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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

SANASTO JA LYHENTEET

Ag Hopean kemiallinen merkki

dB Desibeli eli &&dnenpainotason yksikkd, jonka asteikko
on logaritminen. Kaytetddn melutarkastelun mittayk-
sikkéna

ECHA = European Chemicals Agency, Euroopan kemikaalitur-
vallisuusvirasto

ELY-keskus Elinkeino-, liikkenne ja ympéaristokeskus. ELY-keskus
ympaéristdvaikutusten arvioinnin yhteysviranomaisena.

Esirikastus Varsinaista rikastusprosessia edeltava vaihe, jossa al-
haisemman metallipitoisuuden kivet erotellaan korke-
amman metallipitoisuuden omaavista kivista

Jauhatus Rikastusprosessin osa, jossa murskattu kivi jauhetaan
palakooltaan pieneksi, jauhemaiseksi materiaaliksi en-
nen arvomineraalien erottamista

HW-taso Patoaltaan suunniteltu ylin vedenpinnan taso

L/S10 Liquid-Solid ratio, eli nesteen ja kiintoaineen suhde,
kaytetaan esimerkiksi kuvaamaan kuinka paljon nes-
tettd suhteessa kiintoaineen liukoisuuskokeissa on
kaytetty. Luku 10 tarkoittaa, etta nestettd on ollut 10-
kertainen méaéara kiintoaineeseen néhden.

LAeq Keskidanitaso (ekvivalenttitaso, A-aanitaso)

Louhe Kalliosta yleensa rajayttamalla irrotettu kiviaines

Marginaalimalmi

Kivi, jonka metallipitoisuudet ovat lahella taloudelli-
sesti kannattavan hyddynnettavyyden rajaa ja voidaan
mabhdollisesti hyddyntaa tulevaisuudessa markkinahin-
tojen muuttuessa

Mediaani = keskiluku eli jarjestetyn aineiston keskimmainen
luku

mg/I milligrammaa litrassa, eli 0,001 grammaa litrassa

m3/s kuutiometrid sekunnissa

Murskaus Kiven palakoon pienentaminen mekaanisella murs-
kauslaitteella

Pb Lyijyn kemiallinen merkki

Pintamaa Rakennettavalta alueelta poistettava irtomaa-aines;

koostuu usein esimerkiksi moreenista ja humuk-
sesta/turpeesta. Kaivannaisjate

Pintavalutuskentta

Vedenpuhdistusmenetelma, jossa puhdistettavat ve-
det johdetaan kosteikoksi rakennetulle alueelle ja
jossa vesi virtaa turpeen muodostamassa pintakerrok-
sessa

Pohjavesi Sateesta ja lumen sulamisvesista maa- ja kallioperaan
suotautuva ja varastoituva vesi. Pohjavetta esiintyy
maaperdssa monin paikoin muuallakin kuin vain ns.
pohjavesialueilla

Pyriitti =rautasulfidi, rikkipitoinen mineraali

Rikaste Rikastusprosessista saatava kaivoksen tuote, joka si-
saltda kalliokiviaineksessa olevat arvokkaat mineraalit

Rikastus Kaivoksen prosessi, jossa kiviaineksesta erotetaan ar-

vokkaat mineraalit tuotteiksi eli rikasteiksi

Rikastushiekka

Rikastusprosessissa jaljelle jaava, arvoton hienojakoi-
nen mineraalijae. Kaivannaisjate
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Sakeutus ja selkey-

Veden erottaminen kiintoaineesta

tys

Sivukivi = raakku. Louhittu kiviaines, jossa ei ole riittavasti me-
talleja taloudellisesti kannattavaan rikastamiseen. Kai-
vannaisjate

pg/l mikrogrammaa litrassa, eli 0,000001 grammaa litrassa

Vaahdotus Rikastusprosessin osa, jossa arvomineraalit nostetaan

nesteen pintaan muodostettavaan vaahtoon, jolloin ne
saadaan erotettua arvottomista mineraaleista

Yhteysviranomainen

ELY-keskuksen edustaja, jonka tehtdvana on varmis-
taa, ettd ymparistévaikutusten arviointimenettely vie-
daan lapi lain ja asetuksen edellyttamalla tavalla

YVA Ymparistovaikutusten arviointi; keskeisimmat tuotok-
set ovat ymparistévaikutusten arviointiohjelma (YVA-
ohjelma) ja ymparistdvaikutusten arviointiselostus
(YVA-selostus)

YVA-ohjelma Suunnitelma hankkeen ymparistdvaikutusten arvioi-

miseksi

YVA-selostus

Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset kokoava ra-
portti

Zn

Sinkin kemiallinen merkki
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YVA-TYORYHMA

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen laatimisesta on vastannut konsulttitydna Ramboll Fin-
land Oy. Arviointitybhdn on osallistunut suuri maara asiantuntijoita. Vaikutusten arvioinnista ovat
vastanneet eri aihepiirien asiantuntijat, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa.

Tehtava

Projektipaallikko
Maa- ja kalliopera seka pohjavedet
Vesistovaikutukset

Kalat, vesieliot, kalastus

Kasvillisuus, elaimet, suojelukoh-
teet

Maankaytto ja yhdyskuntarakenne
Maisema ja kulttuuriymparistot
Melu, tarina

Iimanlaatu

Liikenne

Ihmiset, elinolot, elinkeinot

Kartat, paikkatieto

Henkilo

FM (ympaéristdekologia) Janne Kekkonen

FM (geologia) Pekka Onnila

FM (ymparistdtiede) Matias Viitasalo
Ins. Emmy Hamalainen

MMM (kalatalous) Otso Lintinen
FM (akvaattiset tieteet) Teemu Roikonen

FM (luonnonmaantiede) Kirsi Lehtinen
MMM (metséaekologia) Heikki Holmén

YTM (yhteiskuntamaantiede) Timo Laitinen
YTM (yhteiskuntamaantiede) Timo Laitinen

Ins. Sakari Ruokolainen

FM (kemia) Toni Keskitalo
FM Anne Kiljunen

DI (ymparistdtekniikka) Virve Suoaro

DI (ymparistotekniikka) Virve Suoaro
FM (kemia) Hanna Tolvanen

tekn. avustaja Kirsi Tyrmi



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

ARVIOINTISELOSTUKSEN THIVISTELMA

HANKE JA ARVIOINTIMENETTELY

Sotkamo Silver on kaivosyhti6, joka kehittda hopea- kulta- ja sinkkiesiintymia Pohjoismaissa.
Sotkamo Silver koostuu ruotsalaisesta Sotkamo Silver AB -emoyhtiésta ja sen suomalaisesta
tytaryhtiosta, Sotkamo Silver Oy:std. Sotkamo Silver Oy kehittdd Hopeakaivos-hanketta seka
kultaesiintymia Tampereen alueella. Sotkamon hopeakaivosprojekti on yhtion tarkein hanke.

Sotkamon Hopeakaivoksella on lainvoimainen ymparistélupa ja kaivoksen rakentamisen valmiste-
luty6t on aloitettu. Tyot sisdltdvat mm. suunnittelua seka rikastuslaitoksen ja maanalaisen kaivok-
sen infrastruktuurin rakentamisen. Alueella on aikaisempien tutkimusten yhteydessa louhittu 2,6
kilometrin pituinen tutkimustunneli. Tavoitteena on, etta kaikki rakennus- ja laitosty6t olisivat val-
miina ja tuotanto voitaisiin aloittaa luvan mukaisesti alkuvuonna 2019.

Arvioidun hankkeen tavoitteena on ottaa kayttdon uutta esirikastusteknologiaa Hopeakaivoksella,
joka mahdollistaa kaivoksen tehokkaamman ja joustavamman toiminnan verrattuna toiminnan ny-
kyiseen ympaéristélupaan. Kaivoksen ja louhinnan suunnittelun edetessa on todettu, etta toiminnan
kaynnistamista seuraavina vuosina luvan mukainen kokonaislouhintamaaréa 500 000 tonnia vuo-
dessa sisaltden malmin, sivukiven ja tarvekiven yhteenlasketut maarat voi osoittautua riittamatto-
maksi ja jotta esirikastusteknologia voidaan ottaa kayttéon, louhintamaaraa tulee kasvattaa. Lou-
hintamaaran kasvattaminen edellyttdd ymparistovaikutusten arviointia. Louhintamaaréan kasvatta-
misen ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa arvioitiin liséaksi nykyiseen lupaan nahden vaih-
toehtoista purkureittid kaivoksen puhdistetuille ylijadmavesille. Vaihtoehtoisen purkureitin arvioin-
nin tavoitteena oli arvioida mahdollisuuksia minimoida kaivoksen ymparistdvaikutukset hakemalla
puhdistetuille purkuvesille kokonaisuutena paras mahdollinen johtamisreitti ja —tapa.

Arvioituun hankkeeseen sisaltyy louhintamé&aran kasvaminen, maanalaisen kaivoksen syventami-
nen, esirikastuksen kayttdonotto louhitun kiven lajitteluun seka sivukivialueen laajentaminen. Lou-
hintamaaran kasvaminen tarkoittaa, ettd myo6s avolouhoksesta on tarve louhia kived vuoden ym-
pari.

Ymparistovaikutukset arvioitiin arviointiohjelman ja siitd saadun yhteysviranomaisen lausunnon
perusteella. Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa tarkasteltiin ja arvioitiin seuraavassa
kuvatut vaihtoehdot:

VE O: Kaivoksen toimintaa ei aloiteta. Kaivoksella tehdyt esirakentamistyét ja
muut valmistelut keskeytetaan ja kaivosalue jatetddn/muokataan ympariston kan-
nalta turvalliseen tilaan.

VEO+: Kaivostoiminta voimassa olevan ymparistéluvan mukaisesti. Kokonais-
louhintamé&ara siséaltden malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillaan
500 000 tonnia vuodessa. Malmia ja sivukivea louhitaan avolouhoksesta aikavalilla
1.9.—-30.4. arkipaivisin. Kaivoksen ylijaamavedet johdetaan puhdistuksen jalkeen
Koivupuroon.

VEla: Materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttéonotto Hopeakaivoksella. Koko-
naislouhintamaara sisaltden malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enim-
milldan 1,8 miljoonaa tonnia vuodessa ja keskimaarin 1,0 — 1,2 miljoonaa tonnia
vuodessa. Toiminnassa hydédynnetaédn esirikastusta, joka nostaa rikastamoon sy6-
tettavan malmin metallipitoisuutta. Vaihtoehtoon siséltyy sivukivialueen ja margi-
naalimalmialueen laajennus. Kaivoksen ylijagdmavedet johdetaan puhdistuksen jal-
keen Koivupuroon.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

VE1b: Vastaa muuten vaihtoehtoa VE 1a, mutta kaivoksen ylijadméavedet johde-
taan puhdistuksen jalkeen osittain tai kokonaan uudelle purkureitille Taivaljarven
kautta Taivalpuroon ja edelleen Pienen Tipasjarven Olkilahteen. Tarkasteltiin vai-
kutuksia kahdessa tilanteessa, joista toisessa 100 prosenttia ylijadmavesista joh-
detaan Olkilahteen ja toisessa 50 prosenttia ylijagamavesista johdetaan Olkilahteen
ja 50 prosenttia Koivupuroon.

YMPARISTOVAIKUTUKSET

Maa- ja kalliopera

Kaivokset toiminnot sijoittuvat alueelle, jonka maaperd on paaasiassa moreenia. Alueen raken-
tamisen yhteydessa alueelta poistetaan pintamaakerroksia. Varastoidut maa-ainekset hyédyn-
netaan alueen jalkihoidon yhteydessd muun muassa maisemoinnissa. Vaihtoehdoissa VEla ja
VE1lb materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttéonoton myodtd maanalainen kaivos syvenee ja
laajenee, sivukivialueen laajuus kasvaa ja liséksi sivukivea sijoitetaan pysyvasti maanpinnan
paalle sivukivialueelle. Kalliolouhinnan vaikutus kohdistuu paéosin maan alle, eikd maanpaallisen
avolouhoksen laajuus olennaisesti kasva nadissa hankevaihtoehdoissa. Sivukivialue vaihtoehdossa
VEO+ seké laajennus vaihtoehdoissa VEla ja VE1b sijoittuu suoalueelle. Vaikutusten merkitta-
vyyden kannalta laajemmalla sivukivialueella ei siten ole merkittavaa eroa vaihtoehtoon VEO+
néhden.

Pohjavesi

Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita, eikd asuinkiinteistéjen
talousvesikaivoja. Kuivatuspumppauksen vaikutuksen ei arvioida ulottuvan kaivoksen laheisille
Natura-alueille. Pohjaveden laatuun vaikuttavia mahdollisia tekijoita ovat lahinna rikastushiekka-
ja sivukivialueet. Sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden pohjarakenne koostuu luontaisesta tai ra-
kennetusta turvekerroksesta, joilla ehkéistdaan pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia. Kaivoksen
kuivatuspumppaus ja sen aiheuttama pohjaveden alenema ehkaisee osaltaan vaikutusten levia-
mistd kaivosalueen ulkopuolelle.

Vesistot ja vedenlaatu

Vesist6- ja vedenlaatuvaikutuksia kaivostoiminnasta aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
talle ja edelleen vesistdon johdettavista prosessivesista ja louhoksen kuivatusvesista eli ns. puh-
distetuista ylijaamavesista. Kaikissa vaihtoehdoissa eteldisen purkureitin pintavesivaikutukset
rajautuvat padaasiassa Hietasen ylapuolella oleviin vesistdihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimi-
senjokeen). Voimakkaimpien vaikutusten arvioidaan kohdistuvan Koivupuroon ja Pirttilammen
ylapuoliseen Ollinjoen osaan ldhinna kadmiumin, sinkin ja sulfaatin pitoisuuksista. Alivirtaamati-
lanteissa myds antimoni- ja typpipitoisuuksien arvioidaan kohoavan. Vaikutukset eteldisella pur-
kureitilla ovat suurimmat vaihtoehdossa VEla. Erot vaihtoehtojen VEO+, VEla ja VE1lb (vesista
50 % Koivupuroon) valilla olivat kuitenkin melko vahaisia.

Vaihtoehdossa VE1b vaikutukset kohdistuvat pohjoisella reitilla pdéaasiassa Taivalpuroon ja Pieni
Tipasjarveen ja etenkin sen Olkilahteen. Kuormitusvaikutusten arvioidaan ilmenevan erityisesti
Olkilahden alueen syvanteissa. Vesien sekoittuessa Pieni Tipasjarven padaltaan suureen virtauk-
seen, ainepitoisuudet laimenevat merkittavasti, eikda merkittavia haitallisia vaikutuksia arvioida
ilmenevan alempana vesireitilla.
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Vesieliot ja kalastus

Vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla vaikutukset kaloihin ja muuhun vesielidstdé6n rajatuvat arvion mu-
kaan padasiassa Hietasen ylapuolisiin vesistoihin eli Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen
painottuen kahteen ensin mainittuun. Arvion mukaan mahdollisia haittavaikutuksia voi aiheutua
kadmiumista ja sinkistd. Myds antimoni- ja sulfaattipitoisuus voivat mahdollisesti aiheuttaa hait-
taa eliostolle. Kyseisten vesistdjen suhteellisen pienet kalastolliset arvot ja vahainen kalastus
seka vaikutusarvion konservatiivisuus huomioon ottaen mahdollisten haittavaikutusten merkit-
tavyys arvioidaan pieneksi.

Vaihtoehdossa VE1b vaikutukset kaloihin ja muuhun vesieliéstoon kohdistuvat arvion mukaan
padasiassa pohjoisen reitin Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen tai niihin ja etelaisen reitin Koivu-
puroon, Ollinjokeen sekd Nimisenjokeen. Eteldisen reitin vesistdjen elidstéon kohdistuvat vaiku-
tukset ja niiden merkittavyys arvioidaan osittain vastaavanlaisiksi ja osittain pienemmiksi kuin
vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla. Pieni Tipasjarven ja myo6s Tipasjoen ylaosan runsaat kalastolliset
arvot huomioon ottaen vaihtoehdon VE1b vaikutukset kalastoon ja muuhun vesieliéstoon seka
kalastukseen arvioidaan kohtalaisen merkittaviksi.

Kasvillisuus, elaimet ja suojelukohteet

Vaihtoehdossa VEO ympaéristo sailyy nykyiselldan, jolloin kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin ei
kohdistu vaikutuksia. Vaihtoehtojen VEla ja VElb eroavat toisistaan purkuveden johtamisen
osalta. Nain ollen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvat vaikutukset eivat eroa vaihto-
ehtojen valilla. Kaivostoiminnasta voi aiheutua Jakalasuon kuivumista, jolla voi olla vdhainen
haitallinen vaikutus puna- ja kaitakdmmekdiden esiintymisalueelle.

Kaivostoiminnasta johtuvat elinymparistdtmuutokset kohdistuvat alueelle tyypillisiin ympaéristoi-
hin. Nain ollen elaimiin ja linnustoon kohdistuva haitallinen vaikutus arvioidaan kokonaisuudes-
saan vahaiseksi. Lepakoiden tunnistetut lisddntymis- ja levdhdyspaikat seka saalistusympaéristot
sijoittuvat kaivoksen rakennettavien alueiden ulkopuolelle ja nain ollen niihin ei aiheudu suoria
haitallisia vaikutuksia. Kaivospiirin vaatima pinta-ala on suurpetojen kannalta tarkasteltuna pieni,
joten kaivostoiminnasta ei arvioida kohdistuvan haitallista vaikutusta suurpetojen esiintymiseen.
Kaivostoiminnasta ei tunnistettu luonnonsuojelualueiden suojeluperusteisiin kohdistuvia suoria
tai vélillisia haitallisia vaikutuksia.

Luonnonvarojen hyddyntaminen

Vaihtoehdossa VEO kallioperdssa olevat arvoaineet jaisivat hyddyntamatta, mika olisi negatiivi-
nen vaikutus luonnonvarojen hyddyntamiseen. Malmin hyddyntdmisen mahdollisimman tehok-
kaasti vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b on positiivinen luonnonvarojen hyddyntamiseen liittyva vai-
kutus. Kaivoksen toiminnan aikaisten puhdistettujen ylijadméavesien vaikutusten takia Koivupu-
ron tai Ollinjoen veden kayttda talousvetena ei suositella. Kaivostoiminnasta aiheutuva melu tai
poly eivat arvion mukaan heikenna luonnonvarojen hyddynnettavyytta kaivospiirin ja sen valit-
toman laheisyyden ulkopuolella.

Maankaytto ja yhdyskuntarakenne

Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu vaikutuksia maankayttoén. Hankevaihtoehdoissa VE 0+, VE la ja
VE 1b maankayttéon ja kaavoitukseen kohdistuvat vaikutukset arvioitiin kaivospiirin ymparis-
tossa keskisuuriksi kielteisiksi. Hankesijoittuu nykyisen kaivospiirin alueelle, joka on jo nykyisel-
ladn osittain kaivostoimintojen aluetta, eikd kaivospiirin maankayttéon kohdistu erityisia muu-
toksia. Kaivoksen lahialueella hanke ei muuta maankéyttda, mutta aiheuttaa kielteisia vaikutuk-
sia. Vaikutukset kohdentuvat l&dhinna lahimpaan asutukseen, joille kohdistuu melusta ja liiken-
teesté aiheutuvia kielteisia vaikutuksia. Hankealueen ymparistssa sijaitseviin virkistys- ja luon-
tokohteisiin ei kohdistu mainittavia muutoksia. Hanke ei estd maakunta-, yleis- ja asemakaavo-
jen toteuttamista, mutta hankkeella on kielteisia vaikutuksia vireilla olevan ranta-asemakaavan
lahimmille suunnitelluille rakentamispaikoille.
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Maisema ja kulttuuriymparisto

Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu maisemavaikutuksia. Hankevaihtoehdoissa VE 0+, VE 1a ja VE 1b
maisemalliset vaikutukset arvioitiin vahaisiksi kielteisiksi. Hankkeen vaikutusalueella sijaitseville
rakennetuille kulttuuriymparistéille, perinnemaisemalle, arvokkaalle kallioalueelle ja kansallis-
puistolle ei arvioitu aiheutuvan vaikutuksia. Hankkeella ei arvioitu olevan vaikutuksia kiinteisiin
muinaisjaanndoksiin, mikali suunniteltujen toimintojen laheisyyteen sijoittuvat kiintedt muinais-
jaannokset otetaan huomioon suunnittelussa ja jatetaan rakentamistoimien ulkopuolelle.

Elinkeinoelama ja palvelut

Kaivoshankkeen toteutuessa Sotkamo Silver ty6llistad noin sata henkil6d kaivoksella seka valil-
lisesti useita satoja henkildita Kainuussa ja muualla Suomessa. Hankevaihtoehdoissa VEO+, VEla
ja VE1b vaikutukset elinkeinoelamaan arvioidaan olevan samansuuruiset. Hankkeella arvioidaan
olevan myodnteisia vaikutuksia Sotkamon elinkeinoelamaan ja palveluihin. Kaivoksen lahiympéa-
ristdssa ei ole sellaisia elinkeinoja tai palveluja, joihin kaivostoiminnasta voisi aiheutua kielteisia
vaikutuksia. Vesistdvaikutusten arvioinnin perusteella vaikutuksia kalankasvatukseen, maanvil-
jelykseen, puutarhaan ja koskikalastuksen ymparilla oleviin elinkeinoihin ei arvioida muodostu-
van.

Melu ja tarina

Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa kaivostoiminnan alkaminen tulee vaikuttamaan alueen &animai-
semaan, koska merkittavia meluldhteita alueella ei nykytilassa ole. Toiminnan meluvaikutuksia
voidaan ehkaista tarvittaessa ehkaistd lisdamalla meluvalleja tai meluldhteiden aanenvaimen-
nusominaisuuksia.

Kaivostoiminnan aiheuttamia meluvaikutuksia eri hankevaihtoehdoissa arvioitiin laskennallisten
melumallinnusten avulla. Mallinnustulosten perusteella hankevaihtoehtojen VEO+ ja VEla/b mu-
kaisesta kaivostoiminnasta aiheutuvat paiva- ja ybdajan keskidénitasot alittavat ymparistéluvan
(nro 33/2013/1) mukaisen paivaajan raja-arvotason 55 dB seka ydajan raja-arvotason 50 dB
kaikilla vakinaiseen ja loma-asumiseen kaytettavilla kiinteistdilla. Keskidanitasot lahimmilla Olki-
lahden loma-asuinkiinteistéilla ovat lahella ympaéristdluvan mukaisia tavoitearvoja tai ybaikaan
korkeimmillaan tavoitearvon tasalla, mutta muualla loma-asutuksessa tavoitearvot alittuvat sel-
vasti. Keskidanitasot Hiidenportin kansallispuissa alittavat virkistys- ja luonnonsuojelualueille an-
netut paiva- ja ybajan ohjearvot 45 dB ja 40 dB selvasti.

Louhinnan laajentuminen avolouhoksella my&s kesdaikaan ja viikonloppuisin tehtavaksi lisaa ta-
rinastd aiheutuvaa viihtyvyyshaittaa kaivoksen lahialueilla. Vaikutus aiheutuu péaasiassa rajay-
tysten lukumaaran kasvamisesta; louhinnassa muodostuvan tarindn voimakkuus ei olennaisesti
eroa eri hankevaihtoehdoissa.

Ilmanlaatu

Kaivostoiminnassa muodostuvan pdélyn leviamistd arvioitiin laskennallisten pdélymallinnusten
avulla. Leviamismallinnuksen mukaan kaivostoiminnan aiheuttamat pélypaastot eivat aiheuta
raja- tai ohjearvojen ylityksia laheisilla kiinteistoilla hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa
(VEO+, VEla ja VE1b). Arvion mukaan poélypaastot eivat aiheuta haitallisia vaikutuksia lahialueen
luontoon, maaperdéan ja vesistoihin. Natriumisobutyyliksantaatin kaytostd vaahdotusprosessissa
ei arvion mukaan aiheudu hajuhaittaa kaivosalueen ymparistoon eika lahimmille asuinkiinteis-
toille.
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Kuljetukset ja liikennevaikutukset

Arvioitavan hankkeen liikennevaikutukset syntyvat paaosin kaivoksen henkilékunnan tyéomatka-
liikenteesta sekd vahaisessa maarin tuote- ja tarveainekuljetuksista. Suurin osa liikenteesta
suuntautuu Kissaniementieta kohti Sotkamoa. Liikennemaaran kasvu on suurta. Tiet ovat nykyi-
sellaan huonokuntoisia, joten myos onnettomuusriski kasvaa. Vaikutusalueen liikennemaarat tu-
levat kuitenkin pysymaan pienina, joten hankkeella ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta
liikenteen sujuvuuteen. Vaihtoehtojen VEO+ ja VEla/b vélilla ei ole merkittavaa eroa liikenne-
maarissa. Vaikutukset kohdistuvat tieverkkoon, joka ei pysty nykykunnossa vastaanottamaan
lisddntyvaa raskasta liikennetta. Kaivoksen myo6ta tiella lisdantyva raskas liikkenne edellyttda tien
sorapintaisen osuuden parantamista noin 6,5 kilometrin matkalla.

Elinolot ja viihtyvyys

Asukkaiden ndkemyksia hankkeesta saatiin YVA-ohjelmasta jatetyissa mielipiteissa, sidosryhma-
tydpajassa ja YVA-ohjelmavaiheen yleisotilaisuudessa. Sidosryhmaty6pajan ja annettujen mieli-
piteiden perusteella alueen asukkaat kokevat kaivoksen ympariston hiljaiseksi eramaa-alueeksi.
Vesistdjen merkitysta alueen asutukselle, virkistykselle ja elinkeinoille korostettiin. Alueen herk-
kyys muutoksille on sosiaalisten vaikutusten osalta kohtalainen, silla alue on harvaanasuttua.
Merkittavimmat vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen aiheutuvat liikkenteesta, paastoista pin-
tavesiin sek& melusta ja polysta. Vaikutukset asuinviihtyvyyteen, elinoloihin ja virkistykseen ovat
hankevaihtoehdoissa VE1la ja VE1b vastaavia kuin vaihtoehdossa VEO+. Vaihtoehdossa VE1b osa
purkuvesista tai kaikki purkuvedet johdettaisiin Taivaljarveen ja edelleen Olkilahteen, mika lisaisi
vesistdvaikutusalueella olevien asukkaiden maaraa. Pieni Tipasjarven ja Tipasjoen yldosan run-
saat kalastolliset arvot huomioiden vaikutus olisi merkittava.

Ihmisten terveys

Arvion mukaan melu- ja polypaastot sekd pohjaveden kautta haitta-aineille altistuminen eivat
aiheuta haitallisia terveysvaikutuksia asukkaille hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa (VEO+,
VEla ja VE1b).

Kaikissa vaihtoehdoissa antimonin arvioidut pitoisuudet ylittavat talousveden laatuvaatimukset
laheisimmissa purkuvesissa. Varsinaista juomavesikayttda ei pintavedella ole ja purkuvesien si-
saltamat haitta-eineet eivat siirry vedesta suoraan ihon kautta elimist6on. Pintavesia voidaan
kayttda uimiseen, saunassa loylyvetena ja kasteluvetena. Kaikkien kayttémuotojen terveysvai-
kutukset arvioidaan vahaiseksi. Eri toimintavaihtoehtojen (VEO+, VE1a ja VE1b) valilla ei arvioida
olevan suuria eroja terveysvaikutuksissa.

Onnettomuus ja hairidtilanteet

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tunnistettiin hankkeeseen liittyvid mahdollisia hairiétapahtu-
mia ja vaikutusketjuja seka hairididen seurauksia. Riskitarkastelu tehtiin analysoimalla mahdol-
liset onnettomuus- ja hairidtilanteet, niiden todennakoisyys ja niista aiheutuvat vaikutukset. Eri-
tyisesti tarkasteltiin erilaisia kaivoksen vesienhallintaan liittyvida mahdollisia poikkeustilanteita ja
niiden vaikutuksia, kuten patovaurioita, allasvuotoja ja mahdollisia poikkeuksellisia juoksutuksia.

Vedenlaatuvaikutusten voimakkuus rikastushiekka-altaan vuototilanteessa riippuisi vuotavasta
maarasté seka rikastushiekka-altaan vedenlaadusta. Varastoitava rikastushiekka ei siséalla hai-
tallisia maaria rikkia, koska rikastusprosessissa pyriitti erotetaan omaksi rikasteeksi ja myydaan
tuotteena kaivoksen ulkopuolelle tai sijoitetaan maanalaiseen kaivokseen kaivostaytténa. Nain
rikastushiekka-altaan vedenlaatu pysyy hyvana, milla pienennetadn merkittavasti mahdollisiin
vuototilanteisiin liittyvia ympaéaristoriskeja.
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Kaivoksen rikastusprosessi tapahtuu emaéksisissé olosuhteissa, jolloin liuenneiden metallien pi-
toisuudet kaivoksen vesialtaiden vesissa ovat paaosin alhaisia ja metallit esiintyvat paaasiassa
kiintoaineeseen sitoutuneena. Poikkeuksena arseeni ja antimoni, jotka eivat yleensa saostu neut-
raaleissa tai lievasti emaksisissa olosuhteissa ja joiden pitoisuudet voivat olla selkeytysaltaiden
1 ja 2 vesissa lievasti kohonneita. Altaiden sijaitessa alavalla suoalueella padon sortumisen tai
vuodon seuraukset voitaisiin rajata suhteellisen pienelle alueelle, eikd merkittavaa vaaraa ihmi-
sille tai ymparistoélle aiheutuisi.

Johtopaatokset

Hankevaihtoehdot VEO+, VE1a arvioitiin teknisesti, yhteiskunnallisesti ja ymparistéllisesti toteut-
tamiskelpoisiksi. Toiminnan laajentumisen melun ja poélyn vaikutukset eivéat kasva kaivoksen ul-
kopuolisilla alueilla niin suuriksi vaihtoehdossa VE1a, etta niilla olisi vaikutusta alueiden kayttéén
tai kehittymiseen. Vaihtoehto VE1b, jossa ylijadméavedet johdetaan puoliksi tai kokonaan Taival-
jarveen ja Taivalpuroa pitkin Pienen Tipasjarven Olkilahteen, ei ole arvioitujen vedenlaatu- ja
vesielidstévaikutusten perusteella yhteiskunnallisesti tai ymparistéllisesti toteuttamiskelpoinen.
Pieni Tipasjarvi on vedenlaadultaan nykyisin erinomaisessa tilassa ja tarkeé paikallisen kalastuk-
sen ja kalastusmatkailun nékdkulmasta, eli vaikutuskohteena herkkyydeltdan suuri. Vaihtoeh-
toon sisaltyy kaytettyjen vedenlaatu- ja kuormitusarvioiden perusteella riski Pienen Tipasjarven
Olkilahden syvanteen vedenlaadun heikkenemiseen seka kevat- ja syyskiertojen toteutumisen
heikentymiseen.
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1. JOHDANTO

Sotkamo Silver Oy on toteuttanut ympaéaristovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain mukai-
sen arviointimenettelyn, jossa selvitettiin louhintam&aran kasvattamisen ja uuden materiaalitehok-
kaan esirikastuksen kayttéonottamisen vaikutukset Sotkamossa sijaitsevalla Hopeakaivoksella.

Arvioidun hankkeen tavoitteena on kasvattaa kaivoksen kokonaislouhintaméaaraa ja ottaa kayttéon
uutta esirikastusteknologiaa Hopeakaivoksella, joka mahdollistaa kaivoksen tehokkaamman ja
joustavamman toiminnan verrattuna toiminnan nykyiseen ympaéristélupaan. Pohjois-Suomen alue-
hallintovirasto myodnsi 16.4.2013 Hopeakaivokselle ymparist6- ja vesitalousluvan seka toiminnan-
aloittamisluvan ja téidenaloittamisluvan (nro 33/2013/1). Yhti6én tavoitteena on kaynnistaa kaivos-
toiminta ja paasta luvan mukaiseen tayteen tuotantoon alkuvuonna 2019.

Kaivoksen ja louhinnan suunnittelun edetessa on todettu, ettd toiminnan kaynnistamista seuraa-
vina vuosina luvan mukainen kokonaislouhintamaara 500 000 tonnia vuodessa sisaltaen malmin,
sivukiven ja tarvekiven yhteenlasketut méaarat voi osoittautua riittamattomaksi ja louhintamaaraa
tulee kasvattaa, jotta esirikastusteknologia voidaan ottaa kayttdon. Louhintamaaran kasvattami-
nen edellyttdd ympaéaristévaikutusten arviointia. Louhintamaaran kasvattamisen ympaéaristovaiku-
tusten arvioinnin yhteydessa arvioitiin lisdksi nykyiseen lupaan nahden vaihtoehtoista purkureittia
kaivoksen puhdistetuille ylijagamavesille. Vaihtoehtoisen purkureitin arvioinnin tavoitteena oli arvi-
oida mahdollisuuksia minimoida kaivoksen ymparistévaikutukset hakemalla purkuvesille kokonai-
suutena paras mahdollinen johtamisreitti ja —tapa.

2. HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaa Sotkamo Silver Oy. Sotkamo Silver on kaivosyhti6, joka kehittda hopea- kulta-
ja sinkkiesiintymia Pohjoismaissa. Sotkamo Silver koostuu ruotsalaisesta Sotkamo Silver AB -emo-
yhtiésta ja sen suomalaisesta tytaryhtiostd, Sotkamo Silver Oy:std. Sotkamo Silver Oy kehittaa
Hopeakaivos-hanketta seké kultaesiintymiad Tampereen alueella. Sotkamon hopeakaivosprojekti on
yhtion tarkein hanke.

Sotkamo Silver Oy on aloittanut hopeakaivoksen rakentamisen kaynnistdmiseen tahtaavat valmis-
telutyot. Tyot sisaltdvat mm. suunnittelua seka rikastuslaitoksen ja maanalaisen kaivoksen infra-
struktuurin rakentamisen. Alueella on aikaisempien tutkimusten yhteydessa louhittu 2,6 kilometrin
pituinen tutkimustunneli. Maanalaisen kaivoksen toimintaa valmistellaan parantamalla kaivoksen
pumppaus- ja tuuletusjarjestelmia. Valmistelevat maarakennusty6t alueen kulkureittien rakenta-
mista varten on aloitettu ja samalla kaynnistettiin valmistelevat tydt rikastushiekka-allasalueella.
Tavoitteena on, ettd kaikki rakennus- ja laitosty6t olisivat valmiina ja tuotanto voitaisiin aloittaa
alkuvuonna 2019.
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3.1

KAIVOKSEN TOIMINNAN KUVAUS

Yleiskuvaus

Tassa luvussa esitetdan kaivoksen ymparistéluvan Nro 33/2013/1 mukainen toiminta, joka kayn-
nistyy suunnitelmien mukaan alkuvuonna 2019. Kaivoksen nykyisen luvan mukaista toimintaa ka-
sitellaan tassa YVA-menettelyssd niin sanottuna nolla+ -vaihtoehtona eli vaihtoehtona VEO+.
Suunnitelmien tarkentumisen seurauksena joihinkin yksityiskohtiin on tullut muutoksia lupapaa-
toksen Nro 33/2013/1 kertoelmaosaan verrattuna, mutta perusperiaatteiltaan ja paapiirteiltdan
tassa luvussa esitetty toiminta vastaa ymparistdluvassa esitettya.

Hopeakaivos sijaitsee noin 40 km Sotkamon kuntakeskuksesta kaakkoon Pienen Tipasjarven ete-
lapuolella (Kuva 3-1). Kaivoksen pohjoispuolella sijaitsee tie nro 9005, joka yhdistdd Sotkamo—
Kuhmo -valtatien 76 ja Valtimo—Kuhmo —maantien nro 5384. Alue on harvaan asuttua, aiemmin
rakentamatonta eramaata.

Kaivospiiri (Taivalhopea, K8194) on maaratty Tyo- ja Elinkeinoministerion paatoksella 18.4.2011
ja se on pinta-alaltaan noin 371 hehtaaria. Hopeakaivoksen paatuotteita ovat hopea-, kulta- ja
lyijyrikaste (Ag-Au-Pb-rikaste) seka hopeaa sisaltava sinkkirikaste (Zn-Ag-rikaste). Hopeaa ja kul-
taa sisaltavan lyijyrikasteen kaivokselle tarkein mineraali on rikasteen sisaltama hopea, mista
syysta rikasteeseen viitataan jatkossa myds pelkastaan nimella hopearikaste. Tuotteena saadaan
myds hieman hopeaa sisaltavaa pyriittirikastetta (FeS.). Kaivoksen todennettu malmivaranto on
talla hetkella 2,76 miljoonaa tonnia.

Kaivokselle tulee avolouhos aputoimintoineen sek&d maanalainen kaivos. Avolouhoksesta louhitaan
kivea toiminnan alkuvuosina, jonka jalkeen louhinta siirtyy kokonaan maan alle. Kaivoksen toimin-
nan aloittamiseen liittyvat valmistelevat maanrakennusty6t ovat parhaillaan kaynnissa.

N,;_,‘ vaara i Nimisenkangas

0 25 5 10km
|

L 1 | 1 | 1 I 1
|:| Kaivospiiri

Kuva 3-1. Hopeakaivoksen sijainti.
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Kaivoksen paatoimintoihin kuuluvat malmin louhinta rajayttamalla avolouhoksesta ja maanalai-
sesta kaivoksesta, louhitun malmin rikotus, lastaus ja kuljetus, murskaus, jauhatus ja rikastus
rikastamolla vaahdotuskennoissa seka rikastetun malmin kasittely, varastointi ja kuljetus jatkoka-
sittelyyn. Kaivoksen tuottamat rikasteet toimitetaan jatkojalostukseen sulatoille.

Kaivostoiminnassa syntyvét kaivannaisjatteet hyotykaytetdan ja/tai sijoitetaan kaivosalueelle.
Louhinnan yhteydessa muodostuu sivukived, joka varastoidaan sivukivialueelle ja kdytetdan maan-
alaisen kaivoksen taytoissa. Avolouhoksesta louhittu sivukivi hyddynnetaan suoraan kaivos-
taytossa tai muussa kohteessa tai varastoidaan sivukiven Igjitysalueelle. Liséksi louhinnassa muo-
dostuu niin sanottua marginaalimalmia eli sivukived, joka voi metallipitoisuutensa puolesta olla
mydhemmin kannattavasti rikastettavissa. Malmin rikastuksessa muodostuu rikastushiekkaa, joka
lajitetdan rikastushiekan lgjitysalueelle (Kuva 3-2).
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Kuva 3-2. Toimintojen sijoittuminen kaivosalueelle.

3.2 Esiintyma
Hopeakaivoksen hopea-kulta-lyijy-sinkki-esiintyma sijaitsee Tipasjarven liuskejaksona tunnetussa
muodostumassa, joka edustaa Kuhmon liuskejakson etelaista jatketta (Kuva 3-3).
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Kuva 3-3. Tipasjarven vihreakivivydohyke. Hopeakaivoksen esiintyméa merkitty punaisella ympyralla.

Esiintyma on 18ydetty vuonna 1980, jonka jalkeen esiintymé&éa on tutkittu kattavasti. Vuosina 1988-
1991 Kajaani Oy:n ja Outokummun tydyhteenliittymén Taivalhopean toimesta esiintyméan yhtey-
teen louhittiin 2,6 kilometri&a pitk& ja 350 metrin syvyyteen ulottuva tutkimustunneli. Esiintymén
geologiaa on tutkittu maanpinta- ja tunnelikairauksin seka geofysikaalisin mittauksin.

Malmin mineraloginen koostumus on analysoitu MLA-laitteistolla XMOD-menetelmalla minipilotti-

naytteen syotteesta (Taulukko 3-1).

Taulukko 3-1. Malmin mineraloginen koostumus.

Mineraali Paino-% Kemiallinen koostumus
Kvartsi 61,88 SiO.
Paamineraalit Muskoviitti 20,67 KAI(SizAl)O:10(OH,F)2
Bioftiitti 4,80 K(Mg, Fe**)s(Al,Fe**)Sis040(0OH,F).
Dolomiitti 3,94 Ca(Fe,Mg,Mn)(CO3)2
Rikkikiisu 3,40 FeS,
Kalsiitti 1,44 CaCO;
Aksessoriset Sinkkivalke* 1,04 (Zn,Fe)S
mineraalit Mikrokliini 0,60 KAISi;O;
Granaatti 0,50 (Ca,Fe* Mn,Mg)s(Al,Cr,Fe*)x(Si0.)
Magneettikiisu 0,46 FesSs-Fe11S+2
Lyijyhohde*® 0,27 PbS
Arseenikiisu 0,14 FeAsS

* lasketut arvot
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3.3

Louhinta ja louheen kuljetus

Louhintaa tehd&&én avolouhoksesta sekd maanalaisena. Luvan nro 33/2013/1 mukainen kokonais-
louhintamé&&ara on 500 000 tonnia vuodessa, josta noin 350 000—400 000 tonnia on malmia ja noin
100 000-150 000 tonnia sivukived. Tama tarkoittaa noin 1-2 louhintarajaytysta avolouhoksella
viikossa. Tunnettujen malmivarantojen seka louhintamaarien mukaisesti kaivoksen toiminta-aika
nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa on noin 6 vuotta, josta avolouhintavaiheen kesto on noin
2 vuotta. Nykyisen luvan mukaan avolouhintaa saa tehda 1.9.-30.4. vélisena aikana.

