahkoistamista. Tassa YVA:ssa tarkastellaan ti-
lannetta, jossa kuljetukset toteutetaan maanteitse.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Polydamisen vaikutukset kaivoksen ja sen ympariston ilmanlaatuun arvioidaan asiantuntija-ar-
viona hyoddyntden olevaa tietoa kaivosalueen paastdistd, hiukkasten koostumuksesta seka il-
manlaadun ja vaikutusten tarkkailusta. Kaivoksen hiukkaspadastdjen tarkkailua tehddan viiden
vuoden valein limatieteen laitoksen toimesta. Seuraavat mittaukset tehdaan vuoden 2020 ai-
kana ja samalla selvitetdan kuitu- ja metallipitoisuuksia allasalueen mittauspisteeltad. Mittaus-
tuloksia hyodynnetdan vaikutusten arvioinnissa. Vaikutusten arvioinnissa otetaan kantaa
myos asbestin ja muiden kuitumineraalien esiintymiseen jatealueille sijoitettavissa mineraa-
leissa, selvitys tehddadn olemassa olevien tietojen ja selvitysten pohjalta.

Energiantuotannon ilmapdastot ja niiden vaikutukset arvioidaan kaytettavissa olevien tietojen
pohjalta. Tyokoneista aiheutuvat polttoaineperaiset paastot arvioidaan alueella toimivien tyo-
koneiden ominaispaadstdjen, keskimaardisten nimellistehojen ja arvioitujen tydtuntien perus-
teella. Tyokoneiden ja kuljetusten pakokaasupaastot lasketaan VTT:n laatiman LIPASTO-paas-
tolaskentamallin mukaisesti.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa otetaan kantaa myos mahdollisiin sda- ja ilmastoriskeihin
ja niiden vaikutuksiin. Yleisesti ilmastonmuutoksen myo6ta lampaotila Suomessa keskimaarin
nousee ja sademaadra kasvaa. Paasaantoisesti lampdtilat nousevat ja sateet lisddntyvat eniten
talvella. (Suomen ymparistokeskus, 2018)
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10.5 KASVILLISUUS, ELIOT JA LUONNON MONIMUOTOISUUS

Vaikutusten muodostuminen

Padosin hankkeen luonnonymparistéon kohdistuvien vaikutusten arvioidaan rajautuvan han-
kealueelle, mutta esim. kuivattavat vaikutukset voivat ulottua myés hankealueen ulkopuo-
lelle. Vaikutuksia aiheutuu padasiassa rakentamisen ja toiminnan aikana. Poikkeustilanteissa,
esim. patosortumissa, vaikutuksia voi ulottua myos laajemmalle alueelle. Téll6in vaikutukset
kohdistuvat ldhinna vesien virtaussuunnissa alapuolisille vesialueille. My6s poélydminen mah-
dollisissa poikkeustilanteissa voi aiheuttaa hankealueen ulkopuolelle ulottuvia vaikutuksia.
P6lyamiseen ja sen levidmiseen vaikuttaa mm. vallitseva tuulen suunta.

Lahtokohtaisesti vaikutukset kasvillisuuden osalta kohdistuvat niille alueille, joilla tehdaan
maanpinnan muokkausta eli rakennettaville alueille (esim. uusi rikastushiekka-allas vaihtoeh-
dossa VE2c). Rakennettavilta alueilta kasvillisuus poistuu tdysin. Pienempialaisia muutoksia
kasvillisuuteen aiheutuu mm. rakennettavista teista ja muista toimenpiteista (esim. ojien kai-
vuut). Rakentamisen aikainen vaikutusalue on hankesuunnitelmien mukainen. Toiminnan ai-
kaiset vaikutukset kasvillisuuteen voivat aiheutua Iahinna vain mahdollisten kuivatusvaikutuk-
sien kautta. Toiminnan aikaisen vaikutusalueen suuruus riippuu mahdollisten kuivatusvaiku-
tuksien laajuudesta seka alueen luontotyypeista ja niille aiheutuvista kuivatusvaikutuksista.
Voidaan kuitenkin arvioida, etta toiminnan aikaisen vaikutusalueen laajuus on suurempi kuin
rakentamisen aikana.

Linnustoon ja eldimistdon vaikutukset kohdistuvat Idhinna rakentamisaikaisiin meluhairiéihin
sekd koneiden ja ihmisten liikkumisesta aiheutuviin visuaalisiin hdiridihin ja pakoreaktioihin
elinymparistomenetysten lisdksi. Rakennettavilta alueilta (esim. uusi rikastushiekka-allas vaih-
toehdossa VE2c) katoavat kokonaisuudessaan niilld esiintyvien lintujen ja muiden eldinten
elinymparistot. Toiminnan aikana vaikutuksia ei arvioida lahtokohtaisesti esiintyvdan merkitta-
vissa maarin, silla alueen eldimistdn voidaan olettaa jo tottuneen kaivostoimintaan. Jossain
madrin eldimet voivat karkoittua hieman laajemmalta alueelta. Rakentamisen aikainen vaiku-
tusalue on suppea (maks. 500 m kohteiden ymparilld). Toiminnan aikaisen vaikutusalueen suu-
ruus riippuu mm. mahdollisten kuivatusvaikutusten laajuudesta. Hankkeella voi olla vaikutuk-
sia laheiselle Kirvesaavan Natura-alueelle.

Tehtdvat luontoselvitykset

Kemin kaivoksen YVA:n yhteydessa tehddan luontoselvityksid kaivoksen ymparistossa. Selvi-
tykset on aloitettu kevaalla 2020. Luontoselvitykset kohdennetaan padosin kuvassa (Kuva 61)
esitetylle sinisella rajatulle kartoitusalueelle (pinta-ala 14,7 km?). Luontoselvitysalueen rajauk-
seen on sisdllytetty maankaytoltaan mahdollisesti muuttuvat alueet seka Iahiympariston koh-
teet, joille voidaan arvioida syntyvan vaikutuksia. Lisdksi selvitysalueeseen on otettu mukaan
Kirvesaavan lansiosa mahdollisten vaikutusten arvioimiseksi. Talta alueelta valikoidaan kulle-
kin selvitettavalle osa-alueelle mahdollisesti arvokkaat kohteet, silld osa alueesta ei todenna-
koisesti ole luontoarvoiltaan merkittdavaa (esim. hakkuut, taimikot, nuoret kasvatusmetsat
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yms.). Tyo sisaltaa kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksen, linnustoselvityksen seka ns. direk-
tiivilajiselvityksen (viitasammakko - saukko - lepakot - sudenkorennot). Erityisten lajien koh-
dalla kaytetaan laajempaa selvitysaluerajausta, jotka kuvaillaan jaljempana.

Nykyinen kaivospiiri
Marausalue

) Kirvesaavan lansiosa
Luohtaselvitysalue

©MML Ortokuva 28” 1
Laatija: TVd/Envineer Oy,

Kuva 61. Luontoselvitysten kohdealueet.

Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys

Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksessa kiinnitetaan erityistd huomiota uhanalaisten tai
muuten suojelullisesti arvokkaiden lajien esiintymiseen alueella. Lisdksi kartoitetaan alueella
esiintyvat luonnonsuojelulain 29 § mukaiset luontotyypit, vesilain 2 luvun 11 § suojelemat
luontotyypit sekd metsalain (1093/1996) 10 § mukaiset tarkeat elinymparistot.

Kohdealueet esikartoitetaan ilmavalokuvien ja karttojen avulla huolellisesti. Nain pystytaan
sulkemaan pois alueita, joille ei ole tarkoituksenmukaista kohdentaa maastokartoitusta. Tal-
laisia alueita ovat esim. hakkuut ja muut vahamerkitykselliset kohteet. Kasvillisuuskartoitetta-
via kohteita etsitdan ja huomioidaan jo linnustoon kohdistuvien maastotdiden yhteydessa.
Maastossa kartoitetaan kattavasti kaikki alueella esiintyvdat mahdollisesti mielenkiintoiset
elinymparistot, joita ovat mm. kaikki suot, jokien ja purojen varret ja vanhan metsan kohteet.
Varsinainen kasvillisuus- ja luontotyyppikartoitus suoritetaan heindkuun lopussa-elokuun
alussa, mutta jo alkukesdan maastotdiden aikana tehddan havaintoja alueen kasvillisuudesta.
Tama auttaa varsinaisen kasvillisuusselvityksen kohdentamista huomionarvoisimmille koh-
teille.
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Ennalta arvioiden tarkeimmiksi kohteiksi on arvioitu Elijarvenviia kokonaisuudessaan, Nuotti-
jankd, Pieksanmaan pohjoispuoliset laikut, Haukanmaan pienet suolaikut, Kivijarvi-Elijar-
venaapa-Honkamaa sekd Perta-aapa. Kirvesaavan ldnsiaavan kasvillisuuden ja luontotyyppien
osalta olemassa olevaa tietoa tdydennetaan kartoituksilla. Erityishuomiota kiinnitetaan arvok-
kaaseen lettojen sammallajistoon.

Linnustoselvitys

Toteutetaan yleisen linnustoseurannan havainnointiohjeiden mukaisella kartoituslaskenta-
menetelmdlld ja linjalaskentamenetelmalld. Kartoituslaskenta on linnustonselvitysmene-
telma, jossa tutkittavalta alueelta selvitetddn kaikki laskenta-aikaan sielld oleskelevat linnut.
Kaikki havainnot merkitdan ylos karttapohjille. Menetelmaan kuluu laskentojen toistaminen
saman pesimdkauden aikana. Mitd useampia toistokertoja alueelle tehdaan, sitd luotetta-
vampi ja tarkempi kuva alueen linnustosta saadaan. Yleensa toistoja tehdaan 3-6 kertaan kau-
den aikana. Laskennan aikana pyritaan saamaan erityisesti varmoja havaintoja lintujen pesin-
ndista. Linjalaskentojen avulla saadaan selville alueen luontotyyppien keskimaaraisia parimaa-
raarvioita maalinnuston osalta. Lisaksi linnustotietoa tdydennetdaan muiden maastotdiden yh-
teydessa tehtavilla havainnoilla.