Louhinta maan alta aloitetaan samaan aikaan avolouhinnan kanssa tai jonkin verran avolouhintaa
my6hemmin. Suunniteltu avolouhos on 360 metria pitka, yldosassa noin 200 metria levea ja arvi-
olta enintddn 100 metrid syva. Avolouhoksen pinta-ala on noin 5,8 hehtaaria. Louhinnassa kayte-
taan tavanomaista poraus- ja rajaytystekniikkaa. Louhintaporaus tapahtuu telaketjualustaisilla po-
ravaunuilla. Porattavat rgjahdyskentat ovat tyypillisesti viisi- tai kymmenen metria korkeita, 5—-20
metrid leveita sekd 15—40 metria pitkid. Louhinnassa kaytetaan rajahdysaineita keskiméarin 0,3
kilogrammaa tonnia kohti, jolloin rajahdysaineita kaytetdan nykyisen luvan mukaisessa tuotan-
nossa noin 135 t/a. Rajaytyksissa kaytetddn paasaantoisesti emulsiordjahdysaineita, esimerkiksi
Kemiitti 510 tai 610. Maanalaisessa kaivoksessa louhintarajaytyksia on 1-2 kertaa paivassa ympari
vuoden. Maanalaiselle louhinnalle ei ole asetettu luvassa aikarajoituksia.

Maanalainen louhinta ulottuu useiden satojen metrien syvyyteen. Louhintamenetelma on pitkittéi-
nen tai poikittainen avoin pengerlouhinta. Louhosten stabiliteetin turvaamiseksi voidaan kaikki tai
osa louhoksista tayttaa louheella tai kovettuvalla taytolla. Mikali kaivoksen toiminnan sivutuotteena
syntyvan sivukiven ja kayttdkelpoisen rikastushiekan maara ei riita kaivoksen tarpeisiin, tarvittava
muu Kiviaines louhitaan kaivospiirin alueelta tai ostetaan muualta ulkopuoliselta toimittajalta. Tuo-
tantolouhinnan lisdksi maan alla louhitaan tuotanto-, yhdys- ja tuuletusperia seka vinotunnelia
kaivoksen syventamisvaiheessa.

Seka malmi etta sivukivi kuormataan maansiirtoautoihin, jotka kuljettavat ne joko murskaamon
yhteydessa olevalle malmilouheen vélivarastointialueelle tai sivukiven lajitysalueelle. Malmilouhe
murskataan ennen syodttdmistd rikastusprosessiin. Malmin valivarastoalueen pohja tiivistetdan
HDPE-kalvolla, jonka ala- ja ylapuolelle rakennetaan tarvittavat mineraaliset suojakerrokset esta-
maan kalvon rikkoutuminen tydskentelyn aikana.
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Kuva 3-4. Kaivoksen prosessi.

3.4 Murskaus, jauhatus ja rikastus
Rikastusprosessi alkaa kaksivaiheisella murskauksella, jossa malmilouhe murskataan jauhatusmyl-
lyyn syotettdvaksi sopivaan raekokoon. Malmilouheen primaarimurskaus tapahtuu leukamurs-
kaimella ja sekundaarimurskaus kartiomurskaimella. Sekundaarimurskausvaihe kasittda myds luo-
kituksen taryseulalla lopullisen raekoon kontrolloimiseksi.

Murskauslaitteet sijoitetaan suunnitelmien mukaan malmivaraston ja rikastamon laheisyyteen
maan paalle. Murskausalueen ymparille rakennetaan malmista tai sivukivesta melun ja pdélyn le-
viamista ehkaisevat suojavallit.

Murskattu malmi siirretdan kuljetinhihnalla vélivarastoon, joka on betonilattialla varustettu, katettu
halli. Malmin véalivaraston pohjassa on aukot, joista malmi ohjautuu hihnalle ja edelleen rikasta-
morakennuksen sisétiloissa tapahtuvaan kolmannen vaiheen murskaukseen seka sita seuraavaan
jauhatukseen. Jauhatuksessa malmi jauhetaan tanko- ja kuulamyllyissa. Jauhatuksen jalkeen mal-
mirakeista 80 prosenttia on ldpimitaltaan alle 0,074 millimetria.

Jauhatuksesta malmi siirretdan kolmivaiheiseen vaahdotukseen perustuvaan rikastukseen. Vaah-
dotuksen ensimmaisessa vaiheessa malmista erotetaan ldhes kaikki jalometallit ja lyijyhohde.
Vaahdotuksen toisessa vaiheessa malmista erotetaan sinkkivalke, joka sisaltdd myods hopeaa. Kol-
mannessa vaahdotuspiirissd malmista erotetaan rikkikiisu eli pyriitti omaksi tuotteeksi. Rikastamo
toimii katkeamattomassa kolmivuorotydssa. Pyriittipiirin jalkeen malmista on erotettu arvometallit
ja sulfidit. Jaljelle jaanyt rikastushiekka johdetaan rikastushiekka-altaalle tai kaivostayttoon.
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3.5

3.6

Rikasteiden vuosittain tuotettava méaara on yhteensa noin 15 000 tonnia, josta hopearikasteen
osuus on noin 2 000 tonnia, sinkkirikasteen osuus noin 5 000 tonnia ja pyriittirikasteen noin 8 000
tonnia. Hopeaa tuotetaan suunnitelmien mukaan vuodessa noin 31 tonnia.

Rikasteiden kuivaus ja varastointi

Vaahdotuksen rikasteet suodatetaan noin 10 prosentin vesipitoisuuteen eli kuivaksi sakaksi ja va-
rastoidaan rikastevarastoon, joka on katettu betonipohjainen halli. Hopea ja sinkkirikaste myydaan
varastohallista muualle jatkojalostettavaksi. Myds pyriittirikaste myydaan ensisijaisesti tuotteena
muualla k&siteltavaksi. Toissijaisesti pyriittirikaste sijoitetaan stabiloituna maanalaisen kaivokseen.
Taman hetken suunnitelmien mukaan pyriittirikasteen varastokapasiteetti kaivoksella vastaa noin
2-8 viikon tuotantoa.

Vesienhallinta ja puhdistus

Lahtdkohtaisesti Hopeakaivoksella pidetdéan alueiden kuivatusvedet ja rikastamolta peraisin olevat
vedet toisistaan erilladn. Pumppaamot ja putkilinjat suunnitellaan kuitenkin siten, etta vesia voi-
daan johtaa joustavasti kaivosalueen sisalla altaista toisiin siten, ettéd alueelta poistettavan ja ri-
kastamolle sydtettavan veden laatu pysyy hyvana. Rikastamon raakavetena kaytetddn padasiassa
rikastusprosessin kierratysvetta, toissijaisesti kaivosten kuivatusvetta ja tarvittaessa raakavetta
otetaan Pienen Tipasjarven Olkilahdesta.

Rikastushiekka-altaaseen johdetaan vaahdotusprosessin sivutuotteena saatavaa rikastushiekka-
lietettd. Rikastushiekka-altaassa rikastushiekkalietteen sisaltaméa rikastushiekka laskeutuu altaa-
seen ja siita erottuva vesi johdetaan edelleen selkeytysallas 2:een, joka toimii lisdselkeytys- ja
vesivarastoaltaana (Kuva 3-5). Selkeytysallas 2:sta vesi kierratetaan takaisin rikastamolle tai joh-
detaan vesienpuhdistuksen kautta edelleen rikastushiekka-altaan pohjoispuoliselle suoalueella si-
jaitsevalle pintavalutuskentélle, josta vedet purkautuvat vesistdon.

Rikastamon vesikierron paayksikkéna toimivan Selkeytysallas 2:n suunniteltu tilavuus on noin
160 000 kuutiometrid. Selkeytysallas 2:n viereen rakennettavan Selkeytysallas 1:n suunniteltu ti-
lavuus on noin 20 000 kuutiometria. Lisdksi kaivoksen kuivatusvesia varten rakennetaan Selkey-
tysallas 3. Malmin valivarastoalueen ja sivukivialueen suotovesia varten rakennetaan Selkeytysal-
las 4. Selkeytysallas 4:sta vedet johdetaan puhdistukseen. Avolouhoksen viereen rakennetaan ta-
man lisaksi lisdallas, josta vesia johdetaan Selkeytysallas 3:een. Selkeytysallas 3:sta vedet johde-
taan joko rikastamolle raakavedeksi tai vedenpuhdistuksen ja pintavalutuskentan kautta ulos kai-
vosalueelta.

100 m3/h 23m3/h Raakavesi
Olkilahdesta
— 1 —
ivukivialueen
Avolouhos suotovesi ja
paallystettyjen
\ / alueiden
hulevedet
Rikastus- —
M. lai H
T:?\,Z':e" RIOSESS! Rikastushiekka-allas
~—
138 m3/h
—
100 m3/h \ 4 Selkeytysallas 4
i > 2m3/h
iarias g 42 m3/h yelkeytysallas 2 m
lerratysvesisallio r——
4 4 Ylijaamavesi

-— 4 g
22 m3/h _— vesistoon
Selkeytysallas 3 55m3/h Selkeytysallas 1 puh:i;;‘mo Pintavalutuskentti | ey
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Kuva 3-5. Kaivoksen yksinkertaistettu vesitase nykyisen ymparistdluvan mukaisessa toiminnassa. Luvut
ovat keskimaaraisia tuntivirtaamia (m3/h). Virtaamissa on huomioitu vesien poistuminen rikasteiden mu-
kana, pidattyminen rikastushiekkaan sekéa alueille tulevat sadevedet.
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Vesien puhdistus

Kaivokselta vesistéon johdettavat vedet puhdistetaan ennen niiden johtamista vesistoon. Paata-
voite puhdistuksessa on poistaa veteen liuenneet ympaéristélle haitalliset aineet seka kiintoaine.
Puhdistusmenetelma perustuu saostukseen ja neste-kiintoaine-erotukseen. Puhdistettavat vesi-
maarat ovat verrattain pienia, jolloin puhdistus voidaan toteuttaa ulos rakennettavissa altaissa tai
sisatiloihin sijoitettavissa sailidissd. Vedenpuhdistamon sijoittuminen on esitetty kuvassa (Kuva

3-6).
’// :
SELKEYTYSALLAS 3 = u/
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Kuva 3-6. Vesienkierto ja vedenpuhdistamon sijoittuminen.

Kaksivaiheisessa vedenpuhdistusprosessissa poistetaan ensin antimonia ja arseenia saostamalla
ne rauta- tai alumiinipitoisella saostuskemikaalilla. Sakka erotetaan vedesta ennen seuraavaa puh-
distusvaihetta. Toinen puhdistusvaihe siséltda veden pH-saadon esimerkiksi kalkkimaidolla ja sen
tavoitteena on poistaa vedessa mahdollisesti esiintyvat liukoiset metallijadmat. Saostusta voidaan
tarvittaessa tehostaa hapettamalla.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 10

Saostusvaiheet toteutetaan sekoitussailibreaktoreissa tai altaissa, joihin sydtetadn puhdistettava
vesi seka saostuskemikaali. Saostusvaiheesta tulevaan lietteeseen sekoitetaan koagulanttia ja/tai
flokkulanttia, joilla tehostetaan kiintoaineen erottumista lietteesta. Puhdistuksessa muodostuvan
sakan maara on vahainen ja se voidaan sijoittaa esimerkiksi kovettuvaan kaivostayttoon.

Hapetus toteutetaan sydttamalla ilmaa jakoputkiston kautta sekoitussailioon/altaaseen, johon joh-
detaan myos puhdistukseen tuleva vesi. Hapetus voidaan tehdd myds esimerkiksi suihkuttamalla
tai johtamalla vetta taytekappaleilla taytettyjen sailididen lavitse.

Neste-kiintoaine-erotuksen tarkoituksena on poistaa lietejakeesta nestetta ja toisaalta selkeyttaa
vesijae mahdollisimman kirkkaaksi. Kiintoaineen erotus voidaan toteuttaa esimerkiksi selkeytysal-
taassa, selkeyttimessa tai hiekkasuodattimessa. Joissakin laiteratkaisuissa koagulantin ja/tai flok-
kulantin sy6ttd tehddédn samassa laitteessa kuin selkeytys.

Vedenpuhdistamolta lahtevan veden metalli- ja kiintoainepitoisuudet ovat edella kuvatulla puhdis-
tuskasittelylla alhaisia ja alittavat luparajat. Puhdistuksen jalkeen vesi johdetaan pintavalutusken-
talle, jossa vedesta poistuu viela mahdollisia kiintoainejddmia, liuenneita ravinteita seka metalleja.
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flokkulantti l
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1
1 1
1 I
1 1
1 1
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Kuva 3-7. Kaivoksen vesienpuhdistusprosessin periaatekaavio.

Kaivospiirin lapi kulkevat valumavedet johdetaan kaivospiirin ulkopuolelle. Kaivospiirissd muodos-
tuvat valumavedet johdetaan tarvittaessa erillisten selkeytysaltaiden ja pintavalutuskentan kautta
kaivospiirin ulkopuolelle. Kaivospiirialueelle on rakennettu viisi pintavalutuskenttaa syksylla 2016
seka yksi vuonna 2017.

Kaivoksen vesien jalkipuhdistukseen kaytettavat pintavalutuskentat voivat hyvin toimiessaan pi-
dattaa melko tehokkaasti vesissa jaljella olevia metalleja, ravinteita ja kiintoainetta. Talvella kent-
tien ollessa jaassa kenttien pidatyskyky jaa kuitenkin todennakdisesti melko heikoksi. Pintavalutus-
kenttien maaperan laatu tutkitaan viimeistaan kaivostoiminnan paattyessa ja tarvittaessa maapera
puhdistetaan osana kaivoksen sulkemistoimenpiteita.

Kaivostunneli on tyhjennetty vedesta vuonna 2010 ja kuivatuspumppausta on jatkettu yllapito-
pumppauksena vuoden 2011 alusta alkaen. Kaivoksen rakentamisaikana maanalaisen kaivoksen
kuivatusvedet seké kaivosalueen kuivatusvedet johdetaan rakentamisenaikaiseen selkeytysaltai-
den ja pintavalutuskenttien kautta vesistdihin.
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3.7

Kaivannaisjatteiden ominaisuudet ja hallinta

Kaivoksen kaivannaisjatehuollosta on laadittu suunnitelma (Sotkamo Silver, 2014), jossa on huo-
mioitu ymparistolupapaatdksessa nro 33/2013/1 annetut lupaméaaraykset kaivannaisjatteiden hal-
lintaan liittyen. Kaivoksella muodostuvia kaivannaisjatteitd ovat sivukivi, rikastushiekka seka pin-
tamaat, jotka luokitellaan muuksi kaivannaisjatteeksi. Myds mahdollinen pyriittirikaste, jota ei
saada myytyéa ja joka loppusijoitetaan kaivosalueelle, luokitellaan kaivannaisjatteeksi.

Rakentamisvaiheessa osa sivukivesta kaytetaan rikastushiekka-altaan patorakenteisiin seka kai-
vosteiden kantaviin rakenteisiin, mikali se kiven geoteknisten ominaisuuksien ja lupamaaraysten
perusteella on mahdollista. Ymparistdlupapaatdksen nro 33/2013/1 lupaméaarayksen nro 44 mu-
kaisesti hyodtykaytettava ja/tai valivarastoitava sivukivi ei ole jatettd, jos kiven rikkipitoisuus on
alle 0,3 prosenttia eikd se omaa haponmuodostuspotentiaalia ja kivi tayttaa rakennuskivelle ase-
tettavat vaatimukset. Ympaéristélupapaatoksen nro 45 mukaisesti sivukivi, jonka rikkipitoisuus on
enintdan 0,8 prosenttia, voidaan hyédyntad kaivoksen rakentamiseen liittyvissa taytoissa edellyt-
téen, etta kiviaines sijoitetaan pysyvéasti maavesi- ja/tai pohjavesipinnan alapuolelle. Nykyisen lu-
van mukaisella tuotantomaaralla sivukivea ja koostumukseltaan lahes sivukiven kaltaista margi-
naalimalmia muodostuu yhteensa noin 150 000 tonnia vuodessa. Maanalaisen louhinnan edetessa
avolouhoksella syntynytta sivukivea palautetaan louhostayttoihin. Toiminnan aikana sivukivea kay-
tetddn maanalaisen kaivoksen tayttdihin. Valivarastoitava sivukivi ja marginaalimalmi sijoitetaan
sivukiven varastoalueelle. Olemassa olevien tutkimustulosten perusteella ainakin osa kaivoksen
sivukivesta luokitellaan mahdollisesti happoa muodostavaksi.

Rikastushiekka-allas sijaitsee noin 600 metria rikastamo- ja huoltoalueelta lounaaseen Koivumaen
ja Hanhipetaikon valisella suoalueella. Rikastushiekka-allas rakennetaan vaiheittain ensimmaisen
vaiheen pinta-alan ollessa noin 15 hehtaaria. Taman hetken suunnitelmissa rikastushiekka-altaan
lopullinen pinta-ala on noin 28 hehtaaria. Rikastushiekan kokonaismaaraksi tunnetuilla malmiva-
roilla arvioidaan 1,6 miljoonaa kuutiometrid. Nykyisen luvan mukaisella tuotantoméaaralla rikastus-
hiekkaa muodostuu noin 335 000 tonnia vuodessa. Kaivoksen malmissa on pyriittia noin 3 - 5
prosenttia. Pyriitti erotetaan rikastusprosessissa tuotteeksi, mista johtuen rikastushiekka ei sisalla
haitallisia méaéaria rikkia.
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Kuva 3-8. Rikastushiekka-allas lopullisessa laajuudessaan.

Kaivoksen rakennustdiden yhteydessa alueelta poistettava moreeni kdytetadn mahdollisuuksien
mukaan rakennettavissa padoissa. Moreenia kaytetddn myds teiden, varikkoalueiden ja muiden
kohteiden pohjatdissa sekda ymparistonsuojelun edellyttdmissa rakenteissa. Ylijadva moreeni va-
rastoidaan sille osoitetulle alueelle louhoksen laheisyyteen. Myds pintamaat ja turve varastoidaan
samalle alueelle tai muualle kaivosalueelle, mikali ne voidaan talla tavoin hyédyntéda tehokkaammin
kaivoksen sulkemisvaiheessa. Varastoidut maa-ainekset hyddynnetdan alueen jalkihoidon yhtey-
dessd muun muassa maisemoinnissa.

Pyriittirikaste pyritddn ensisijaisesti toimittamaan kaivoksen ulkopuolisille toimijoille raaka-ai-
neeksi. Mikali pyriittia ei saada kokonaisuudessaan toimitettua kaivoksen ulkopuolelle, sijoitetaan
pyriitti stabiloituna maanalaiseen kaivokseen joko sellaisenaan tai yhdessa sivukiven kanssa.

Kaivannaisjatteiden testaaminen ja luokittelu
Toiminnassa muodostuvien kaivannaisjatteiden maaraa seurataan kaivoksen kayttotarkkailussa ja
maarat merkitaan kaivoksen kayttopaivakirjaan.

Sivukivijakeiden kemiallisen koostumuksen maarittaminen aloitetaan viimeistdan 3 kuukautta lou-
hinnan aloittamisen jalkeen. Kulloisenkin sivukivijakeen laatu varmistetaan edustavien kokooma-
naytteiden perusteella. Naytteistd maaritetdan alkuaineiden kokonais- ja liukoiset pitoisuudet seka
ABA-testilla haponmuodostuspotentiaali.
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Rikastamotoiminnan aloittamisen jélkeen rikastushiekan mineralogia maaritetdan kertaluontoisesti
siihen soveltuvalla tavalla toiminnan alkuvaiheessa otettavasta kokoomanaytteesta. Talldin maari-
tetddn myos rikastushiekan alkuainekoostumus, liukoisuudet seka ABA-testilla haponmuodostus-
potentiaali. Rikastushiekan laatua seurataan kuukausittain ensimmaisen toimintavuoden aikana
kokonaispitoisuuksien, liukoisuuksien ja ABA-testien avulla. Mikéli suurta laadunvaihtelua ei ta-
pahdu, naytteenottoa jatketaan samalla tiheydelld, mutta kuukausittaiset naytteet yhdistetaan
puolivuotisnaytteiksi. Rikastamolta rikastushiekka-altaaseen johdettavan rikastushiekan laatua
tarkkaillaan rikastamoprosessin ajoon kaytettavan XRF-analysaattorin avulla. Lietteesta analysoi-
daan rikastamon ajon ja ymparistdon kannalta keskeiset alkuainepitoisuudet.

Kaivettavien ja varastoitavien pintamaiden laatu selvitetdan edustavalla naytteenotolla. Naytteista
maaritetaan alkuaineiden kokonais- ja liukoiset pitoisuudet seka ABA-testilla haponmuodostuspo-
tentiaali.

3.7.2 Sivukiven ominaisuudet
Sivukiven mineralogia on hyvin lahella malmin mineralogiaa. Sivukivi muodostuu felsisesta meta-
vulkaniitista, jonka koostumus vastaa dasiittia tai ryoliittia ja jonka SiO, -pitoisuus (kvartsi) on 70—
80 %. Sivukiven mineraloginen koostumus on esitetty taulukoissa (Taulukko 3-2 ja Taulukko 3-3).

Taulukko 3-2. Jalkapuolen sivukiven mineraloginen koostumus.

Mineraali Kemiallinen koostumus
Kvartsi Si0;
Paamineraalit Muskoviitti KAI(SizAl)O10(OH,F)2
Biotiitti K(Mg, Fe**)s(Al,Fe**)Sis040(OH,F);
Granaatti (Ca,Fe**Mn,Mg)s(Al,Cr,Fe*)(SiOs)s
Tremoliitti Cay(Mg,Fe)sSig022(0OH)(Sis042)
Aksessoriset Dolomiitti Ca(Fe,Mg,Mn)(CO:s).
mineraalit Rikkikiisu FeS;
Magneettikiisu FeeS7-Feq1S42
Arseenikiisu FeAsS
Sinkkivalke (Zn,Fe)S
Lyijyhohde PbS

Taulukko 3-3. Kattopuolen sivukiven mineraloginen koostumus.

Mineraali Kemiallinen koostumus
Paamineraalit Bt S0
Muskoviitti KAl (SizAl)O10(0OH,F)2
Kordieriitti MgzAl4SisO1s
Aksessoriset Rikkikiisu FeS.
mineraalit Magneettikiisu FesSs-Fe1S12
Flogopiitti K(mg,Fe)s(AlSiz01,)(0H,F);

Kuudelle sivukivinaytteelle tehtyjen alkuaineanalyysien tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 3-4). Valtioneuvoston maaperan pilaantumisesta antaman asetuksen 214/2007 kynnys-
arvoihin verrattuna joissakin sivukivinaytteissa esiintyi kohonneena pitoisuutena arseenia, kad-
miumia, lyijya ja sinkkia.
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Taulukko 3-4. Sivukiven alkuaineanalyysien (kokonaispitoisuudet) tulokset.
Kattopuolen | Kattopuolen | Kattopuolen | Jalkapuolen | Jalkapuolen | Jalkapuolen
kivet 25-26 | kivet 17-18 | kivet 92-93 kivet 120- kivet 167- kivet 170- Vna
m m m 121 m 168 m 171 m 214/2007
naytenro kynnys-
2101 2102 2103 2104 2105 2106 arvo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Alu-
miini 6560 4490 5200 9840 13100 5040
Arseeni 260 38 33 10 4,1 18 5
Boori 4,7 <4 <4 4,1 <4 <4
Barium 16 17 17 27 70 19
Kal-
sium 7230 1440 5060 7520 3280 3930
Kad-
mium <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,4 1
Koboltti 3,3 2,2 2 1,1 1,5 1,5 20
Kromi 4,4 4,1 5,6 3,4 4,6 6,8 100
Kupari 6,4 7,4 14 11 86 25 100
Rauta 28700 20100 14700 18100 24800 14700
Eloho-
pea <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,5
Kalium 1890 2400 1990 7120 10100 3010
Magne-
sium 2820 3440 3330 5690 10700 3010
Man-
gaani 420 220 300 2300 920 740
Molyb-
deeni <1 <1 <1 <1 <1 <1
Nat-
rium <50 99 55 66 100 <50
Nikkeli 8,7 1,7 2,6 1,8 2,1 2,4 50
Fosfori 190 94 120 160 170 160
Lyijy 24 4,8 4,5 4,3 16 480 60
Rikki 29800 21300 15600 3940 6950 8140
Anti-
moni <3 <3 <3 <3 <3 14 2
Seleeni <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tina <3 <3 <3 <3 <3 <3
Titaani 66 81 59 480 680 370
Vana-
diini <2 <2 <2 <2 <2 <2 100
SinkKki 110 23 22 670 200 310 200

Sivukivinaytteille tehdyissa ravistelutesteissa (L/S 10) valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista
(331/2013) saadetyt pysyvan jatteen kaatopaikalle asetetut raja-arvot 1 alittuivat kaikkien alku-
aineiden osalta kolmessa naytteessa (Taulukko 3-5). Kolmessa naytteessa raja-arvo ylittyi anti-
monin osalta. Yhdessa naytteessa antimonipitoisuus ylitti myds tavanomaisen jatteen kaatopaikalle
asetetun raja-arvon. Sivukiven liukoisuuskoetuloksia on kéytetty kaivoksen vesitasemallin kuormi-
tusarvioiden lahtodtietona.

Sivukivinaytteiden rikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,39-2,98 % (Taulukko 3-6). Neutralointipo-
tentiaalin ja hapontuottopotentiaalin suhde (NP/AP) oli naytteissa 0,05-1,53.
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Taulukko 3-5. Sivukivinadytteiden 2101-2016 liukoisuuskokeiden tulokset (L/S 10, mg/kg).

Livenneet aineet | Menetel- Raja- Raja-
| (mgikg) m 2101 | 2102 | 2103 | 2104 | 2105 | 2106 | arvol | arvoll
Alumniini, Al ICP-OES 0 | 89 | 13 15 14 13 B 2
Arseeni, As ICP-CES | <015 | <0,15 | <015 | <015 | <047 | <015 0.5 2
Boori, B ICP-OES | <020 | <021 | <020 | <0.21 | <0.20 | <0.21 | - -
Barium. Ba ICP-OES | 0.095 | 0,073 | 0,080 | 0068 | 0086 | 012 20 100
Beryllium, Be ICP-OES | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 5 :
Kalsium, Ca ICP-OES 83 | 100 | 72 66 48 53 B 2
Kadmium, Cd ICP-OES | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,04 1
Koboltti, Co ICP-OES | <0,030 | <0,030 | <0,030 | <0,030 | <0,030 | <0,030 . .
Kromi, Cr ICP-OES | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | 0,5 10
Kupari, Cu ICP-OES | <0,050 | <0,050 | <0,030 | <0,050 | <0,050 | <0,050 2 50
Rauta, Fe icP-oES | o71 | 11 | o8 | 33 | 22 | 21 i 2
Kalium, K ICP-OES 35 | 41 | 45 67 66 64 E ?
Magnesium. Mg |ICPOES | 88 | 58 | 80 | 65 | 64 | 47 - .
Mangaani, Mn ICP-OES | 017 | 013 | 0097 | 042 | 016 | 029 - ’
Molybdeeni, Mo | ICP-OES | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,052 | <0,050 | 0,5 10
Natrium, Na ICP-OES | 39 | 36 | 42 | 35 | 35 | 31 = 2
Nikkeli, Ni ICP-OES | <0050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | 0.4 10
Fosfori, P ICP-OES | <10 | <10 | <10 | <10 | <13 | <10 . ]
Lyijy, Pb ICP-OES | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <015 | <0,15 | 0,22 05 10
Rikki, 5 ICP-OES 30 | 45 | &0 22 13 21 £ .
Antimoni, Sb____| GFAAS | <0.034 | <0,041 | 0073 | o007 | 0034 | 38 | o0o | o7
Seleeni, Se GFAAS | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | 0,1 0.5
Tina, Sn ICP-OES | <015 | <015 | <0,15 | <015 | <015 | <0,15 . .
Titaani, Ti ICP-OES | <0,15 | <0,15 | <015 | <0,15 | <0,15 | <0,15 < ;
Vanadiini, V ICP-OES | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 2 2
Sinkki, Zn ICP-OES | <010 | <010 | <010 | <019 | <011 | <072 4 50

Taulukko 3-6. Sivukivindytteiden 2101-2106 ABA-testien tulokset.

Niyte Rikkipitoisuus (%) Happokapasiteetti AP Neutralointikapasiteetti NP NP/AP Luokittelu
(kg CaCOst) (kg CaCOst)
2101 2,130 66.6 3.32 0,05 PAF
| 2102 2,980 93.1 14.3 0,15 PAF
2103 1,560 48.8 11.1 0,23 PAF
| 2104 0,394 12.3 18.8 1,53 |  PAF
2105 0,695 217 766 035 |  PAF
2106 0,814 23.4 9.55 0.38 PAF




YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

3.7.3 Rikastushiekan ominaisuudet
Rikastushiekan laatua ilman pyriitin talteenottoa on selvitetty vuonna 2011 tehdyn minipilot-mit-
takaavatasoisen rikastuskokeen rikastushiekalle tehdyilla analyyseilla. Minipilot-ajon rikastus-
hiekka koostui paaosin kvartsista, muskoviitista ja biotiitista. Rikastushiekassa oli myds mainittavia
maaria dolomiittia, pyriittia ja kalsiittia. Mineralogia on esitetty tarkemmin seuraavassa taulukossa

(Taulukko 3-7).

Taulukko 3-7. Rikastushiekan mineralogia minipilot-kokeen perusteella.

Mineraali m-%
Kvartsi 60,05
Muskoviitti 22,95
Biotiitti 5,05
Dolomiitti 4,12
Pyriitti 3,27
Kalsiitti 1,65
Mikrokliini 0,65
Granaatti 0,61
Kloriitti 0,53
Gatiitti 0,28
Magneettikiisu 0,21
Muut 0,53
Yhteensa 99,90

16

Minipilot-kokeen rikastushiekan (pyriitti otettu talteen) keskimaaraiset kokonaispitoisuudet, joita
on kaytetty mm. vesitasemallin laadinnassa lahtdtietona, on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-

lukko 3-8).
Taulukko 3-8. Rikastushiekan keskimaaraiset alkuainepitoisuudet (mg/kg).
Alkuaine Pitoisuus | Alkuaine Pitoisuus
mg/kg mg/kg
Alumiini 5 530 Natrium <50
Antimoni 10,2 Nikkeli 8
Arseeni 90 Lyijy 138
Barium 24,1 Rauta 13 700
Beryllium 0,08 RikKki 1 050
Boori <5 Seleeni 0,5
Fosfori 164 SinkKki 279
Hopea 9,4 Strontium 13,6
Kadmium 0,48 Telluuri <2
Kalium 4 090 Tina 0,6
Kalsium 16 300 Titaani 289
Koboltti <1 Torium 5,0
Kromi 11,4 Uraani 0,74
Kupari 31,3 Vanadiini <1
Magnesium 8 050 Volframi 0,3
Mangaani 2 670 Vismutti <0,1
Molybdeeni 1,4

Rikastushiekkanaytteiden rikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,09-0,21 m-%. Neutralointipotentiaa-
lin ja hapontuottopotentiaalin suhde (NP/AP) oli naytteissa 14,6-21,8 eli rikastushiekka oli varsin
hyvin puskuroivaa haponmuodostusta vastaan. Ymparistéluvan lupamaarayksen 40 mukaisesti ri-
kastushiekan rikkipitoisuus on pidettava mahdollisimman alhaisena ja sen vuosikeskiarvon on ol-
tava alle 0,3 %b.
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3.7.4

3.7.5

Neljalle pilot-kokeiden rikastushiekkanaytteelle tehtiin liukoisuustestit (L/S 10, ravistelutesti). An-
timonia lukuun ottamatta muiden alkuaineiden liukoisuudet alittivat valtioneuvoston asetuksessa
kaatopaikoista (331/2013) pysyvan jatteen kaatopaikalle sdadetyn raja-arvon. Antimonin on arvi-
oitu geokemiallisessa tarkastelussa esiintyvan malmissa stibniittina (Sb2Ss). Rikastushiekan liukoi-
suudet, joita on kaytetty mm. vesitasemallin laadinnassa lahtdtietona, on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 3-9). Vesitasemallinnukseen siséllytettiin ne alkuaineet, joiden liukoisuus
testeissa ylitti 0,02 mg/kg.

Taulukko 3-9. Rikastushiekan keskimaaraiset liukoisuudet (L/S 10, mg/kg).

Alkuaine Liukoisuus | Alkuaine Liukosuus
mg/kg mg/kg
Alumiini 1,3 Magnesium 14
Antimoni 0,6 Mangaani 0,04
Arseeni 0,08 Molybdeeni 0,019
Barium 0,01 Natrium 1,9
Beryllium <0,0005 Nikkeli 0,003
Boori 0,008 Lyijy 0,007
Bromi <0,02 Pii 17
Elohopea <0,002 Rauta 0,4
Fosfori <0,1 RikKi 130
Hopea 0,0005 Rubidium 0,03
Jodi <0,02 Seleeni 0,01
Kadmium 0,00002 Sinkki 0,02
Kalium 30 Strontium 0,07
Kalsium 94 Telluuri <0,0001
Kloridi <3,0 Tina <0,0005
Koboltti 0,001 Torium 0,00005
Kromi 0,007 Uraani 0,0002
Kupari 0,009 Vanadiini <0,0006
Litium 0,003 Vismutti <0,0001

Rikastushiekan mineralogia seké alkuaineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuusominaisuudet tul-
laan selvittamaan kattavalla analytiikalla osana kaivoksen toiminnan aikaista jatteiden laadun seu-
rantaa.

Pintamaan ominaisuudet

Kaivoksen rakentamisvaiheessa poistettavat pintamaat jaetaan orgaaniseen ja kivennaismaa-ai-
nekseen. Pintamaat kaytetddn hyodyksi kaivoksen rakentamisessa tai sulkemisessa. Tutkitut pin-
tamaat luokitellaan kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteen 1 mukaisesti pysyvaksi jatteeksi.

Muut kaivannaisjatteet

Muita kaivannaisjatejakeita ovat kaivoksen kuivatusvedesta laskeutettava kiviperdinen kiintoaine
sekd mahdollisesti my6s vesialtaisiin laskeutuva kiintoaines. Kyseisten jatteiden maarat ovat vuo-
sitasolla hyvin pienid verrattuna sivukiven ja rikastushiekan maariin. Kuivatusveden kiviperaisen
kiintoaineen mineralogia ja kemiallinen koostumus vastaavat malmin ja sivukiven koostumusta.
Kuivatusvedestéd erotettava kiviperainen kiintoaines palautetaan kaivostayttoon tai sijoitetaan ri-
kastushiekka-altaaseen. Vesienpuhdistuksessa muodostuva kiintoaines toimitetaan jatkojalostet-
tavaksi tai sijoitetaan kovettuvaan kaivostayttéon, rikastushiekka-altaaseen tai muuhun soveltu-
vaan sijoituspaikkaan.
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3.8

3.8.1

3.8.2

3.8.3

Jatealueiden seka vesialtaiden rakenteet
Tassa luvussa on kuvattu jatealueiden sekéd selkeytysaltaiden rakenteet. Rakenteiden suunnitte-
lussa on otettu huomioon ymparistdluvassa rakenteille asetetut vaatimukset.

Sivukivialueen rakenteet

Sivukivialueen ja marginaalimalmialueen pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta tur-
vekerroksesta, jonka paksuus on tiivistettyna vahintddn 0,4 metria ja tiivistyneen turpeen lasken-
nallinen vedenlapaisevyys enintaan 5*1071° m /s. Turvekerroksen paille tapahtuva tayttotoiminta
toteutetaan kerroksittaisena siten, etta ei aiheuteta turvekerrosten tai muun toteutetun rakenteen
olennaista syrjaytymista tai liikkumista. Sivukivialueen suotovedet keratdan alueen reunaojiin,
joita pitkin vedet johdetaan selkeytysaltaaseen. Sivukivialue luokitellaan kaivannaisjatteen jate-
alueeksi.

Rikastushiekka-altaan rakenteet

Rikastushiekka-altaan pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turvekerroksesta. Lu-
pamaarayksen mukaan tiivistyneen turvekerroksen paksuus on oltava vahintaan 0,4 metria ja tii-
vistyneen turpeen laskennallinen vedenlapaisevyys enintaan 5*10-1° m/s. Rakennettu turvekerros
tilvistetdan esimerkiksi painelemalla kaivukoneen kauhalla. Painotuskerroksen rakentamisen jal-
keen aluetta tiivistetdaan kauttaaltaan tasaisesti tela-alustaisilla ty6koneilla tai tiivistyskalustolla.

Rikastushiekka-altaan padot rakennetaan moreenista. Patomoreenin paalle maran puolen luiskaan
levitetaan tiivistematto, joka voi olla esimerkiksi bentoniittimatto, johon on laminoitu HDPE-kalvo
tai erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon yhdistelma. Rikastushiekka-altaan padot tayttavat
vesistdpadoille asetetut vaatimukset.

Patorakenteet rakennetaan ulottumaan tiiviiseen pohjamoreeniin tai kallioon asti. Padon rakenne
vaihtelee rakentamis- / maaperaolosuhteiden mukaan. Patoja korotetaan toiminnan jatkuessa ns.
ylavirtaan eli siten, etta padon harja siirtyy jokaisessa korotuksessa sisdanpain altaaseen. Rikas-
tushiekka-altaan lopullisiksi jaavat reunapadot muotoillaan ulkoluiskaltaan keskimaarin kaltevuu-
teen 1:3 tai loivemmiksi. Rikastushiekka-altaan tayttd tehdaan siten, etta rikastushiekka leviaa
kerroksittain koko pohjan alueelle, eika rikastushiekan johtamisella vaurioiteta pohjan tai patojen
rakenteita. Rikastushiekan johtaminen toteutetaan siten, ettd altaaseen muodostuva vapaa vesi-
pinta jaa altaan keskelle tai rajoittuu viereisten selkeytysaltaiden 1 tai 2 patoihin. Rikastushiekka-
altaasta poistetaan vettd pumppaamalla selkeytysaltaaseen, josta vesi kierratetaan takaisin pro-
sessiin. Rikastushiekka-allas luokitellaan kaivannaisjatteen jatealueeksi.

Selkeytysaltaiden rakenteet

Selkeytysaltaan 1 pohjan alueelta poistetaan pohjamoreenin paalld oleva ohut turvekerros. Sel-
keytysaltaan 1 osalta pohjarakenteen tiivisteend kaytetaan geosynteettista tiivistetta, esimerkiksi
bentoniittimattoa johon on laminoitu HDPE-kalvo, tai erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon
yhdistelma.

Selkeytysaltaan 2 pohjarakenne vastaa rikastushiekka-altaan rakennetta. Tiivistysrakenteena hyo6-
dynnetaan alueella oleva luontainen turvekerros ja tarvittavilta osin tehdaan lisaturvetayttoja.
Turve painotetaan sen liikkumisen/nousemisen estamiseksi moreenilla. Moreeni ja turvekerros ero-
tetaan toisistaan tarkoitukseen soveltuvalla geotekstiililla.

Selkeytysaltaiden 1 ja 2 padot rakennetaan alueen moreenikummuista ja kaivosalueen leikkaus-
toista saatavasta moreenista. Moreenin laatu varmistetaan ennakkokokeilla. Patomoreenin paalle
maran puolen luiskaan levitetaan tiivistematto, esimerkiksi bentoniittimatto johon on laminoitu
HDPE-kalvo, tai erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon yhdistelma. Padot tayttavat vesistopa-
doille asetetut vaatimukset. Patojen kuivalle puolelle rakennetaan suotovesiojat, jotka suojataan
eroosiota vastaan kalliomurskeella.
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3.9

Selkeytysaltaan 3 pohjan tiivistysrakenteena toimii alueella oleva luontainen moreenikerros. Altaan
padot rakennetaan moreenista, jonka veden lapaisevyys saa olla enintdan vastaava kuin alueen
pohjamoreenilla. Padon méaran puolen luiskan tiivistdmiseen kaytetdan turvetta noin 0,4 metrin
kerrospaksuutena. Turvekerros tiivistetddn painamalla kaivinkoneen kauhalla. Turve painotetaan
kalliomurskeella, joka toimii myds eroosiosuojana. Padon suotovedet keratdan kuivalta puolelta
suotovesiojaan, josta ne vedenlaadun perusteella palautetaan kaivoksen vesikiertoon tai pintava-
lutuskentan kautta Koivupuroon johtavaan ojaan.