Kartoituslaskenta toteutetaan kahdella laskentakierroksella. Laskentakierrokset toteutetaan
toukokuun puolivalissa, touko-kesakuun vaihteessa, kesakuun puolivalissa. Tarkeimpia koh-
teita ovat Elijarvenviia kokonaisuudessaan, Nuottijanka, Kivijarvi-Elijarvenaapa-Honkamaa.
Muita kohteita ovat Pieksanmaan pohjoispuoliset suolaikut, Haukanmaan pienet suolaikut
seka Perta-aapa. Padpaino linnustoselvityksissa on suojelullisesti merkittavissa lajeissa. Osa
alueen tavanomaisesta linnustosta voidaan jattaa tarkemman laskennan ulkopuolelle (esim.
metsien tavanomaiset varpuslinnut). Linjalaskentoja tehdaan eri puolilla hankealuetta 2-3 ker-
taa, kasittden kartoitusalueen linnuston kokonaisuudessaan. Poll6jen ja paivdpetolintojen
esiintyvyys alueella tarkastellaan olemassa olevan tiedon perusteella (Xenus ry).

Kirvesaavan lansiosan osalta Metsahallituksen linnustotietoa tdydennetédan suorittamalla lisa-
laskentoja. Laskenta suoritetaan kartoituslaskennalla tai linjalaskentamenetelmalla yhteensa
kolmen maastotyopaivan aikana. Kartoituslaskennassa huomioidaan vain Kirvesaavan Natura-
alueen suojeluperusteena olevat lajit.

Kaivosalueen altaiden linnuston osalta hyédynnetdaan olemassa olevaa aineistoa (Xenus ry).
Tietoa allasalueen linnustosta tarkennetaan allasalueella tehtavilla laskennoilla, jotka voidaan
tehda esim. paikallisten kanssa yhteistyossa paikan paalla havainnoimalla. Lisaksi paikallisia
harrastajia voidaan haastatella. Allasalueen linnuston laskenta toteutetaan pistelaskentame-
netelmallad kolmella kerralla pesimédkauden alussa.

Luontodirektiivin liitteen 1Va lajit

Viitasammakko kuuluu EU:n luontodirektiivin liitteen IVa lajeihin. Lajin esiintymia voidaan
luotettavasti kartoittaa kevaalla lajin kutuaikaan koiraiden soidindantelyn perusteella. Kartoi-
tus tulee tehda yoll3, jolloin kutu on aktiivisimmillaan. Saan tulee olla Idmmin ja tyynehko.

140



Outokumpu Chrome Oy
Kemin kaivoksen laajentaminen, YVA-ohjelma

Lajin soidindani ei ole erityisen kantava (noin 100 m) ja lisdksi yksilot hairiintyvat melko her-
kasti esim. varomattomasta liikkumisesta alueella. Hankealueen luontoselvityskohteille suori-
tetaan loppukevaalla 2020 lajin esiintymisen kartoitus. Kartoituksessa arvioidaan kullakin koh-
teella esiintyvien sammakoiden laji ja lukumaara. Viitasammakkokartoitus kohdennetaan la-
jille soveliaisiin elinymparistoihin. Kartoitus ajoitetaan kevaan edistymisen mukaan, arviolta
toukokuun loppupuolelle. Viitasammakkokartoitus voidaan toteuttaa samanaikaisesti linnus-
tolaskentojen kanssa. Oletettavasti tarkeimpia kohteita viitasammakon kannalta ovat Elijar-
venviia kokonaisuudessaan, Nuottijankd, Pieksanmaan pohjoispuoliset suolaikut, Haukan-
maan pienet suolaikut, alueen ojat, joissa on seisovaa vettad (mahdollisuuksien mukaan), Kir-
vesjarvi ja Kirvesoja seka Kivijarvi-Elijarvenaapa.

Myos saukko kuuluu luontodirektiivin liitteen IVa lajeihin. Saukon esiintymisen kartoittaminen
perustuu luotettavimmin kevéttalvella suoritettavaan lumijalkilaskentaan. Talldin lajin jalkien
havaitseminen on helppoa, silla saukko on elintavoiltaan varsin vilkas eldin ja jattaa usein sel-
via merkkeja maastoon elinpiireilladan. Naita merkkeja lumijalkien lisaksi ovat mm. ulosteet ja
syonnosjddnteet. Saukkoselvitys kohdennetaan Iso-Ruonaojaan ja se toteutetaan yhden
maastokaynnin aikana.

Ennakkoarvion mukaan Iso-Ruonaojan alaosan virtavesipaikat voivat olla kirjojokikorennolle
sopivaa elinymparistoa. Kartoitus kohdennetaan rautatiesillan alapuoliselle jokialueelle ja mi-
kali lajia tavataan, aluetta laajennetaan. Kartoitus suoritetaan laskemalla reviiria pitavat koi-
raat kahden maastotydpaivan aikana. Kaikki virran koskipaikat tarkastetaan silloin, kun niihin
osuu auringonpaiste. Laskenta suoritetaan kavelemalla rantoja pitkin ja kiikaroimalla kohteet.
Kartoitus toistetaan tarvittaessa, mikali olosuhteet osoittautuvat auringonpaisteen ja lammon
suhteen epdedullisiksi.

Lepakkoselvitykselld kartoitetaan lepakoiden yleistd esiintymista kaivosalueella ja sen lghi-
tuntumassa. Selvitys suoritetaan kaivosaluetta ymparoivilta teilta ja poluilta kdsin. Mikali kar-
toituksella tehddan havaintoja runsaasti, mietitddn tarvittaessa lisdkartoitusten tarvetta. Le-
pakkokartoitus suoritetaan loppukeséalld 2020 kahden kartoitusyon aikana. Loppukesélla lepa-
kot ovat aktiivisimmin liikkeelld ja poikasten johdosta yksilomaarat suurimmillaan.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Luonnonymparistdon kohdistuvien vaikutusten arviointi suoritetaan asiantuntijatydéna ole-
massa olevien selvitysten ja tutkimusten seka edellad kuvattujen kasvillisuuteen ja eli6ihin liit-
tyvien luontoselvitysten perusteella. Hankkeen vaikutusten arviointi kohdennetaan hankkeen
elinkaaren ajalle. Myos poikkeustilanteet otetaan huomioon vaikutusten arvioinnissa.

Kasvillisuus- ja luontotyyppivaikutusten osalta tarkastellaan hankealuetta. Lisdksi kasvillisuus-
vaikutusten osalta huomioidaan my6s mahdollisten kuivatusvaikutuksien syntyminen ldhialu-
eella esiintyville arvokkaille luontotyypeille. Kuivatusvaikutusten arviointi suoritetaan hanke-
suunnitelman, tehtyjen seka YVA:n aikana tehtdvien selvitysten perusteella. Vaikutusarvioin-
nissa hyddynnetdadan myds alueen luontotyyppitietoja tehtyjen kartoitusten mukaisesti. Myos
vaikutukset hankealueen ja sen Idhialueen linnustoon ja muuhun eldimist66n arvioidaan.
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Luonnonsuojelulain 65 §:n mukaan, jos hanke tai suunnitelma joko yksistdan tai tarkasteltuna
vhdessa muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa todenndkoisesti merkittavasti heikentaa
valtioneuvoston Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai verkostoon sisallytetyn alueen niita
luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on sisdllytetty tai on tarkoitus sisallyttda Natura
2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan on asianmukaisella tavalla
arvioitava nama vaikutukset. Sama koskee myds sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen
ulkopuolella, jolla todennakdisesti on alueelle ulottuvia merkittavia haitallisia vaikutuksia. Ke-
min kaivoksen itapuolella sijaitsee Kirvesaavan Natura 2000 -alue. Osin kaivoksen varausalue
rajautuu Natura-alueeseen. Hankkeesta on padtetty tehda LSL 65 §:n mukainen Natura-arvi-
ointi Kirvesaavan Natura 2000 -alueen osalta. Vaikutusten arvioinnissa arvioidaan asiantun-
tijatyona myos hankkeesta mahdollisesti muille suojelualueille kohdistuvat vaikutukset.

10.6 MELU JA TARINA

Vaikutusten muodostuminen

Kemin kaivoksen laajentamisessa melua aiheutuu rakentamisen yhteydessa tyokoneista seka
kuljetuksista. Rakentamisen aikana muodostuva melu on verrattavissa tavanomaisen maan-
rakennustydmaan meluun. Kaivostoiminnassa melua aiheutuu mm. porauksista, rdjaytyk-
sistd, maanalaisen kaivoksen ilmanvaihdosta, kiviainesten kasittelysta (rikotus ja murskaus),
kuljetuksista (pyorakoneet, louhe- ja kuorma-autot, rikasteen kuljetukset) sekad kuormien las-
tauksesta ja kippauksesta. Rajaytykset seka niihin liittyva varoitussummerien kaytt6 kasvattaa
melutasoa hetkellisesti. Mahdollisia uusia meluldhteitad ovat pastalaitos (VE2b) sekd mahdol-
liset uudet ilmanvaihtonousut kaivoksen laajentuessa. Toiminnan aikaisen melun ei olennai-
sesti arvioida poikkeavan nykytilanteesta. Toiminnan paatyttyd melua ei aiheudu.