Malmin véalivarastoalueen seka sivukivialueen vesien selkeytykseen kaytettava selkeytysallas 4 ra-
kennetaan moreenipohjaisena. Selkeytysaltaan 4 padot rakennetaan kaivosalueelta saatavasta
moreenista. Padon marén puolen luiskat suojataan eroosiota vastaan. Padon kuivalle puolelle ra-
kennetaan suotovesiojat, jotka suojataan eroosiota vastaan kalliomurskeella.

Kaivannaisjatteiden paastdjen hallinta

Kaivannaisjatealueiden suunnittelussa on huomioitu kaivannaisjatteiden laatu, joka edellyttaa kai-
vannaisjatealueilla muodostuvien suotovesien kerdilya ja puhdistusta ennen johtamista ymparis-
toon. Kaivannaisjatealueiden huolellisella suunnitellulla ja toteutuksella varmistetaan, ettd ulko-
puoliset puhtaat valumavedet eivat padse kaivannaisjatealueille. Toisaalta rakenteilla varmiste-
taan, ettd kaivannaisjatealueiden pohja- ja patorakenteiden suotovedet saadaan kerattya ja joh-
dettua puhdistukseen.

Sivukivialueen sijoittaminen avolouhoksen seka maanalaisen kaivoksen laheisyyteen on perustel-
tua myo6s paastodjen hallinnan kannalta, silla talldin sivukivialueen pohjarakenteen lapaisevat va-
haiset suotovesimaarat valuvat louhokseen, josta ne pumpataan puhdistukseen muiden louhoksen
kuivatusvesien mukana. Toiminnan paattyessa sivukivialueen ja louhoksen laheisyys mahdollistaa
sivukivialueen suotovesien johtamisen louhokseen painovoimaisesti verrattain vahaisin rakennus-
toimenpitein.

Rikastushiekka-altaan seka vesienpuhdistuksen selkeytysaltaiden padot toteutetaan siten, etta
suotovedet saadaan padon kuivalta puolelta kerattya tehokkaasti ojiin ja johdettua puhdistukseen
tai palautettua kaivoksen prosessiin. Patojen kuivan puolen ojat suojataan eroosiota vastaan kal-
liomurskeella.

Mahdollisen pyriitin maanalaiseen kaivokseen sijoittamisen paastdjen hallinta toteutetaan stabiloi-
malla louhosperaan sijoitettava pyriitti kaivosturvallisuutta parantavaksi kovettuvaksi kaivostay-
toksi. Soveltuvia stabilointiaineita voivat olla esimerkiksi sementti, lentotuhka, sek& erilaiset teol-
lisuuden emaéksiset sivutuotteet kuten kuonat ja Kipsi joko sellaisenaan tai seoksina. Tarvittavan
stabilointiaineen maaran arvioidaan olevan noin 100 — 200 kilogrammaa pyriittitonnia kohti. Pyriitin
sijoittamisen maanalaiseen kaivokseen olennaisin ymparistondkékohta ovat mahdolliset vaikutuk-
set louhoksen kuivatusveden laatuun, jotka hallitaan kun pyriitti stabiloidaan kovettuvaksi kaivos-
taytoksi. Talldin kaivokseen tihkuva pohjavesi ei paddse hapettamaan pyriitin sisaltamaa rikkia,
milla voisi olla louhoksen kuivatusveden laatua heikentava vaikutus. Toiminnan aikana louhosten
kuivatusvesi puhdistetaan kemiallisesti.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 20

3.10

3.11

Muut toiminnot

Katerman voimalaitokselta on rakennettu noin 22 kilometrin pituinen sahkolinja kaivosalueelle.
Sahkolinjan suunniteltu syottéteho on 6 — 7 megawattia ja jannite 45 kilovolttia. Padasialliset sah-
koéenergian kayttokohteet ovat malmin- ja sivukiven kasittely, rikastamo seké vesienhallintaan liit-
tyvat pumppaukset. Kaivoksen rakennukset ovat sahkolammitteisid. Maanalaisen kaivoksen puhal-
lusilma lammitetédan nestekaasulla.

Kaivoksen sosiaalitiloissa arvioidaan muodostuvan jatevetta 20 — 30 kuutiometria vuorokaudessa.
Saniteettijatevedet puhdistetaan rakennettavassa biologis-kemiallisessa puhdistamossa. Puhdis-
tettu saniteettijatevesi johdetaan rikastushiekka-altaan ja muun vesienpuhdistuksen ohi suoraan
pintavalutukseen ja edelleen vesistéon. Nain saniteettijatevesi ei paady rikastamon kierratysveden
mukana takaisin rikastamolle.

Kaivoksella kaytettavat ja varastoitavat kemikaalit

Kaivoksella kemikaaleja tarvitaan vaahdotusrikastukseen ja mahdollisesti vesien pH:n sdaatamiseen
ja puhdistukseen. Kaytettavat kemikaalit kayttémaarineen ja kayttotarkoituksineen sekéa arvio ke-
mikaalien p&dasiallisesta kayttaytymisesta prosessissa on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 3-10). Prosessiin sydtettavista rikastuskemikaaleista osa poistuu kaivokselta tuotteiden mu-
kana, osa kulkeutuu rikastushiekan mukana rikastushiekka-altaalle ja osa haihtuu ilmaan (karbinoli
ja ksantaatti).

Taulukko 3-10. Kaivoksen prosessissa kaytettavat kemikaalit.

Kemikaali/paaainesosa Kayttokohde Kulutus Suurin varas- | Kayttaytyminen
tomaara prosessissa
(t, 100 %6 pi-
toisuutena il-
(t/7a) moitettuna)

Sinkkisulfaatti Lyijyvaahdotus 250 - 300 20 Rikastushiekkaan,
sulfaatti liukenee ve-
teen

Aerophine 3418 Lyijyvaahdotus, 5-10 5 Tuotteisiin, rikastus-

(natrium-di-isobutyyli-di- esivaahdotus hiekkaan

tiofosfinaatti)

Kuparisulfaatti Sinkin  esivaahdo- 50 - 70 10 Tuotteisiin, sulfaatti

tus liukenee veteen

Natriumisobutyyliksantaatti | Sinkin  esivaahdo- 15 - 25 4 Tuotteisiin, rikastus-

tus hiekkaan, haihtuu rik-
kihiilena

Metyyli-isobutyylikarbinoli Vaahdotus 35 -45 10 Haihtuu

Poltettu kalkki pH:n saatd, vesien | 800 — 1 000 60 Liukenee

puhdistus

Dekstriini Silikaatin  painaja 5-10 5 Rikastushiekkaan,

(tarkkelys) vaahdotuksessa vesiin

Dow 250 Vaahdote vaahdo- 15 - 25 5 Haihtuu/tuotteisiin

(propyleeniglykoli-mono- tuksessa

metyylieetteri)

Magnafloc10 Sakeutuksen te- 10 5 Tuotteisiin

(flokkulantti, anioninen po- | hostus

lyakryyliamidi)

Lipea Vesien puhdistus 1 1 Vesiin

(natriumhydroksidi)
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Rikastuskemikaaleja ei johdeta sellaisenaan ymparistéon esimerkiksi ylijagamavesien mukana. Suu-
rin osa rikastushiekka-altaassa kiintoaineesta erottuvasta vedesta kierratetaan takaisin prosessiin.
Osa rikastushiekka-altaan vedestéd joudutaan purkamaan puhdistettuna vesistoon, jolloin on mah-
dollista, etta pienia jdamia rikastuskemikaaleista paatyy kaivoksen ylijadmavesiin. Rikastuskemi-
kaalien sisdltamista aineista/yhdisteista haitallisimpia vesielidille ovat kupari ja sinkki, jotka ovat
vesielidille myrkyllisia jo pienina pitoisuuksina ja joiden pitoisuuksien minimointi ylijadmavesissa
on tarkeaa. Orgaanisista yhdisteista koostuvat rikastuskemikaalit pidattyvat padasiassa rikasteisiin
ja/tai rikastushiekkaan, jossa ne hajoavat biologisesti ja osin haihtuvat. Orgaaniset rikastuskemi-
kaalit eivat olemassa olevan tiedon perusteella muodosta hajotessaan ymparistoélle erityisen hai-
tallisia yhdisteita. Ksantaatin hajotessa muodostuu rikkihiilta, joka on herkasti haihtuva ja alhaisen
hajukynnyksen omaava yhdiste.

Rikastuskemikaalien ymparistokayttaytymisesta on tehty kooste tuotteiden kayttoturvatiedotteissa
esitettyjen tietojen pohjalta. Yhteenveto on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-11). Yh-
teenvedossa esitetyt tiedot on koostettu valmisteiden kayttéturvatiedotteista sekd OVA-ohjeista.
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Taulukko 3-11. Rikastuskemikaalien ymparistdominaisuudet.

22

Kemikaali/paaainesosa

Kemiallinen

Ympaéaristoominaisuudet/haitalli-

Kemikaalijaa-

kaava suus mien tarkkailu
Sinkkisulfaatti ZnS04 Lievasti myrkyllinen, vaarallista silmille, | Zn- ja SO4 —ana-
erittdin  myrkyllistd vesielidille, vesi- | lyysit vesista
liukoinen (965 g/1), biokertyva (hiven-
aine), ei rikastu ravintoverkossa
Aerophine 3418 (CaHo)2-P- Silmia ja ihoa arsyttava, vesiliukoinen, | TOC-, P-, SOs-, ja
(natrium-di-isobutyyli-di- (S)-S-Na lievasti haitallista vesielidille, biologi- | Na-analyysit ve-
tiofosfinaatti) sesti hajoava sista
Kuparisulfaatti CuSOq4 Lievasti myrkyllinen, silmia ja ihoa ar- | Cu- ja SO4 —ana-
syttava, erittdin myrkyllistd vesielidille, | lyysit vesista
vesiliukoinen (317 g/l), biokertyva (hi-
venaine), ei rikastu ravintoverkossa
Natriumisobutyyliksan- (C4Ho)-O- Lievasti myrkyllinen, ihoa, silmia ja hen- | TOC-, CODwn-,
taatti CS2-Na gitysteita arsyttdva, vesiliukoinen, lie- | CS2- ja Na-analyy-
vasti haitallista vesielidille. Hajoamis- | sit vesista
tuote rikkihiili CS2 on herkasti haihtuva
yhdiste, jolla on vastenmielinen omi-
naishaju
Metyyli-isobutyylikarbinoli CesH140 Silmia ja hengitysteita arsyttavéa, osin | TOC- ja CODwn -
vesiliukoinen (17 g/l), lievasti haitallista | analyysit vesista
vesielidille, biologisesti hajoava, ei bio-
kertyva
Poltettu kalkki CaO Silmi&, ihoa ja hengitysteitd arsyt- | Ca-analyysit ve-
(kalsiumoksidi) tava/vaurioittava, niukasti vesiliukoi- | sista
nen, vesielidille haitallinen pH-vaikutuk-
sen kautta, ei biokertyva
Dekstriini CeH100s Ei vaaraominaisuuksia, vesiliukoinen, | TOC- ja CODwn -
(tarkkelys) hajoaa biologisesti, ei erityisen haital- | analyysit vesista
lista vesielidille, ei biokertyva
Dow 250 C4H1002 Silmié ja ihoa arsyttava, osin vesiliukoi- | TOC- ja CODwn -
(propyleeniglykoli-mono- nen, ei biologisesti herkasti hajoava, ei | analyysit vesista
metyylieetteri) haitallinen vesielidille, ei biokertyva
Magnafloc10 (C3HsNO)Nn Silmia ja ihoa arsyttava, liukenee veteen | TOC-, CODwn- ja N
(flokkulantti, anioninen nostaen liuoksen viskositeettia, sitoutuu | -analyysit vesista
polyakryyliamidi) kiintoaineeseen, ei haitallista vesieli-
oille. Yhdisteen monomeerin akryyliami-
din epéillddn olevan sybpaa ja perima-
vaurioita aiheuttava, vesiliukoinen, al-
haisissa pitoisuuksissa nopeasti biologi-
sesti hajoava, ei erityisen haitallista ve-
sielidille
Lipea NaOH Syo6vyttava, vesiliukoinen, vesielidille | Na-analyysit ve-

haitallinen pH-vaikutuksen kautta, ei
biokertyva

sista

Louhintarajdhteiden raaka-aineet varastoidaan erikseen tarkoitukseen soveltuvalla alueella tai tuo-
daan paikalle rdjahdysainetoimittajan tankkiautoissa.
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3.12

3.13

3.13.1

Muiden kuin sdhkokayttdisten tydkoneiden polttoaineena kaytetaan kevytta polttodljya. Polttodljya
kayttavia tyodkoneita ovat muun muassa louhinnan poravaunut, lastauskoneet, kiviautot ja kaivin-
koneet. Polttoaineiden varastointi toteutetaan standardin SFS 3350 ("Palavien nesteiden varasto-
paikka ja siellda olevat palavan nesteen kasittelypaikat”) mukaisesti. Mikali polttoéljyn varasto-
maara ylittda lupatarverajan, haetaan varastoinnille ymparistélupa.

Kaivoskuilun lammityksessad kaytetaan polttoaineena nestekaasua (propaani). Hitsauskaasuna
kaytetaan asetyleenia.

Liikennejarjestelyt

Kaivokselta on rakennettu uusi liittyma yhdystielle nro 9005. Kaivoksen my6ta tiella lisddntyva
raskas liikenne edellyttaa tien 9005 sorapintaisen osuuden parantamista noin 6,5 kilometrin mat-
kalla. Kaivoksen sisdista liikennetta varten rakennetaan raskaiden ajoneuvojen tiestd ja lisaksi
muuta huoltoon ja yllapitoon kaytettavaa tiestdd. Kaivoksen toimiessa vuoden jokaisena paivana
kuljetetaan rikastetta keskimaarin puolitoista kertaa vuorokaudessa. Kaivoksen rakentamisaikana
raskaan liikenteen maaréa voi olla suurempi. Liikennemaéaran osalta merkittavampi on kaivoksen
tyontekijoiden tydmatkaliikenne, joka on arviolta 100 autoa vuorokaudessa.

Kaivoksen toiminnan paattyminen

Kaivoksen toiminta paattyy, kun malmia ei ole enaa saatavissa rikastamon tarpeisiin omasta lou-
hoksesta tai mahdollisista uusista, toiminnan aikana tehtavien malminetsintatutkimusten seurauk-
sena avattavista ns. satelliittilouhoksista. Seuraavissa kappaleissa esitetdén alustavat sulkemis- ja
jalkihoitotoimenpiteet ja rakenneratkaisut, jotka voivat muuttua tiedon karttuessa seké sulkemisen
ja jalkihoitosuunnitelman tarkentuessa toiminnan aikana. Toiminnan lopettamisesta, tehtavista jal-
kihoitotoista ja sulkemiseen liittyvistd ymparistoriskeista ja niiden huomioimisesta laaditaan yksi-
tyiskohtainen suunnitelma. Kaivostoiminnan paattyessa laaditaan lopullinen sulkemissuunnitelma,
jonka tarkoituksena on saattaa loppuun toimet tulevan maankayton asettamien vaatimusten tayt-
tamiseksi.

Sulkemisen paatavoitteet

Kaivoksen sulkemisen paatavoitteet on kuvattu alla (kohdat 1-6). Liséksi on kuvattu menetelmat,
joilla tavoitteet saavutetaan. Menetelmat tarkentuvat ja voivat osin muuttua sulkemissuunnittelun
tarkentuessa kaivoksen toiminta-aikana.

1) varmistaa yleinen turvallisuus kaivostoiminnan muuttamille alueilla

e jalkihoitovaiheessa tavoite saavutetaan rajoittamalla liikkumista alueella ja kayttamalla riitta-
via varoitusmerkintéja; lopullisena tavoitteena on kuitenkin alueen saattaminen mahdollisim-
man laajoilta osin turvalliseksi ilman rajoituksia

2) varmistaa etta alueelta tulevan ymparistokuormituksen taso on hyvaksyttava il-
man aktiivisia kasittelytoimia ja pienentaa ymparistokuormitusta mahdollisim-
man alhaiseksi kohtuullisilla kustannuksilla

e laadultaan heikentyneiden valuma- ja suotovesien maaran minimointi ja hallinta peite- ja ve-
sienohjausrakentein

e vedenpuhdistusjarjestelman uusiminen kosteikko- ja lammikkokasittelyksi

e alueiden peittaminen ja kasvillisuuden perustaminen

3) saavuttaa fyysisesti ja kemiallisesti pysyvéat olosuhteet kaivosalueella sulkemi-
sen jalkeen
¢ rikastushiekka-altaan kemiallisen tilan vakiinnuttaminen
e rikastamoalueen maaperén laadun selvittaminen ja tarvittaessa puhdistaminen
e louhoksen, rikastushiekka-altaan ja muiden varastoalueiden luiskien pitkaaikaisen geoteknisen
vakavuuden varmistaminen luiskauksilla ja vesipinnan korkeuden saatamisella
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3.13.2

3.13.3

4) palauttaa kaytosta poistuvat alueet luonnonymparistoksi tai muuhun myoéhem-
paan maankayttdéon

e maapera- ja pohjavesiolosuhteiden palauttaminen soveltuvaksi luonnolliseen kasvillisuuden
uudistumiseen

e uusien elinympaéristéjen luominen (kosteikot, jarvialtaat)

e alueiden soveltuvuuden arviointi muuhun maankayttdon ja mahdollisesti maankayton rajoitus-
ten esittdminen

e alueen jatkokaytdn suunnittelu yhteistydssa asukkaiden ja muiden sidosryhmien kanssa

5) minimoida osaltaan kaivostoiminnan paattymisesta aiheutuvat negatiiviset so-
sioekonomiset vaikutukset
¢ yhteistydn jatkaminen alueen yhteisén kanssa vaihtoehtoisten tuotannollisten tai tutkimuksel-
listen toimintojen ja maankayttémuotojen l6ytamiseksi

6) saavuttaa passiivinen jalkihoidon vaihe kohtuullisessa ajassa kaivostoiminnan lo-
pettamisen jalkeen

Louhosten sulkeminen

Toiminnan paatyttya avolouhoksesta poistetaan kaikki tarpeettomat rakenteet, kemikaalit, rajah-
dysaineet, sahkolaitteet, tytkoneet ja jatteet. Jalkihoitovaiheen turvallisuuden kannalta hyddylliset
rakenteet jatetdan paikalleen. Louhoksen reunat luiskataan ja muotoillaan siten, ettd ne mahdolli-
suuksien mukaan jaljittelevat luonnonmukaisia rantoja. Avolouhokseen johtavat ajo-luiskat sulje-
taan lohkareilla ja avolouhos aidataan niiltd osin, kuin se ei toiminnan aikana ollut aidattuna. Ra-
kenteiden poistamisen jalkeen maanalaisen kaivoksen ja avolouhoksen annetaan tayttya vedella.
Tayttymisprosessia nopeutetaan tarvittaessa johtamalla muita alueen vesijakeita louhokseen. Lo-
pulta avolouhos muodostaa noin 5-6 hehtaarin suuruisen lammen.

Avolouhoksen tayttyessa vedelld jaa mahdollinen avolouhokseen perustettu pyriitin loppusijoitus-
paikka pysyvasti syvalle veden alle, mika yhdessa pyriitille toteutetun stabilointikasittelyn kanssa
ehkaisee pyriitin hapettumisen ja sitd my6td haponmuodostumisen ja louhosveden laadun heiken-
tymisen riskin.

Jatealueiden sulkeminen

Jatealueiden sulkeminen aloitetaan tuotantotoiminnan aikana niiden saavutettua lopullisen ko-
konsa ja muotonsa ja toimia jatketaan vuosittain tayttétoiminnan edetessa. Rikastushiekan pinta
muotoillaan toiminnan aikana tayttéteknisin keinoin lanteen viettévéaksi siten, ettd muu muotoilu
toiminnan lopettamisen jalkeen ei ole tarpeen. Ymparistdluvan 33/2013/1 maarayksen 99. mukaan
muotoillun rikastushiekka-altaan p&aalle on tehtava suotovesien muodostumisen vahentamiseksi
0,5 metria paksu moreenista muodostuva tiivistyskerros, jonka ylaosa on laadultaan sellainen, etta
se mahdollistaa alueen kasvittamisen. Kaytettavan moreenin vedenlapaisevyys saa olla enintaan
10® m/s. Pintarakennevaatimus voidaan tarkistaa myohemmin rikastushiekan laadusta saatavien
ja muiden tietojen perusteella.

Mahdollinen sivukivikasa, jos kaikkea sivukivea ei ole saatu kaytettya louhostaytdissa, muotoillaan
toiminnan aikana lopulliseen muotoonsa niin, ettd toiminnan lopettamisen jalkeen muotoilu ei enéda
ole tarpeen. Sivukivikasan pinta kiilataan raekooltaan sivukivea pienemmalla kerroksella niin, etta
tayton pinta muodostaa vakaan asennusalustan peittokerrosta varten. Alue peitetdan hienoaines-
moreenista rakennettavalla peittorakenteella, joka tiivistetdan tydkoneilla. Peittorakenteen pinta-
osaan seostetaan turvetta tai humusta, jolla mahdollistetaan luonnollisen kasvillisuuden muodos-
tuminen. Sivukivialue viettda avolouhokselle péin ja kasalla muodostuvat suotovedet johdetaan
painovoimaisesti avolouhokseen.
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3.13.4

3.13.5

3.13.6

3.13.7

Pienemmat varastoalueet tyhjennetdan joko toiminnan aikana tai jalkihoitovaiheessa. Pilaantumat-
tomia ja hyoédyntamiskelpoisia massoja kaytetddn muiden alueiden sulkemisessa. Varastoitu pin-
tamaa, maapeitteet ja turve kaytetaan hyoddyksi sulkemistdiden aikana.

Rikastamoalueen sulkeminen

Kaivoksen suunnitellun toiminta-ajan jédlkeen rikastamon laitteiden ja rakennusten jaljella oleva
tekninen kayttdika mahdollistaa rikastus- tai muun teollisen toiminnan jatkamisen alueella. Ensisi-
jaisesti alueelle pyritaan I16ytdmaan soveltuvaa teollisuus- tai muuta kayttda. Toissijaisesti raken-
nukset ja kiinteasti asennetut laitteet puretaan toiminnan paatyttya. Poistettavat laitteet pyritdan
myymaan vastaavaan kayttdéon ja toissijaisesti kierrattamalla ne materiaalina. Rikastamoalueen
maaperan laatu selvitetdan viimeistaan toiminnan loppuvaiheessa. Tarvittaessa pilaantunutta maa-
perad kunnostetaan purkutdiden yhteydessa.

Sulkemisen aikainen ja jalkeinen vesienhallinta

Kaivosalueella muodostuvien vesijakeiden maara vahenee oleellisesti, kun vedenotto ja kuivatus-
vesien pumppaus lopetetaan sulkemisvaiheessa. Taman jalkeen vesid muodostuu sade- ja sula-
misvesista, rakennettujen alueiden kuivatusvesista seké rikastushiekka-altaasta sisaisen vesipin-
nan alentuessa suotautuvasta vedestd. Sulkemisvaiheessa keskeinen vesienhallintarakenne on
maanalainen kaivos ja avolouhos, joita kaytetdan kokoamaan mahdollisuuksien mukaan alueella
muodostuvat vesijakeet. Avolouhokseen voidaan johtaa painovoimaisesti sivukivialueelta, malmin
valivarastoalueelta seka pintamaakasoilta muodostuvat valumavedet.

Sulkemisvaiheessa rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaan patoja madalletaan siten, etta rikas-
tushiekka-altaaseen kerdantyva vesi valuu painovoimaisesti selkeytysaltaaseen ja edelleen pinta-
valutuskentan kautta Koivupuroon. Rikastushiekka-altaalta veden johtaminen avolouhokseen edel-
lyttaisi pumppausjarjestelyja, joiden tarve pyritddn minimoimaan sulkemistoimenpiteiden suunnit-
telussa.

Muut sulkemistoimenpiteet

Kaivoksen tulotiet ja sédhkoélinja jatetaan paikalleen, mikéli alueelle on saatavissa muuta toimintaa.
Sahkélinja voidaan myds purkaa, mikali se arvioidaan sahkdlinjan omistajan toimesta tarkoituk-
senmukaiseksi. Kaivosalueen sisdinen tiestd puretaan niilta osin, kun niité ei tarvita alueen jatko-
kaytossa tai jalkihoidon ymparistétarkkailussa. Purkutydssa syntyvid hyddyntamiskelpoisia mas-
soja voidaan kayttda muiden alueiden jalkihoidossa.

Sulkemisen aikataulu ja jalkihoitovaihe

Edella kuvattuja ns. aktiivisia sulkemistoimenpiteitd voidaan tehda osin jo tuotantovaiheen lopussa.
Arvion mukaan aktiiviset sulkemistoimenpiteet saadaan tehtya valmiiksi noin 1-3 vuoden kuluttua
kaivostoiminnan paattymisestd, jonka jalkeen kaivosalue siirtyy jalkihoitovaiheeseen. Aikataulu
tarkentuu sulkemisen suunnittelun tarkentuessa kaivoksen tuotantovaiheen aikana ja tarkka aika-
taulu esitetdan aikanaan sulkemistoimenpiteita koskevissa suunnitelmissa.

Kaivosalueen jalkihoito jatkuu noin viisi vuotta kaivoksen sulkemisen jalkeen. Talldin tarkkaillaan
aktiivisten sulkemistoimenpiteiden ja -rakenteiden toimivuutta ja jatketaan tarvittaessa sulkemis-
toita, ellei jokin kohde saavuta tulevalle maankaytolle riittavaa tasoa. Tarkkailtavia asioita ovat
esimerkiksi kaivannaisjatealueilta tulevien suotovesien laatu ja alueiden peittorakenteiden eheys
seka vaikutusalueen vesistdjen vedenlaatu ja eliéstd. Jalkihoitovaiheen tavoitteena ovat vahenevat
ympaéristovaikutukset, jolloin vaikutusalue ja tarkkailualue supistuvat vahitellen. Lopulta kaivos-
alueelta ei aiheudu luonnollisesta taustakuormituksesta olennaisesti poikkeavaa kuormitusta ja
ympariston tila vaikutusalueella on vahintddn paaosin palautunut. Taman jalkeen alueelta tulevan
kuormituksen ja vaikutusten tarkkailu voidaan lopettaa.
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3.14 Paastot nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa

3.14.1 Paastot vesistoon

Rikastushiekka-altaaseen johdetaan vettd p&aasiassa rikastamolta. Myds muita haitta-aineita si-
saltavia vesijakeita, kuten avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kuivatusvesid, malmin, sivuki-
vien ja pintamaiden varastoalueen kuivatusvesia seka rikastamoalueen ja urakoitsijan huoltoalu-
een pihan kuivatusvesia, voidaan tarvittaessa johtaa rikastushiekka-altaaseen. Rikastushiekka-al-
taalta selkeytynyt vesi johdetaan selkeytysaltaisiin, josta vetta kierratetdan uudelleen rikastuspro-
sessissa kaytettavaksi tai johdetaan puhdistukseen ja edelleen ylivuotona pohjoispuoliselle suoalu-
eelle rakennettavalle pintavalutuskentalle ja Koivupuroon.

Vesipaastojen arviointi perustuu Hopeakaivoksen vesitasemalliin, joka on laadittu kayttden HSC
Chemistry 9-ohjelmistoa. Vesitasemalli on laadittu tilanteelle, jossa malmin tuotantokapasiteetti
on 350 000 tonnia vuodessa kayntiasteella 8 000 tuntia vuodessa. Tuotantokapasiteetin lisdksi
malli huomioi mm. malmin, sivukiven, rikastushiekan seka louhoksen kuivatusveden maéaaran ja
koostumuksen, prosessikemikaalit, rikastuksen prosessiveden ja rikastusprosessin muuttujat, sel-
keytysaltaiden toiminnan seka kaivoksen valuma-alueet ja sadannan. Malli huomioi liséksi rikas-
tusprosessissa tapahtuvat kemialliset reaktiot. Mallin laadinnassa on hyddynnetty olemassa olevan
maanalaisen kaivoksen kuivatusveden laadun tutkimustuloksia seké alueella jo kymmenia vuosia
kasalla olleen sivukivikasan suotoveden laadun tutkimustuloksia.

Mallissa vesi kaivosprosessiin (sis. louhinta, rikastus, jatealueet) tulee Olkilahdesta, kuivatusve-
tend, sadantana ja malmiin sitoutuneena. Mallin perusteella selkeytysaltaista pintavalutuskentén
kautta Koivupuroon johdettavaksi vesimaaraksi silloin kun louhinta ja rikastus ovat kaynnissa, on
arvioitu keskimaarin 112 kuutiometrid tunnissa, joka koostuu paaosin louhosten kuivatusvedesta,
jonka méaaraksi on arvioitu keskiméaarin 50 - 70 kuutiometria tunnissa. Vuositasolla tama tarkoittaa
kaikkiaan noin yhden miljoonan kuutiometrin (1 Mm?) vesimaaraa. Tuotteisiin ja rikastushiekkaan
sitoutuu tuotannon ollessa kdynnissa vettd, joka laskee hieman prosessista pois johdettavaa vesi-
maaraa.

Kaivoksen ymparistdluvassa nro 33/2013/1 on maaratty pitoisuusraja-arvot vedenpuhdistamolta
pintavalutuskentélle johdettavalle vedelle. Nain ollen pintavalutuskenttd toimii niin sanottuna jal-
kikasittelyna, eika sen pitoisuuksia/kuormitusta alentavaa vaikutusta huomioida kaivoksen paas-
toja tarkasteltaessa. Raja-arvot on annettu kokonaispitoisuuksien kuukausikeskiarvoina, yksittais-
ten naytteiden enimmaispitoisuuksina (lyijy, antimoni, sinkki), jatkuvana tasona (pH), seka virtaa-
mapainotteisena neljdnnesvuosikeskiarvona (kiintoaine) (Taulukko 3-12). Purettaville vesille ei ole
annettu maarakiintiota.

Taulukko 3-12. Ympéaristoluvan 33/2013/1 mukaiset pitoisuusraja-arvot.

Aine Raja-arvo Yksikko Raja-arvon tyyppi
Lyijy 0,20 mg/I Kuukausikeskiarvo

0,30 mg/I Yksittainen nayte
Sinkki 0,50 mg/I Kuukausikeskiarvo

0,75 mg/I Yksittainen nayte
Antimoni 0,50 mg/I Kuukausikeskiarvo

0,75 mg/I Yksittainen nayte
Sulfaatti 1 000 mg/I Kuukausikeskiarvo
Alumiini 2,0 mg/I Kuukausikeskiarvo
Elohopea, liukoinen 0,005 mg/I Yksittainen nayte
Kadmium, liukoinen 0,01 mg/I Yksittainen nayte
pH 6 —-9,5 - Jatkuva/yksittainen nayte
Kiintoaineen hehkutusjaannoés 10 mg/I Virtaamapainotteinen nel-

jannesvuosikeskiarvo
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3.14.2

3.14.3

Pintavalutuskentélle johdettavan puhdistetun jateveden aiheuttama vuotuinen kokonaiskuormitus
saa olla enintadan 75 kilogrammaa lyijya. Lisaksi pintavalutuskentalta Koivupuroon johdettavan ve-
den ammonium-, nitriitti- ja nitraattitypen (NHs+NO>+NO3) yhteenlaskettu vuotuinen kokonais-
kuormitus saa olla enintaan 6 500 kilogrammaa.

Ymparistolupapaatdksessa Nro 33/2013/1 Pohjois-Suomen aluehallintovirasto maarasi kaivosalu-
een puhdistettujen jatevesien purkureitilla Koivupuron alapuolisen Ollinjoen Pirttilampeen saakka
vesiympaéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen
(1022/2006) tarkoittamaksi sekoittumisvythykkeeksi, jolla veden liukoinen lyijypitoisuus saa ylit-
taa asetuksen maaritteleman ymparistonlaatunormin.

Paastot ilmaan

Kaivoksella tehtavista louhintaporauksista ja rajaytyksistd, kiviaineksen kasittelysta ja kuljetuk-
sista muodostuu hiukkasmaisia poélypaastoja. Lisaksi energiantuotantoyksikoista, tydkoneista ja
malmin kuljetusajoneuvoista aiheutuu polttoaineperéisia savukaasupaasttja. Louhintapdly liittyy
avolouhosvaiheeseen; maanalaisessa louhinnassa pélypaastdja ei louhinnasta muodostu. Murs-
kauksen polypaastdt aiheutuvat padosin kaadettaessa malmia kuljetusautosta murskaimen seka
murskeen pudotessa hihnalta varastokasaan. Poélypaastéja aiheutuu myo6s ajoneuvoliikenteesta
mm. Kissaniementiella. Pélypaastdjen maaraa on erittdin vaikea arvioida tarkasti, koska erityisesti
aluepaastolahteiden, kuten teiden ja varastointialueiden pélypaaston arviointiin seka erityisesti p6-
lypaéastdjen leviamisen arviointiin liittyy monia epavarmuustekijoita.

Polyn levidmista rajoitetaan louhintareikien tekemiseen kaytettaviin porakoneisiin asennettavilla
poélynpoistolaitteilla. Louhinnan ulottuessa syvemmalle louhoksen syvyys estdd polyn leviamisen
tehokkaasti. Kaivosteiden polydamista rajoitetaan nopeusrajoituksin ja lisaksi teitd kastellaan ja
kaytetdan tarpeen mukaan pélynsidonta-aineita. Murskauksen poélyamista vdhennetaan suojaa-
malla murskausyksikké vallilla, joka toimii samalla murskauksen melupaéstdjen vahentamisessa.
Tarvittaessa kaytetddn malmin kastelua muina kuin talviaikoina. Murskaamon ja rikastamon poly-
paastoja aiheuttavat kohteet varustetaan kohdepoistoin ja poistoilma johdetaan polynpoistolait-
teistojen kautta ulkoilmaan. Polynpoistolaitteistojen jalkeen ulkoilmaan johdettavan poistoilman
hiukkaspitoisuus saa luvan nro 33/2013/1 mukaan olla enintadn 10 mg/m?3(n). Rikastushiekka-
altaan pinta pidetdan jatkuvasti kauttaaltaan kosteana tai pdlyaminen ehkaistddn muulla tavoin,
esimerkiksi kalkkimaitokasittelylla.

Kaivoksella kaytettavat tyokoneet tayttavat paastoiltdan polttomoottoreiden pakokaasu- ja hiuk-
kaspaastdjen rajoittamisesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (844/2004) esitetyt vaati-
mukset.

Melu ja tarina

Melu on suurimmillaan kaivoksen rakennusvaiheessa ja louhinnan alkuvaiheessa, kun pintamaita
poistetaan ja aloitetaan sivukiven louhinta Iahellda maan pintaa. Louhinnan edetessa melulahteet
sijoittuvat syvemmalle ja louhoksen reunat muodostavat luontaisia meluvalleja. Maanalaisen lou-
hinnan aikana eniten melua aiheutuu malmin murskauksesta seka kivien kuljetuksista ja kippauk-
sista. Melun vahentamiseksi avolouhoksen pohjois- ja itdpuolelle rakennetaan meluvalli, jolla ra-
joitetaan avolouhostoiminnasta aiheutuvan melun levidmista lahimpien asuin- ja lomarakennusten
seké Pienen Tipasjarven suuntaan. Louhitun kiven rikotus tehddan melupéastéjen vahentamiseksi
paivaaikana (ei viikonloppuisin) tai maanalaisessa kaivoksessa melun leviamisen vahentamiseksi.
Rikastamoalueella toimiva murskausyksikkd suojataan valleilla, jotka estéavat pélyn ja melun levia-
mistd. Murskauslinjan kuljettimet ja murskatun malmin valivarastoalue koteloidaan ja/tai katetaan
melun ja pdlyn vahentamiseksi. Melua aiheutuu myds kaivokselle suuntautuvista kuljetuksista mm.
Kissaniementiella.
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Louhintarajaytyksissd muodostuvaa tarinad minimoidaan rajaytysteknisella suunnittelulla. Panos-
ten sytytysten valinen viive mitoitetaan niin, ettd perakkaisten rajaytysten aikaansaamat tarina-
aallot etenevat maa- ja kallioperassa toisensa kumoten. Oikein suunnitellulla ja toteutetulla rajay-
tystekniikalla tarinan muodostumista pystytdan merkittavasti vahentamaan.
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4.1

4.2

ARVIOITAVA HANKE JA VAIHTOEHDOT

Hankkeen yleiskuvaus

Arvioitavana hankkeena on materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttéénotto Hopeakaivoksella,
josta seuraa kaytanndssa louhintamaaran kasvaminen, maanalaisen kaivoksen syventaminen, esi-
rikastuksen kayttoéonotto louhitun kiven lajitteluun seka sivukivialueen laajentaminen. Louhinta-
maaran kasvaminen tarkoittaa, ettd myoés avolouhoksesta on tarve louhia kivea tarvittaessa vuo-
den ympari. Avolouhintaa harjoitetaan jaksottuen koko kaivoksen toiminta-ajalle. Avolouhinta ei
kuitenkaan ole yhtdjaksoista koko kaivoksen toiminta-aikaa tarkastellen, vaan avolouhintajaksojen
valisséa on aikoja, jolloin avolouhintaa ei tehda lainkaan. Lisaksi hankkeessa tarkastellaan kaivoksen
puhdistetuille ylijagdmavesille nykyiseen lupaan ndhden vaihtoehtoisia purkureitteja ylijadmavesien
aiheuttamien ymparistdvaikutusten minimoimiseksi.

Muutokset arvioitavassa hankkeessa YVA-ohjelmaan verrattuna

Vaihtoehtoa VEO, jossa kaivostoimintaa ei aloiteta, ei kasitelty aikanaan hankkeen YVA-ohjel-
massa, koska Sotkamo Silverilla on taméan YVA-menettelyn aikataulusta ja lopputulemasta riippu-
matta oikeus aloittaa kaivostoiminta kaivoksen lainvoimaisen ympaéaristéluvan mukaisesti. Vaihto-
ehto VEO on kuitenkin arvioitu yhteysviranomaisen lausunnossa edellytetyn mukaisesti tassa YVA-
selostuksessa. Vaihtoehdoksi VEO maaritettiin kaivoksen tdman hetkinen tilanne, jossa alueelle on
rakennettu tieyhteyksia, meluvalleja seka tehty muita valmistelevia toita.

YVA-ohjelman hankevaihtoehtojen VEla ja VE1lb kuvauksessa oli esitetty, ettd malmin murskaus
tapahtuisi tuotannon edetessd maan alla ja ettd myds esirikastuslaitteisto tultaisiin sijoittamaan
maan alle. Kaivoksen tuotantosuunnitelmien tarkennuttua kesalla 2017 on tultu siihen johtop&a-
tokseen, etta sekd murskaus etta esirikastus on yksinkertaisinta ja kannattavinta toteuttaa maan
paalla murskaus- ja rikastamoalueella sijaitsevassa rakennuksessa. YVA-selostuksessa on arvioitu
vaikutukset olettaen, ettd murskaus ja esirikastus tapahtuvat kokonaisuudessaan maan paalla.

YVA-ohjelman hankevaihtoehtoihin VE1a ja VE1b sisaltyi sivukivialueen laajentaminen 15 hehtaa-
rin laajuiseksi seka 20 metria korkeaksi. YVA-selostuksessa on tarkasteltu sivukiven lajittamista
enimmilladn 45 metria korkeaan kasaan ja sen vaikutuksia.

Kaivoksen toiminta-aikojen muutosta arvioidaan siten, ettd louhintaporausta, rajaytyksia ja riko-
tusta lukuun ottamatta muita meluavia ja polyavia toimintoja (esim. murskaus, kuljetukset, esiri-
kastus) voidaan tehda kaikkina viikonpaivina klo 06-22 valisena aikana. Avolouhintaa on tarpeen
tehda nykyisesta luvasta poiketen myd6s kesaaikana. Muutoksen vaikutukset melutasoihin seka
poélyn leviamiseen on arvioitu tietokonepohjaisilla mallinnuksilla, joiden pohjalta on arvioitu muu-
toksista aiheutuvan ymparistdvaikutuksen voimakkuutta.
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4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.3

YVA-selostuksessa tarkasteltavat vaihtoehdot
Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tarkasteltiin ja arvioitiin seuraavissa luvuissa kuvatut
vaihtoehdot.