Maanalaisessa kaivoksessa tehtavista rajaytyksista aiheutuu tarinda. Louhinnasta aiheutuva
tarind arvioidaan suurimmaksi vaihtoehdossa VE2a, jossa louhintamenetelma muutetaan sor-
roslouhinnaksi. Kaivosalueella mitataan tarinda, kun levysorroslouhintaa testataan. Muissa
vaihtoehdoissa tarindn ei arvioida olennaisesti muuttuvan nykyisestd. Louhinnasta aiheutu-
vaan tarindan vaikuttaa louhinta-alueen sijainti ja syvyys. Toiminnan paatyttya tarinaa ei enaa
aiheudu.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Hankkeesta aiheutuvat meluvaikutukset arvioidaan kdytossa olevien tietojen, kuten melumit-
tausten perusteella. Lisdksi vaikutusten arvioinnissa hyodynnetdan DeepMine-projektin yh-
teydessa tehtdvia mallinnuksia ilmanvaihtonousujen aiheuttamasta melusta. Erillisille melu-
mallinnuksille ei alueella tehtyjen melumittausten tulosten ja aiempien mallinnusten perus-
teella nahda tarvetta.

Kuljetusten, rakentamisen ja rajaytysten aiheuttaman tarinan vaikutukset arvioidaan YVA-se-
lostuksessa kaivoksella tehtyjen mittausten ja havaintojen perusteella asiantuntija-arviona.
Naiden pohjalta arvioidaan edelleen tarinan vaikutukset mm. ihmisten viihtyvyyteen, ympa-
riston rakenteisiin ja tarindn vaikutuspiirissa oleviin herkkiin laitteisiin. Erillisille selvityksille
tarinan osalta ei nahda tarvetta.
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10.7 LIIKENNE

Vaikutusten muodostuminen

Hankkeen eri vaihtoehtojen rakentamisen seka toiminnan aikaiset vaikutukset liikenteeseen
aiheutuvat kuljetusliikenteesta ja kohdistuvat kuljetusreiteille. Vaikutuksia tydmatkaliikentee-
seen aiheutuu [ahinna rakentamisen aikana. Kaivoksen toiminnan laajentamisen myo6ta tuo-
tettavien rikasteiden maara ei olennaisesti muutu nykyisestd, jolloin rikastekuljetusten maa-
rakdan ei olennaisesti muutu.

Hankkeen eri toteutusvaihtoehdoilla on kuitenkin vaikutusta kaytettdvien kemikaalien ja mui-
den tarveaineiden (esim. kaivostdytossa kaytettavat sideaineet) maariin. Vaihtoehdossa VE2a
(sorroslouhinta) tarvittavien sideaineiden maara vahenee ja myos vaihtoehdolla VE2b (pasta-
laitos) on vaikutusta kaytettdvien sideaineiden maariin. Kaikissa hankevaihtoehdoissa kaivos-
toiminnan jatkumisen mahdollistuminen lisaa toiminnan liikennevaikutusten ajallista kestoa.

Kemin kaivoksen rikasteiden kuljetuksissa voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa siirtya rauta-
teille. Siirtyminen rautatiekuljetuksiin kuitenkin edellyttda, ettd Keminmaan Laurilan ja Tor-
nion valinen rata sdhkdistetaan, minka lisaksi myods Kemin kaivoksen ja Lautiosaaren seka Tor-
nion ja Roytan véliset rataosuudet on kunnostettava ja sahkoistettava. Kuljetusten siirtyminen
rautateille vahentaisi merkittavasti kuljetuksista aiheutuvia CO;-paastéja seka parantaisi lii-
kenneturvallisuutta etenkin Elijarventielld ja Kromitielld Torniossa. Radan sahkoéistaminen
edellyttaa kuitenkin mittavia investointeja seka paatoksia. YVA:ssa tarkasteltavat Kemin kai-
voksen toiminnan laajentamiseen liittyvat toiminnot eivat ole riippuvaisia radan sahkdistami-
sestd ja painvastoin. Radan sdahkdistaminen ja sen vaikutusten arviointi ei siten liity Kemin kai-
voksen laajentamisen YVA-hankkeeseen. Tassa YVA-hankkeessa tarkastellaan tilannetta, jossa
kuljetukset toteutetaan nykyisen tavan mukaisesti maanteitse.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Arviointiselostuksessa esitetddn tarkennettu arvio kaivostoimintaan liittyvien kuljetusten
maarista eri vaihtoehdoissa. Vaikutusten arvioinnin aikana tarkennetaan suunnitellun toimin-
nan kuljetusreitit yleisella tieverkolla ja arvioidaan laskennallisesti hankkeen aiheuttamat
muutokset niiden liilkennemaariin. Liikennevaikutusten arvioinnissa tarkastellaan myos vaiku-
tuksia liikenneturvallisuuteen. Liikennevaikutusten arviointi tehdaan asiantuntija-arviona ole-
massa olevan tiedon pohjalta, eika erillisselvityksille ndhda tarvetta.

10.8 YHDYSKUNTARAKENNE JA MAANKAYTTO

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
sekd toiminnan paattymisen jalkeen.