VE O Kaivoksen toimintaa ei aloiteta

Kaivostoimintaa ei aloiteta. Vaihtoehto VE 0 voisi tulla kyseeseen lahinna sellaisessa tilanteessa,
jossa hopean maailmanmarkkinahinta laskisi voimakkaasti ja jonka seurauksena kaivostoiminnan
aloittaminen peruuntuisi tai aloittamista lykattéisiin rahoituksellisista syista. Tallaisessakin tilan-
teessa olisi todennakoistd, ettd Sotkamo Silver odottaisi hopean markkinahinnan nousemista ja
aloittaisi sen jalkeen kaivostoiminnan.

Edella kuvatussa tilanteessa kaivoksella tehdyt esirakentamisty6t ja muut valmistelut keskeytetdan
ja kaivosalue jatetadn/muokataan ymparistdon kannalta turvalliseen tilaan. Maanalaisen kaivoksen
kuivatuspumppaus ja tuuletus mahdollisesti lopetetaan, mikéli toiminnankeskeytyksesta ennakoi-
daan tulevan kestoltaan pitka. Kuivatuspumppauksen lopettamisen seurauksena louhos tayttyisi
vedella. Jo toteutettuja rakenteita (tiet, vesialtaat, meluvallit, kentat, sdhkélinja ym.) ei pureta,
vaan rakenteet jatetddn odottamaan kaivostoiminnan mahdollista myShempaa kaynnistamista.

VE 0+ Kaivostoiminta voimassa olevan ymparistoluvan mukaisesti

Voimassa olevan ympaéristéluvan nro 33/2013/1 (16.4.2013) mukaisessa toiminnassa kokonais-
louhintamé&ara sisaltden malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmilldan 500 000 tonnia
vuodessa. Kaivoksen jatealueet ovat luvan nro 33/2013/1 mukaiset. Rikastamon kapasiteetti on
noin 350 000 — 400 000 tonnia vuodessa. Lupamaaraysten mukaisesti malmia ja sivukivea louhi-
taan avolouhoksesta aikavalilla 1.9.—30.4. arkipaivisin (ma—pe). Malmia murskataan rikastamon
yhteydessa olevassa murskaamossa arkipaivisin (ma—pe) klo 6—22. Tunnetuilla malmivaroilla kai-
voksen toiminta-aika on noin 6 vuotta, josta avolouhintavaiheen kesto on noin 2 vuotta. Kaivoksen
ylijadmavedet johdetaan puhdistuksen jalkeen Koivupuroon ymparistéluvan nro 33/2013/1 mukai-
sesti.

VE la Materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttéonotto Hopeakaivoksella

Kokonaislouhintamaara sisaltaen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillaan 1,8
miljoonaa tonnia vuodessa ja keskimaérin 1,0 — 1,2 miljoonaa tonnia vuodessa. Tama tarkoittaa
noin 2-5 louhintargjaytysta viikossa avolouhoksella. Avolouhintaa tehdaan kaikkina vuodenaikoina.
Maanalaisessa kaivoksessa louhintarajaytyksia tehdaan 2—5 kertaa paivassa ympari vuoden.

Toiminnassa hyédynnetaan esirikastusta ennen malmin sydttamisté rikastamon jauhatusmyllyihin.
Esirikastus poistaa alhaisen metallipitoisuuden omaavia kivia myllynsyodtteesta, jolloin ne paatyvat
sivukiveksi. Esirikastus nostaa rikastamoon syétettavan malmin metallipitoisuutta noin 30 prosent-
tia verrattuna tilanteeseen, jossa esirikastusta ei ole kaytdssa. Esirikastuksen kayttdonotto lisaa
muodostuvan sivukiven maaréaa ja vahentaa rikastushiekan maaraa, mutta louhintamaaran kasvun
ja maanalaisen kaivoksen syventamisen seurauksena molempia kaivannaisjatteitd muodostuu ny-
kyiseen ymparistdlupaan ndhden vuodessa enemman. Vaihtoehtoon siséltyy siksi my6s sivukivialu-
een ja marginaalimalmialueen laajennus. Sivukivi- ja marginaalimalmialueen pinta-ala laajennuk-
sen jalkeen on 15 hehtaaria ja korkeus 45 metrida maanpinnasta. Rikastamon kapasiteetti nousee
enimmillddn 600 000 tonniin vuodessa.

Malmia murskataan rikastamoalueella maanpé&alla kaikkina viikonpaivina klo 06-22. Kaivoksen tuo-
tanto on kaynnissd myods viikonloppuisin lukuun ottamatta avolouhoksella tehtavaa louhintapo-
rausta, rajaytyksia ja rikotusta, joita tehddan vain arkisin. Maanalaisessa kaivoksessa louhitaan
tarpeen mukaan kaikkina vuorokaudenaikoina. Kaivoksen toiminta-aika riippuu malminetsintatut-
kimusten tuloksista. Nykyisin tunnetuilla malmivaroilla toiminta-aika on kuusi vuotta. Kaivoksen
ylijadmavedet johdetaan puhdistuksen jalkeen Koivupuroon.
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4.3.4 VE 1b Materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttéonotto seké vaihtoehtoinen purkureitti ylijagamaéavesille

4.3.5

Toiminta vastaa muuten vaihtoehtoa VE 1la, mutta kaivoksen ylijadméavedet johdetaan puhdistuk-
sen jalkeen osittain tai kokonaan uudelle purkureitille Taivaljarven kautta Taivalpuroon ja edelleen
Pienen Tipasjarven Olkilahteen. Vaihtoehdossa puhdistetut vedet johdetaan putkea pitkin Taival-
jarveen, josta vedet kulkeutuvat Taivalpuroa pitkin Olkilahteen. Tassa arvioinnissa tarkastellaan
vaikutuksia kahdessa tilanteessa, joista toisessa 100 prosenttia ylijaamavesistd johdetaan Olkilah-
teen ja toisessa 50 prosenttia ylijagdmavesista johdetaan Olkilahteen ja 50 prosenttia Koivupuroon.
N&in saadaan haarukoitua vaikutusten suuruutta eri kuormitusmaarilla.

Vaihtoehdossa VE 1b Taivaljarvi poistuu luonnonravintolammikkokaytosta ja sen kayttdtarkoitus
muuttuu kaivoksen ylijadmavesien jalkikasittelyaltaaksi. Purku Taivaljarveen ja Koivupuroon ta-
pahtuu hallitusti selkeytysaltaiden ja mittapatojen kautta siten, ettd vesien méaaraéa voidaan seu-
rata ja virtaamaa saatda tai jopa katkaista kokonaan tarpeen mukaan.

Vaihtoehtojen perustelut ja yhteenveto vaihtoehdoista

YVA-vaihtoehdot on maaritetty siten, ettd ne vastaavat kaivoksen tuotantosuunnitelmia ja ovat
hankkeesta vastaavan puolesta toteuttamiskelpoisia. Vaihtoehdossa VE1b tarkasteltu vaihtoehtoi-
nen reitti purkuvesille on valittu kaivoksen sijaintipaikan vesistdalueista, jonne vesien johtaminen
ei edellytd suuria investointeja. Hankevaihtoehtoihin ei ole sisédllytetty kaivannaisjatealueiden
osalta vaihtoehtoisia sijaintipaikkoja, koska kaivospiirin verrattain pieni koko ja toisaalta tuotannon
kannattava jarjestaminen edellyttdvat mm. sivukivialueen sijoittamista mahdollisimman lahelle
louhosta seké rikastamoaluetta.
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Yhteenveto hankevaihtoehdoista esitetdan seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4-1. Yhteenveto hankevaihtoehdoista.

VEO
Kaivostoimintaa ei
aloiteta

VEO+
Nykyisen ymparisto-
luvan mukainen toi-

minta

VEla
Esirikastuksen

VE1b
Esirikastuksen
kayttoonotto kayttbéonotto ja
uusi reitti purku-

vesille

Louhinta
avolouhoksesta

Ei louhintaa

Louhinta-aika 1.9.-
30.4.

Noin 1-2 rajaytysta

viikossa arkisin pai-

vaaikaan. Louhinnan
kesto avolouhok-

Louhintaa ympari vuoden

Noin 2-4 rajaytysta viikossa arkisin
paivaaikaan. Avolouhinta jaksottuu
koko kaivoksen toiminta-ajalle,
mutta avolouhintaa ei tehda yhtajak-

alaisesta kaivok-
sesta

sesta noin 2 vuotta soisesti.
toiminnan aloittami-
sesta.
Louhinta maan- Ei louhintaa Louhintaa Louhintaa

ympaéri vuoden

ympaéri vuoden

Murskaus

Ei murskausta

Arkisin
klo 06-22
maan paalla

Kaikkina paivina
klo 06-22
maan paalla

Esirikastus

Ei esirikastusta

Ei esirikastusta

Esirikastus
hallissa rikastamoalueella

Rikastamo

Rikastusprosessia ei
kaynnisteta

350 000 t/a

450 000 - 600 000 t/a

Kemikaalit

Kemikaaleja ei kay-
teta

Ks. Taulukko 3-10

Kemikaalimaarat kasvavat suhteessa
tuotantoon, ei muutoksia laadussa

Sivukivialue

Sivukivialuetta ei ra-
kenneta ja oteta
kayttoon

Sivukivialueen pinta-
ala on noin 2 ha ja
korkeus 8 m

Sivukivialueen pinta-ala on noin
15 ha ja korkeus 45 m

Rikastushiekka-

Rikastushiekka-al-

Pinta-ala noin 28

Pinta-ala noin 28 hehtaaria,

johtaminen

vatuksen paattymi-
sen jalkeen

Vedet Koivupuroon

Mm?®/a

Vedet Koivupu-
roon

allas lasta ei rakenneta ja hehtaaria, rakenne- rakennetaan vaiheittain
oteta kayttéon taan vaiheittain

Purkuveden Purkuvesia ei muo- Purkuveden maara Purkuveden Purkuveden

maara ja dostu louhoksen kui- noin 1,0 Mm®%/a maara noin 1,1 maara noin 1,1

Mm?®/a

Vedet Koivupu-
roon/
Olkilahteen
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4.4

4.4.1

Hankkeen tuomat muutokset kaivoksen toimintaan ja paastoihin

Muutokset tuotantoprosessiin

Hankkeen mukaisesti toimintaa laajennetaan siten, ettd kaivoksen tunnetut malmivarannot suun-
nitellaan louhittavaksi kaivoksen avaamista seuraavien kuuden tai seitseman vuoden aikana. Kai-
voksen suunniteltuina kahtena ensimmaisena toimintavuotena on tarkoitus louhia 550 000 tonnia
vuodessa kiveda, josta noin 350 000 - 400 000 tonnia on malmia ja 100 000 — 150 000 tonnia on
sivukivea (Taulukko 4-2). Taman jalkeen louhintamaaré kasvaa siten, etta kokonaislouhintamaara
on enimmilla&n noin 1,8 miljoonaa tonnia vuodessa.

Taulukko 4-2. Kaivoksella louhittavan kiviaineksen maara.

Vuosi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi 5. vuosi 6. vuosi
Malmi

350 — 400 350 — 400 700 — 900* 700 — 900* 700 — 900* 700 — 900*
1 000 t/a
Sivukivi

100 — 150 100 — 150 800 — 1 000 800 - 1000 | 800—-1 000 | 800 -1 000
1 000 t/a
Yhteensa

max 550 max 550 max 1 800 max 1 800 max 1 800 max 1 800
1 000 t/a

*esirikastukseen syo6tettava malmimaara

Kaivoksella otetaan kayttéon sensoritekniikkaan perustuva esirikastuslaitteisto, joka erottelee ri-
kastamon syotteesta alhaisemman metallipitoisuuden omaavan kiven. Ennen esirikastusta louhittu
kivi murskataan halkaisijaltaan enintddn noin 70 mm palakokoon. Rontgentekniikkaan (XRT, X-Ray
Transmission) perustuva esirikastus tunnistaa laitteiston lapi kulkevasta kivesta korkeamman me-
tallipitoisuuden omaavan jakeen ja erottelee sen alhaisemman metallipitoisuuden jakeesta. Esiri-
kastuksella saadaan parannettua varsinaiseen rikastusprosessiin syotettavan kiven metallipitoi-
suutta. Esirikastuksen arvioidaan tuottavan noin miljoona tonnia sivukived kuuden toimintavuoden
aikana, joka ilman esirikastusta paatyisi rikastamoon ja sielta p&dosin rikastushiekkana rikastus-
hiekka-altaaseen.

Esirikastamo sijoitetaan murskaus- ja rikastamoalueiden yhteyteen maan paalle rakennettavaan
rakennukseen. Valivarastoitu murskattu malmi sydtetddn esirikastukseen pyérakuormaajalla. Esi-
rikastuksesta malmi siirretdén kuljettimen avulla rikastamon péivasiiloon ja siilosta edelleen kul-
jettimella rikastusprosessiin. Esirikastuksen matalan metallipitoisuuden kivi eli ns. rejekti kerataan
kasalle ja kuljetetaan maanalaisen kaivoksen tayttéihin.




YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

100m

+20/.00

= = !‘f—‘?:’—:—é_:g‘_lma 2
NPT e e (
SRR
SRS )
LRSS
SO

< "" }
4 V\V &
2 ’Q\nyl}’*

“’0‘" — — Materiaal' a

Kuva 4-1. Esirikastusrakennuksen sijainti rikastamoalueella.

Kuva 4-2. Esirikastuksen toimintaperiaate (kuva: Tomra, 2016). Kuvassa 1 = tuleva malmimurske, 2 =
rontgenkamera, 3 = rontgenlahde, 4 = erottelukammio.
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Louhinta Murskaus Esirikastus Jauhatus

l

Ag-sakeutus Ag-rikaste
Sivukivi ja Ag-vaahdotus ja kujvaus
marginaalimalmi w ) A

Zn-sakeutus Teiikasta
Zn-vaahdotus ja kuivaus
- =) A

: FeS2-sakeutus FeS2-rikaste
o ja kuivaus

l

FeS2-vaahdotus

U Rikastushiekka

Kuva 4-3. Hankkeen tuomat muutokset kaivoksen prosessiin (siniselld).

Taméan hetkisen tuotantosuunnitelman mukaan rikastamolle menevan malmin méaéara on kaivoksen
kahtena ensimmaisena toimintavuotena noin 350 000 tonnia vuodessa. Louhintam&aran kasvun ja
esirikastuksen myo6ta rikastamolle menevan malmin maara kasvaa enimmilladn 600 000 tonniin
vuodessa kolmantena toimintavuotena (Taulukko 4-3). Ymparistévaikutukset laajennetussa toi-
minnassa on arvioitu kapasiteetin 600 000 t/a mukaisesti.

Taulukko 4-3. Rikastamolla kasiteltavan malmikiven méaara tuotantovuosina.

Vuosi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 2
Maara 350 000 350 000 450 000 — 600 000
t/a

Rikasteiden vuosittain tuotettava maara hankkeen mukaisessa laajennetussa toiminnassa on yh-
teensa noin 22 000 tonnia, josta hopearikasteen osuus on noin 4 000 tonnia, sinkkirikasteen osuus
noin 8 000 tonnia ja pyriittirikasteen noin 10 000 tonnia. Vastaavasti rikastushiekkaa muodostuu
rikastamon kapasiteetilla 600 000 tonnia vuodessa noin 578 000 tonnia vuodessa.

Rikastamoon sydtettdvan malmimaaran kasvaessa kasvavat myos kaivoksella kaytettavien rikas-
tuskemikaalien maarat samassa suhteessa. Kaytettavien kemikaalien laatuun tai tyyppiin rikasta-
mon syodtteen maaran kasvamisella ei lahtokohtaisesti ole vaikutusta.
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Taulukko 4-4. Arvioidut rikastuskemikaaliméaarat, kun rikastamoon sydtettavan malmin maaréa on 600 000
tonnia vuodessa (vaihtoehdot VEla ja VE1b).

Kemikaali/paaainesosa Kayttokohde Kulutus
(t/a)

Sinkkisulfaatti Lyijyvaahdotus 450

Aerophine 3418 Lyijyvaahdotus, esivaahdotus 15

(natrium-di-isobutyyli-ditiofosfinaatti)

Kuparisulfaatti Sinkin esivaahdotus 100

Natriumisobutyyliksantaatti Sinkin esivaahdotus 40

Metyyli-isobutyylikarbinoli Vaahdotus 70

Poltettu kalkki pH:n saatd 1 500

(kalsiumoksidi)

Dekstriini Silikaatin painaja vaahdotuksessa 15

(tarkkelys)

Dow 250 Vaahdote vaahdotuksessa 40

(propyleeniglykoli-monometyylieetteri)

Magnafloc10 Sakeutuksen tehostus 15
(flokkulantti, anioninen polyakryyliamidi)

Lipea Vesien puhdistus 1,5

(natriumhydroksidi)

4.4.2 Sivukivialueen laajentaminen

Esirikastuksessa syntyva rejekti ja malminlouhinta-alueille johtavien kulkuteiden louhinnassa muo-
dostuva sivukivi riittdvat maanalaisen kaivoksen tayttéihin. Nain ollen sivukiveda sijoitetaan pysy-
vasti maanpaalle perustettavalle sivukivialueelle, joka rakennetaan kuvassa (Kuva 4-4, musta ra-
jaus) esitetylle alueelle. Sivukivialueen pinta-ala on 15 hehtaaria ja tayttémaara 3,7 miljoonaa
tonnia sivukivea. Kasan suunniteltu korkeus on 45 metria ympardéivasta maanpinnasta ja luiskat
toteutetaan 1:3 kaltevuudella. Sivukivialueen pohja- ja sulkemisrakenteet toteutetaan luvan Nro
33/2013/1 mukaisina (ks. luvut 3.8.1 ja 3.13.3).

Sivukivialueen laajentaminen kasvattaa sivukivialueella muodostuvan suotoveden maaraa. Suoto-
vesi kerataan ymparysojiin ja johdetaan selkeytysallas 4:n kautta vedenpuhdistamolle, jossa vedet
puhdistetaan kemiallisesti ja johdetaan pintavalutuskentélle ja edelleen Koivupuroon. Sivukivialu-
eella muodostuvan suotoveden laatua on arvioitu kaivosalueella tehdyn koelouhinnan aikana muo-
dostuneen sivukivikasan suotoveden analyysitulosten perusteella. Nykyinen sivukivikasa on muo-
dostunut vuosina 1988-1991 l3jitetysta sivukivesta, joten kasan suotovedet kuvastavat yli 25 vuo-
den ajan rapautuneen sivukiven ominaisuuksia. Suotovesimaaran kasvaminen pinta-alan laajentu-
essa on huomioitu vaihtoehtojen VEla ja VE1b vesitasemalleissa ja paastodarvioissa. Suotoveden
laatua tarkkaillaan toiminnan aikana.
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Kuva 4-4. Sivukivialueen sijoittuminen (musta rajaus).
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4.4.3 Vesienhallinta ja puhdistus laajennetussa toiminnassa
Kaivoksen vesienhallinta sailyy paapiirteissdan nykyisen ymparistéluvan eli vaihtoehdon VEO+ mu-
kaisena laajennetussa toiminnassa, mutta vesimaarat ja -paastot kasvavat hieman kaivoksen kayt-
toon otettavien alueiden laajentuessa ja louhoksen syventyessa. Vesitase vaihtoehdoissa VEO+ ja
VEla ja VE1b on mallinnettu HSC Water Chemistry 9—ohjelmistolla.

Arvion perusteella louhoksiin kertyvan pohjaveden méaara kehittyy tuotannon alkaessa seuraavasti
(Taulukko 4-5):

Taulukko 4-5. Louhosten kuivatusvesimaaran arvioitu kehittyminen.

Tuotantovuosi Louhosten kuivatusvesiméara
[m3/h]>
Ennen toiminnan aloittamista noin 50 m%/h
1 noin 60 m%/h
noin 70 m%/h
noin 80 m%/h
noin 80 m%/h
noin 85 m%h
noin 85 m%h
noin 85 m%h
noin 90 m%/h
noin 90 m%/h
10 noin 90 m%/h
* Esimerkiksi vesim&ara 50 m® tunnissa vastaa noin 440 000 m® vuodessa ja 90 m® tunnissa vastaa noin
790 000 m® vuodessa.

© |0 N (o |0 |~ W (N

Vesimaaran arvioinnissa on kaytetty lahtétietoina nykyisen maanalaisen kaivoksen kuivatuspump-
pauksesta saatuja kokemuksia ja havaintoja. Havaintojen perusteella tason 175 metria alapuolella
louhokseen tulevan kalliopohjaveden maara vahenee selvasti, mika kertoo kallion eheydesta sy-
vemmalla. Voidaankin olettaa, ettd maanalaisen kaivoksen syventdminen ei lisda kuivatusvesimaa-
réa suorassa suhteessa louhoksen syvyyteen.

Vesistéon johdettava ylijddmavesi koostuu selkeytysaltaan 1 (prosessivesi) ja selkeytysaltaan 3
(kuivatusvesi) vesista, jotka puhdistetaan luvussa 3.6 kuvatussa vesienpuhdistusprosessissa en-
nen vesien johtamista pintavalutuskentélle ja edelleen vesistéon. Vaihtoehdossa VEO+ ylijaama-
veden maara on yhteensa keskimaarin 1,0 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Arvion mukaan kai-
voksen ylijagamaveden maaraa vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b on suuruusluokkaa 1,1 miljoonaa kuu-
tiometria vuodessa. Pitoisuudet puhdistetussa ylijaamavedessa pysyvat nykyisen lupamaarayksen
rajoissa (Taulukko 3-12). Vesistdon johdettava ylijadmavesi koostuu padosin avolouhoksen ja
maanalaisen kaivoksen kuivatusvedesta, silla rikastusprosessin ja rikastamo- seka sivukivialueen
vedet kierratetadn paaosin (kierratysaste noin 70 %) takaisin prosessiin. Vaihtoehdossa VE1b tar-
kastellaan tilannetta, jossa keskimaarin 50 prosenttia kaivoksen puhdistetuista ylijadmaéavesista
johdetaan Koivupuroon ja 50 prosenttia kaivoksen itdpuolella sijaitsevaan Taivaljarveen, josta ve-
det kulkeutuvat Taivalpuroa pitkin Olkilahteen.
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170 m3/h 23 m3/h Raakavesi

Olkilahdesta

[ X!
Sivukivialueen

Avolouhos f \ suotovesi ja
paallystettyjen

\ ) alueiden
hulevedet

Rikastus- | ————
Maanalainen 5
kaivos || prosessi Rikastushiekka-allas
—

206 m3/h
— ——— -
170 m3/h \ Selkeytysallas 4
\

12 m3/h
52 m3/h Selkeytysallas 2
e

Kierratysvesisailio
y A

53 m3/h vesistoon
Selkeytysallas 3 74 m3/h Selkeytysallas 1 pu::?set:;no Pintavalutuskenttd | m——)
"L n. 128 m3/h

Kuva 4-5. Kaivoksen yksinkertaistettu vesitase vaihtoehtojen VEla ja VE1b mukaisessa toiminnassa. Lu-
vut ovat keskimaaraisia tuntivirtaamia (m3/h). Virtaamissa on huomioitu vesien poistuminen rikasteiden
mukana, pidattyminen rikastushiekkaan seké alueille tulevat sadevedet.

Vesitasemallinnuksessa on tarkastelu myds sadannan vaikutusta poistovesimaaraan. Mallinnuksen
perusteella sateisimpina kausina ja lumien sulamisen aikaan vesist6on johdettavan ylijadmaveden
maara on kuukausikeskiarvona tarkasteltuna enimmilladn noin 200 kuutiometria tunnissa vaihto-
ehdoissa VEla ja VE1b (Taulukko 4-6). Toisaalta kuivina kausina kaivokselta vesistd6n johdettavan
puhdistetun ylijadmaveden maara on vahaisempi. Malliin on syétetty keskimaarainen kuukausisa-
danta, joka perustuu Suomen Ymparistokeskuksen VEMALA-mallin Tipasjarven kymmenen vuoden
keskiarvoihin. Vuosihaihdunnasta 50 prosenttia oletettiin tapahtuvan kesakuukausien aikana (ke-
sakuu-elokuu), ja muun haihdunnan oletettiin jakautuvan tasaisesti yhdekséalle muulle kuukau-
delle. Talvikuukausien (joulu-helmikuu) sadannan oletettiin kertyvan lumipeitteeksi ja ndkyvan sa-
dantana huhtikuussa. Lukuarvoja tarkastellessa tulee huomioida, ettd malli ei osaa taysin huomi-
oida esimerkiksi veden pidattymista sivukiveen tai viivastysta altaissa, mista syysta taulukossa
esitettyja lukuja tulee kasitella suuntaa antavina.

Taulukko 4-6. Vuodenaikaisvaihtelujen vaikutus ylijaamaveden maaraan (m3/h kuukausikeskiarvona).

VEO+ VE1la ja VE1b
[m3/h] [m3/h]

Tammikuu 82 97

Helmikuu 82 97

Maaliskuu 90 112
Huhtikuu 136 202
Toukokuu 107 144
Kesakuu 84 104
Heinakuu 94 122
Elokuu 93 121
Syyskuu 104 137
Lokakuu 106 141
Marraskuu 107 144
Joulukuu 82 97
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4.4.4

4.4.5

4.4.6

Veden koostumuksen tasmalliseen mallintamiseen liittyy tassd vaiheessa kaivosprojektia jonkin
verran epavarmuuksia, mink& vuoksi myos ylijadmavesien laskennallisiin pitoisuusarvoihin ja kuor-
mitukseen liittyy epavarmuutta. Epavarmuutta aiheutuu mm. sivukiven ja rikastushiekan lajityksen
pitkdaikaiskayttaytymisesta seka tiettyjen suolojen mahdollisesta ajoittaisesta kertymisesta rikas-
tusprosessin vesikiertoon. Epavarmuutta on pyritty hallitsemaan noudattamalla arvioinnissa varo-
vaisuusperiaatetta, toisin sanoen asettamalla vaikutusarvioinnin lahtékohtana olevat kuormitusar-
vot niin korkeiksi, etta riski arvojen ylittymiselle toimintavaiheessa on pieni. Arvioinnissa kaytetyt
vedenlaatu- ja kuormitusoletukset on kuvattu vesistévaikutusten arvioinnin yhteydessa luvussa 9.
Samoin kuin nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa, myds vaihtoehdoissa VEla ja VE1b puhdis-
tetaan kaikki kaivoksen purkuvedet kemiallisessa vedenpuhdistusprosessissa (ks. luku 3.6) ennen
vesien johtamista pintavalutuskentalle.

Nykyisessa ymparistdluvassa purkuvesien lyijylle on annettu pitoisuusraja-arvo sekad kuormitus-
raja-arvo. Analyysitulosten sekd mallinnuksen perusteella lyijy esiintyy kaivoksen prosessissa niuk-
kaliukoisessa muodossa ja valtaosa vesien mukana kulkeutuvasta lyijysta on kiintoaineeseen si-
toutuneena. Kiviaineksessa esiintyvét, kemialliselta kayttaytymiseltddan monimutkaisemmat aineet
arseeni ja antimoni esiintyvat vesissa seka kiintoaineena etta liuenneena.

P&astot ilmaan laajennetussa toiminnassa

Polypaastbjen maara lisdantyy ymparistdéluvan mukaiseen toimintaan (vaihtoehto VEO+) verrat-
tuna, koska kuljetus- ja murskausmaarat kasvavat. Lisaksi rikastamoalueella tullaan murskaamaan
kivea koko kaivoksen toiminta-ajan. Murskausalue suojataan melun ja poélyn leviamista vahenta-
villa maavalleilla. Kohdepoistolla ja pélypoistolaitteistoilla varmistetaan, etta ulkoilmaan johdetta-
van poistoilman hiukkaspitoisuus ei ylitd nykyisen ympaéristdluvan mukaista raja-arvoa 10
mg/m3(n). Louhinta- rikotuspoly ei todennakoisesti olennaisesti lisdanny, koska louhoksen syven-
tyessa poly ei padse leviamaan ymparistdon yhta voimakkaasti kuin louhittaessa lahella maanpin-
taa. Maanalaisesta louhinnasta ei aiheudu poélypaastéja. Tyokoneiden pakokaasupaastot lisdanty-
vat koneiden lisddntyvasta toiminnasta johtuen. Tydkoneiden toiminnasta aiheutuvien polypaasto-
jen maaran arviointi luotettavasti on erittdin vaikeaa, koska paastot ovat voimakkaasti sdaolosuh-
teista riippuvaisia. Pélypaastdjen vahentamisessa kaytetdan samoja tekniikoita ja menetelmia kuin
vaihtoehdossa VEO+.

Melu ja tarina laajennetussa toiminnassa

Melupédastot lisaantyvat hieman vaihtoehtoon VEO+ verrattuna, koska louhinta-, rikotus-, murs-
kaus- ja kuljetusmaarat kasvavat. Kayttdonotettava esirikastus ei lisda kaivostoiminnan melua
olennaisesti, koska esirikastus tapahtuu siséatiloissa. Melunmuodostumisaika muuttuu toiminta-
ajan laajentuessa kaikille viikonpaiville klo 06-22 lukuun ottamatta avolouhoksen louhintaporauk-
sia, rajaytyksia ja rikotusta, joita tehdaan vain arkipaivisin. Maanalaisesta louhinnasta ei aiheudu
melupaastdja. Mikali maanalainen kaivos uusien toiminnanaikaisten malminetsintatulosten seu-
rauksena syvenee huomattavasti nykyisesta suunnitelmasta ja tunnelin tuuletusta on tehostettava
uudella tuuletusnousulla, voidaan tarvittavan uuden puhaltimen melu hallita helposti adnenvaimen-
timilla, koteloimalla ja/tai sijoittamalla puhallin rakennukseen. Talldin puhallinmelu ei lisddnny kai-
voksen ymparistdssa. Melun vdhentamisessa kaytetdan samoja tekniikoita ja menetelmia kuin
vaihtoehdossa VEO+.

Arvioitavan hankkeen vaikutukset sulkemistoimenpiteisiin

Arvioitavan kaivoksen hankkeen vaikutukset kaivoksen sulkemiseen jaavat vahaisiksi. Sulkemisen
paaperiaatteita (ks. luku 3.13) ei ole tarpeen muuttaa hankkeen seurauksena. Hankkeen mydta
sivukivialueen pinta-ala kasvaa, jolloin myo6s suljettavaa pinta-alaa on enemman. Sulkemisessa
kaytettavia peittorakenteita ei ole tarpeen muuttaa alueiden laajentumisen seurauksena. Sulkemi-
sen aikaiseen ja jalkeiseen vesienhallintaan arvioitavilla hankevaihtoehdoilla ei ole suurta vaiku-
tusta.
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4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3

Hankkeen tarvitsemat luvat ja paatokset

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jalkeen seuraa lupavaihe. Hankkeesta vastaava paattaa
YVA-menettelyn tulosten perusteella, mille vaihtoehdolle lupaa haetaan. Hankkeen toteutus edel-
lyttaad useita eri lupapaatodksia joita on kuvattu seuraavissa kappaleissa.

Ymparistovaikutusten arviointi

Kaivoksen toiminnan laajentamisen ymparistovaikutukset arvioidaan ympaéristovaikutusten arvi-
ointimenettelysta (YVA) annetun lain ja asetuksen mukaisessa laajuudessa, koska laajennuksen
jalkeinen hankekokonaisuus on mainittu YVA-asetuksen 6 §:n hankeluettelon kohdassa 2 a): me-
tallimalmien tai muiden kaivoskivennaisten louhinta, rikastaminen ja kasittely, kun irrotettavan
aineksen kokonaisméara on vahintaan 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivokset, joiden pinta-ala
on yli 25 hehtaaria ja koska kaivostoimintaa ei ennen arviointimenettelyn kdynnistamista ollut
aloitettu.

Ymparistolupa

Kaivoksen toiminnan muuttaminen hankkeen mukaisesti tarvitsee ymparistdnsuojelulain 527/2014
mukaisen ympaéristoluvan lain 29 8§:n nojalla, joka koskee luvanvaraisen toiminnan olennaista
muuttamista. Edella mainitun pykalan ensimmaisen momentin mukaan ymparistéluvan saaneen
toiminnan paastdja tai niiden vaikutuksia lisdavaan tai muuhun toiminnan olennaiseen muuttami-
seen on oltava lupa. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos muutos ei lisdd ympaéaristéon kohdistuvia vai-
kutuksia tai riskeja eika lupaa toiminnan muutoksen vuoksi ole tarpeen tarkistaa. Ympéaristévaiku-
tusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen siitd antama lausunto on liitettava ymparistélupa-
hakemukseen. Lisdksi hakemukseen on liitettdva paivitetty kaivannaisjatteen jatehuoltosuunni-
telma.

Muut luvat ja paatokset

Muita hankkeen mahdollisesti tarvittavia lupia ja paatoksia voivat olla esimerkiksi vesilain mukai-
nen lupa sijoittaa mahdollinen putki maan alle ja vesistén pohjaan seka ELY-keskuksen paatos
kaivoksen ymparistotarkkailuohjelman muuttamisesta. Muutokset tuotantoprosessissa voivat edel-
lyttaad Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mydntamien kemikaaliluvan, kaivosluvan seké kaivostur-
vallisuusluvan hakemista/paivittamista. Kaivosalueelle tulevien rakennusten rakentamiseen tarvi-
taan rakennuslupa tai muu viranomaisen hyvéaksyntd. Lupaa haetaan kirjallisesti kunnan raken-
nusvalvontaviranomaiselta. Ennen patojen kayttdonottoa haetaan patojen patoturvallisuuslain
(494/2009) mukaisille luokitteluille, tarkkailuohjelmille ja vahingonvaaraselvityksille hyvaksymis-
paatokset.
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5.2

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

Arviointimenettelyn tarve

Ymparistovaikutusten arviointi on lakiin (Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta
468/1994, ns. YVA-laki) perustuva menettely, jonka tarkoituksena on arvioida hankkeiden ympa-
ristévaikutukset paatoksenteon taustatiedoksi. Arviointimenettelyd sovelletaan sellaisiin hankkei-
siin, jotka etukateisarvion mukaan voivat olla ymparistdvaikutuksiltaan merkittavid. Vaikutusten
arvioinnin lisaksi menettelyn tarkoituksena on selvittdda mahdollisuudet haitallisten vaikutusten va-
hentamiseen seka turvata kansalaisten osallistumismahdollisuudet hankkeen suunnitteluun ja paa-
toksentekoon. Lakia on tarkennettu asetuksella (Valtioneuvoston asetus ymparistdvaikutusten ar-
viointimenettelysta 713/2006, ns. YVA-asetus).

Hankkeeseen sovelletaan YVA-asetuksen (713/2006) 6 §:n hankeluettelon kohta 2 a) metallimal-
mien tai muiden kaivoskivennaisten louhinta, rikastaminen ja kasittely, kun irrotettavan aineksen
kokonaisméaara on vahintaan 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivokset, joiden pinta-ala on yli 25
hehtaaria.

Uusi YVA-laki ja -asetus tulivat voimaan 16.5.2017, mutta koska taman hankkeen YVA-menettely
kaynnistyi vanhan lain voimassaoloaikana, toteutetaan siirtyméasaanndsten mukaan YVA-menettely
loppuun vaistyvan lainsaddannon mukaisesti.

Arviointimenettelyn eteneminen ja aikataulu

Arviointimenettely sisaltada kaksi vaihetta; arviointiohjelman ja arviointiselostuksen. Arviointiohjel-
massa esitetddn tiedot hankkeesta ja arvioitavista vaihtoehdoista, prosesseista seka niiden paas-
toista yleisella tasolla. Liséksi kerrotaan perustieto sijoituspaikan ymparistosta ja suunnitelmat ym-
paristovaikutusten selvittamisesta kaytettdvine menetelmineen. Yhteysviranomainen asettaa arvi-
ointiohjelman nahtaville ja ottaa huomioon nahtavilldoloaikana ohjelmasta annetut lausunnot ja
mielipiteet laatiessaan yhteysviranomaisen lausuntoa arviointiohjelmasta.

Varsinainen ympaéaristovaikutusten arviointityd tehdéaan arviointiohjelman pohjalta siita annettu yh-
teysviranomaisen lausunto huomioiden. Ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa esitetaan ar-
vioitavien vaihtoehtojen sekd hankkeen toteuttamatta jattdmisen vaikutusten vertailu, toteutta-
miskelpoisuus sekad haitallisten vaikutusten ehkaisemistoimenpiteet. Arvioinnissa huomioidaan
myOs hankkeen positiiviset vaikutukset. Arvioinnin tulokset kootaan arviointiselostukseen, joka
toimitetaan yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nahtaville ja
ottaa huomioon nahtavillaoloaikana selostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet laatiessaan yh-
teysviranomaisen lausuntoa arviointiselostuksesta. Ympaéaristévaikutusten arviointiselostus ja siita
annettu yhteysviranomaisen lausunto tulee myéhemmin liittda arvioidun hankkeen ymparistélupa-
hakemusasiakirjoihin.

Taman hankkeen ympaéristovaikutusten arviointiohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle huhtikuussa
2017, jolloin arviointimenettely virallisesti kaynnistyi (Kuva 5-1). Yhteysviranomainen antoi lau-
suntonsa arviointiohjelmasta 6.7.2017.
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e Arviointimenettelyn kdynnistyminen

HuNE kU « Hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yhteysviranomaiselle

2017

e Kuuleminen
« Yhteysviranomainen asettaa arviointiohjelman néhtaville (1 - 2 kk)
i « Lausunnot keskeisilta viranomaistahoilta

heinakuu = Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta (1 kk)
2017

(€K

\

* Arviointiselostus

Heinakuu = Hankkeesta vastaava arvioi ymparistovaikutukset ja toimittaa
2017- arviointiselostuksen yhteysviranomaiselle

helmikuu
2018

* Kuuleminen
« Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nahtaville (1 - 2 kk)

h’:ﬁ'ﬁﬁ"z’u = Lausunnot keskeisilta viranomaistahoilta
2018
« Arviointimenettelyn paattyminen
TouKo- « Yhteysviranomainen antaa lausunnon arviointiselostuksesta (1-2 kk)
kesakuu
2018

Kuva 5-1. Arviointimenettelyn vaiheet ja aikataulu.

Arviointimenettelyn osapuolet

Ymparistovaikutusten arvioinnissa hankkeesta vastaavana on Sotkamo Silver Oy. Hankkeesta vas-
taava kayttaa ymparistévaikutusten arvioinnissa apuna YVA-konsulttia, Rambollia. Yhteysviran-
omaisena toimii lain (468/1994) mukaisesti Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskus. Ym-
paristovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne, joiden oloihin tai etuihin hanke
saattaa vaikuttaa. Téllaisia voivat olla yksityiset henkilot, yhteisot tai esimerkiksi saatiot.

Tiedotus ja osallistuminen

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki kansalaiset ja ihmisryhmat, joi-
den oloihin ja etuihin kuten asumiseen, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin elinoloihin ar-
vioitava hanke saattaa vaikuttaa. Ihmisten tavoitteet ja mielipiteet ovat arviointimenettelyn kan-
nalta tarkeita ja ne pyritdan ottamaan huomioon arviointiprosessissa. Vaikutusten arvioinnissa py-
ritddn vastaamaan erityisesti paikallisten asukkaiden ja muiden tahojen mielenkiinnon kohteena ja
huolen aiheena oleviin vaikutuksiin.

Sotkamo Silverin olemassa olevalle ymparistdseurantaryhmalle jarjestettiin arviointiohjelman esit-
telytilaisuus Sotkamossa 30.3.2017, jonka jalkeen ryhman jasenille varattiin pyynnosta mahdolli-
suus antaa kirjallisia mielipiteita ohjelmaluonnoksesta ennen ohjelman viimeistelemista mielipitei-
den perusteella ja jattamista yhteysviranomaiselle. Seurantaryhmaan kuuluvat edustajat seuraa-
vilta tahoilta:

e Tipasojan kylayhdistys

e Tipasojan kalastusosakaskunta

e Sotkamon luonto ry (kirjallinen mielipide ohjelmaluonnoksesta)

e Sotkamon kunta, ymparistdonsuojelu

e Sapsoperan kylayhdistys

e Metsahallitus

e Kainuun SOTE

e Yli-Sotkamon kalastusosakaskunta
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e Kainuun ELY
e UPM

Arviointiohjelman kuuluttamisen jalkeen jarjestettiin kaikille avoin tiedotus tilaisuus Sotkamossa
Kylatalo Tipsakassa 11.5.2017. Tilaisuuteen osallistui hankevastaavan ja yhteysviranomaisen
edustajat mukaan lukien noin 80 henkil6a. Tilaisuudessa esiteltiin kaivosyhtion tilannetta yleisesti,
arvioitavana olevaa hanketta, arviointimenettelyn kulku seka arviointimenetelmaét. Yleisotilaisuu-
den keskeiseksi keskustelun aiheeksi nousi esiin huoli kaivoksen ylijadméavesien puhdistamisesta
sekéa vesistoihin kohdistuvista ymparistévaikutuksista.

Yhteysviranomaiselle toimitettiin arviointiohjelmasta 13 lausuntoa / vastausta lausuntopyyntdon
sekd yhteensa 7 erillistd mielipidetta yhdelta tai useammalta kansalaiselta ja yhdistykselta. Kes-
keisimmat asiat lausunnoista ja mielipiteista on koostettu yhteysviranomaisen lausuntoon. Lisaksi
lausunnot ja mielipiteet saatiin hankkeesta vastaavalle ja konsultille arviointitydssa kaytettavaksi.

Ohjelmavaiheessa jarjestettya seurantaryhmatilaisuutta vastaava tilaisuus jarjestettiin 10.1.2018
arviointiselostuksen ollessa luonnosvaiheessa.

Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta

Yhteysviranomaisena toimiva Kainuun ELY-keskus antoi lausuntonsa arviointiohjelmasta 6.7.2017
(Dnro KAIELY/266/2017). Lausunto lahetettiin tiedoksi lausunnonantajille ja mielipiteen esittajille.
Lisaksi lausunto oli nahtavissa Kajaanissa Kainuun ELY-keskuksessa ja Sotkamossa kunnanviras-
tolla sek& ymparistdhallinnon YVA-hankkeita koskevilla internetsivuilla.

Hankkeen ymparistdvaikutukset arvioitiin arviointiohjelman ja siitd saadun yhteysviranomaisen
lausunnon perusteella. Yhteysviranomaisen esille tuomat asiat ja niiden huomioon ottaminen YVA-
selostuksessa sek& mahdollinen viittaus asianomaiseen kohtaan YVA-selostuksessa on esitetty
oheisessa taulukossa

Taulukko 5-1. Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomiointi arviointityossa.

Lausunto ympéaristovaikutusten arvioin- | Lausunnon huomiointi arviointitydssa
tiohjelmasta

Hankekuvaus

1. Vaihtoehdon VE1b osalta on tarkea kuvata | Tiedot on esitetty luvussa 4. YVA:ssa on arvioitu vaihtoeh-
ja perustella, miten kaivoksen ylijadméave-

det tulevat jakautumaan eri vesistoreittien L ) T
vililla ja miten vedet tullaan johtamaan ylijadmavedet tai 50 % ylijagdmavesistd johdetaan putkea

don VE1b vaikutuksia oletetuissa tilanteissa, joissa kaikki

pois kaivosalueelta pitkin Taivaljarveen. Taivaljarvestd vedet virtaavat luon-
taista reittid Taivalpuroa pitkin Olkilahteen. Vesien purka-
mista purkuputkea pitkin ei ole tarkasteltu.

2. Yhteysviranomaisen nakemyksen mukaan Nollavaihtoehto, jossa kaivoshanketta ei toteuta, on sisally-
arviointiohjelmasta puuttuu todellinen nol-

lavaihtoehto, jossa hanke jatetdan toteut-
tamatta. Nollavaihtoehdon tulee kuvata ti-
lannetta, jossa kaivoshanketta ei toteuteta
ja siina tulee tarkastella hankkeen toteut-
tamatta jattamisen valittomia ja valillisia
vaikutuksia

tetty arviointiselostukseen.

3. Tasmennettava kaivosalueella kasiteltavan | Tarkennetut tiedot on esitetty luvuissa 3 ja 4.
malmikiven méaéaraa seké tuotettavien ri-
kastejakeiden vuosituotantomaaria

4. Kuvattava tarkoin kaivosalueen vesien joh- | Tiedot on esitetty luvuissa 3 ja 4. Suunnitellulla vesienpuh-

tamisen ja kasittelyn jarjestelyita seka sita . s g s . i e . .
millainen puhdistusteho kaivosalueen pas distuksella paastaan nykyisen ymparistdluvan luparajat alit-
siivisilla ja aktiivisilla puhdistusmenetel- taviin pitoisuus- ja kuormitustasoihin.

milla saavutetaan

5. Arvioitava rikastuskemikaalien vaikutukset | Aryiot on esitetty luvussa 3.11.
ja kayttaytyminen ymparistdssa seka arvio
kemikaalien kulkeutumisesta prosessissa

6. Kuvattava kaivannaisjatteiden fysikaaliset, | kaytettavissa olevat tiedot on esitetty luvussa 3.7.

kemialliset ja mineralogiset ominaisuudet
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7.

Esitettava suunnitelma kaivannaisjatteiden
hallinnasta

Kaytettavissa olevat tiedot on esitetty luvussa 3.7.

8.

Kuvattava kaivannaisjatealueiden pato- ja
pohjarakenteet

Suunnitelmat on esitetty luvussa 3.8.

Kuvattava vesitase riittavilla vaihteluva-
leilla, jotta myds hydrologisesti poikkeavat
vuodet tulevat huomioiduksi. My6s kuiva-
tusveden maara ja laatu huomioitava.

Vesitase ja vesimaarat on kuvattu luvuissa 3.6 (VEO+) ja
4.4.3 (VEla ja VE1lb). Alueet, joilta vedet keratddn ovat
pinta-alaltaan verrattain pienid, jolloin sadannan vaikutus
vesimaariin jda vahaiseksi.

10.

Kuvattava kaivoksen sulkemisen paata-
voitteet, aikataulu seké jalkihoitovaihe

Tiedot on esitetty luvussa 3.13.

Vaikutusten arviointi

11.

Iso-Tipasjarvi on sisallytettava mukaan
tarkastelualueeseen

Iso Tipasjarvi on sisallytetty mukaan tarkastelualueeseen.
Iso Tipasjarveen ei kohdistu suoria vaikutuksia.

12.

Ymparistdluvan mukaisen toiminnan
(VEO+) vaikutukset on kuvattava YVA-lain
tarkoittamassa laajuudessa, jotta ymparis-
tovaikutuksien vertailu uusien hankevaih-
toehtojen kanssa on mahdollista.

Vaihtoehdon VEO+ vaikutukset on kuvattu vastaavassa laa-
juudessa kuin vaihtoehtojen VEla ja VE1b.

Maa- ja kallioperé, pohjavesi

13.

Arvioitava louhinnan vaikutus kallioperan
ruhjeisuuteen ja sen lisdantymiseen

Arvio on esitetty luvussa 7.

14.

15.

Suositeltavaa tehda ruhjetulkintakartta,
joka edesauttaa pohjavesiin kohdistuvien
vaikutusten arviointia

Ruhjetulkintakartta on esitetty luvussa 7.

16.

Pohjaveden virtaussuuntien arviointi topo-
grafian, alueen kairausreikien ja pohjave-
siputkien perusteella

Arvio on esitetty luvussa 8.

17.

Suositeltavaa asentaa syvié kalliopohjave-
siputkia kalliopohjavesien laadun selvitta-
miseksi

Olemassa oleva maanalainen kaivos toimii kattavana alueen
kalliopohjaveden laadun seurannan mahdollistavana raken-
teena.

18.

Pohjavedessa todetun sameuden syyn sel-
vittdminen ja kuvaaminen

Tiedot on esitetty luvussa 8.

19.

Ylijadmavesien mahdollisia vaikutuksia tu-
lee arvioida Riekin-Raatakankaan pohjave-
siealueella. Liséksi tulee arvioida purkuve-
sien mahdollisia vaikutuksia purkureitin
varrella oleviin talousvesikaivoihin.

Tiedot on esitetty luvussa 8.

Vesistot

20.

Tarkennettava vesistojen viipymia seka
kevat- ja syyskiertojen luontaista toteutu-
mista jarvissa.

Tiedot on esitetty luvussa 9.

21.

Tarkasteltava niita osatekijoita, jotka vai-
kuttavat metallien biosaatavuuteen. Eri-
tyista huomiota tulisi kiinnittaa lyijyn ja
kadmiumin rikastumiseen ravintoketjussa
seké ekotoksisten haitta-aineiden, kuten
antimonin, arseenin ja kromin, vaikutusten
arviointiin.

Metalleille on laskettu biosaatavat pitoisuudet. Tiedot on esi-
tetty luvussa 9.

Metallien ekotoksisuutta ja rikastumista ravintoverkossa on
tarkasteltu luvussa 10.

22.

Arvioitava vaikutukset kevat- ja syyskier-
tojen toteutumiseen jarvissa

Arvio on esitetty luvussa 9.

23.

Arvioitava vaikutukset Raatajarven kun-
nostamiseen ja suhde Herttua- ja Raata-
jarven suojeluohjelmaan

Arvio on esitetty luvussa 9.

24.

Arvioitava kiintoaineen ja happamuuskuor-
mituksen ohella metallipadastéjen, seka
muiden toiminnassa syntyvien haitallisten
aineiden kulkeutumista ja vaikutusta ala-
puolisissa vesistdissa

Arvio on esitetty luvussa 9.

25.

Kiinnitettava huomiota vuodenaikaan si-
dottuun veden sekoittumiseen ja veden
kerrostumiseen

Arvio on esitetty luvussa 9.

Kasvillisuus ja eldimet

26.

Vaikutukset myds ns. tavalliseen elidlajis-
toon tulee ottaa huomioon

Arvio on esitetty luvussa 11.
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27.

Tarkennettava miksi Natura-alueille ei ai-
heudu vaikutuksia

Arvio on esitetty luvussa 11.

28.

Esitettava tarkemmat tiedot lepakkoselvi-
tyksista seké arviot eri vaihtoehtojen vai-
kutuksista lepakoihin. Ennen toiminnan
aloittamista on selvitettavé, onko kaivos-
piirialueella lepakoiden lisdantymis- ja le-
vahdyspaikkoja

Lepakkojen esiintymista selvitettiin syksylla 2017. Selvityk-
sen tulokset on esitetty luvussa 11.

Vaikutukset lepakoihin on esitetty luvussa 11.

Melu, tarina ja poly

29.

Tasmennettava mitd aineistoja arviointi-
tydssa on kaytetty poly-, melu- ja tarina-
vaikutusten arvioinnin osalta

Poélyn ja melun leviaminen kaivosalueelta tarkasteltiin tieto-
konepohjoisilla laskentamalleilla. Tulokset on esitetty lu-
vuissa 16 ja 17. Tarinavaikutuksia arvioitiin asiantuntija-
tyona.

30.

Kuvattava polyn koostumus ja polyamisen
vaikutus luontoon, maaperaan ja vesistoi-
hin

Tiedot on esitetty luvussa 17.

Liikenne, maankayttd, yhdyskuntarakenne, kulttuuriympéaristot

31.

Tasmennettava rakentamisen seka kayton
aikaiset liikennemaarat sek& huippuaikojen
maarat

Tiedot on esitetty luvussa 18.

32.

Hanketta koskevat valtakunnalliset aluei-
denkayttdtavoitteet tulee tunnistaa ja arvi-
oida, kuinka hanke toteuttaa edella mainit-
tuja tavoitteita

Tiedot on esitetty luvussa 13.

33.

Hietasen, Honkajarven ja Raatajarven
ranta-asemakaavat osoitettuine rakennus-
paikkoineen tulee huomioida arviointiselos-
tuksessa

Tiedot on esitetty luvussa 13.

34.

Arvioitava Hiidenportin kansallispuiston
merkitys alueen virkistyskaytossa ja vaiku-
tukset siihen

Arvio on esitetty luvussa 19.

35.

Huomioitava Sotkamon kulttuuriympéristo-
ohjelma ja Kainuun Museon lausunto koko-
naisuudessaan

Tiedot on esitetty luvussa 14.

Maisema

36.

Arvioitava maisemalliset vaikutukset
Hiidenportin kansallispuistoon

Maisemavaikutuksia on arvioitu valokuvasovittein. Arvio on
esitetty luvussa 14.

37.

Kuvasovitteita olisi hyva laatia myo6s kai-
vosalueen lahiasutuksesta ja rakennetun
kulttuuriympéristdon kohteista kaivospiirin
suuntaan, huomioitava myds vaikutukset
kaukomaisemaan

Maisemavaikutusarvio on esitetty luvussa 14.

Elinkeinot, ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

38.

Elinkeinovaikutuksissa huomioitava jarvien
virkistyskayttd, niihin liittyva kalastusmat-
kailu ja muut matkailupalvelut seka vaiku-
tukset Hiidenportin matkailuun

Arvio elinkeinovaikutuksista on esitetty luvussa 15.

Vaikutuksia Hiidenportin matkailuun on kasitelty luvussa 19.

39.

Kuvattava vaikutusalueen vaestdon maara,
elinolot, viihtyvyys ja vaestdn arvot seka
pelot

Tiedot on esitetty luvussa 19.

40.

Terveysvaikutusten arviointi Opasnet:n oh-
jeistuksen mukaisesti

Opasnet:n ohjeistuksen mukaan tehty arvio on esitetty lu-
vussa 20.

Yhteisvaikutukset

41.

Yhteisvaikutuksissa huomioitava purkureit-
tien turvetuotantoalueet (Jakalasuo, Kurki-
suo, Varpusuo ja Heposuo), maa- ja met-
satalous seké Kiisulanmé&en kaivos

Yhteisvaikutukset on arvioitu kussakin vaikutusarviolu-
vussa, mikali yhteisvaikutuksia syntyy.
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6.2

ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET

Arvioinnin lahtokohdat ja rajaukset
Ymparistovaikutusten arvioinnista annetun lain mukaan ymparistévaikutukset ovat hankkeen va-
littdmia tai valillisia vaikutuksia, jotka voivat kohdistua:
e ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,
e maaperaan, vesiin, ilmaan ja ilmastoon, kasvillisuuteen ja elidihin sek& naiden keskinai-
siin vuorovaikutussuhteisiin ja luonnon monimuotoisuuteen
¢ yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperin-
toon
e luonnonvarojen hyddyntamiseen seka naiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioitavat
ymparistovaikutukset

Maapera, vesi, ilma, 4 Yhdyskuntarakenne,
Ihmisten terveys, ilmasto, kasvillisuus, rakennukset, maisema, Luonnonvarojen
elinolot ja viihtywyys eliét ja luonnon kaupunkikuva ja hyodyntaminen
monimuotoisuus kulttuuriympéristo \:

Kuva 6-1. Arvioitavat ymparistdovaikutukset YVA-laissa.

Tassa ymparistdvaikutusten arvioinnissa selvitetdan Hopeakaivoksen kehittdmisen ymparistovai-
kutukset. Vaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon seké suorat etté valilliset vaikutukset. Hank-
keesta aiheutuu muutoksia kaivosalueella seka sen ymparistdssa, jotka ilmenevat ymparistovaiku-
tuksina.

Tassa YVA-menettelyssa tarkastellaan sellaisia toteutusvaihtoehtoja, joiden tuomat muutokset liit-
tyvat paaasiassa kaivoksen louhintamaaraan ja tuotantokapasiteettiin, mutta myods vesienhallin-
taan. Talléin arvioitaviksi tulevat erityisesti melun ja polyn vaikutukset seké& vaikutukset pintave-
sien laatuun, sedimentin laatuun seka kalastoon ja kalastukseen. Lisaksi kaivoksen syventamisella
ja toisaalta kaivannaisjatealueiden laajentamisella on vaikutuksia maaperéaan ja pohjaveteen.

Selvitykset ja muu arvioinnissa kaytettava aineisto
Ymparistovaikutusten arviointi perustuu seuraaviin aineistoihin:
e arvioinnin aikana tarkentuvat hankesuunnitelmat
e olemassa olevat ympaéariston nykytilan selvitykset ja ymparistotarkkailutulokset
e arviointiselostusvaiheeseen kaytettavaksi saatavat tadydentavat nykytilaselvitykset
o0 Vedenlaatu Tipasjoen reitilla
0 NORDIC-verkkokoekalastus Pienessa Tipasjarvessa
0 Vesisammalten, kalojen ja sedimentin alkuainepitoisuudet Tipasjoen reitilla
o0 Kalastustiedustelu Tipasjarvi-Raatajarvi —alueella
0 Lepakkoselvitys kaivospiirin alueella
e kaivoksen puhdistetun ylijddméaveden laadun mallinnus ja arviointi
e ympaéristdlupahakemuksen yhteydessa tehdyt vaikutusarviot
e arviointimenettelyn aikana tehtavat vaikutusarviot
e melun ja polyn levidmisselvitykset
e sivukivialueen virtuaalimalli sek& valokuvasovitteet maisemavaikutusten arviointiin
e kirjallisuus
e esittely- ja sidosryhmatilaisuuksissa ilmenevat asiat
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6.3

6.4

e lausunnoissa ja mielipiteissa esitettavat seikat

Kaivoksen teknistd suunnittelua tehdaan ymparistévaikutusten arviointimenettelyn aikana, ja nain
saatava tieto huomioidaan arvioinnissa. Vastaavasti arviointi voi tuottaa selvitettavia kysymyksia
ja suunniteltavia ratkaisuja esimerkiksi haitallisten ympaéristovaikutusten vahentamistoimiin.

Tarkastelualue

Ehdotus ymparistdvaikutusten arvioinnissa tarkasteltavan vaikutusalueen rajaukseksi esitettiin ar-
viointiohjelmassa. Tarkastelualue pyrittiin arviointiohjelmaa laadittaessa maarittelem&an niin suu-
reksi, ettei merkityksellisia ympaéaristdvaikutuksia voida olettaa ilmenevan alueen ulkopuolella. Lau-
suntojen ja mielipiteiden perusteella tarkastelualuetta laajennettiin kattamaan esitetyn alueen li-
saksi Iso Tipasjarvi ranta-alueineen.

Tarkastelualueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ymparistovaikutuksesta. Kaivostoiminnan valit-
tomat vaikutukset, kuten maapera, pohjavesi, kasvillisuus- ja luontotyyppivaikutukset, seka melu
ja poly kohdistuvat kaivosalueelle ja sen lahiymparistoon. Hankkeen valittdmista vaikutuksista
kauimmas kaivosalueelta ulottuvat vesisto- ja liikkennevaikutukset, joita tarkasteltiin Sapsojarveen
ja Iso Kiimaseen asti. Muilta osin vaikutusten esiintymis- ja tarkastelualueet on kuvattu kunkin
vaikutuksen kohdalla erikseen.

Vaikutusten merkittavyyden arviointi

Vaikutusten merkittavyys on arvioitu vaikutuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden ja
suunnan perusteella, joiden pohjalta on muodostettu asiantuntija-arvio vaikutuksen merkittavyy-
desté. Vaikutuksen vastaanottavan ymparistdon herkkyytté on arvioitu sen perusteella, kuinka ym-
paristo sietda syntyvaa vaikutusta. Herkkyyden arvio pohjautuu ymparistdon nykytilasta olemassa
olevaan tietoon. Muutoksen suuruudella tarkoitetaan vaikutuksen voimakkuutta, kestoa ja laa-
juutta. Vaikutusten merkittavyyttd on arvioitu sanallisesti.
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7.

7.1

7.1

MAA- JA KALLIOPERA

Yhteenveto

Kaivoksen toiminnot sijoittuvat alueelle, jonka maapera on padasiassa moreenia. Moreeniselantei-
den valiset painanteet ovat soistuneita alueita. Alueen rakentamisen yhteydessa alueelta poiste-
taan pintamaakerroksia. Rakennettaviin kohteisiin sisaltyvat mm. tiesto ja alueen vesienhallintaan
liittyvat rakenteet. Alueen maanrakennustdissd kaytetaan paaasiallisesti alueella olevia maa- ja
kiviaineksia. Ylijaava moreeni varastoidaan sille osoitetulle alueelle louhoksen laheisyyteen. Myo6s
pintamaat ja turve varastoidaan samalle alueelle. Varastoidut maa-ainekset hyédynnetaan alueen
jalkihoidon yhteydessd muun muassa maisemoinnissa.

Vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttdénoton my6ta maanalainen
kaivos syvenee, sivukivialueen laajuus kasvaa ja lisaksi sivukivea sijoitetaan pysyvasti maanpinnan
paalle sivukivialueelle. Kalliolouhinnan vaikutus kohdistuu maan alle, eikd maanpé&allisen avo-
louhoksen laajuus olennaisesti kasva naissd hankevaihtoehdoissa. Sivukivialue vaihtoehdossa
VEO+ seké laajennus vaihtoehdoissa VEla ja VE1b sijoittuu suoalueelle. Vaikutusten merkittavyy-
den kannalta laajemmmalla sivukivialueella ei siten ole merkittavaa eroa vaihtoehtoon VEO+ néhden.

Nykytila

Alueen maapera on paaasiassa moreenia. Alueella on drumliineja, jotka ovat pohjamoreenista syn-
tyneita jaatikon lilkkkeen suuntaisia selanteitd. Vedenlapaisevyyskokeiden perusteella alueen poh-
jamoreenin vedenlapaisevyys on heikko (k-arvot 1,5-9*10°7 m/s). Moreenimuodostumien véliset
painanteet ovat soistuneet. Soita kaivosalueen pinta-alasta on noin 20—30 prosenttia. Turvepak-
suus kaivosalueen soilla on keskimaarin 2—3 metrida. Turpeen luokitusominaisuuksia, kokoonpuris-
tuvuutta, vedenlapaisevyytta ja vedenpidatyskykya on tutkittu Oulun yliopistossa seka GTK:n toi-
mesta. Tutkimusten perusteella turpeen kokoonpuristuvuus oli 20 kPa kuormalla keskimé&arin 20—
40 % ja 60 kPa kuormalla noin 40—60 %. Turpeen vedenlapaisevyydet vaihtelivat kuormitusta-
sosta riippuen valilla 5*10-° m/s ja 4*10'* m/s.

Pohjamaa (<1 m) E--J Kaivospiiri jitteinen maalaji, laj ei sel (sY) Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)

Kalliopaljastuma (KaPa) Kark kei maalaji, |aji eisel y (KY) Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp)

Kalliomaa, maanpeite enintaan 1m (yleensa moreenia) (Ka) Hienojakoinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (HY ) Taytemaa (Ta)
Rakka (RaKa) Liejuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-8 % | Kartoittamaton (0)

Kivia (Ki) Savi (Sa) Vesi (Ve)

Kuva 7-1. Maaperakartta.
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Kaivos sijoittuu Tipasjarven vihreakivivydhykkeelle (Kuva 7-2). Tipasjarven vihreakivivydhyke on
Kuhmo-Suomussalmen vihreékivivyohykkeen eteldisin osa, joka on hieman erillaan paavyohyk-
keesta. Malmiesiintymén isantékivi ja sitd ympéaroiva sivukivi koostuvat felsisestd metavulkanii-
tista, jonka koostumus vastaa dasiittia tai ryoliittia ja jonka kvartsipitoisuus on 70—80 prosenttia.
Malmin muodostukseen liittyvien hydrotermisten liuosten vaikutuksesta alkuperainen mineralogia
seké rakenteet ovat paaosin tuhoutuneet ja kivi on muuttunut kvartsi-serisiitti-liuskeeksi. Malmin
isantakivi on kvartsi-serisiitti-liuske, jossa on mukana biotiittia ja granaatti-porfyroblasteja. Kivelle
on ominaista runsas kvartsi-karbonaattijuonten méaara. Karbonaatti esiintyy myos pirotteena. Ak-
sessorisina mineraaleina ovat Kloriitti, turmaliini, rutiili, baryytti, epidootti ja tremoliitti, jota esiin-
tyy paikoin raitoina.

I:I Kaivospiiri
% - Emaksinen metavulkaniitti
« :| Spinifex-rakenteinen metalaava -Q
- Amfiboliitti/Ultramafinen liuske :
- Hapan metavulkaniitti
i_‘ y - Vulkaaninen breksia/Lapillituffi
[ Killeliuske
5 [ Kiillegneissi
| Kyanittikvartsiitt
- Ultramafinen metalaava
- Metadiabaasi
X |:| Tonaliitti, granodioriitti
P Granitti

l:l Pilsteinen tonalitti

Kuva 7-2. Kallioperékartta.

Malmimineraalit sinkkivalke ja lyijyhohde esiintyvat raitaisena pirotteena ja rakeina tai raeryhmina
kvartsi-karbonaatti-juonissa. Hopeamineraalit esiintyvéat kvartsi-karbonaatti-juonissa ja niiden
reunoilla, useimmiten lyijyhohteen seurassa tai lahistolla harmemineraalien vélisia rakoja tayttaen,
joskus sulkeumapoélynéd karbonaatissa. Rikkikiisu (pyriitti) ja magneettikiisu esiintyvét pirotteena
ja juonina.

Ympéristonsuojelun kannalta huomionarvoisia mineraaleja ovat sulfidimineraalit (rikkikiisu eli py-
riitti, sinkkivalke, magneettikiisu, lyijyhohde, arseenikiisu, kuparikiisu sek& osa hopeamineraa-
leista) seka tremoliitti-aktinoliitti. Tremoliitti-aktinoliitti esiintyy prismaattisina kideaggregaatteina
eikd asbestikuituisia muotoja ole havaittu. Tutkimuksissa ei ole tavattu mineraaleja, joiden radio-
aktiivisten aineiden pitoisuudet poikkeaisivat maankuoren keskimaaraisista pitoisuuksista. Pd&dosa
arseenista on arseenikiisussa.
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Hankealueelle ei sijoitu merkittavia kallioperan ruhje- tai siirrosvydhykkeita. Hanhikankaan ja Ol-
kilahden vaélisella alueella paaasialliset kallioperan ruhje- ja siirrossuunnat ovat luode-kaakko —
suuntaisia. Hanhikankaan eteldpuolella Hanhipetaikbn ymparistdéssa péaaasialliset ruhjesuunnat
ovat pohjois-etela seké lounas-koillinen. Ruhjeet ovat paikallisia, eika niilla ole yhteytta laajempiin
ruhjevyohykkeisiin. Kaivostunnelin rako- ja ruhjekartoituksessa havaitut rakosuunnat vastaavat
alueellisen aineiston perusteella tulkittuja rako- ja ruhjesuuntia. Tunnelista tehtyjen havaintojen
mukaan pohjavetta purkautuu tunneliin ennen kaikkea ensimmaisen sadan metrin matkalla, taman
alapuolella tunneliin purkautuvan veden maara vahenee ja 150 metrin alapuolella tunneli on hyvin
kuiva. Geoteknisesti kaivoksen kalliopera on hyvélaatuista, eli kallio on ehjaa ja rakojen maara on
keskimaaraista pienempi. Vaikka esimerkiksi kallion eheytta kuvaavan RQD-luvun ja vedenjohta-
vuuden vélilla ei ole suoraa riippuvuutta, niin voidaan todeta, etta ehjassa kallioperassa virtaavan
veden maara ja virtausnopeus on huomattavasti pienempi kuin rikkonaisessa. Hopeakaivoksen
alueella keskimaarainen RQD-luku on keskiméaarin 87. RQD-lukuja 75-90 pidetdan osoituksena hy-
vasta kallion laadusta ja yli 90 olevia arvoja erinomaisina.
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3. Kallioperan ruhjeet Hopeakaivoksen alueella.

Kuva 7



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 53

7.2

7.3

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Arvioinnin lahtdtietoina on kaytetty hankealueen maaperatutkimustietoja. Lisaksi on kaytetty kart-
tatarkastelua. Hopeakaivoksen alueen kallioperédn ruhjetulkinta perustuu olemassa olevan kallio-
perakartoitusaineiston ja -havaintojen seké alueellisen geofysikaalisen lentomittausaineiston tul-
kintaan. Alueelliset ruhjesuunnat ja ruhjeiden kulku voidaan olemassa olevan aineiston perusteella
tulkita varsin luotettavasti. Hopeakaivoksen vinotunnelista sekd kairanreikien geoteknisesta kar-
toituksesta tehdyt havainnot tukevat alueellista tulkintaa.

Maaperavaikutuksia aiheutuu padasiassa kaivostoiminnan edellyttaméasta rakentamisesta. Arvioi-
tavissa hankevaihtoehdoissa VE1a-b laajennetaan sivukivialuetta. Rakentamisen aiheuttamia muu-
toksia maaperdan on arvioitu laajennusalueiden tarvitseman lisdpinta-alan perusteella. Vaikutuk-
sen merkittavyytta on arvioitu suhteuttamalla vaihtoehtojen VEla-b aluelaajennuksien pinta-ala
kaivoksen rakennettavien alueiden pinta-alaan vaihtoehdossa VEO+. Maaperéavaikutusten tarkas-
telualue kasitti kaivospiirin alueen.

Vaikutukset maa- ja kallioperaan

Alueen rakentamisen yhteydesséa alueelta poistetaan pintamaakerroksia. Rakennettaviin kohteisiin
sisdltyvat mm. tiest6 ja alueen vesienhallintaan liittyvat rakenteet. Alueen maanrakennustdissa
kaytetaan padasiallisesti alueella olevia maa- ja kiviaineksia. Sivukivialueen ja marginaalimalmialu-
een pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turvekerroksesta. Kaivoksen rakennustoi-
den yhteydessa alueelta poistettava moreeni kdytetaan mahdollisuuksien mukaan rakennettavissa
padoissa. Moreenia kaytetdan myds teiden, varikkoalueiden ja muiden kohteiden pohjatdissa seka
ympaéristonsuojelun edellyttdmissa rakenteissa. Ylijaava moreeni varastoidaan sille osoitetulle alu-
eelle louhoksen laheisyyteen. My6s pintamaat ja turve varastoidaan samalle alueelle. Varastoidut
maa-ainekset hyddynnetaan alueen jalkihoidon yhteydessa muun muassa maisemoinnissa.

Alueelta tutkittujen maaperanaytteiden perusteella pintamaat eivat muodosta happoa, eivatka ne
sisdlla myoskaan haitallisia maaria metalleja. Alueen pintamaiden varastoinnista ja niiden kaytosta
alueen maarakentamisessa ei katsota aiheutuvan haitallisia vaikutuksia ymparistéon. Sivukivesta
tehdyissa tutkimuksissa joissakin naytteissa on todettu valtioneuvoston maaperan pilaantumisesta
antaman asetuksen 214/2007 kynnysarvoihin verrattuna kohonneena pitoisuutena arseenia, kad-
miumia lyijyd ja sinkkia. Tutkimusten perusteella sivukivi on mahdollisesti happoa muodostavaa.
Malmin vélivarastoalueelta seka sivukivi- ja rikastushiekka-alueilta suotovesien valityksella ympéa-
ristoon kohdistuvat vaikutukset ehkaistdan kyseisille alueille toteutettavilla pohjarakenteilla.

Vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttdénoton my6ta maanalainen
kaivos syvenee, sivukivialueen laajuus kasvaa ja lisaksi sivukivea sijoitetaan pysyvasti maanpinnan
paalle sivukivialueelle. Kalliolouhinnan vaikutus kohdistuu nain ollen maan alle, eikd maanpéaallisen
avolouhoksen laajuus olennaisesti kasva naissa hankevaihtoehdoissa. Louhinnan edetessa syvem-
malle, kallioperda muuttuu tdhanastisten havaintojen perusteella ehjemmaéaksi. Maanalaisen kaivok-
sen syventamisesta vaihtoehdoissa VEla ja VE1b ei nédin ollen katsota olevan merkittavaa vaiku-
tusta nykytilanteeseen tai vaihtoehtoon VEO+ nahden.

Vaihtoehdoissa VEla ja VE1b sivukivialueen laajuus (15 ha) on huomattavasti suurempi vaihtoeh-
toon VEO+ nahden ja nain ollen pintamaaperaan kohdistuvat vaikutukset ulottuvat laajemmalle
alueelle. Sivukivialue vaihtoehdossa VEO+ sek&d laajennus vaihtoehdoissa VEla ja VE1b sijoittuu
suoalueelle. Vaikutusten merkittavyyden kannalta laajemmalla sivukivialueella ei siten ole merkit-
tavaa eroa vaihtoehtoon VEO+ nahden. Haitallisten aineiden padsy maaperaan ei olennaisesti
muutu hankevaihtoehdoissa VEla-b verrattuna vaihtoehtoon VEO+. Suotovesien leviaminen sivu-
kivikasasta estetdan vaihtoehdon VEO tapaan alueen pohjarakenteella ja suotovesien keruuojalla
seké veden kierratyksella.

Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu vaikutuksia maaperaan, kun alueelle suunniteltujen alueiden raken-
tamista ei toteuteta. Toisaalta jo toteutettuja rakenteita todennédkoéisesti tultaisiin purkamaan.
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7.4

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Maaperaan kohdistuvia vaikutuksia vahennetd&dn varastoimalla alueelta kaivetut maa-ainekset
hankealueelle. Maa- ja kiviainekset hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan alueen maanraken-
nustdissa, mm. patojen rakentamisessa ja teiden pohjarakenteissa. Alueelle varastoituja maa-ai-
neksia hyddynnetaan mydhemmin myds maisemointitdissa. Tutkimusten perusteella alueen pinta-
maat eivat ole happoa muodostavia eik& niissé esiinny kohonneita metallipitoisuuksia, jotka edel-
lyttaisivat haitallisten vaikutusten vahentamistoimenpiteitda maanrakennustodissa. Louhinnassa
muodostuva sivukivi on mahdollisesti happoa muodostavaa, josta aiheutuvien haitallisten vaiku-
tusten ehkaisemiseksi sivukivialueille rakennetaan pohjarakenteet. Maaperaan kohdistuvia paas-
toja (esim. polttoaine- tai 6ljyvuodot, rdjahdekemikaalit) ehkaistddn asianmukaisilla suojaus- ja
varautumistoimenpiteilla ja huolellisella tyéskentelylla.
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8.1

8.2

POHJAVESI

Yhteenveto

Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita, eikd asuinkiinteistdjen
talousvesikaivoja. Kuivatuspumppauksen vaikutuksen ei arvioida ulottuvan kaivoksen laheisille Na-
tura-alueille. Pohjaveden laatuun vaikuttavia mahdollisia tekijoita ovat lahinna rikastushiekka- ja
sivukivialueet. Sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden pohjarakenne koostuu luontaisesta tai raken-
netusta turvekerroksesta, joilla ehkaistaan pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia. Kaivoksen kuiva-
tuspumppaus ja sen aiheuttama pohjaveden alenema ehkaisee osaltaan vaikutusten leviamista
kaivosalueen ulkopuolelle.

Nykytila

Kaivos ei sijaitse pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (Kukkoharju 1176518) sijaitsee lahimmil-
laan noin kolmen kilometrin etéisyydella kaivokselta lounaaseen. Kaivoksen valittémassa laheisyy-
dessé ei ole talousvesikaytossa olevia kaivoja. Lahin asutus, jossa vedenhankinta perustuu omiin
kaivoihin, sijaitsee yli kilometrin etdisyydella kaivokselta koilliseen Kissaniementien varressa. Kai-
vosalueelta ei ole pohjaveden virtausyhteytta kyseiselle alueelle. Pohjaveden virtaus suuntautuu
kaivosalueelta Pieni Tipasjarven suuntaan.

Alueella muodostuva pohjavesi varastoituu padosin kallion yldpuoliseen irtomaakerrokseen. Kai-
voksen alueella kallioperasséa on paikallisia rakoilu- ja heikkousvythykkeita, jotka johtavat ympéa-
ristbaan paremmin vetta. Niilla ei kuitenkaan ole yhteytta laajempiin ruhjevydhykkeisiin. Pohjave-
den virtauksen ja kulkeutumisen kannalta kallioperan ruhjeilla on siten vahainen merkitys. Alueen
kallioperaa ja sen rakoilua ja rikkonaisuutta on kuvattu tarkemmin edella kappaleessa 7.

0 1,25 25 5 km

Nimicenkancaac
4476515 Nimisenkal 1gas

eppkangas

:I Kaivospiiri
|:| Pohjavesialue

Kuva 8-1. Pohjavesialueet.
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Pohjaveden laatua ja pinnankorkeutta on selvitetty kaivospiirin alueen pohjavesiputkista, kaira-
rei’ista seké lahialueen talousvesikaivoista. Lisaksi on seurattu maanalaiseen kaivokseen kertyvan
kalliopohjaveden laatua. Pohjavesiputket sijaitsevat avolouhoksen ja tuotantotunnelin ymparis-
tossa. Pohjaveden tarkkailua ei ole voitu tehda taysin tarkkailuohjelman mukaisesti, johtuen mm.
siitd ettd pohjavesiputket ovat olleet kuivia, eikd niista ole saatu vesinaytteitd (Ahma Ympaéristo
Oy, 2017).

Kaivospiirin alueella sijaitsevien pohjaveden havaintoputkien ja kairareikien vesi on ollut luontai-
sesti sameaa ja ruskeaa. Vesi on ollut hapanta (pH 3,9 — 6,0). Kokonaistyppipitoisuus (620 — 2
300 ug/l) ja ammoniumtyppipitoisuus ovat olleet kohonneita (7 — 940 ug/l). Pohjaveden happa-
muus ja kohonneet ravinnepitoisuudet kuvastavat suovesien vaikutusta. Alkuaineista luontaisesti
kohonneina pitoisuuksina on todettu alumiinia (noin 100 — 31 000 pg/l), rautaa (noin 200 — 31 000
pg/l), kromia (<10 — 3 210 pg/l), nikkelia (<5 — 34 pg/l) ja sinkkia (noin 600 — 13 000 pg/l).
Tuloksiin on vaikuttanut havaintoputkien huono tuotto ja siitéa aiheutuva naytteiden heikko edus-
tavuus, joka ilmenee mm. ndytteiden sameutena.

Kaivospiirin ymparistdn yksityiskaivojen vedenlaadussa esiintyy vaihtelua kaivojen valilla. Kaivo-
vesien variluvun arvot ovat paikoin luontaisesti kohonneita ja vedessa esiintyy happea kuluttavaa
humusainesta. Pohjaveden ympaéristonlaatunormin seké talousveden laatusuosituksen ylityksia on
todettu mm. nikkelin ja sinkin osalta. Erddssa kaivossa veden hygieeninen laatu on ollut heikenty-
nyt. Joissakin kaivoissa happipitoisuus on ollut alhainen, mik& on ilmennyt kohonneina raudan ja
mangaanin pitoisuuksina.

Maanalaiseen kaivokseen kertyvan kalliopohjaveden laatua on seurattu tarkkailemalla kaivoksen
lahtevaa vetta, josta kuivatusvesi muodostaa suurimman osan. Lahtevaa vetta on tarkkailtu otta-
malla naytteet heti kuivatuspumppauksen purkuputken p&asta ennen laskeutusallasta, joten ve-
sissé on ollut ajoittain melko runsaasti kiintoainesta ja sen seurauksena myds joiden alkuaineiden
kokonaispitoisuudet ovat olleet kyseisisséd naytteissa lievasti koholla.

Kuivatusveden pH oli vuonna 2017 valilla 7,5 - 7,9. Vuosina 2010 - 2017 kuivatusveden pH:n
mediaani oli 7,7. Kuivatusveden pH on vakiintunut nykyiselle tasolleen kuivatuspumppauksen aloit-
tamisen jalkeen. Kuivatusvesien happamoitumista ei ole havaittu. Vuosina 2010-2017 kuivatusve-
den kiintoainepitoisuus on ollut keskiméarin 85 mg/l (mediaani 22 mg/I, vaihteluvali 2 — 2 200
mg/1). Kokonaistyppipitoisuus on ollut keskimaarin 340 pg/I (vaihteluvali 190 — 960 pg/l). Raudan
kokonaispitoisuus oli vuonna 2016 keskimaarin 2 800 pg/l (vaihteluvali 562 — 3 800 pg/) ja vuonna
2017 keskimaarin 10 900 pg/l (vaihteluvali 2 360 — 45 300 pg/l), mista aiheutui ajoittain kuiva-
tusveden varjaytymista vaalean ruskeaksi. Alumiinia kuivatusvedessa on vuosina 2010 - 2017 ollut
kokonaispitoisuutena maaritettyna keskimaarin 476 pg/l (vaihteluvali 11,6 — 2 060 pg/l). Alumiini
esiintyy kiintoaineessa, silla liukoisen alumiinin pitoisuudet ovat olleet alle 10 pg/I.