Hankkeen suorat vaikutukset maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen muodostuvat, kun
rakentamatonta aluetta otetaan teolliseen kayttoon. Taima koskee etenkin vaihtoehtoa VE2c,
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jossa alueelle rakennetaan uusi rikastushiekka-allas. Muut maanpaalliset rakentamistoimen-
piteet, kuten pastalaitos vaihtoehdossa VE2b, sijoittuvat padasiassa jo rakennetulle kaivosalu-
eelle. Kaivoksen laajentaminen toteutetaan maanalaisena kaivoksena, jolloin kaivoksen laa-
jentuminen ei edellytd olennaista rakentamista maan pinnalla. Vilillisia vaikutuksia maankayt-
toon voi aiheutua muiden hankkeesta mahdollisesti aiheutuvien ymparistévaikutusten, kuten
maanpintavaikutusten, seurauksena. Vaikutusalue rajoittuu padosin hankealueelle ja sen la-
hialueelle.

Kemin kaivos, sen varausalue seka mahdollinen allasalueen eteldpuolelle sijoittuva uusi rikas-
tushiekka-allas sijoittuvat padosin maakuntakaavan mukaiselle kaivosalueelle. Varausalue si-
joittuu itdosiltaan osittain maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle ja lansiosaltaan osin tyo-
paikka-alueelle. Nykyinen kaivospiiri ja varausalue sijoittuvat osittain Elijarvenviian suojelualu-
eelle ja varausalue rajoittuu Kirvesaavan suojelualueeseen.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen soveltuvuus alueen yhdyskuntarakenteeseen ja
maankdyttoon seka alueen muihin toimintoihin ja infraan. Arviointi tehddan kaava-aineisto-
jen, olemassa olevien selvitysten, sidosryhmayhteistyon, karttatarkastelujen ja maastokayn-
tien perusteella. Erillisid selvityksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon kohdistuvien
vaikutusten osalta ei nahda tarpeellisiiksi.

Hankkeen suunnitelmia verrataan alueen nykyisiin ja suunniteltuihin maankadyttomuotoihin ja
arvioidaan maankdyton tavoitteiden toteutuminen alueella. Lisdksi arvioidaan mahdolliset
maankdyton rajoitukset ja ristiriidat. Yhdyskuntarakenteen osalta huomioidaan mahdolliset
yhteisvaikutukset muiden toimintojen kanssa. YVA-selostuksessa tarkastellaan myds hank-
keen suhdetta valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden (VAT) toteutumiseen, maakunta-
kaavaan seka yleiskaavaan.

10.9 MAISEMA, KAUPUNKIKUVA JA KULTTUURIPERINTO

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
sekd toiminnan paattymisen jalkeen.

Kaivoksen laajentaminen toteutetaan maanalaisena, joten maanpintaan ei kaivoksen laajen-
tamisesta aiheudu merkittavia vaikutuksia. Vaikutuksia maisemaan aiheutuu kaivoksen laa-
jentamisen edellyttamistd rakennuksista ja rakennelmista. Vaihtoehdossa VE2c alueelle ra-
kennetaan uusi rikastushiekka-allas rakentamattomalle alueelle. Kaikissa hankkeen vaihtoeh-
doissa nykyista rikastushiekka-allasta korotetaan. Uutena rakennuksena alueelle sijoittuu
vaihtoehdossa VE2b pastalaitos. Vaikutukset ovat havaittavissa vain kaivosalueella.
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Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Vaikutuksia maisemaan ja kaupunkikuvaan arvioidaan maastokayntien, ilmakuvien, karttatar-
kastelujen, paikkatietojen, valokuvien seka alueella aikaisemmin tehtyjen selvitysten perus-
teella. Erityistd huomiota kiinnitetdan siihen, muuttuuko maisemarakenne hankkeen myota.

10.10  VAESTO, IHMISTEN TERVEYS, ELINOLOT JA VIIHTYVYYS

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
sekd toiminnan paattymisen jalkeen.

Hankkeella voi olla vaikutusta ihmisten terveyteen esimerkiksi hankkeesta aiheutuvan melun
tai ilmapaastdjen vuoksi. Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyvat vaikutukset eivat ole
mitattavia, vaan laadullisia ja sidottuja yksiloon, aikaan ja paikkaan. Elinoloihin ja viihtyvyyteen
kohdistuvat vaikutukset voivat olla suoria tai valillisia.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Arvioinnin yhteydessa tarkastellaan muiden vaikutusarviointien tulokset ja pyritdan tunnista-
maan kaikki toiminnan mahdollisesti aiheuttamat suorat ja valilliset terveysvaikutukset. Esi-
merkiksi meluun ja ilmanlaatuun liittyy viitearvoja, joiden ylittyminen voi aiheuttaa terveys-
haittoja. Terveysvaikutukset arvioidaan vertaamalla hankkeesta muodostuvia vaikutuksia nai-
hin viitearvoihin. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan Sosiaali- ja terveysministerion opas
1999:1 "Ympdristdvaikutusten arviointi, Ihmisiin kohdistuvat terveydelliset ja sosiaaliset vai-
kutukset”. Terveysvaikutusten arvioinnissa huomioidaan my®s onnettomuusriskit.