Metallit ja puolimetallit on analysoitu suodatetuista naytteista liukoisina pitoisuuksina, jotka kuvas-
tavat kokonaispitoisuuksia paremmin alkuaineiden ympaériston kannalta olennaisia pitoisuuksia sil-
loin kun tutkittavana on verrattain runsaasti kiintoainetta siséltavia vesia. Arseenia kuivatusve-
dessé on vuosina 2010-2017 ollut liukoisena pitoisuutena keskiméarin 9 pg/l (3,9 — 13,6 pg/l),
antimonia keskiméarin 1,6 pg/l (0,6 — 5 pg/l), kadmiumia 0,06 pg/l (0,02 — 0,2 ug/l), nikkelia
1,0 ug/l (0,6 — 1,5 pg/l), lyijya 0,2 pg/l (0,05 — 1,1 pg/l) ja sinkkia 42 pg/l (8,3 — 125 pg/l).
Kuivatusveden sulfaattipitoisuus on pysytellyt koko pumppausjakson verrattain alhaisena. Vuosina
2010-2017 sulfaattipitoisuus on ollut keskimaarin 74 mg/l (vaihteluvali 19 — 120 mg/l). Vuonna
2017 sulfaattipitoisuus oli keskimaarin 87 mg/I.

Maanalaisen kaivoksen kuivatusvedessa todettua sameutta on tutkittu vuoden 2017 aikana. Sa-
meuden aiheuttavat vedessé olevat rautayhdisteet ja hienojakoinen mineraaliaines, jotka varjaavat
kuivatusveden ajoittain vaalean ruskeaksi.
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8.3

8.4

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Pohjavesivaikutusten arvioinnin lahtétietoina on kaytetty alueen maaperan ja pohjaveden laadun
tutkimustietoja. Alueelle on asennettu pohjaveden havaintoputkia, joiden avulla on selvitetty poh-
javeden laadun nykytilaa. Lisaksi on kaytetty karttatarkastelua.

Maanalaisen kaivoksen syventadmisen vaikutuksia pohjaveden pinnankorkeuksiin arvioitiin kayn-
nissa olevan kuivanapitopumppauksen vesimaarien perusteella seka laskennallisesti samalla me-
netelmalld, kuin kaivostunnelin tyhjennyspumppausta koskevassa vesilupahakemuksessa (alue-
hallintoviraston paatés Nro 62/10/2). Tunneliin vuotavan pohjaveden maara arvioitiin kaavalla Q=
k*n*hw, jossa Q on vuotovesimaara tilan pituussuuntaista metria kohti [m3/s m], k on kalliomas-
san vedenjohtavuus [m/s] ja hw on veden paine kalliotilan pohjatasolla [m]. Vesimaaran perus-
teella arvioitiin kuivanapitopumppauksen vaikutusalue ja pohjaveden pinnankorkeuden muutos
vaikutusalueella. Arvioinnissa tarkasteltiin etenkin, voiko pinnankorkeusmuutoksia aiheutua kai-
voksen ita- ja pohjoispuolisten kiinteistéjen alueilla tai kaivoksen laheisyydessa sijaitsevilla Natura-
alueilla.

Vaikutukset pohjaveteen

Kaivostoiminnan pohjavesivaikutukset liittyvat paaasiallisesti kalliolouhinnan ja kaivosten kuiva-
tuksen aiheuttamiin maarallisiin pohjavesivaikutuksiin seka sivukivien lgjitysalueiden aiheuttamiin
laadullisiin pohjavesivaikutuksiin. Maaralliset pohjavesivaikutukset aiheutuvat kaivostoiminnan yh-
teydessa tehtavista irtomaakerrosten poistosta, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden muodostumis-
ja virtausolosuhteisiin. Louhinnan ulottuessa pohjavedenpinnan alapuolelle kuivana pitdminen
edellyttda pohjaveden pumppausta. Tama voi aiheuttaa pohjavedenpinnan alenemista kaivoksen
ympaéristossa. Vaikutusalueen laajuus riippuu alueen maaperén ja kallioperan vedenjohtavuudesta
seké kaivoksen kuivatustason syvyydesta.

Pohjaveden pinnankorkeus

Nykytilanteessa maanalaisen kaivoksen syvyys on noin 350 metria. Kaivoksen nykyinen kuivatus-
vesimaara on noin 50 m3/h (=1 200 m3/d). Kuivatusvesien maaran on mallinnuksen perusteella
arvioitu nousevan tuotannon aikana noin tasolle 90 m3/h (=2 200 m3/d). Maanalaisesta kaivok-
sesta tehtyjen havaintojen perusteella kaivokseen kerdantyvan kalliopohjaveden méaara vahenee
selvasti tason 175 metrid alapuolella, koska kallioperan rikkonaisuus ja rakoilu vahenee. Nain ollen
maanalaisen kaivoksen syventaminen (vaihtoehdot VEla ja VE1lb) ei oletettavasti merkittavasti
lisda kaivokseen kerdantyvan pohjaveden maaréaa ja kuivatuspumppausta. Toiminnan paattymisen
jalkeen avolouhoksien kuivatuspumppaus paatetaadn ja louhosten annetaan tayttya niihin ymparis-
tosta keraantyvilla pinta- ja pohjavesilla.

Kaivoksen kuivana pito alentaa lahialueen pohjavedenkorkeutta, mista on laadittu laskennallinen
arvio kaivostunnelin tyhjennyspumppausta koskevaan vesilupahakemukseen (aluehallintoviraston
paatds nro 62/10/2). Pohjaveden korkeuden alenemisalueen tarkkaa laajuutta on laskennallisesti
vaikea arvioida, koska kallioperan rikkonaisuus vaikuttaa suuresti vedenjohtavuuteen. Mittausten
perusteella kaivostunnelin kuivanapitovesien maara on nykyisin noin 50 m3/h. Tama viittaa siihen,
ettd rakoilu on vahaista. Kokemusperaisten tietojen seké laskennallisten arvojen perusteella on
arvioitu, ettd pohjaveden alenema ulottuisi enintdan noin 600 metrin etadisyydelle kaivostunnelista.
Pohjaveden alenema on suurin kaivostunnelin kohdalla. Pohjaveden aleneminen pienenee etdam-
malle mentdessa. Alenema-alue sijoittuu pdaosin metsa- ja suomaalle, eika télle alueelle sijoitu
asuinkiinteistoja eika kaivoja. Kaivoksen kuivatuspumppauksella saattaa olla kuivattava vaikutus
suoalueille ja niiden kasvillisuudelle. Jakéldsuon lansiosassa on havaittu uhanalaisia kAmmekkala-
jeja. Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutuksen arvioitu vaikutus kohdistuu Jakalasuon ita-
osaan. Arvioitu vaikutusalue ei ulotu kaivoksen laheisyydessa sijaitseville Natura-alueille. Kaivok-
sen itapuolella kaivoksen kuivatuspumppauksen pohjavedenpintaa alentava vaikutus saattaa ulot-
tua Taivaljarven alueelle. Taivaljarvi on matala jarvi, joka on muodostunut vetta pidattavien maa-
kerrosten péaalle. Se saa vetensa pintavalunnasta, eikd kalliopohjavesilla ole vaikutusta sen vesi-
talouteen. Taivaljarvea kaytetaan nykyisin kalankasvatuksessa luonnonravintolammikkona, joka
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tayttyy kevaalla sulamisvesista ja tyhjennetaan syksylla poikasten keraamista varten. Kaivoksen
tahanastisella kuivatuspumppauksella ei ole havaittu olevan haitallista vaikutusta Taivaljarveen.

Pohjaveden laatu

Kaivostoiminnan pohjaveden laadulliset vaikutukset liittyvat kalliolouhintaan ja niiden yhteydessa
tehtaviin rajaytyksiin. Kalliolouhinnan ja —rajaytysten vaikutukset voivat ndkyéa pohjavedessa vali-
aikaisena samentumisena sekd mm. kohonneina typpiyhdisteiden pitoisuuksina seka rajahdysai-
nejaamina. Kalliolouhintaan liittyvat pohjaveden laadulliset vaikutukset rajoittuvat tyypillisesti lou-
hittavan alueen valittémaan laheisyyteen. Kaivoksen kuivatuspumppaus ja sen aiheuttama pohja-
vedenpinnan alenemakartio ehkaisee osaltaan mahdollisten pohjaveden laatuun kohdistuvien vai-
kutusten levidmista laajemmalle alueelle ymparistoon.

Vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttdénoton my6ta maanalainen
kaivos syvenee ja sivukivialueen laajuus kasvaa. Sivukivialue sijoittuu soistuneella alueelle. Tutki-
musten perusteella alueen pohjamoreenin vedenldpaisevyys on heikkoa. Sivukivialueen pohjara-
kenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turvekerroksesta. Maaperan heikosta vedenjohtavuu-
desta johtuen mahdolliset pohjavesivaikutukset voivat kohdistua lahinna sivukivialueille seka nii-
den valittomaan laheisyyteen. Sivukivesta tehdyissa tutkimuksissa joissakin naytteisséd on todettu
valtioneuvoston maaperan pilaantumisesta antaman asetuksen 214/2007 kynnysarvoihin verrat-
tuna kohonneena pitoisuutena arseenia, kadmiumia, lyijyd ja sinkkid. Raskasmetallien kulkeutu-
minen pohjaveden vélitykselld on yleisesti ottaen heikkoa, joten raskasmetallien leviaminen laa-
jemmalle ymparistéén on epatodennakdoista.

Vaihtoehdossa VE1b kaivoksen ylijadmavedet johdetaan puhdistuksen jalkeen osittain tai koko-
naan uudelle purkureitille Taivaljarven kautta Taivalpuroon ja edelleen Pienen Tipasjarven Olkilah-
teen. Taivalpuron varrella sijaitsee yksi kaivo, joka sisdltyy pohjaveden tarkkailuun. Koliformisten
bakteerien maara sekd kemiallisen hapenkulutuksen arvo ovat olleet kaivossa kohonneita, mika
osoittaa kaivoon kohdistuvaa pintavesivaikutusta nykytilanteessa. Koliformisten bakteerien maara
sekéd kemiallisen hapenkulutuksen arvo ylittavat talousvedelle asetetut enimmaispitoisuudet. Kai-
voksen ylijagamavesista voisi kohdistua vaikutuksia kaivoon, mikali ylijadmavedet johdettaisiin Tai-
valpuroon. Muita kaivoja Taivalpuron varrelle ei sijoitu. Vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla kaivostoi-
minnan purkuvedet ohjataan Koivupuroon kaivospiirin eteldpuolelle. Koivupuron varrella ei sijaitse
kaivoja. Koivupuro laskee Ollinjokeen, joka virtaa edelleen Iso-Sapsojarven suuntaan. Purkuvesis-
ton varrelle sijoittuvat Riekin-Raatadkankaan, Repokankaan ja Kukkoharjun pohjavesialueet. Poh-
javesialueille kaivosalueen purkuvesista ei kohdistu vaikutuksia suuren etédisyyden ja pintavesis-
tdssa tapahtuvan laimenemisen vuoksi.

Vaikutukset pohjaveteen jaavéat toteutumatta vaihtoehdossa VEO, mikéli kaivoksen kuivanapito-
pumppaus lopetetaan. Pumppauksen lopettamisen seurauksena pohjaveden pinta maanalaisessa
kaivoksessa nousee vahitellen luontaiselle tasolleen, joka on likimain kaivostunnelin aukon ylareu-
nan tasolla.
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8.5

Kuva 8-2. Kuva veden tayttdmaéan kaivostunnelin suuaukosta vuodelta 2007.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventaminen

Sivukivi- ja rikastushiekka-alueista aiheutuvia mahdollisia laadullisia pohjavesivaikutuksia ehkais-
taan alueille toteutettavilla pohjarakenteilla. Pohjaveden pinnankorkeuden ja laadun tarkkailun
avulla seurataan kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia pohjaveden méaaraan ja laatuun. Talléin
voidaan havaita mahdolliset louhosalueiden kuivatuksesta aiheutuvat vaikutukset ympariston poh-
javeden pinnankorkeuteen. Pohjaveden laadun tarkkailulla voidaan vastaavasti havaita mahdolliset
laatumuutokset pohjavedessa seuraamalla kaivostoiminnan indikaattorien (mm. sulfaatti, raskas-
metallit, typpiyhdisteet) kehitystad alueen pohjavesissa. Mahdollisten vahinko- tai onnettomuusti-
lanteiden aiheuttamat pééastodt (esim. dljyvahinko) pohjaveteen voidaan ehkaistd asianmukaisella
poikkeustilanteisiin varautumisella ja nopeilla torjuntatoimenpiteill&.
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9.1

VESISTOT JA VEDENLAATU

Yhteenveto

Vesist6- ja vedenlaatuvaikutuksia kaivostoiminnasta aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
talle ja edelleen vesistoon johdettavista prosessivesista ja louhoksen kuivatusvesista eli ns. puh-
distetuista ylijadmavesista. Vesistokuormitusta on arvioitu eri vuodenaikoina/virtaama-olosuh-
teissa kayttaen paaasiassa paivitetyn vesitasemallin (HSC Water Chemistry 9 -ohjelmisto) mu-
kaista arviota selkeytysaltaalta tulevan veden méaéarasta ja pitoisuuksista. Joidenkin haitta-aineiden
vaikutuksia on arvioitu nykyisessa ymparistdluvassa annettujen pitoisuusraja-arvojen perusteella.
Vaikutukset on arvioitu vesistokohtaisissa keski- ja alivirtaamatilanteissa.

Kaikissa vaihtoehdoissa etelaisen purkureitin pintavesivaikutukset rajautuvat paaasiassa Hietasen
ylapuolella oleviin vesistéihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen). Voimakkaimmat vai-
kutukset kohdistuvat Koivupuroon ja Pirttilammen yldpuoliseen Ollinjoen osaan lahinna kad-
miumin, sinkin, sulfaatin pitoisuuksista. Kadmiumin vuosikeskiarvoperustaisen ymparistoélaatunor-
min 0,00008 mg/l (AA-EQS) arvioidaan ylittyvan Koivupurossa ja Ollinjoessa Koivupuron suualueen
laheisyydessa. Alivirtaamatilanteissa my6s antimoni- ja typpipitoisuudet nousevat korkeiksi. Hie-
tasta kohti mentaessa vaikutukset asteittain pienenevat. Vaikutukset etelaisella purkureitilla ovat
suurimmat vaihtoehdossa VEla. Erot vaihtoehtojen VEO+, VEla ja VE1b (vesista 50 % Koivupu-
roon) valilla olivat kuitenkin melko véahaisia.

Vaihtoehdossa VE1b vaikutukset kohdistuvat pohjoisella reitilla p&daasiassa Taivalpuroon ja Pieni
Tipasjarveen ja etenkin sen Olkilahteen. Pieni Tipasjarven Olkilahdessa, jonne purkuvedet Taival-
purossa johdetaan, veden vaihtuvuus on selvasti muuta Tipasjarvea pienempi. Olkilahteen tulee
vahan valumavesia ymparistosta, ja veden vaihtuvuus kapean salmen kautta Pienen Tipasjarven
paaaltaaseen arvioidaan vahaiseksi. Kuormitusvaikutusten arvioidaan ilmenevan erityisesti Olki-
lahden alueen syvanteissa. Vesien sekoittuessa Pieni Tipasjarven padaltaan suureen virtaukseen,
ainepitoisuudet laimenevat merkittavasti, eikd merkittavia haitallisia vaikutuksia arvioida ilmene-
van alempana vesireitilla.

Kuormituksesta johtuen kadmiumin vuosikeskiarvoperustaisen ymparistélaatunormin 0,00008
mg/l (AA-EQS) arvioidaan ylittyvan seka sinkki- ja antimonipitoisuuksien selvasti kohoavan Taival-
purossa ja Olkilahdessa. Vaikutukset ovat voimakkaampia ja riski Olkilahden alueen syvanteiden
merkittavasta kuormituksesta kasvaa vaihtoehdossa, jossa kaikki kaivoksen purkuvedet johdetaan
Taivalpuroon. Etenkin sulfaattikuormituksesta johtuvien vajaiden kevat- ja syystayskiertojen ja
edelleen pohjan laheisen hapettomuuden riski on selvasti suurempi tilanteessa, jossa kaivoksen
kaikki purkuvedet johdetaan Taivalpuron kautta.

Vaihtoehdoissa VEO+, VE1a ja VE1b, jossa puolet purkuvesista johdetaan Koivupuroon, haitallisten
sedimenttivaikutusten arvioidaan nakyvan erityisesti Koivupuron ja Ollinjoen hitaamman virtaus-
nopeuden alueilla ja suvantopaikoissa, mahdollisesti jossain maarin my6s Pirttilammessa. Talla
alueella makean veden sedimenteille méaaritetyt (ECHA) haitattoman pitoisuuden raja-arvot (PNEC-
arvot) saattavat paikoittain ylittya arseenin, kadmiumin, sinkin ja antimonin osalta. My6s kiintoai-
netta arvioidaan sedimentoituvan talle alueelle hieman nykytilaa enemman. Hietasen etaisyys pur-
kupisteeltd on noin 9 km, joten havaittavia sedimenttivaikutuksia ei arvioida Hietasessa tai sen
alapuolella ilmenevan.

Johdettaessa ylijdamavesia Taivalpuron kautta, arvioidaan erityisesti antimonin, sinkin, kadmiumin
ja arseenin haitta-ainepitoisuuksien Taivaljarven ja Olkilahden sedimenteissa selvasti suurenevan.
Verrattuna vaihtoehtoon, jossa vain puolet kaivoksen purkuvesistd johdetaan Taivalpuron kautta,
vaikutus on hieman suurempi vaihtoehdossa, jossa kaikki kaivoksen purkuvedet johdetaan Taival-
puroon. Sedimenttivaikutuksissa ja kuormittuneen sedimentin kerrospaksuuksissa arvioidaan ole-
van alueellista vaihtelua.
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Pienen Tipasjarven Olkilahdesta suoritettavalla raakavedenotolla (23 m3/h) ei arvioida olevan vai-
kutuksia Pienen Tipasjarven vedenkorkeuteen, eikd raakavedenotosta nain ollen arvioida aiheutu-
van vesistovaikutuksia.

9.2 Nykytila

9.2.1 Valuma-alueet
Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella. Padosa kaivosalueesta sijaitsee Tipasjoen vesistdalueella
(59.85) ja pieni osa Sapsojoen vesistoalueella (59.87) (Kuva 9-1). Nykyisen luvan mukaisesti kai-
voksen kuivatusvedet johdetaan kuitenkin Sapsojoen valuma-alueen puolelle. Molemmat edella
mainitut vesistdalueet yhdistyvat Sotkamon kuntakeskuksen kohdalla Pirttijarvessa, josta vedet
laskevat edelleen Tenettia pitkin Nuasjarveen. Edella mainituilla reiteilla sdanndsteltyja jarvia ovat
Rehja-Nuasjarvi, Pieni ja Iso Kiimanen sekd Sapsojarvet.

% 59.91
[Jvaluma-alue (jako 3)

59.852 59.996
;ﬁ Tipasjoen keskiosan &
59.873
Vix Hietasten alye 59.854
‘? Palojoen va

59.875
Pajujoen va

76665

<6665

Nimisenjoen va

04.475

04.474
Mantyjoen va

04.469
da.468 Myllyjoen-Valtiomonjarvien va

Kuva 9-1. Valuma-alueet.

9.2.2 Sapsojoen vesistdalueen pintavesien hydrologia ja fysikaalis-kemiallinen tila
Kaivokselle on ymparistdlupapaatoksessa Nro 33/2013/1 mydnnetty lupa johtaa puhdistetut yli-
jadamavedet Sapsojoen vesistdalueella sijaitsevaan Koivupuroon. Tassa YVA-menettelyssa arvioi-
tavissa vaihtoehdoissa VEO ja VEla puhdistetut ylijadméavedet johdetaan Koivupuroon, jota pitkin
vedet virtaavat Iso-Sapsojarven suuntaan (Kuva 9-2). Vastaanottavat vedet ovat variltdan tum-
mia, humuspitoisia, happamia ja lievasti ravinteikkaita.

Alla esitelladn Sapsojoen suunnan vesimuodostumat virtausjarjestyksessa. Perus- ja luokittelutie-
dot vesimuodostumista on poimittu Hertta -ympaéristotietojarjestelmasta (2017). Virtaamat on
saatu Vesistomallijarjestelman (Suomen ymparistokeskus 2017) VEMALA-mallilla, vuosien 2007—
2016 valuma-aluekohtaisesti simuloidusta alueelta lahtevasta keskivirtaamasta. Jos tietoa ei ole
kyseiselle valuma-alueelle VEMALA:sta saatu, on kaytetty laajemman valuma-alueen keskivaluntaa
vuosilta 2007—-2016. Vedenlaatutiedot on valtaosin saatu Sotkamo Silver Oy:n vaikutustarkkailusta
vuosilta 2010-2017. Joiltakin osin tietoja on tadydennetty Hertta -ymparistétietojarjestelman
(2017) vedenlaatutiedoista.
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Kuva 9-2. Sapsojoen suunnan vesistot.

Koivupuro
Koivupuro, jonka pituus on noin nelja kilometria ja valuma-alue noin kuusi neli6kilometria, alkaa

kaivosalueen lansipuolella Jakalasuon viereiseltd ojitusalueelta. Koivupuro sijaitsee Nimisenjoen
valuma-alueella. Koivupuron virtaamasta ei ole kaytettdvissa mittaustietoa. Vesistomallijarjestel-
man (Suomen ymparistokeskus 2017) VEMALA-mallin mukainen vuosien 2007—-2016 keskivalunta
Nimisenjoen valuma-alueella on 421 mm vuodessa, mista saadaan Koivupuron luontaiseksi kes-
kiarvovirtaamaksi 0,081 kuutiometria sekunnissa (m3/s). Koivupurosta Ollinjokeen paatyvan het-
kellisen virtaaman arvioidaan vaihtelevan suuruusluokassa 0,006 — 0,240 m3/s.

VEMALA-mallin mukaan vuositasolla Koivupurosta Ollinjokeen laskee keskimaarin noin 2,5 miljoo-
naa kuutiometria vetta. Vertailun vuoksi todettakoon, etta vaihtoehdossa VEO kaivokselta on suun-
niteltu johdettavaksi Koivupuroon noin 500 000 — 560 000 kuutiometria vettd, eli keskim&arin noin
21 prosenttia Koivupuron vuosittaisesta vesimaarasta. Suurin osa tasta vesimaarasta on peraisin
(ja néin ollen poistuu) Tipasjarvien valuma-alueelta ja etenkin sen pohjavesivarastosta.

Koivupuron vedenlaatua on tarkkailtu kaivoksen kuivanapitopumppauksen aikana kesakuusta 2010
lahtien, naytteita on otettu yhteensd 14 kertaa. Alla olevassa taulukossa on esitetty Koivupuron
vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisaltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin
ja/tai joille on maaritetty raja-arvo kaivoksen ymparistéluvassa (Taulukko 9-1). Lievasti kohonnut
kalsiumpitoisuus viittaa malmin karbonaattipitoisuuteen. My6s alumiinipitoisuus on ollut yleiseen
suomalaisten purovesien mediaaniin (GTK 2008) nahden hieman korkea. Koko vesistoreitilla saa-
tujen tulosten perusteella korkeat alumiinipitoisuudet ovat valuma-alueelle my6s luontaista. Muita
mabhdollisia kaivosvesien vaikutuksia Koivupurossa ei ole havaittu.
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Vesi Koivupurossa on ollut hyvin humuspitoista ja lievasti hapanta. Veden puskurikyky on hyva.
Kokonaisravinnepitoisuudet ovat luontaisella lievasti rehevélla tasolla. Rautapitoisuus on valuma-
alueelle tyypillisesti koholla. Sulfaattia, natriumia ja kloridia on ollut vedessa vahan. Muut metalli-
ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pienia. Kaikki pitoisuudet ovat vesiympaéristolle haitattomalla ta-
solla.

Taulukko 9-1. Koivupuron vedenlaatu vuosien 2010—2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta Koivupuro
Aine/yhdiste Yks min | maks
Hopea (AQ) mg/| <0,00001
Alumiini (Al) mg/| 0,266 0,463
Arseeni (As) mg/l{ 0,0004 0,0013
Kadmium (Cd) mg/l{ 0,00001 | 0,00003
Elohopea (Hg) mg/| <0,0001

Nikkeli (Ni), liuk. mg/l| 0,0005 0,0007
Lyijy (Pb), liuk mg/l{ 0,0004 0,0007

Sinkki (Zn) mg/l| 0,0025 0,0200
Antimoni (Sb) mg/l{ 0,0001 0,0003
Sulfaatti (SO,) mg/I 1,1 22
Kokonaistyppi (N) [mg/I 0,44 0,79
Kokonaisfosfori (P){mg/I 0,02 0,05
Kiintoaine mg/| 2 12
Ollinjoki

Ollinjoen pituus on noin viisi kilometria ja valuma-alue Koivupuron suun ylapuolella noin 12 neli6-
kilometria ja Ollinjoen suulla noin 30 nelitkilometria. Se laskee Kantoluoman jarvista kaivosalueelta
noin kolme kilometria lounaaseen sijaitsevaan Pirttilampeen. Ollinjoen luontainen keskivirtaama
Koivupuron suun ylapuolella on 0,159 m3/s ja Ollinjoen suulla 0,394 m3/s. Arvio Ollinjoen suun
virtaamavaihtelusta on 0,030 — 1,2 m?3/s.

Ollinjokeen ennen Koivupuron suuta lasketaan pienialaisen turvetuotantoalueen vesia. Koivupuron
ja Pirttilammen valinen Ollinjoen osuus on ojitettua suoaluetta. Ollinjoen vedenlaatua on selvitetty
ottamalla joesta viisi ennakkotarkkailunaytetta vuosina 2013 — 2017. Alla olevassa taulukossa on
esitetty Ollinjoen vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka siséltyvat Hopeakaivok-
sen tuotteisiin ja/tai joille on maaritetty raja-arvo kaivoksen ymparistdluvassa (Taulukko 9-2).

Ymparistolupapaatdksessa Nro 33/2013/1 Ollinjoki valilla Koivupuro — Pirttilampi on maaratty ve-
siymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen (1022/2006)
tarkoittamaksi sekoittumisvythykkeeksi. Talla joen osalla asetuksen mukaisen lyijyn ymparisto-
laatunormin vedessa arvioidaan ylittyvan huonojen sekoittumisolosuhteiden vuoksi.

Selvia kaivoksen kuivatusvesien vaikutuksia Ollinjoessa ei ole havaittu. Alumiinipitoisuus on ollut
Koivujoen tapaan yleiseen suomalaisten purovesien mediaaniin (GTK 2008) nahden hieman kor-
kea. Ollinjoen vesi on ollut hyvin humuspitoista ja lievasti hapanta. Veden puskurikyky on ollut
tyydyttava—hyva. Kokonaisravinnepitoisuudet ovat olleet luontaisella lievasti rehevalla tasolla.
Rautapitoisuus on ollut valuma-alueelle tyypillisesti koholla. Sulfaattia, natriumia ja kloridia on ollut
vedessa vahan. Metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pienia ja alle vesiymparistélle haitallisen
tason.
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Taulukko 9-2. Ollinjoen vedenlaatu vuosien 2013—2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta Ollinjoki

Aine/yhdiste Yks min | maks

Hopea (AQ) mg/| <0,00001
Alumiini (Al mg/l] 0,230 0,287
Arseeni (As) mg/l] 0,0003 | 0,0006
Kadmium (Cd) mg/l] 0,00001 |0,00002
Elohopea (Hg) mg/I| <0,0001

Nikkeli (Ni), liuk. |mg/l| 0,0005 | 0,0008
Lyijy (Pb), liuk mg/l] 0,0002 | 0,0003

Sinkki (Zn) mg/l| 0,0019 | 0,0040
Antimoni (Sb) mg/l|] 0,0001 | 0,0001
Sulfaatti (SO,) mg/I| 2,3 5,5
Kokonaistyppi (N) |mg/I 0,52 0,63
Kokonaisfosfori (P){mg/I 0,02 0,08
Kiintoaine mg/| 3 12

Pirttilampi, Pirttijoki ja Nimisenjoki

Ollinjoen laskuvesistdona oleva Pirttilampi on pieni, noin viiden hehtaarin suuruinen lapivirtausve-
sistd. Ollinjoki laskee Pirttilammen koillisosaan ja Pirttijoki saa alkunsa Pirttilammen pohjoispaasta,
jolloin Ollinjoen vedet sekoittuvat vain osittain Pirttilammen vesiin. Pirttijoen pituus on noin kaksi
kilometria ja Nimisenkankaan kohdilla joen nimi vaihtuu Nimisenjoeksi.

Pieneen Hietaseen laskevan Nimisenjoen valuma-alue on noin 92 nelidkilometrid ja virtaama Nimi-
senjoen suulla on keskimaarin noin 1,2 m3/s. Nimisenjoen suulla virtaaman arvioidaan vaihtelevan
valilla 0,090 — 3,7 m3/s.

Pirttilammesta on otettu vuosina 2012—-2014 kuusi vesinaytettd, Pirttijoesta vuosina 2014-2017
kuusi vesinaytetta ja Nimisenjoesta vuosina 2010—-2017 18 vesinaytetta. Alla olevassa taulukossa
on esitetty Pirttijoen ja Nimisenjoen vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisal-
tyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on maaritetty raja-arvo kaivoksen ymparistéluvassa
(Taulukko 9-3). Pirttilammen vesi on ollut sameaa. Alumiinipitoisuus on ollut selvasti Ollinjokea
pienempi, mutta muilta osin Pirttilammen veden laatu on ollut Ollinjoen kaltainen. Ollinjoen, Pirt-
tijoen ja Nimisenjoen veden laaduissa ei ole ollut merkittdvaan eroa. Kokonaisravinnesuhteen pe-
rusteella tarkasteltuna Pirttilammen minimiravinteena toimii fosfori.

Taulukko 9-3. Pirttijoen ja Nimisenjoen vedenlaatu vuosien 2010—-2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta Pirttijoki Nimisenjoki
Aine/yhdiste Yks min | maks min | maks
Hopea (AQ) mg/| <0,00001 <0,00001
Alumiini (AD mg/l{ 0,213 0,308 0,156 0,344
Arseeni (As) mg/l| 0,0001 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0005
Kadmium (Cd) mg/l| 0,00001 | 0,00002| 0,00001 |0,00002
Elohopea (Hg) mg/I| <0,0001 <0,0001

Nikkeli (Ni), liuk. |mg/I] 0,0006 [ 0,0012 | 0,0007 [ 0,0011
Lyijy (Pb), liuk mg/I] 0,0002 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0003

Sinkki (Zn) mg/l{ 0,0016 | 0,0040 0,0013 | 0,0200
Antimoni (Sb) mg/l[<0,00005| 0,0001 [<0,00005| 0,0001
Sulfaatti (SO,) mg/| 1,5 5,3 0,7 5,1
Kokonaistyppi (N) [mg/I 0,51 0,67 0,38 0,76
Kokonaisfosfori (P){mg/I 0,02 0,05 0,02 0,04

Kiintoaine mg/| 2 8 1 9
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Hietanen — Pieni-Hietanen

Hietanen — Pieni-Hietanen -jarvien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 400 hehtaaria. Jarvien valissa
on kapea salmi. Jarvet sijaitsevat kaivosalueelta noin yhdeksan kilometria luoteeseen. Jarvien va-
luma-alue on 153 nelidkilometria ja keskivirtaama Lontajoen luusuassa noin 2 m3/s. Pieni-Hietanen
ja Hietanen -jarvet tyypitellaan runsashumuksisiksi jarviksi (Rh). Suurin vesisyvyys jarvissa on 24
metrid. Hietasen ja Pieni Hietasen tilavuudesta tai keskisyvyydesta ei ole tietoa, joten viipyman
laskeminen on hankalaa. Mikali jarvien keskisyvyys olisi jotakin 6—-12 metrin valilta, tilavuuden ja
virtaaman perusteella laskettu viipyma olisi noin 4,5-9 kuukautta.

Hietanen — Pieni-Hietanen -jarvien ekologinen tila on luokiteltu hyvéksi ja kemiallinen tila on arvi-
oitu hyvaa huonommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu
SYKE:n tekemaén alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymisesta kalassa run-
sashumuksisissa jarvissa kaukokulkeumariskin (laskeuma) ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Vuosina 2008—2017 Pieni Hietasesta on otettu 55 vesinaytettd ja Hietasesta 43 vesindytetta. Alla
olevassa taulukossa on esitetty Pieni Hietasen ja Hietasen vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdis-
teiden osalta, jotka siséltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on maaritetty raja-arvo kai-
voksen ymparistoluvassa (Taulukko 9-4).

Runsashumuksisille jarville luontaisesti Hietanen — Pieni-Hietanen on lievasti reheva seka lievasti
hapan. Ravinnepitoisuudet alittavat jarvityyppikohtaiset vertailuarvot. Veden a-klorofyllipitoisuus
ilmentda biologisena osatekijana Hietanen — Pieni-Hietanen —jarvien erinomaista ekologista tilaa.
Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Hietasen ja Pieni Hietasen minimiravinne on fos-
fori.

Pieni-Hietasen paallysvesi (1 m) on tarkkailutulosten mukaan ollut tyypillistd runsashumuksisen
jarven vettd. Rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet luontaisesti koholla. Valuma-alueen vaiku-
tusta ilmentaa mydos koholla ollut alumiinipitoisuus. Pohjan laheisessa alusvedessa on ajoittain ollut
happivajausta kerrostuneisuuskausien lopulla. Merkkeja voimakkaasta kerrostumisesta tai sisai-
sesta kuormituksesta ei ole kuitenkaan tarkkailutuloksissa todettu.

Hietasen puolella paallysvesi (1 m) on valtaosin ollut saman laatuista kuin Pieni-Hietasessa. Ra-
vinne- ja rautapitoisuudet ovat olleet hieman Pieni-Hietasta pienempid. Muilta osin merkittavia
eroja veden laadussa kahden jarvialtaan vélilla ei ole. Hietasen pohjan laheisessa alusvedessa ei
ole merkkeja happivajeesta tai haitallisesta kerrostumisesta.

Pieni-Hietasen ja Hietasen edelld mainitsemattomat metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pie-
nid. Kaikki pitoisuudet ovat vesiympéristolle haitattomalla tasolla.

Taulukko 9-4. Pieni Hietasen ja Hietasen vedenlaatu vuosien 2008—2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta Pieni Hietanen Hietanen
Aine/yhdiste Yks min | maks min | maks
Hopea (AQ) mg/| <0,00001 <0,00001
Alumiini (AD mg/I 0,188 0,259 0,251 0,312
Arseeni (As) mg/l| 0,0002 0,0004 0,0003 0,0003
Kadmium (Cd) mg/l{ 0,00001 | 0,00001| 0,00002 [ 0,00002
Elohopea (Hg) mg/| <0,0001 <0,0001
Nikkeli (Ni), liuk. [mg/l| 0,0006 0,0009 0,0007 0,0009
Lyijy (Pb), liuk mg/l| 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002
Sinkki (Zn) mg/l| 0,0019 0,0200 0,0027 0,0039
Antimoni (Sb) mg/l| <0,00005 | 0,0001 |<0,00005] 0,0001
Sulfaatti (SO,) mg/I 1,0 3,6 1,7 2,5
Kokonaistyppi (N) [mg/I 0,41 0,97 0,35 0,74
Kokonaisfosfori (P){mg/I 0,01 0,03 0,01 0,03
Kiintoaine mg/| 2 8 1 3
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Lontanjoki — Sapsokoski

Hietasesta alkunsa saavan Lontanjoen pituus on noin kuusi kilometria. Joen nimi muuttuu Nipra-
joen yhtyméakohdassa Maunusjoeksi, jonka pituus on noin kaksi kilometrid. Lontajoen ja Maunus-
joen valuma-alue Honkajarveen laskiessa on noin 224 nelidkilometria ja keskivirtaama noin 2,9
m3/s. Sapsokosken vastaavat lukemat ovat 300 nelidkilometria ja 3,8 m3/s. Jokipatkat Lontanjoelta
Sapsokoskelle asti on tyypitelty keskisuuriksi turvemaiden joiksi (Kt). Lontajoen Niskakoskessa on
vanha uittopato, jossa ei ole sulkurakenteita.

Maunusjoki laskee Honkajarveen, joka sijaitsee noin 18 kilometria kaivosalueelta luoteeseen. Jar-
ven pinta-ala on noin 167 hehtaaria, suurin syvyys 15 metrid, keskisyvyys kahdeksan metria ja
tilavuus noin 13 miljoonaa kuutiometrid. Honkajarvea seuraa pienten jarvien (Syvajarvi-Hauta-
jarvi-Alajarvi) ketju, joka paattyy Sapsokoskeen. Honkajarvi ja Syvajarvi on tyypitelty runsashu-
muksisiksi jarviksi (Rh) ja Hautajarvi ja Alajarvi mataliksi runsashumuksisiksi jarviksi (MRh).

Alajarven veden laatu ilmentad humuspitoisuutta, lievad happamuutta ja tyydyttavaa veden pus-
kurikykya. Ravinnepitoisuudet ovat jarvityypille ominaisella tasolla lievasti rehevia. Sapsokosken
vesi on padpiirteissddn Alajarven kaltaista, mutta virtavedelle ominaisesti selvasti kiintoainepitoi-
sempaa.

Lontanjoki — Sapsokoski valinen vesistdalue on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvaksi ja kemialli-
nen tila on arvioitu hyvdd huonommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemialli-
nen tila perustuu SYKE:n tekem&an alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymi-
sesté kalassa runsashumuksisissa vesistdissa kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Lontanjoesta on otettu vuosina 2014—2017 kuusi vesinaytetta ja Sapsokoskesta vuonna 2017 yksi
vesinayte. Alla olevassa taulukossa on esitetty Lontanjoen ja Sapsokosken vedenlaatu niiden alku-
aineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisadltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on méaaritetty
raja-arvo kaivoksen ymparistéluvassa (Taulukko 9-5). Fysikaalis-kemiallinen veden laatu ilmentaa
tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin nahden vesialueen hyvaa tilaa. Vesistoreitin humuksisuus ja ra-
vinnepitoisuudet ovat olleet Hietanen — Pieni-Hietanen jarvialtaiden jalkeen niiden ylapuolista osaa
pienempid. Yldosan suovaltaisen valuma-alueen vaikutus on halventynyt vesiston alaosaa kohti.
Vesi on kuitenkin edelleen hyvin humuspitoista ja alumiinipitoisuus ilmentéda valuma-alueen vaiku-
tusta. Lontanjoen muut metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pienia. Kaikki pitoisuudet ovat
vesiymparistolle haitattomalla tasolla. Sapsokoskessa sijaitsee vanha myllypato.

Taulukko 9-5. Lontanjoen ja Sapsokosken vedenlaatu vuosien 2014—2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta Lontanjoki Sapsokoski
Aine/yhdiste Yks min | maks min| maks
Hopea (AQ) mg/| <0,00001 <0,00001
Alumiini (Al) mg/| 0,174 0,307 0,254
Arseeni (As) mg/l| 0,0002 0,0003 0,00
Kadmium (Cd) mg/l| 0,00001 | 0,00002 <0,00001
Elohopea (Hg) mg/| <0,0001 <0,0001
Nikkeli (Ni), liuk. [mg/l| 0,0007 0,0011 0,0008
Lyijy (Pb), liuk mg/l| 0,0001 0,0002 0,0002
Sinkki (Zn) mg/l| 0,0013 0,0029 0,0046
Antimoni (Sb) mg/I <0,00005 <0,00005
Sulfaatti (SO,) mg/| 1,6 2,3 -
Kokonaistyppi (N) [mg/I 0,37 0,74 -
Kokonaisfosfori (P)[mg/I 0,02 0,02 -
Kiintoaine mg/| 2 3 2




YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 67

Sapsojarvet

Vesi Sapsokoskesta virtaa Pieneen Sapsojarveen. Pieni ja Iso Sapsojarvi (Sapsojarvet) sijaitsevat
Sotkamon kuntakeskuksen eteldpuolella. Jarvien pinta-ala on yhteensad noin 2 000 hehtaaria ja
valuma-alueen koko noin 679 nelidkilometrid. Keskivirtaama Sotkamon Hirvensalmessa on noin 8
m3/s. Suurin syvyys on 25 metria ja keskisyvyys 6,4 metria. Jarvien tilavuus on noin 127 miljoonaa
kuutiometria ja tilavuuden seka virtaaman perusteella laskettu viipyméa noin 6 kuukautta. Jarvien
jarvityyppi on keskikokoiset humusjarvet (Kh).