Lahialueen asukkailta ja muilta sidosryhmiltd kerataan tietoja, nakemyksia ja kokemuksia vai-
kutusalueen ympariston nykytilasta ja hankkeen mahdollisista vaikutuksista naihin. Sidosryh-
milta kootaan tietoja mm. asuinympariston viihtyisyydestd, turvallisuudesta, alueiden virkis-
tyskaytosta ja mahdollisista toiveista tai huolista naihin liittyen yleisétilaisuuksissa seka kan-
nanotoissa. Sidosryhmilta saatavat tiedot, ndkemykset, kokemukset ja huolet ovat arvioinnin
tarkeimpia lahtdkohtia ja niiden avulla arviointia pyritadan kohdentamaan erityisesti sidosryh-
mia askarruttaviin seikkoihin.

YVA-menettelyn aikana jarjestetdan yleisotilaisuudet YVA-ohjelman ja YVA-selostuksen kuu-
lutusten aikana. YVA-ohjelman yleisotilaisuudessa esitelladn arvioitavaa hanketta ja sen vaih-
toehtoja ja keskustellaan hankkeesta, sen mahdollisista haitoista ja hyodyista sekd vaikutuk-
sista. YVA-selostuksen yleisotilaisuudessa esitelldan lisaksi arviointien tulokset. Elinoloihin ja
viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnin Idhteind kdytetaan yleisotilaisuuksista saa-
tavien tietojen lisaksi YVA-ohjelmasta annettavia lausuntoja ja mielipiteita seka mahdollisesti
muita menettelyn aikana saatavia palautteita.

Sidosryhmilta saatavien tietojen lisdksi vaikutusten arvioinnin lahteina kdytetdaan kartta- ja
paikkatietoaineistoja, tilastoja ja muita kirjallisia lahteitd. Myds muiden vaikutusarviointien
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tuloksia hydédynnetdan vaikutusarvioinnissa, silla vaestoon, elinoloihin ja viihtyvyyteen liitty-
vat vaikutukset muodostuvat suurelta osin muista vaikutuksista. Vaikutusten arviointi tehdaan
asiantuntija-arviona. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan STM:n opas ihmisiin kohdistuvien
vaikutusten arvioinnista seka Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioiminen -opas (Stakes, So-
siaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittamiskeskus).

1 ELINKEINOELAMA JA PALVELUT

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
sekd toiminnan paattymisen jalkeen.

Kemin kaivoksen vaikutuksia elinkeinoeldamaan ja palveluihin muodostuu kaivoksen suorien ja
valillisten tyollisyysvaikutusten lisaksi mm. kemikaalien, sideaineiden ja muiden toiminnassa
tarvittavien tarveaineiden hankinnan kautta. Lisaksi kaivos ty6llistada mm. kuljetusyrityksia. Ke-
min kaivoksen laajentamisen ei arvioida toiminnan aikana vaikuttavan olennaisesti kaivoksella
tyoskentelevien kaivoksen oman tai urakoitsijoiden henkildkunnan maaraan. Rakentamisen
aikana, esim. vaihtoehdossa VE2b pastalaitoksen rakentamisessa, kdytetdaan kaivoksen ulko-
puolista tydvoimaa ja nain tyollistetdan rakennusalan urakoitsijoita. Kaivoksen laajentamisen
hankevaihtoehdot mahdollistavat kaivostoiminnan jatkumisen pitkdlle tulevaisuuteen. Kai-
voksella hyédynnetdan nykyisin louhostdytdn sideaineena mm. tuhkia seka sementtia. Vaih-
toehdossa VE2a louhintamenetelmd muutetaan sorroslouhinnaksi, jolloin louhostaytolle ei
ole enaa tarvetta. Talla on edelleen vaikutuksia sideaineen tuottajiin.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Kemin kaivoksen laajentamisen vaikutukset elinkeinoeldmaan ja palveluihin arvioidaan han-
kesuunnitelman perusteella. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myos mahdolliset kieltei-
set vaikutukset elinkeinoeldamaan ja palveluihin. Erillisia selvityksia vaikutusten arvioimiseksi
ei nahda tarpeellisina.

2 LUONNONVAROJEN HYODYNTAMINEN

Vaikutusten muodostuminen

Vaikutuksia muodostuu koko hankkeen elinkaaren ajan, eli rakentamisen ja toiminnan aikana
seka toiminnan paattymisen jalkeen.

Rakentamisen aikana vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen muodostuvat rakentami-
sessa tarvittavista maa- ja kiviaineksista. Maa- ja kiviaineksia tarvitaan etenkin vaihtoehdossa
VE2c uuden rikastushiekka-altaan rakentamisessa. Rikastushiekka-altaan patojen rakentami-
sessa hyodynnetaan kaivoksella louhinnassa muodostuvia sivukivia, pohja- ja patorakenteissa
kdytetaan lisdksi moreenia.