Sapsojarvet on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvéksi ja kemiallinen tila on arvioitu hyvaa huo-
nommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu SYKE:n teke-
maan alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymisesta kalassa runsashumuksi-
sissa jarvissa kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Humuspitoisille jarville luontaisesti Sapsojarvet ovat lievasti rehevia seka lievasti happamia. Veden
puskurikyky on jarvityypille ominaisesti tyydyttavalla tasolla. Veden a-klorofyllipitoisuus ilmentaa
biologisena osatekijana Sapsojarvien erinomaista ekologista tilaa.

Iso Sapsojarven syvannepisteelta on tutkittu vuosina 2012—2015 useilla naytteenottokerroilla ve-
den arseeni-, kadmium-, koboltti-, kromi-, kupari-, lyijy-, nikkeli-, sinkki-, uraani- ja vanadiinipi-
toisuuksia. Pitoisuudet ovat olleet kaikilla havaintokerroilla hyvin pienia, seka paallys- etta alusve-
dessd. Syvanteen happitilanne on ollut yleisesti hyva, eikd merkkeja merkittavasta aineiden ker-
rostumisesta pohjan laheiseen alusveteen ole ilmennyt. Pienesta Sapsojarvesta otettiin yksi vesi-
nayte 8.6.2017 ja kyseisen vesinaytteen tulokset on esitetty alla (Taulukko 9-6) niiden alkuainei-
den/yhdisteiden osalta, jotka sisdltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on méaéaritetty raja-
arvo kaivoksen ymparistéluvassa.

Taulukko 9-6. Pienen Sapsojarven vedenlaatu 8.6.2017 otetun vesinaytteen perusteella.

Sapsojoen suunta Sapsojarvi
Aine/yhdiste Yks min | maks
Hopea (AQ) mg/| <0,00001
Alumiini (AD mg/| 0,244
Arseeni (As) mg/| 0,00
Kadmium (Cd) mg/| <0,00001
Elohopea (Hg) mg/| <0,0001
Nikkeli (Ni), liuk. |mg/I 0,0008
Lyijy (Pb), liuk mg/| 0,0002
Sinkki (Zn) mg/| 0,0044
Antimoni (Sh) mg/I <0,00005
Sulfaatti (SO,) mg/| -
Kokonaistyppi (N) |mg/l -
Kokonaisfosfori (P){mg/I -
Kiintoaine mg/| 2
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9.2.3 Tipasjoen vesistdalueen pintavesien hydrologia ja fysikaalis-kemiallinen tila

Vedet Tipasjarvien ja Tipasjoen suuntaan laskevat kaivosalueelta nykytilanteessa kahta reittia:
Kaivosalueen pohjoisosista Pienen Tipasjarven Olkilahteen reittid Taivaljarvi—Taivalpuro ja kaivos-
alueen kaakkoisosista Isoon Tipasjarveen reittia Hanhilampi—Kangaslampi—Levéalampi—Kolkonjarvi—
Myllypuro. Tassa YVA-menettelyssa arvioidaan vaihtoehtoa VE1b, jossa puhdistetut ylijagdmavedet
tai osa ylijagamavesistd johdetaan Tipasjoen vesistdalueelle Taivaljarven ja Taivalpuron kautta
(Kuva 9-3). Hanhilammesta alkunsa saavalle reitille ei ole suunniteltu johdettavan vesia kaivosalu-
eelta.

Alla esitellaan Tipasjoen suunnan vesimuodostumat virtausjarjestyksessa. Perus- ja luokittelutie-
dot vesimuodostumista on poimittu Hertta -ympaéristotietojarjestelmasta (2017). Virtaamat on
saatu Vesistomallijarjestelman (Suomen ymparistokeskus 2017) VEMALA-mallilla, vuosien 2007—
2016 valuma-aluekohtaisesti simuloidusta alueelta lahtevasta keskivirtaamasta. Jos tietoa ei ole
kyseiselle valuma-alueelle VEMALA:sta saatu, on kaytetty laajemman valuma-alueen keskivaluntaa
vuosilta 2007-2016. Vedenlaatutiedot on valtaosin saatu Sotkamo Silver Oy:n vaikutustarkkai-
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Kuva 9-3. Tipasjoen suunnan vesistot.

Taivaljarvi ja Taivalpuro

Taivaljarvea kaytetaan luonnonravintolammikkona. Jarvi tayttyy kevaalla sulamisvesista ja tyhjen-
netaan Pienen Tipasjarven Olkilahteen vuosittain elo—syyskuussa poikasten keraamista varten. Jar-
ven tyhjennys kestéa tyypillisesti 1 — 3 viikkoa. Talveksi Taivaljarvea ei tayteta vedella, jotta siihen
ei jaisi ylivuotisia kalanpoikasia. Taivaljarven tilavuus selvitettiin Infrasuunnittelu Oy:n toimesta
luotaamalla syksylla 2016. Vedenpinnan ollessa peruskartassa esitetyn jarven alan mukaisessa
tasossa (+199,7 m mpy, N2000) on jarven tilavuus noin 148 000 kuutiometrid. Jarven syvyys on
enimmillaan noin kaksi metria.
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Taivalpuro on noin 1,5 kilometria pitka puro, joka laskee Taivaljarvesta Pieneen Tipasjarveen. Tai-
valpuron valuma-alue on noin 3,9 neliékilometria ja luontainen keskivirtaama 0,052 kuutiometria
sekunnissa (m?3/s). Taivaljarven ja Pienen Tipasjarven pinnankorkeusero on syksylla 2016 Infra-
suunnittelu Oy:n tekemien mittausten perusteella noin 4 — 5 metria.

Taivaljarven vesi on 11.10.2016 otetun tarkkailundytteen perusteella hapan ja hyvin humuspitoi-
nen. Veden puskurikyky on valttava. Veden ravinnepitoisuudet ovat pienia ja alumiinipitoisuus alu-
eelle tyypillisesti hieman koholla (Taulukko 9-7). Muut metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat pienia.
Kaikki pitoisuudet ovat vesiymparistélle haitattomalla tasolla.

Taulukko 9-7. Taivaljarven/Taivalpuron vedenlaatu 11.10.2016 otetun vesinaytteen perusteella.

. . Taivaljarvi/Taival-

Tipasjoen suunta

puro
Aine/yhdiste Yks min | maks
Hopea (AQ) mg/| -
Alumiini (AD mg/I 0,13
Arseeni (As) mg/| 0,00
Kadmium (Cd) mg/| 0,00
Elohopea (Hg) mg/I <0,0001
Nikkeli (Ni), liuk. |mg/I 0,00
Lyijy (Pb), liuk mg/I 0,00
Sinkki (Zn) mg/I 0,00
Antimoni (Sb) mg/I| <0,00005
Sulfaatti (SO,) mg/I 4,5
Kokonaistyppi (N) |mg/I 0,53 0,56
Kokonaisfosfori (P)|mg/I 0,013 0,035
Kiintoaine mg/| 1 2

Iso ja Pieni Tipasjarvi

Iso ja Pieni Tipasjarvi muodostavat yhdessa noin 10 kilometrin pituisen ja 1 100 hehtaarin suurui-
sen jarvialtaan. Jarvien keskisyvyys on noin 4 metria ja suurin syvyys 23 metria. Jarvialtaan va-
luma-alue on noin 77 nelidkilometria ja tilavuus noin 41 miljoonaa kuutiometria. Ison ja Pienen
Tipasjarven tilavuuden ja virtaaman perusteella laskettu viipyma on noin 1 vuosi ja 4,5 kuukautta.
Syvin kohta sijoittuu Pienen Tipasjarven itdosaan Vuorisaaren lansipuoleiseen syvanteeseen. Vesi
Tipasjarvista virtaa Pienen Tipasjarven luoteisosasta Tipasjokeen. Keskivirtaama Tipasjoen luusu-
assa on noin 0,950 m3/s.

Ymparistovaikutusten arvioinnin vaihtoehdossa VE1b vesid johdettaisiin Pienen Tipasjarven Olki-
lahteen, jonka vesisyvyys on paaosin viiden — kuuden metrin luokkaa. Vesi virtaa Iso Tipasjarvesta
kohti Pieni Tipasjarvea ja Tipasjoen luusuaa, joten ylijadmavesien johtamisen vaikutukset eivat
kohdistuisi Isoon Tipasjarveen. Ison ja Pienen Tipasjarven jarvityyppi on runsashumuksiset jarvet
(Rh).
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Haursali

Kuva 9-4. Kaivospiiri ja lahimmat vesistot Tipasjoen vesistodalueella.

Iso ja Pieni Tipasjarvi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvéaksi ja kemiallinen tila on arvioitu
hyvaa huonommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu
vuonna 2013 ahvenista tutkittuihin elohopeapitoisuuksiin, jotka ylittivat ymparistélaatunormin.
SYKE on arvioinut, etta elohopeapitoisuuden laatunormi voi ylittyd kalassa runsashumuksisissa
jarvissa kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Tipasjarvien ravinnepitoisuudet ovat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin nahden pienia, ilmentéen jar-
ven erinomaista fysikaalis-kemiallista tilaa. Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Pieni
Tipasjarven Olkilahden minimiravinne on fosfori. Veden a-klorofyllipitoisuus ilment&a biologisena
osatekijana jarvien erinomaista ekologista tilaa. Tipasjarvien vesi on humuspitoista, mutta ei niin
voimakkaasti kuin Sapsojoen reitilla. Vesi on jarvityypille ominaisesti lievasti hapanta ja suhteelli-
sen kirkasta. Veden puskurikyky on valttava—tyydyttava.
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Vaihtoehdon VE1b mukaisella purkualueella Pienen Tipasjarven Olkilahdessa vesi ei poikkea tark-
kailutulosten mukaan Tipasjarvien yleisestd veden laadusta. Pienen Tipasjarven Olkilahdesta on
otettu vuosien 2010-2017 aikana 39 vesinaytetta. Alla olevassa taulukossa on esitetty Olkilahden
vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisaltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin
ja/tai joille on méadritetty raja-arvo kaivoksen ymparistéluvassa (Taulukko 9-8). Ravinnepitoisuu-
det ovat muun Tipasjarven lailla pienia. Pohjanlaheinen alusvesi ei ole tulosten mukaan karsinyt
hapettomuudesta, eivatka ainepitoisuudet ole kerrostuneet merkittavasti syvanteeseen. Alumii-
nipitoisuus on alueelle luontaisesti hieman koholla. Muut metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat pienia.
Kaikki pitoisuudet ovat vesiymparistélle haitattomalla tasolla.

Taulukko 9-8. Pienen Tipasjarven Olkilahden vedenlaatu vuosien 2010—-2017 tarkkailutulosten perus-
teella.

Pieni Tipasjarvi,

Tipasjoen suunta olkilahti

Aine/yhdiste Yks min | maks

Hopea (AQ) mg/| <0,00001
Alumiini (AD mg/I 0,10 0,27
Arseeni (As) mg/l|] 0,0006 | 0,0018
Kadmium (Cd) mg/l| 0,0000 | 0,0000
Elohopea (Hg) mg/I| <0,0001

Nikkeli (Ni), liuk. |mg/I| 0,0009 [ 0,0011
Lyijy (Pb), liuk mg/1| 0,0002 | 0,0020

Sinkki (Zn) mg/l| 0,0078 | 0,0233
Antimoni (Sb) mg/1[<0,00005| 0,0001
Sulfaatti (SO,) mg/I| 1,2 6,6

Kokonaistyppi (N) |mg/I 0,27 0,85
Kokonaisfosfori (P){mg/l| 0,006 0,024
Kiintoaine mg/| 1 7

Tipasjoki

Pienen Tipasjarven luoteisosasta alkunsa saavan Tipasjoen pituus on noin 21 km, valuma-alueen
pinta-ala noin 227 nelidkilometria ja jarvisyys noin 11 prosenttia. Tipasjoki laskee Iso-Kiimasen
jarveen. Tipasjoki on tyypitelty keskisuureksi turvemaiden joeksi (Kt).

Tipasjoki on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvaksi ja kemiallinen tila on arvioitu hyvaa huonom-
maksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu SYKE:n tekemaan
alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymisesta kalassa runsashumuksisissa ve-
sistoissa kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Tipasjoen veden laatu on vuosina 2016—2017 otettujen kuuden tarkkailunaytteen perusteella Ti-
pasjarven kaltaista. Alla olevassa taulukossa on esitetty Tipasjoen vedenlaatu niiden alkuainei-
den/yhdisteiden osalta, jotka sisdltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on méaéaritetty raja-
arvo kaivoksen ymparistoluvassa (Taulukko 9-9). Alumiinipitoisuus on alueelle luontaisesti hieman
koholla. Muut metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat pienia. Kaikki pitoisuudet ovat vesiympaéristolle
haitattomalla tasolla.

Tipasjoen alkupaassa fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu on tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin ndhden
erinomaisella tasolla ja joen alaosassa hyvélla tasolla. Tehdyt paallyslevatutkimukset ilmentavat
biologisena osatekijana joen erinomaista ekologista tilaa.
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Taulukko 9-9. Tipasjoen vedenlaatu vuosien 2016—2017 tarkkailutulosten perusteella.

Tipasjoen suunta TI..p.aJOk" valijoki T'p?SJOK"
ylajuoksu alajuoksu
Aine/yhdiste Yks min | maks min | maks min | maks
Hopea (AQ) mg/| - - -
Alumiini (Al mg/l] 0,11 0,17 0,15 0,19 0,18
Arseeni (As) mg/l] 0,0005 0,0008 0,0004 0,0004 0,0004
Kadmium (Cd) mg/| 0,0000 - -
Elohopea (Hg) mg/I <0,0001 <0,0001 <0,0001
Nikkeli (Ni), liuk. [mg/i] 0,0008 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0007 0,0007
Lyijy (Pb), liuk mg/| 0,0003 - -
Sinkki (Zn) mg/I] 0,0016 | 0,0032 | 0,0014 | 0,0029 0,0049
Antimoni (Sb) mg/| <0,00005 - -
Sulfaatti (SO,) mg/| 1,7 - -
Kokonaistyppi (N) |mg/I 0,32 - -
Kokonaisfosfori (P)|mg/I 0,01 - -
Kiintoaine mg/I 1 [ 2 - -

Kalliojarvi, Herttuajarvi ja R&atajarvi

Tipasjoen virtaussuunnassa ensimmainen jarvi, Kalliojarvi, on pieni mutta pinta-alaansa ndhden
melko syva jarvi. Jarven pinta-ala on noin 84 hehtaaria ja suuressa osassa jarvea vesisyvyys on
yli kahdeksan metria. Kalliojarven tilavuus on noin 3,4 miljoonaa kuutiometria ja ylapuolisen va-
luma-alueen koko noin 146 nelidkilometria. Tilavuuden ja virtaaman perusteella jarven viipyman
on arvioitu olevan noin kuukausi. Kalliojarven tyyppi on runsashumuksinen jarvi (Rh). Kokonaisra-
vinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Kalliojarven minimiravinne on fosfori.

Kalliojarven ja Herttuajarven yhdistava lyhyt Tipasjokeen kuuluva jokiosuus on nimeltaan Kallio-
joki. Herttuajarvi on pinta-alaltaan noin 226 hehtaaria ja melko matala keskisyvyyden ollessa alle
kolme metrid. Jarven suurin syvyys on noin seitseman metria ja tilavuus noin 6,3 miljoonaa kuu-
tiometria. Tilavuuden ja virtaaman perusteella jarven viipyméan on arvioitu olevan noin kaksi kuu-
kautta. Herttuajarven ylapuolisen valuma-alueen koko on noin 172 nelikilometria. Herttuajarvi on
matala runsashumuksinen jarvi (Mrh).

Herttuajarvesta vedet virtaavat niin kutsuttua Valijokea pitkin Raatajarveen, joka on pinta-alaltaan
noin 173 hehtaaria. Raatajarvi on Herttuajarven tapaan melko matala keskisyvyyden ollessa noin
3,5 metrid ja suurimman syvyyden 11,5 metrid. Raatajarven tilavuus on noin 5,9 miljoonaa kuu-
tiometria ja viippyma 24 vuorokautta (Sito 2017). Suurimman osan Tipasjoen reitin vesista arvioi-
daan virtaavan Raatajarven paaaltaan ohi sen pohjoista reunaa pitkin. Raatajarven eteldosan va-
luma-alue on vain noin 3,7 nelidkilometria, jolloin oletettavasti veden vaihtuvuus jarven etela-
osassa on vahainen. Raatajarvi kuuluu pieniin humusjarviin (Ph). Raatajarven alapuolella Tipasjoen
Louhikoskessa on kaytosta poistetun pienvoimalaitoksen pato.

Kalliojarvesta vuosina 2016—2017 otetut kolme vesinaytetta ilmensivat Tipasjoen alkuosaa humus-
pitoisempaa veden laatua, mihin vaikuttanee Palojoen valuma-alueelta ja Kalliojarven lahivaluma-
alueelta tulevat humuspitoisemmat vedet. Muilta osin veden laatu oli Tipasjoen alkuosan kaltaista.
Alla olevassa taulukossa on esitetty Kalliojarven vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta,
jotka sisaltyvat Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on méaéaritetty raja-arvo kaivoksen ymparis-
téluvassa (Taulukko 9-10).

Kalliojarven ja Herttuajarven ekologinen tila on luokiteltu hyvaksi ja Raatajarven tyydyttavaksi.
Kalliojarven ekologinen tilaluokitus perustuu aineiston vahaisyyden vuoksi asiantuntija-arvioon.
Runsashumuksisille jarville luontaisesti Herttuajarvi on lievasti reheva. Ravinnepitoisuudet alittavat
jarvityyppikohtaiset vertailuarvot. Veden a-klorofyllipitoisuus ilmentaa biologisena osatekijana
Herttuajarven erinomaista ekologista tilaa, joskin ajoittaisia rehevia levakukintoja esiintyy. Hert-
tuajarven pohjan laheinen vesikerros ei ole tulosten mukaan kéarsinyt hapettomuudesta, eivatka
ainepitoisuudet ole merkittavasti kerrostuneet alusveteen.
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Raatajarvessa levakukinnot ovat toistuvia ja haittaavat virkistyskayttda. Levakukintojen lisaksi ve-
sikasvillisuus ilmentéaa heikentynytta ekologista tilaa. Raatajarveen ja etenkin sen eteldaosaan koh-
distuu maa- ja metsatalouden hajakuormitusta ja tulosten mukaan my6s alusveden hapen puut-
teesta johtuvaa lievaa sisédista kuormitusta. Jarven eteldosan pitkan laskennallisen viipyméan vuoksi
veden vaihtuvuus on oletettavasti vahaistda, mika korostaa ranta-alueilta tulevan kuormituksen
vaikutuksia. Tipasjoen valuma-alueella on suunniteltu suoritettavaksi kunnostustoimenpiteita. Toi-
menpiteiden tavoitteeksi on asetettu Tipasjoen valuma-alueen ulkoisen kuormituksen vahentami-
nen seka Raatajarven hyvaa huonomman ekologisen tilan parantaminen. Kunnostuksesta on laa-
dittu suunnitelma vuoden 2017 aikana (Sito 2017). Suunnitelmassa on esitetty, ettd Tipasjoen
valuma-alueelle metsataloudesta aiheutuvaa kuormitusta voitaisiin vahentaa putkipadoilla ja Raa-
tajarven vedenlaatua parantaa hapetuksella, kemikaalikasittelylla tai kunnostusruoppauksilla. Ky-
seisten kunnostustoimenpiteiden toteuttamisesta tai toteuttamisaikataulusta ei ole toistaiseksi
tehty paatosta.

Kemiallinen tila on arvioitu kaikissa kolmessa jarvessa hyvaa huonommaksi (vesienhoidon 2. suun-
nittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu SYKE:n tekemaan alustavaan arvioon eloho-
peapitoisuuden laatunormin ylittymisesta kalassa runsashumuksisissa jarvissa kaukokulkeumaris-
kin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Taulukko 9-10. Kalliojarven vedenlaatu vuosien 2016—2017 tarkkailutulosten perusteella.

Tipasjoen suunta Kalliojarvi
Aine/yhdiste Yks min | maks
Hopea (AQ) mg/| -
Alumiini (Al) mg/l]| 0,17 0,17
Arseeni (As) mg/l{ 0,0004 0,0005
Kadmium (Cd) mg/I| 0,0000
Elohopea (HQg) mg/| <0,0001
Nikkeli (Ni), liuk. [mg/I] 0,0007 [ 0,0008
Lyijy (Pb), liuk mg/I| 0,0003
Sinkki (Zn) mg/I| 0,0021 | 0,0031
Antimoni (Sb) mg/I| <0,00005
Sulfaatti (SO,) mg/I 1,4
Kokonaistyppi (N) [mg/I 0
Kokonaisfosfori (P)|mg/I 0
Kiintoaine mg/I 1 [ 2

Iso-Kiimanen

Sotkamon kuntakeskuksen itdpuolella sijaitseva Iso-Kiimanen on noin 3 000 hehtaarin suuruinen
jarviallas. Jarven keskisyvyys on noin kuusi metria ja suurin syvyys 36 metrid. Iso-Kiimasen tila-
vuus on noin 188 miljoonaa kuutiometria ja valuma-alue noin 5 390 nelidkilometria. Iso-Kiimanen
on keskikokoinen humusjarvi (Kh).

Iso-Kiimasen ekologinen tila on luokiteltu hyvaksi ja kemiallinen tila on arvioitu hyvda huonom-
maksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu SYKE:n tekemaan
alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymisesta kalassa runsashumuksisissa jar-
vissd kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Iso-Kiimasen veden ravinnepitoisuudet ovat alle jarvityypin vertailuarvojen ja ilmentavat erin-
omaista fysikaalis-kemiallista tilaa. Vesi on jarvityypille ominaisesti lievasti hapanta ja puskuriky-
vyltaan tyydyttava—hyva. Biologisista laatutekijoista kasviplankton, paallyslevat ja syvannepohja-
elaimet ilmentavét suurelta osin erinomaista ekologista tilaa. Litoraalipohjaeldinten osakokonai-
suus osoittaa tyydyttavaa ekologista tilaa. Litoraalipohjaelaimet on muuttujista herkin, ilmentaen
mabhdollisia sdanndstelyn vaikutuksia Iso-Kiimasessa.
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9.2.4 Sedimentin laatu
Sedimenttitutkimuksia on tehty osana kaivoksen ympariston perustilatutkimuksia viidesta eri koh-
dasta Sapsojoen ja Tipasjoen laskureiteiltd vuonna 2008 (Pdyry Environment Oy) ja useista kai-
voksen lahivesistoistd osana kaivoksen ennakkotarkkailua vuosina 2013 ja 2014 (GTK). Liséksi
sedimenttien taustapitoisuusselvityksia taydennettiin vuonna 2016 (Ahma Ymparisto Oy) kahdella
Tipasjoesta ja yhdella Kalliojarvesta otetulla naytteelld ja vuonna 2017 kahdella Pienesta Tipasjar-
vestd Kiisulan edustalta otetulla naytteella.

Taivaljarven sedimentti koostui turpeesta, eika sen pitoisuuksia voi siten verrata suoraan muihin
sedimenttinaytteisiin. Taivaljarven sedimentin alkuainepitoisuudet olivat vuonna 2014 otetuissa
naytteissa selvasti Tipasjarven vastaavia pitoisuuksia pienempia.

Tipasjarven suunnalla sedimentti on ollut Sapsojoen valuma-alueen tutkittuja sedimentteja 10y-
hempaa (vesipitoisempaa). My6s sedimentin orgaanisen aineen pitoisuus (hiilipitoisuus ja hehku-
tushavio) ovat olleet Tipasjarvessa keskimaarin suurempia. Taman arvioidaan johtuvan eroista
jarvialtaiden viipymassa. Pirttilampi ja Pikku-Hietanen ovat pienia lapivirtausaltaita, joissa viipyma
on pieni. Tipasjarvessa jarven sisdinen tuotanto on suurempaa ja orgaanista ainesta sedimentoituu
enemman.

Luontaiset sedimenttien rikki-, rauta-, sinkki-, lyijy-, arseeni-, nikkeli-, koboltti-, kupari- ja kad-
miumpitoisuudet olivat tutkimusten mukaan Tipasjarvessa Pirttilampea ja Pieni-Hietasta suurem-
pia. Ero selittyy kohteiden valuma-alueiden kallioperan koostumuseroilla. Tipaksen malmiesiinty-
man kivilajivydhyke sijaitsee Tipasjarven valuma-alueella. Pirttilammen ja Pieni-Hietasen valuma-
alue on graniitti- ja kiillegneissivaltainen. (Péyry Environment Oy, 2008 ja GTK, 2013)

Vuonna 2016 Tipasjoen sedimenttien hopeapitoisuus oli pienempi kuin koko Suomen purosedi-
menttien mediaani ja Koivupurosta seka Ollinjoesta vuonna 2014 saadut tulokset. Tipasjoen yla-
osan ja alaosan tulosten perusteella sedimenttien pitoisuudet laskivat alavirtaan (pl. uraani). Lyijya
esiintyi Tipasjoessa saman verran kuin Koivupurossa, Ollinjoessa ja Nimisenjoessa vuoden 2013
tutkimuksissa. Kalliojarven sedimentissa esiintyi lyijya vdhemman kuin Hietasessa, mutta enem-
man kuin Pieni-Hietasessa. Lyijyn esiintyminen luonnontilaisissa puroymparistdissa ei selity mine-
ralisaatioilla ja kallioperan yleiskoostumuksella, vaan lyijypaastot kulkeutuvat usein kaukokul-
keumana pitkiakin matkoja. Vuonna 2016 Tipasjoen yldosan arseenipitoisuus (12 mg/kg) oli sel-
vasti suurempi kuin koko Suomen purosedimenttien mediaani, Koivupuron, Ollinjoen ja Nimisen-
joen arseenipitoisuus vuonna 2014 tai Pirttilammen ja Pieni-Hietasen arseenipitoisuus vuonna
2013. Tipasjoen ylavirran puoleisella naytealalla sedimenttien kadmium-, mangaani, molybdeeni-
ja nikkelipitoisuudet ylittivat koko Suomen purosedimenttien mediaanipitoisuudet. Tata selittaa
naytepisteen sijoittuminen lahelle Pienen Tipasjarven luusuaa. Alavirran naytepisteella pitoisuudet
alittivat mediaanipitoisuudet. Vuonna 2016 Kalliojarven sedimenttindytteiden pitoisuudet olivat sa-
malla tasolla Pirttilammesta ja Pieni-Hietasesta vuonna 2013 otettujen sedimenttinaytteiden pitoi-
suuksien kanssa. (Ahma Ympaéristd Oy, 2016)

Vuosina 2008 ja 2013 Pienen Tipasjarven Olkilahdesta otettuihin sedimenttindytteisiin verrattuna
vuonna 2017 Pienestéa Tipasjarvesta Kiisulan edustalta otettujen sedimenttinaytteiden arseeni- ja
mangaanipitoisuus oli korkea. Muiden metallien pitoisuudet olivat Kiisulan edustalla vuonna 2017
suunnilleen samalla tasolla kuin Olkilahdessa vuosina 2008 ja 2013.

Kuivatusvesien laskeutusaltaasta vuonna 2014 otettujen sedimenttindytteiden perusteella kuiva-
tusvesien indikaattorina voidaan pitéaa rikkia, lyijya, rautaa, kalsiumia, fosforia, strontiumia, ho-
peaa seka rajahdeainejaamista peraisin olevia typpea ja natriumia (GTK, 2014).
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9.3

Kuivatusvesien purkureitin purosedimenteista vuonna 2013 otetuissa naytteissa Koivupuron sedi-
menttindytteessa oli enemman rikkia ja lyijya, kuin Ollinjoen ja Nimisenjoen sedimenteissa. Pitoi-
suudet alittivat kuitenkin edelleen suomalaisten purojen mediaanipitoisuuden. Koivupuron sedi-
mentti oli myds mineraaliainespitoisempaa, mika johtunee sen suuremmasta virtausnopeudesta.
(Ahma Ympaéristoé Oy, 2014)

Kuivatusvesien purkureitilla Pirttilammesta ja Pieni-Hietasesta otettiin sedimenttinaytteet vuonna
2008, ennen vuonna 2010 aloitettua kaivoksen tyhjennyspumppausta ja sen jalkeen vuonna 2013.
Vuoden 2013 sedimentin pintandytteissd (0—3 cm) arseeni- ja lyijypitoisuudet olivat hieman kor-
keampia kuin vuonna 2008. Pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti Tipasjarven sedimentin pitoisuuk-
sia pienempia. (GTK, 2013)

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Vaikutukset hankevaihtoehtojen purkureittien vesistdjen vedenlaatuun ja sedimenttiin arvioitiin
taselaskelmin vesimaarien, kuormitusarvioiden (ks. luvut 3.14.1 ja 4.4.3) seka vesistéjen virtaa-
mien perusteella (Taulukko 9-11).

Taulukko 9-11. Arvio puhdistettujen ylijaamavesien maarasta seka toiminnan aiheuttamista vesistokuor-
mituksista (Teollisuustaito Oy 2017 ja Hopeakaivoksen nykyinen ymparistolupa Nro 33/2013/1).

VEO+ VE1
Ylijaamavesien maara keskimaarin, m3/h 97 126
Kuormitusarvio, kg/a
Hopea (AQ) 0,00 0,00
Alumiini (Al) 8,0 17
Arseeni (As) 13 17
Kadmium (Cd) 0,5 0,8
Elohopea (Hg) 0,00 0,01
Nikkeli (Ni) 3,0 4,0
Lyijy (Pb) 1,5 2,0
Sinkki (Zn) 180 270
Antimoni (Sb) 60 80
Sulfaatti (SOa) 476 000 643 000
Typpi (N) 200 300
Fosfori (P) 15 15
Kiintoaine 8 500 11 000

Purkuveden maaraa ja pitoisuuksia tarkasteltiin riittavilla vaihteluvaleilla. Talla tavoin huomioitiin
tulevan toiminnan purkuveden maaraan ja laatuun liittyvada epavarmuutta. Purkuvesiméaaria tar-
kasteltiin eri vuodenaikoina/virtaama-olosuhteissa kayttden p&dasiassa paivitetyn vesitasemallin
(HSC Water Chemistry 9 -ohjelmisto) mukaista arviota (Taulukko 9-11) selkeytysaltaalta tulevan
veden maarasta ja pitoisuuksista. Vesitasemallin mukaisista pitoisuuksista poikettiin seuraavissa
tapauksissa:

e Mikali kaivoksen nykyisessd ymparistdluvassa (Nro 33/2013/1) aineelle oli annettu lupa-
raja, taselaskelmassa kaytettiin aineen pitoisuutena kyseista luparajaa (pl. alumiini, lyijy,
kadmium, ja elohopea).

e Alumiinin osalta taselaskelma laadittiin olettamalla, etta Koivupuroon/Taivalpuroon johdet-
tavan veden alumiinipitoisuus on 0,5 mg/l (Taulukko 9-12). Kyseinen pitoisuus on selvasti
korkeampi kuin vesitasemallin mukainen alumiinipitoisuus (noin 0,01-0,02 mg/l), mutta
pienempi kuin kaivoksen nykyinen luparaja (2 mg/l). Koska poistoveden alumiinipitoisuus
tulee vesitasemallin perusteella olemaan selvasti luparajaa pienempi, luparajan kaytto olisi
antanut virheellisen kuvan kaivostoiminnan vaikutuksista.
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e Lyijyn osalta taselaskelma laadittiin olettamalla, ettd Koivupuroon/Taivalpuroon johdetta-
van veden lyijypitoisuus on 0,005 mg/l (Taulukko 9-12). Kyseinen pitoisuus on noin kaksi
kertaa korkeampi kuin vesitasemallin mukainen lyijypitoisuus (noin 0,002 mg/l), mutta
pienempi kuin kaivoksen nykyinen luparaja (0,2 mg/l). Koska poistoveden lyijypitoisuus
tulee vesitasemallin perusteella olemaan selvasti luparajaa pienempi, luparajan kaytto olisi
antanut virheellisen kuvan kaivostoiminnan vaikutuksista.

e Kadmiumin ja elohopean osalta kaivostoiminnan vaikutuksia on arvioitu vesitasemallin mu-
kaisien pitoisuuksien perusteella. Kadmiumin ja elohopean luparajat ovat perustuneet ase-
tuksen 1022/2006 enimmaispitoisuusrajoihin, joiden kayttd vedenlaatuvaikutusten arvi-
oinnissa olisi antanut virheellisen kuvan kaivostoiminnan vaikutuksista. Arvioinnissa kay-
tetyt arvot on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 9-12).

e Typen osalta arviossa kaytettiin Vaasan Hallinto-oikeuden ymparistdluvasta poistamaa pi-
toisuusrajaa 20 mg/I, joka on selvasti korkeampi kuin vesitasemallin mukainen arvio. Ym-
paristdlupaan nahden rajadhdysaineperaisen typen pitoisuus vesissa ja kuormitus tulevat
todennékoisesti kasvamaan louhinnan lisddntyessa seka sivukivialueen laajentuessa, mista
syysté arvioinnissa on varovaisuusperiaatteen mukaisesti kaytetty korkeampaa typpipitoi-
suutta. Luonnosvaiheessa olevan kaivannaisjatteiden hallintaa koskevan BREF-asiakirjan
mukainen kokonaistyppipitoisuuden parhaan kayttdkelpoisen tekniikan mukainen pitoi-
suustaso on 5 — 25 mg/I.

e Rikastuskemikaaleista vesiin liukenevat metallit ja suolat on huomioitu puhdistetun ylijaa-
maveden koostumuksessa.

Taulukko 9-12. Vesistovaikutusten arvioinnin taselaskelmassa kaytetyt arvot, seka poistoveden pitoisuus
hankevaihtoehdoissa keskimaarin ja kaivoksen nykyisen ymparistéluvan (33/2013/1) mukaiset raja-ar-

vot.
Arvioinnissa kaytetty | Poistoveden pitoisuus Luparaja
arvo keskimaarin, mg/I
mg/I1 VEO+ VE1 mg/I
Hopea (AQ)
Poistoveden pitoisuus 0,000 0,000 -
Alumiini (Al) 0,5 0,01 0,02 2
Arseeni (As)
Poistoveden pitoisuus 0,02 0,02 -
Kadmium (Cd)
Poistoveden pitoisuus 0,0006 0,0008 0,01
Elohopea (Hg)
Poistoveden pitoisuus 0 0 0,005
Nikkeli (Ni)
Poistoveden pitoisuus 0,004 0,004 -
Lyijy (Pb) 0,005 0,002 0,002 0,2
Sinkki (Zn) Luparaja 0,2 0,3 0,5
Antimoni (Sb) Luparaja 0,08 0,08 0,5
Sulfaatti (SO4) Luparaja 606 629 1000
Typpi (N) 20 0,3 0.3 -
Fosfori (P) Poistoveden pitoisuus 0,02 0,02 -
Kiintoaine Luparaja 0,5 0,4 10

Kiintoaine- ja fosforikuormitusarviossa otettiin huomioon saniteettijatevesien aiheuttama kuormi-
tus. Hopeakaivoksen nykyisessa ympaéristoluvassa esitettyjen tietojen perusteella: fosforikuormi-
tus noin 0,04 kg/d ja kiintoainekuormitus noin 1,05 kg/d. Saniteettijatevesista aiheutuva typpi-
kuormitus on vahainen kaivoksen rajahdeaineperaiseen typpikuormitukseen verrattuna.
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Laskelmissa vesistdéon johdettava kuormitus suhteutettiin vesistdn virtaamaan purkuvesistdn sol-
mukohdissa. Vesistdvirtaamina on kaytetty VEMALA-mallin vuorokausikohtaisia 3. jakovaiheen va-
luma-alueiden tarkkuudella mallinnettuja virtaama-arvoja (Suomen ymparistokeskus 2017). Kay-
tanndssa alivirtaamakausina tarve johtaa ylijaamavetta kaivokselta vesistdoon tulee olemaan pie-
nempi kuin edella esitetyissa vaikutusarviolaskelmissa on oletettu. Tata ei ole otettu huomioon
vaikutusarviossa. Né&in ollen arvioidut vedenlaatuvaikutukset alivirtaamatilanteissa ovat varovai-
suusperiaatteen mukaisia.

Kaikissa vaihtoehdoissa (VEO+, VEla ja VE1b) vesistdvaikutusten arviointi perustui kaivoksen tar-
kennettuun vesitasemalliin ja sen perusteella laadittuun taselaskelmaan. Taselaskelma on teoreet-
tinen ja varovaisuusperiaatteen mukainen, eika siina otettu huomioon aineiden luontaista poistu-
maa, esimerkiksi typen vapautumista ilmakehaan. Taselaskelmassa saadut tulokset ovat kokonais-
pitoisuuksia. Varovaisuusperiaatetta noudattaen vedenlaatuun kohdistuvien vaikutusten
arvioinnissa pitoisuuslisayksia on kasitelty 100-prosenttisesti liukoisina pitoisuuksina ja
sedimentteihin kohdistuvien vaikutusten osalta pitoisuuslisayksia on kasitelty 100-pro-
senttisesti sedimentoituvina, vaikka todellisuudessa aineet esiintyvat puhdistetuissa yli-
jaadmavesissa osittain kiintoaineena ja osittain liukoisessa muodossa. Menettely yliarvioi
vesistdihin muodostuvia pitoisuuksia, silla kiintoaine yleensa paaosin sedimentoituu ensimmaisiin
vastaanottaviin jarvialtaisiin. Taselaskelman ja vesistdjen nykyisten vedenlaatutietojen perusteella
on esitetty arvio vesistdjen pitoisuustasoista kaivoksen toiminta-aikana. Vesistojen nykytilatietojen
vahyyden takia kyseiset pitoisuustasot ovat suuntaa-antavia ja niihin liittyy epavarmuuksia.

Vaikutukset veden ja sedimentin laatuun arvioitiin erityisesti niiden alkuaineiden osalta, jotka si-
saltyvat kaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on maéaaritetty raja-arvo kaivoksen ymparistdluvassa.
Naita ovat lyijy, sinkki, nikkeli, antimoni, sulfaatti, alumiini, elohopea, kadmium, pH ja kiintoaine.
Edella mainittujen lisdksi huomioitiin arseeni ja hopea, joita kaivoksen kiviaineksessa esiintyy ja
joita voi siten paatya myos kaivoksen vesiin.

Lyijyn, nikkelin, kadmiumin ja elohopean pitoisuuslisdyksia vesistdssa verrattiin valtioneuvoston
asetuksessa 1022/2006, muutos 1308/2015 (asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista
aineista) annettuihin ympaéaristonlaatunormeihin. Lyijyn ja nikkelin ymparistdénlaatunormit koskevat
aineiden biosaatavia pitoisuuksia, joten lyijyn ja nikkelin biosaatava osuus arvioitiin Bio-met
bioavailability tool -ohjelman version 4.0 avulla. Biosaatavan osuuden arviointiin tarvittiin lyijyn ja
nikkelin liukoinen pitoisuus seka tieto vesiston kalsiumpitoisuudesta, pH-arvosta ja liuenneen or-
gaanisen hiilen maarasta (DOC-pitoisuus). Biosaatavuuden arvioinnissa lyijyn, nikkelin ja kalsiumin
pitoisuutena kaytettiin taselaskelmalla saatua arviota vesistdjen tulevista lyijyn, nikkelin ja kal-
siumin kokonaispitoisuuksista, pH- ja DOC-arvoina kaytettiin vesistoistd kesdkuussa 2017 analy-
soituja pH- ja DOC-arvoja. Antimonille, arseenille, alumiinille ja sinkille ei ole asetettu ympariston-
laatunormia, joten niiden pitoisuuslisayksia verrattiin aineen haitattoman pitoisuuden raja-arvoon
(eli PNEC-arvoon). Euroopan kemikaaliviraston ECHA:n rekisterdityjen aineiden rekisterin mukaan
PNEC-arvo on antimonille 0,113 mg/Il, alumiinille 0,0749 mg/I, hopealle 0,00004 mg/I ja sinkille
0,0206 mg/l. Arseenin PNEC-arvo on 0,024 mg/l (Ymparistéhallinnon ohjeita 6/2014).