Kemin kaivoksen toiminnan laajentamisen tavoitteena on kaivoksen malmioiden eli
luonnonvarojen tehokkaampi hyédyntdaminen louhimalla matalampipitoista malmia. Tahan
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tahdataan mm. rikastamolle syotettdvan malmin syotepitoisuuden laskemisella, ottamalla
kayttoon nykyisen pengertayttolouhintamenetelman lisdksi myos sorroslouhintamenetelma
sekd kasittelemallda muodostuvaa rikastushiekkaa pastalaitoksella ja hyodyntamalla pastaa
maanalaisen kaivoksen louhostaytoissa seka hienokromiitin talteenotolla ja rikastamoiden
laajentamisella. Toiminnan laajentamisella etenkin vaihtoehdossa VE2a (sorroslouhinta) on
vaikutuksia louhostaytdssa hyddynnettavien sideaineiden maariin. Toiminnan aikaisia valillisia
vaikutuksia luonnonvarojen hyédyntamiseen ovat esim. polyn tai muiden ilmapaastéjen levia-
misen vaikutukset marjastukseen tai vesistdvaikutusten kautta vaikutukset kalastoon.

Toiminnan paatyttya sivukiven ja rikastushiekan ldjitysalueet maisemoidaan tarpeellisilta osin.
Maisemoinnissa voidaan hyddyntaa esim. kaivosalueelta poistettuja maa- ja kiviaineksia seka
hyotykdyttomateriaaleja.

Vaikutusten arvioinnin menetelmat

Vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen kuvataan materiaalivirtoina hankkeen elinkaa-
ren ajalta, arvioinnissa huomioidaan hyddynnettdava malmi ja sivukivi, kaivannaisjatteiden
hyotykaytto ja ldjitys seka side- ja tarveaineiden kaytto. Lisaksi arvioidaan valilliset vaikutukset
muiden luonnonvarojen hyodyntamiseen muiden vaikutusarviointien pohjalta. Luonnonvaro-
jen hyodyntamiseen kohdistuvat vaikutukset arvioidaan olemassa olevien sekd YVA-menette-
lyn aikana tarkentuvien tietojen pohjalta, eika erillisselvityksille ndhda tarvetta.
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Yksikot

m mpy
ppm

t

t/a

t/h
t/vrk
YVA

mikro, esim. 1 um = 0,001 m

Vuosi

nesteen ja kiintedn aineen suhde
miljoona

miljoonaa kuutiometria (1 000 000 m3)
miljoonaa tonnia (1 000 000 t)
kuutiometri, 1 000 litraa

metrid merenpinnan ylapuolella

parts per million, miljoonasosa (esim. 1 ppm = 1 mg/kg)
tonni, 1 000 kg

tonnia vuodessa

tonnia tunnissa

tonnia vuorokaudessa
ymparistdvaikutusten arviointi

Muut lyhenteet ja sanasto

BAT
KVL

KVLras

PM1o
SPA-alue
SCl-alue
VNA
VNp

VT

Saadosluettelo

Paras kadyttokelpoinen tekniikka (Best Available Techniques),

vuoden keskimaarainen vuorokausiliikenne, yksikké ajoneuvoa/vuoro-
kausi

vuoden keskimadrdinen raskaan liikenteen maara vuorokaudessa, yk-
sikk6 ajoneuvoa/vuorokausi

Alle 10 um halkaisijaltaan olevat pienhiukkaset
EU:n lintudirektiivin mukainen erityinen suojelualue
EU:n luontodirektiivin mukainen alue
valtioneuvoston asetus

valtioneuvoston pdatos

valtatie

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi luonnonvaraisten lintujen suojelusta (lintudi-

rektiivi, 2009/14/EY)

Kaivoslaki (621/2011)
Kemikaaliturvallisuuslaki (390/2005)
Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004)

Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (YVA-laki, 252/2017)
Luonnonsuojelulaki (LSL, 1096/1996)
Metsalaki (1093/1996)
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Neuvoston direktiivi luontotyyppien seka luonnonvaraisen eldimiston ja kasviston suojelusta
(luontodirektiivi, 92/43/ETY)

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL, 132/1999)

Muinaismuistolaki (295/1963)

Patoturvallisuuslaki (494/2009)

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (kaatopaikka-asetus, 331/2013)
Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista (kaivannaisjateasetus, 190/2013)
Valtioneuvoston asetus kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015)

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (PIMA-
asetus, 214/2007)

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006)

Valtioneuvoston asetus vesitalousasioista (1560/2011)

Valtioneuvoston asetus ympadristovaikutusten arviointimenettelysta (YVA-asetus, 277/2017)
Vesienhoitolaki (1299/2004)

Vesilaki (587/2011)

Ympadristonsuojelulaki (YSL, 527/2014)
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