Sedimenttien metallipitoisuuksille ei ole asetettu yhteisollisia tai kansallisia ymparisténlaatunor-
meja tai raja-arvoja. Sedimentteihin kohdistuvien vaikutusten merkittavyytta arvioitiin makeiden
vesien sedimenttien PNEC-arvojen (Tutkimuksissa haitattomaksi todettu pitoisuus) avulla. ECHA:n
rekisteroityjen aineiden rekisterin mukaan PNEC-arvo sedimentissa kuiva-ainetta kohti ilmoitettuna
pitoisuutena on antimonille 11,2 mg/kg, hopealle 438,13 mg/kg, kadmiumille 1,8 mg/kg, nikkelille
109 mg/kg, lyijylle 174 mg/kg, elohopealle 9,3 mg/kg ja sinkille 118 mg/kg. Alumiinin PNEC-arvo
on 131 238 mg/kg ja arseenin 130 mg/kg.
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Sisavesien sulfaattipitoisuus on tavanomaisesti muutamia milligrammoja litrassa. Tavanomaista
tasoa selvasti korkeammat sulfaattipitoisuudet kielivat yleensa esim. jatevesien tai lannoitteiden
vaikutuksesta. Korkeat sulfaattipitoisuudet aiheuttavat vesien kerrostumista, joka taas voi vaikut-
taa useiden muiden aineiden, kuten fosforin ja raudan, kiertoon. Raudan kierron tyrehtymisen on
havaittu johtavan veden fosforipitoisuuden kasvuun ja nain ollen vesistdn rehevéitymiseen sulfaat-
tikuormituksen myéta. Voimakas vesien kerrostuminen voi estdd myds luontaisen syys- ja kevat-
kierron, jolloin sulfaattipitoisuudella voi olla epésuoria vaikutuksia myds vesistdjen happitilantei-
siin.

Suomessa tai EU-tasolla ei ole asetettu nitraatti-, ammonium- tai kokonaistyppeé koskevia raja-
arvoja vesielidston suojelemiseksi. Yleisimmin kaivosvesissa esiintyva typpilaji on nitraatti (75—99
% kokonaistypestd). Ammoniumtypen osuus on vélilla 0,5-24 % kokonaistypesta. Kanadassa Brit-
tildisen Columbian provinssissa ymparistoministerion alaisuudessa on tehty ekotoksikologisia tut-
kimuksia ja maaritetty vedenlaadun ohjearvot (CCME 2009) typelle koskien nitraattia. Nitraattity-
pelle kuukausikeskiarvoa koskeva pitoisuusraja on asetettu tasolle 3,0 mg/l (ns. haitattoman pi-
toisuuden taso eli PNEC-arvo) ja yksittaisen naytteen sallittu enimmaispitoisuus tasolle 32,8 mg/I.
Korkea orgaanisen aineksen eli humuksen pitoisuus voi muuttaa vesistéon tulevan nitraatin toksisia
vaikutuksia. Vaikutukset voivat olla vahaisempia kuin kirkkaissa vesissa, silla humusyhdisteet tar-
joavat runsaasti sitoutumispintaa erilaisille ioneille ja nitraatin biosaatavuus on todennakoéisesti
alhaisempi kuin vahahumuksisissa vesissa. Tasta ei kuitenkaan ole 16ytynyt tutkimustuloksia ja
useimmat toksisuustestit on tehty vedella joka sisédltda vain vahan orgaanista ainesta. Tassa ym-
paristdvaikutusten arvioinnissa on oletettu varovaisuusperiaatteen mukaisesti, etta kokonaistypen
pitoisuuslisays on taysin nitraattimuotoista ja biosaatavaa.

Mahdolliset rehevditymisvaikutukset arvioitiin vesistdjen nykyisen rehevyystilanteen ja minimira-
vinnetarkastelun sekd vedenlaatuvaikutusarvion perusteella asiantuntijatydnd niiden vesistdjen
osalta, joille ymparistohallinto on laatinut Hertta-ymparistdtietokantaan fysikaalis-kemiallisen luo-
kittelun. Mahdollisuudet veden happamoitumiseen arvioitiin asiantuntijatydna huomioiden purku-
vesien mahdollisesti aiheuttamat muutokset vesistdjen hydrodynamiikassa ja vedenlaadussa.

Vesistojen kiintoainepitoisuus vaihtelee luontaisesti paljon. Kirkkaan veden kiintoainepitoisuus on
alle 1 mg/l. Luonnonvesissa kiintoainepitoisuus on keskimaarin valilla <1-10 mg/I. Kiintoainepitoi-
suudet ovat korkeimmillaan syys- ja kevatkiertojen aikaan ja virtavesissa yleensa hieman jarvive-
sia korkeampia. Tulva-aikoina kiintoainepitoisuudet voivat virta- ja rantavesissa olla selvasti yli 15
mg/l. Kiintoainepitoisuuden kasvu arvioitiin merkittavaksi, mikali kiintoaineen pitoisuuslisays oli
keskivirtaamatilanteissa yli 5 mg/I.

Taselaskelmat laadittiin kaivokselta lahtevilla vesireiteilla Sapsojarveen ja Iso-Kiimaseen asti. Myds
Iso Tipasjarvi huomioitiin vaikutusarviossa, vaikka siihen ei lahtokohtaisesti oleteta aiheutuvan
vaikutuksia.
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9.4

9.4.1

9.4.2

9.4.3

Vaikutukset vesistoihin ja vedenlaatuun
Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO vaikutusten muodostuminen riippuu siitd, jatketaanko maanalaisen kaivoksen
kuivanapitopumppausta vai lopetetaanko pumppaus. Vaikutus kuivanapitopumppausta jatketta-
essa vastaa taman hetkista tilannetta, jossa vaikutuksia vedenlaatuun ei ole todettu Koivupuroa
kauempana vesistoreitilla. Vaihtoehdossa ei siten aiheudu kuin enintaan erittain vahainen vesisto-
vaikutus, mikali kuivanapitopumppausta jatketaan.

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheen vaikutukset on arvioitu kaikissa hankkeen toteuttamisvaihtoehdoissa saman-
laisiksi. Kaivosalueen rakentamisvaiheessa vesisto- ja vedenlaatuvaikutuksia voi aiheutua alueella
tehtavistd maarakennustoista. Rakentaminen voi aiheuttaa lahivesistdihin kiintoainekuormitusta ja
vesien samentumista. Lisdksi onnettomuus- tai vahinkotilanteissa vesistdihin voi paatya esim. tyo-
koneiden polttoaineita tai 6ljyja.

Kaivosalueen rakentamisvaihe kestaa noin kaksi vuotta. Kohtalaisen lyhyen kestonsa takia, raken-
tamisvaiheen vesistovaikutukset on arvioitu vahaisiksi. Lisdksi onnettomuus- ja vahinkotilanteisiin
on varauduttu asianmukaisesti (kaivosalueella on rakentamisaikaan saatavilla mm. 6ljynimeytys-
materiaaleja), milla pystytdan tehokkaasti vdhentamaan vaikutuksia.

Toimintavaihe
Vaihtoehto VEO+

Vaihtoehdossa VEO+ vesisto- ja vedenlaatuvaikutuksia aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutus-
kentalle ja edelleen Koivupuroon johdettavista prosessivesistd ja louhoksen kuivatusvesista eli ns.
puhdistetuista ylijadmavesista. Vaikutukset rajautuvat paddasiassa Hietasen ylapuolella oleviin ve-
sistoihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen). Vaikutukset on arvioitu keskivirtaamatilan-
teessa (Taulukko 9-13) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 9-14). Koivupuron veden kayttoa ta-
lousvetena ei suositella kohonneiden pitoisuuksien vuoksi. Alivirtaamatilanteessa pitoisuuksien ar-
vioidaan nousevan myos Pirttilammen ylapuolisessa Ollinjoessa tasolle, jolloin veden talousvesi-
kayttoa ei suositella. Veden kaytolle ei kuitenkaan ole terveysperusteisia esteita. Pienen Tipasjar-
ven Olkilahdesta suoritettavalla raakavedenotolla (23 m3/h) ei arvioida olevan vaikutuksia Pienen
Tipasjarven vedenkorkeuteen, eika raakavedenotosta nain ollen arvioida aiheutuvan vesistévaiku-
tuksia.
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Taulukko 9-13. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VEO+ keskivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisayksia on verrattu kaivoksen nykyisen ymparistdluvan
(33/72013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman
pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEO+ keskivirtaamatilanne
Ollinjoki Ollinjoki pieni Hietanen g, Ympéristonlaatunormi PNEC
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen | Nimisenjoki o Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojarvi (VNa1308/2015), '
jaHietanen mg/| mg/|
laskunkohdalla) tuleva) mg/|
Virtaama, I/s 81 159 394 1220 1980 2890 3790 8090
Poistovesien osuus Vuosikeskiarvo (AA-EQS)
L 25 15 6,4 2.2 13 0.9 0,7 03
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistdissa, mg/I
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 01 0,07 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 2 0,0749
As 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,00006 0,024
Cd 0,00015 0,00009 0,00004 0,00001 0,00001 0,00001 0,000004 | 0,000002 0,01 0,00008
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Ni 0,001 0,001 0,0003 0,00008 0,00005 0,00004 0,00003 0,00001
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00006 0,00003 0,00001 0,00001 - <0,00001 <0,00001 0,004
Pb 0,001 0,0007 0,0003 0,0001 0,00007 0,00005 0,00004 0,00002 0.2
Pb, biosaatava osuus 0,00004 0,00002 0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 0,0012
Zn 01 0,07 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 0.5 0,02
Sb 01 0,07 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 0.5 0,113
S04 249 145 64 22 13 9 7 3 1000
N 5 0,04 0,02 0,006 0,003 0,002 0,002 0,001 - 3
P 0,004 0,002 0,001 0,00037 0,0002 0,0002 0,0001 0,00006
Kiintoaine 2 1 0,6 02 01 0,09 0,07 0,03 10

Taulukko 9-14. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistdihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VEO+ alivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisayksid on verrattu kaivoksen nykyisen ymparistdéluvan
(337/2013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman
pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEO+ alivirtaamatilanne
Ollinjoki Ollinjoki - . Ympéristonlaatunormi
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen| Nimisenjoki Plgnlﬂletanen Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojarvi LT (\7Na1308/2015), FLEE
jaHietanen mg/| mg/|

laskunkohdalla) tuleva) mg/|
Virtaama, I/s 20 39 97 300 520 750 1050 3400 Yksittaisen naytteen
Poistovesien osuus sallittu enimmaispitoisuus
yhteisvirtaamasta, % 56 39 A n 46 3.2 23 or (MAC-EQS)
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 03 0.2 01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,004 2 0,0749
As 0,009 0,007 0,003 0,001 0,0008 0,0005 0,0004 0,0001 0,024
cd 0,0003 0,0002 0,0001 0,00004 0,00003 0,00002 0,00001 0,000004 0,01 0,00045
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,00007
Ni 0,002 0,001 0,0008 0,0003 0,0002 0,0001 0,00009 0,00003 0,034
Ni, biosaatava osuus 0,0002 0,0002 0,00009 0,00004 0,00003 - 0,00001 0,00001
Pb 0,003 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,00004 02 0014
Pb, biosaatava osuus 0,00005 0,00005 0,00002 0,00001 0,00001 - <0,00001 | <0,00001
Zn 03 02 01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,004 05 0,02
Sb 03 0.2 01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,004 05 0,113
S04 556 391 205 7 46 32 23 7 1000
N 11 8 4 2 09 0,6 05 01 - 328
P 001 0,007 0,004 0,001 0,0008 0,0006 0,0004 0,0001
Kiintoaine 6 4 2 08 05 03 0.2 01 10

Kaivoksen toiminnan arvioidaan kasvattavan alapuolisten vesistdjen kadmiumpitoisuuksia seka
keskivirtaama- etta alivirtaamatilanteessa. Kaivoksen toiminnasta aiheutuva kadmiumin pitoisuus-
lisays ylittaa sille asetetun ympaéaristéonlaatunormin (0,00008 mg/I) Koivupurossa ja Ollinjoessa Koi-
vupuron kohdalla keskivirtaamatilanteissa (Taulukko 9-13). Alivirtaamatilanteissa kadmiumpitoi-
suus saattaa ylittaa sallitun enimmaispitoisuuden (MAC-EQS) Koivupurossa ja Ollinjoessa. Seka
keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden arvion perusteella Koivupuron ja Ollinjoen kadmiumpi-
toisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,0001-0,0005 mg/l, Nimisenjoen
noin 0,00001-0,0001 mg/I, Hietasen ja Maunusjoen noin 0,00001-0,00005 mg/Il ja Sapsokosken
sekd Sapsojarven <0,00001 mg/l. Nykyisen ympaéaristdluvan mukaan Koivupuro ja Ollinjoki Pirtti-
lampeen asti ovat kaivoksen vesien sekoittumisvyohyketta, joilla lyijypitoisuus saa ylittda ympéa-
ristonlaatunormin. Arvion perusteella on mahdollista, ettad kaivoksen ymparistélupaan joudutaan
hakemaan muutos, jonka perusteella sekoittumisvydhykkeella Koivupurossa seka Pirttilammen
ylapuolisessa Ollinjoessa my6s kadmiumpitoisuus saa ylittdd ympéaristénlaatunormin.
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Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva alumiinin pitoisuuslisdys voi Koivupurossa
ylittda alumiinin haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) (Taulukko 9-13). Alivirtaama-
tilanteissa PNEC-arvon ylityksid voi tapahtua my®6s Ollinjoessa (Taulukko 9-14). Arvion perusteella
sekéd keski- ettd alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron alumiinipitoisuuden arvioidaan kai-
voksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,3 mg/I, Ollinjoen noin 0,1-0,2 mg/| ja Nimisenjoen, Hie-
tasen, Maunusjoen, Sapsokosken seka Sapsojarven alle 0,05 mg/I.

Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva sinkin pitoisuuslisdys voi ylittaa sinkin haitat-
tomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) keskivirtaamatilanteessa Koivupurossa ja Ollinjoessa
(Taulukko 9-13). Alivirtaamatilanteissa PNEC-arvon ylityksia voi tapahtua myo6s Nimisenjoessa
(Taulukko 9-14). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollin-
joen sinkkipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/l, Nimisen-
joen, Hietasen, Maunusjoen ja Sapsokosken noin 0,01-0,05 mg/| ja Sapsojarven noin 0,005-0,01
mg/I.

Keskivirtaamatilanteissa kaivoksen toiminnasta aiheutuvan antimonin pitoisuuslisayksen ei arvi-
oida ylittavan antimonin PNEC-arvoa (Taulukko 9-13), mutta alivirtaamatilanteissa antimonin pi-
toisuuslisdys voi ylittdd PNEC-arvon Koivupurossa ja Ollinjoessa (Taulukko 9-14). Arvion perus-
teella seka keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen antimonipitoisuuden
arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/l, Nimisenjoen ja Hietasen noin 0,01-
0,05 mg/l, Maunusjoen noin 0,005-0,05 mg/l, Sapsokosken noin 0,001-0,01 mg/l ja Sapsojarven
noin 0,001-0,005 mg/I.

Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan arseenin pitoisuuslisdyksen ei arvioida ylittavan haitattoman
pitoisuuden tasoa vesistdssa kummassakaan virtaamatilanteessa (Taulukko 9-13 ja Taulukko
9-14). Seka keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden arvion perusteella Koivupuron ja Ollinjoen
arseenipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,001-0,01 mg/l, Nimisen-
joen noin 0,0005-0,005 mg/I, Hietasen noin 0,0005-0,001 mg/l, Maunusjoen noin 0,0001-0,001
mg/l, Sapsokosken noin 0,0001-0,0005 mg/I ja Sapsojarven noin 0,00001-0,0001 mg/I.

Paivitetyn vesitasemallin perusteella kaivoksen poistovedet eivat sisalla hopeaa tai elohopeaa,
joten hopean PNEC-arvon tai elohopean ympaéaristdonlaatunormin ei arvioida ylittyvan kaivoksen ala-
puolisissa vesistdissa kaivostoiminnan seurauksena. Nykytilan olemassa olevien vedenlaatutietojen
perusteella kaikkien purkuvesistdjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan <0,00001 mg/I ja eloho-
peapitoisuuden <0,0001 mg/lI myds kaivoksen toiminta-aikana. Myds kaivostoiminnan aiheuttama
nikkelin ja lyijyn biosaatavien pitoisuuksien lisdykset ovat arvion perusteella sen verran pienia,
ettei niiden arvioida aiheuttavan nikkelin tai lyijyn ympéaristonlaatunormien ylityksia.

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuvan sulfaatin pitoisuuslisdyksen arvioi-
daan kasvattavan Koivupuron ja Ollinjoen sulfaattipitoisuutta selvasti sisdvesien luontaista tasoa
korkeammaksi (Taulukko 9-13), alivirtaamatilanteessa tavanomaista tasoa korkeampia pitoisuuk-
sia voidaan havaita my6s Nimisenjoessa, Hietasessa ja Maunusjoessa (Taulukko 9-14). Keski- ja
alivirtaamatilanteet huomioiden arvion perusteella Koivupuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kai-
voksen toiminta-aikana olevan noin 200-600 mg/I, Ollinjoen noin 50-400 mg/l, Nimisenjoen noin
20-80 mg/I, Hietasen noin 10-60 mg/l ja Maunusjoen noin 5-40 mg/l. Koivupurossa ja Ollinjoessa
sulfaattipitoisuus nousee arvion perusteella korkeaksi. Kyseiset vesistot ovat kuitenkin matalia vir-
tavesia, joten sulfaattipitoisuuden kasvusta aiheutuvaa kerrostumista ei arvioida tapahtuvan. Hie-
tasessa ja Sapsojarvessa sulfaattipitoisuus ei arvion perusteella nouse niin paljon, ettd sulfaatti-
kuormituksella olisi vaikutuksia vesien kerrostumiseen tai jarvien syys- ja kevatkiertoihin.
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Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva typen pitoisuuslisdys kasvattaa Koivu-
puron typpipitoisuutta selvasti (Taulukko 9-13), alivirtaamatilanteessa typpipitoisuus kasvaa Koi-
vupuron lisaksi Ollinjoessa ja Nimisenjoessa seka vahdisemmassa maarin myos Hietasessa, Mau-
nusjoessa ja Sapsokoskessa (Taulukko 9-14). Keskimaarin kaivostoiminnasta aiheutuva typen pi-
toisuuslisdys ylittda Koivupurossa typen haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (Taulukko 9-13).
Alivirtaamatilanteessa typen pitoisuuslisdysten ei arvioida ylittavan akuutin toksisuuden raja-arvoa
(Taulukko 9-14). Kaivoksen toiminnasta aiheutuvat fosforin pitoisuuslisdykset on arvioitu huo-
mattavasti vdhaisemmaksi (Taulukko 9-13 ja Taulukko 9-14).

Seka keski- ettd alivirtaamatilanteet huomioiden kaivostoiminta-aikana typpipitoisuuden arvioi-
daan vaihtelevan Koivupurossa vélilla 5-15 mg/Il, Ollinjoessa vélilla 0,5-10 mg/l, Nimisenjoessa
0,1-5 mg/I| ja Hietasessa sekd Maunusjoessa vélilla 0,1-1 mg/l. Vastaavasti fosforipitoisuuden ar-
vioidaan vaihtelevan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 0,01-0,1 mg/l sek& Nimisenjoessa, Hieta-
sessa ja Maunusjoessa valilla 0,01-0,05 mg/I.

Vaihtoehdon VEO+ purkureitilla Hietanen on virtaussuunnassa ensimmainen vesisto, jolle ympéaris-
tohallinto on laatinut fysikaalis-kemiallisen luokittelun. Hietasen fysikaalis-kemiallinen tila on ra-
vinnepitoisuuksien perusteella erinomainen. Luokittelussa Hietasen kokonaistyppipitoisuutena on
kaytetty arvoa 0,493 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena arvoa 0,021 mg/Il. Erinomaisen tilan raja-
arvo on keskiarvopitoisuutena typen osalta 0,59 mg/l ja fosforin osalta 0,03 mg/l. Keskimaarin
Hietasen typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan vain 0,003 mg/I ja fosforipitoisuuden 0,0002 mg/I.
(Taulukko 9-13), joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia Hietasen fysikaalis-kemial-
liseen tilaan. Maunusjoki on osa Lontanjokea, jonka fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuk-
sien ja pH:n perusteella hyva. Luokittelussa Lontanjoen kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty ar-
voa 0,53 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena arvoa 0,029 mg/l. Hyvan tilan raja-arvo on typpipi-
toisuuden osalta 0,9 mg/I ja fosforipitoisuuden osalta 0,04 mg/l. Keskimaarin Maunusjoen typpipi-
toisuuden on arvioitu kasvavan 0,002 mg/I ja fosforipitoisuuden 0,0002 mg/Il. (Taulukko 9-13),
joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia Lontanjoen fysikaalis-kemialliseen tilaan.
Sapsojarvien fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuksien perusteella hyva. Luokittelussa
Sapsojarvien kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty arvoa 0,43 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena
arvoa 0,018 mg/l. Hyvan tilan raja-arvo on typpipitoisuuden osalta 0,66 mg/| ja fosforipitoisuuden
osalta 0,028 mg/l. Keskimaarin Sapsojarvien typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,001 mg/I ja
fosforipitoisuuden 0,00006 mg/l. (Taulukko 9-13), joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vai-
kutuksia Sapsojarvien fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Arvion perusteella kaivostoiminnan aiheuttama kiintoaineen pitoisuuslisdys on Koivupurossa kes-
kim&arin 2 mg/l, Ollinjoessa 1 mg/l ja muissa vesistoissd <1 mg/l (Taulukko 9-13). Vesistdjen
luontaisiin kiintoainepitoisuuksiin verrattuna kiintoainepitoisuuksien kasvua ei arvioitu merkitta-
vaksi. Sekéd keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden arvion perusteella kaivoksen toiminta-ai-
kana Koivupuron ja Ollinjoen kiintoainepitoisuus vaihtelee valilla 1-20 mg/l, Nimisenjoen ja Hieta-
sen valilla 1-10 mg/l. Hietasen viipyman ja kaivostoiminnan synnyttdman kiintoaineen epaorgaa-
nisen luonteen takia, toiminnan ei arvioida muuttavan Hietasen alapuolisten vesistdjen vedenlaa-
dun kiintoainepitoisuuksia nykytilasta.

Selkeytysaltaasta purettavien poistovesien ei arvioida olevan happamia, eika nain ollen aiheutta-
van happamuushaittoja kaivoksen alapuolisissa vesistdissd. Vesistoon johdettavan veden maaraa
voidaan saataa virtaamatilanteen mukaan, jolla voidaan mm. valttda Koivupuron tulvimisen voi-
mistuminen.
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Vaihtoehto VEla

Vaihtoehdossa VE1la vesistd- ja vedenlaatuvaikutuksia aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
talle ja edelleen Koivupuroon johdettavista prosessivesista ja louhoksen kuivatusvesista eli ns.
puhdistetuista ylijaamavesista. Merkittavat vaikutukset rajautuvat padasiassa Hietasen ylapuolella
oleviin vesistéihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen). Vaikutukset on arvioitu keskivir-
taamatilanteessa (Taulukko 9-15) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 9-16). Koivupuron veden
kayttoa talousvetena ei suositella kohonneiden pitoisuuksien vuoksi. Alivirtaamatilanteessa pitoi-
suuksien arvioidaan nousevan myos Pirttilammen ylapuolisessa Ollinjoessa tasolle, jolloin veden
talousvesikayttoa ei suositella. Veden kaytolle ei kuitenkaan ole terveysperusteisia esteita. Pienen
Tipasjarven Olkilahdesta suoritettavalla raakavedenotolla (23 m3/h) ei arvioida olevan vaikutuksia
Pienen Tipasjarven vedenkorkeuteen, eika raakavedenotosta néin ollen arvioida aiheutuvan vesis-
tovaikutuksia.

Taulukko 9-15. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l1) vaihto-
ehdon VEla keskivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisayksid on verrattu kaivoksen nykyisen ymparistoluvan

(33/2013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman
pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEla keskivirtaamatilanne
Ollinjoki Ollinjoki L . Ympéristonlaatunormi

Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen| Nimisenjoki Plgnlﬂletanen Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojarvi LT (\7Na1308/2015), FTEE

jaHietanen mg/| mg/|
laskunkohdalla) tuleva) ma/|

Virtaama, I/s 81 159 394 1220 1980 2890 3790 8090

PmsFo\@men osuus 2% 15 68 23 14 10 08 04 Vuosikeskiarvo (AA-EQS)

yhteisvirtaamasta, %

Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|

Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004

Al 01 0,08 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 2 0,0749

As 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,024

Cd 0,0002 0,0001 0,00005 0,00002 0,00001 0,000008 0,000006 | 0,000003 0,01 0,00008

Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005

Ni 0,001 0,0006 0,0003 0,00009 0,00006 0,00004 0,00003 0,00001

Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00008 0,00004 0,00001 0,00001 - <0,00001 | <0,00001 0,004

Pb 0,001 0,0008 0,0003 0,0001 0,0001 0,00005 0,00004 0,00002 02

Pb, biosaatava osuus 0,00004 0,00003 0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 | <0,00001 0,0012

Zn 01 0,08 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 05 0,02

Sb 01 0,08 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 05 0,113

S04 261 153 68 23 14 10 8 4 1000

N 5 3 1 05 03 02 0.2 0,07 - 3

P 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,00006

Kiintoaine 3 2 0,7 02 01 01 0,08 0,04 10

Taulukko 9-16. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VEla alivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisdyksia on verrattu kaivoksen nykyisen ymparistéluvan
(33/2013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman
pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEla alivirtaamatilanne
Ollinjoki Ollinjoki L . Ympéristonlaatunormi
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen| Nimisenjoki Plgnlﬂletanen Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojarvi LT (\7Na1308/2015), TS
jaHietanen mg/| mg/|

laskunkohdalla) tuleva) mg/|
Virtaama, I/s 20 39 97 300 520 750 1050 3400 Yksittaisen naytteen
Poistovesien osuus sallittu enimmaispitoisuus
yhteisvirtaamasta, % 6l 44 2 9.4 5.7 40 29 0.9 (MAC-EQS)
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 03 02 01 0,05 0,03 0,02 0,01 0,005 2 0,0749
As 0,009 0,007 0,004 0,001 0,0009 0,0006 0,0004 0,0001 0,024
Cd 0,00038 0,0003 0,0002 0,00006 0,00004 0,00003 0,00002 0,00001 0,01 0,00045
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,00007
Ni 0,002 0,002 0,001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,00003 0,034
Ni, biosaatava osuus 0,0003 0,0003 0,0001 0,00005 0,00003 - 0,00001 0,00001
Pb 0,003 0,002 0,001 0,0005 0,0003 0,0002 0,0001 0,00005 02 0014
Pb, biosaatava osuus 0,0001 0,00009 0,00004 0,00002 0,00001 - <0,00001 | <0,00001
Zn 03 02 01 0,05 0,03 0,02 0,01 0,005 05 0,02
Sb 03 02 01 0,05 0,03 0,02 0,01 0,005 05 0,113
S04 610 445 244 94 57 40 29 9 1000
N 12 9 5 2 1 08 0.6 02 - 328
P 0,009 0,007 0,004 0,001 0,0008 0,0006 0,0004 0,0001
Kiintoaine 6 4 2 09 0,6 04 03 0,09 10
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Kaivoksen toiminta kasvattaa alapuolisten vesistdjen kadmiumpitoisuuksia seka keskivirtaama-
ettd alivirtaamatilanteessa. Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan kadmiumin pitoisuuslisayksen arvi-
oidaan ylittavan sille asetetun ympaéaristonlaatunormin (0,00008 mg/l) Koivupurossa ja Ollinjoessa
keskivirtaamatilanteissa (Taulukko 9-15). Alivirtaamatilanteessa kadmiumpitoisuus saattaa ylittaa
sallitun enimmaispitoisuuden (MAC-EQS) Koivupurossa ja Ollinjoessa. Arvion perusteella keski- ja
alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen kadmiumpitoisuuden arvioidaan kaivoksen
toiminta-aikana olevan noin 0,0001-0,0005 mg/Il, Nimisenjoen noin 0,00001—-0,0001 mg/I ja Hie-
tasen, Maunusjoen, Sapsokosken sekd Sapsojarven noin 0,00001-0,00005 mg/l. On mahdollista,
ettd kaivoksen ympaéristdlupaan joudutaan hakemaan muutos, jonka perusteella sekoittumis-
vybhykkeella Koivupurossa seka Pirttilammen yldpuolisessa Ollinjoessa myds kadmiumpitoisuus
saa ylittda ymparisténlaatunormin.

Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva alumiinin pitoisuuslisdays voi Koivupurossa ja
Ollinjoessa ylittaa alumiinin haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) keski- ja alivirtaa-
matilanteissa (Taulukko 9-15 ja Taulukko 9-16). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet
huomioiden Koivupuron alumiinipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1—
0,3 mg/I, Ollinjoen noin 0,1-0,2 mg/l ja Nimisenjoen, Hietasen, Maunusjoen, Sapsokosken seka
Sapsojarven alle 0,05 mg/I.

Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva sinkin pitoisuuslisdys voi ylittaa sinkin haitat-
tomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) keskivirtaamatilanteessa Koivupurossa ja Ollinjoessa
(Taulukko 9-15). Alivirtaamatilanteissa PNEC-arvon ylityksia voi tapahtua myods Nimisenjoessa ja
Hietasessa (Taulukko 9-16). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupu-
ron ja Ollinjoen sinkkipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/I,
Nimisenjoen, Hietasen, Maunusjoen ja Sapsokosken noin 0,01-0,05 mg/l ja Sapsojarven noin
0,005-0,01 mg/I.

Keskivirtaamatilanteissa kaivoksen toiminnasta aiheutuvan antimonin pitoisuuslisayksen ei arvi-
oida ylittavan antimonin PNEC-arvoa (Taulukko 9-15), mutta alivirtaamatilanteissa antimonin pi-
toisuuslisdys voi ylittdd PNEC-arvon Koivupurossa ja Ollinjoessa (Taulukko 9-16). Arvion perus-
teella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen antimonipitoisuuden arvi-
oidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/l, Nimisenjoen ja Hietasen noin 0,01-
0,05 mg/l, Maunusjoen noin 0,005-0,05 mg/l, Sapsokosken noin 0,001-0,01 mg/l ja Sapsojarven
noin 0,001-0,005 mg/I.

Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan arseenin pitoisuuslisdyksen ei arvioida ylittavan haitattoman
pitoisuuden tasoa vesistdssa kummassakaan virtaamatilanteessa (Taulukko 9-15 ja Taulukko
9-16). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen arsee-
nipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,001-0,01 mg/I, Nimisenjoen noin
0,0005-0,005 mg/l, Hietasen ja Maunusjoen noin 0,0005-0,001 mg/l, Sapsokosken ja Sapsojarven
noin 0,0001-0,0005 mg/I.

Paivitetyn vesitasemallin perusteella kaivoksen poistovedet eivat sisalla hopeaa tai elohopeaa,
joten hopean PNEC-arvon tai elohopean ympaéaristdonlaatunormin ei arvioida ylittyvan kaivoksen ala-
puolisissa vesistdissa kaivostoiminnan seurauksena (Taulukko 9-15 ja Taulukko 9-16). Nykytilan
vedenlaatutietojen perusteella kaikkien purkuvesistéjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan
<0,00001 mg/I ja elohopeapitoisuuden <0,0001 mg/l my6s kaivoksen toiminta-aikana. Myo6s kai-
vostoiminnan aiheuttama nikkelin ja lyijyn biosaatavien pitoisuuksien lisdykset ovat arvion pe-
rusteella sen verran pienid, ettei niiden arvioida aiheuttavan nikkelin tai lyijyn ympéaristénlaatunor-
mien ylityksia.

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva sulfaatin pitoisuuslisays kasvattaa Koi-
vupuron ja Ollinjoen sulfaattipitoisuutta selvasti sisdvesien luontaista tasoa korkeammaksi (Tau-
lukko 9-15), alivirtaamatilanteessa tavanomaista tasoa korkeampia pitoisuuksia voidaan havaita
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myO6s Nimisenjoessa, Hietasessa ja Maunusjoessa (Taulukko 9-16). Arvion perusteella seka keski-
etta alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toi-
minta-aikana olevan noin 200-650 mg/I, Ollinjoen noin 50-500 mg/l, Nimisenjoen noin 20-100
mg/Il, Hietasen noin 10-70 mg/l ja Maunusjoen noin 10-50 mg/Il. Koivupuro ja Ollinjoki ovat matalia
virtavesia, joten sulfaattipitoisuuksien kasvusta huolimatta haitallista kerrostumista ei niissa arvi-
oida tapahtuvan. Hietasessa ja Sapsojarvessa sulfaattipitoisuus ei arvion perusteella nouse niin
paljon, etta sulfaattikuormituksella olisi vaikutuksia vesien kerrostumiseen tai jarvien syys- ja ke-
véatkiertoihin.

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva typen pitoisuuslisdys kasvattaa Koivu-
puron ja Ollinjoen typpipitoisuutta selvasti (Taulukko 9-15), alivirtaamatilanteessa typpipitoisuus
kasvaa Koivupuron ja Ollinjoen lisdksi Nimisenjoessa ja Hietasessa seka vdhaisemmassa maarin
my6s Maunusjoessa ja Sapsokoskessa (Taulukko 9-16). Keskimaarin kaivostoiminnasta aiheutuva
typen pitoisuuslisdys ylittda Koivupurossa typen haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (Taulukko
9-15). Alivirtaamatilanteessa typen pitoisuuslisaysten ei arvioida ylittavan akuutin toksisuuden
raja-arvoa (Taulukko 9-16). Kaivoksen toiminnasta aiheutuva fosforin pitoisuuslisays on arvioitu
huomattavasti vdhaisemmaksi (Taulukko 9-15 ja Taulukko 9-16).

Seka keski- ettd alivirtaamatilanteet huomioiden kaivostoiminta-aikana typpipitoisuuden arvioi-
daan vaihtelevan Koivupurossa valilla 5-15 mg/I, Ollinjoessa valilla 1-10 mg/l, Nimisenjoessa va-
lila 0,5-5 mg/l, Hietasessa valilla 0,5—-1 mg/l sekd Maunusjoessa valilla 0,1-1 mg/l. Vastaavasti
fosforipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 0,01-0,1 mg/l seka
Nimisenjoessa, Hietasessa ja Maunusjoessa valilla 0,01-0,05 mg/I.

Vaihtoehdon VE1la purkureitilla Hietanen on virtaussuunnassa ensimmainen vesisto, jolle ympéaris-
tohallinto on laatinut fysikaalis-kemiallisen luokittelun. Hietasen fysikaalis-kemiallinen tila on ra-
vinnepitoisuuksien perusteella erinomainen. Luokittelussa Hietasen kokonaistyppipitoisuutena on
kaytetty arvoa 0,493 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena arvoa 0,021 mg/Il. Erinomaisen tilan raja-
arvo on keskiarvopitoisuutena typen osalta 0,59 mg/l ja fosforin osalta 0,03 mg/l. Keskimaarin
Hietasen typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,3 mg/I ja fosforipitoisuuden 0,0002 mg/Il. (Tau-
lukko 9-15), joten kaivostoiminnan arvioidaan heikentavan Hietasen fysikaalis-kemiallista tilaa typ-
pipitoisuuksien osalta. Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Hietasen ja Pieni Hieta-
sen on arvioitu nykytilassa olevan fosforirajoitteisia ja fosforin arvioidaan olevan vesiston minimi-
ravinne myos kaivostoiminnan aikana. N&in ollen typpipitoisuuden kasvun ei arvioida merkittavasti
lisdavan Hietasen ja Pieni Hietasen rehevoitymista.

Maunusjoki on osa Lontanjokea, jonka fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuksien ja pH pe-
rusteella hyva. Luokittelussa Lontanjoen kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty arvoa 0,53 mg/I ja
kokonaisfosforipitoisuutena arvoa 0,029 mg/Il. Hyvan tilan raja-arvo on typpipitoisuuden osalta 0,9
mg/| ja fosforipitoisuuden osalta 0,04 mg/Il. Keskim&arin Maunusjoen typpipitoisuuden on arvioitu
kasvavan 0,2 mg/l ja fosforipitoisuuden 0,0002 mg/l. (Taulukko 9-15), joten kaivostoiminnalla ei
arvioida olevan vaikutuksia Lontanjoen fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Sapsojarvien fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuksien perusteella hyva. Luokittelussa
Sapsojarvien kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty arvoa 0,43 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena
arvoa 0,018 mg/Il. Hyvan tilan raja-arvo on typpipitoisuuden osalta 0,66 mg/| ja fosforipitoisuuden
osalta 0,028 mg/l. Keskimaarin Sapsojarvien typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,07 mg/l ja
fosforipitoisuuden 0,00006 mg/l. (Taulukko 9-15), joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vai-
kutuksia Sapsojéarvien fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Arvion perusteella kaivostoiminnasta aiheutuva kiintoaineen pitoisuuslisays on Koivupurossa kes-
kim&arin 3 mg/I, Ollinjoessa 1-2 mg/| ja muissa vesistdissd <1 mg/l (Taulukko 9-15). Vesistdjen
luontaisiin kiintoainepitoisuuksiin verrattuna kiintoainepitoisuuksien kasvua ei arvioitu merkitta-
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vaksi. Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden kaivoksen toiminta-aikana Koi-
vupuron ja Ollinjoen kiintoainepitoisuuden arvioidaan vaihtelevan vélilla 1-20 mg/I, Nimisenjoen
ja Hietasen valilla 1-10 mg/l. Hietasen viipyman ja kaivostoiminnan synnyttaman kiintoaineen
epaorgaanisen luonteen takia, toiminnan ei arvioida muuttavan Hietasen alapuolisen vesiston ve-
denlaadun kiintoainepitoisuuksia nykytilasta.

Selkeytysaltaasta purettavien poistovesien ei arvioida olevan happamia, eika nain ollen aiheutta-
van happamuushaittoja kaivoksen alapuolisissa vesistdissd. Vesistoon johdettavan veden maaraa
voidaan saataa virtaamatilanteen mukaan, jolla voidaan mm. valttda Koivupuron tulvimisen voi-
mistuminen.

Vaihtoehto VE1b

Vaihtoehdossa VE1b vesisto- ja vedenlaatuvaikutuksia aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
talle ja edelleen alapuoliseen vesistoon johdettavista prosessivesista ja louhoksen kuivatusvesista
eli ns. puhdistetuista ylijadmavesista. Vaihtoehdossa VE1b ylijadmavedet johdetaan joko osittain
Taivalpuroon ja osittain Koivupuroon tai kokonaan Taivalpuroon. Nama kaksi alavaihtoehtoa on
kasitelty erillisina kokonaisuuksina alla.

Ylijaamavesista puolet Taivalpuron kautta pohjoiselle vesistoreitille ja puolet Koivupu-
ron kautta etelaiselle vesistoreitille

Vaikutukset kohdistuvat padasiassa pohjoisella reitilla Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen seka ete-
laisella reitilla Hietasen ylapuolisiin vesistéihin. Huomioitavaa on, etta Pieni Tipasjarven Olkilah-
dessa veden vaihtuvuus on selvésti muuta Tipasjarvea heikompaa, joten Olkilahdessa (etenkin sen
syvanteissd) vaikutusten arvioidaan olevan kaikkien aineiden osalta alla esitettyja Tipasjarveen
kohdistuvia arvioita voimakkaampia. Vaikutukset on arvioitu keskivirtaamatilanteessa (Taulukko
9-17 ja Taulukko 9-19) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 9-18 ja Taulukko 9-20). Alivirtaamati-
lanteessa pitoisuuksien arvioidaan nousevan Taivalpurossa, Koivupurossa ja Pirttilammen ylapuo-
lisessa Ollinjoessa tasolle, jolloin veden talousvesikayttda ei suositella. Veden kaytolle ei kuiten-
kaan ole terveysperusteisia esteita. Pieni Tipasjarven Olkilahdesta suoritettavalla raakavedenotolla
(23 m3/h) ei arvioida olevan vaikutuksia Pieni Tipasjarven vedenkorkeuteen, eikd raakaveden-
otosta néin ollen arvioida aiheutuvan vesistovaikutuksia.

Taulukko 9-17. Arvio kaivoksen etelapuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b keskivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesistd johdetaan Koivupuroon ja
puolet Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on verrattu kaivoksen nykyisen ympéristoluvan (33/72013/1) mu-
kaisiin raja-arvoihin, ja ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden
tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VE1b keskivirtaamatilanne, poistovesistd 50 % Koivupuroon

Ollinjoki Ollinjoki Pieni R Ympéristonlaatunormi (VNa PNEC
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen | Nimisenjoki | Hietanen ja| Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojérvi : 1308/2015), '

. mg/| mg/|
laskunkohdalla) tuleva) Hietanen mg/|

Virtaama, |/s 81 159 394 1220 1980 2890 3790 8090
P0|5F0\{95|en osuus 15 83 35 12 07 05 04 02 Vuosikeskiarvo (AA-EQS)
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistoissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 0,08 0,04 0,02 0,006 0,004 0,002 0,002 0,0009 2 0,0749
As 0,002 0,001 0,0006 0,0002 0,0001 0,00008 0,00006 0,00003 0,024
Cd 0,0001 0,00007 0,00003 0,000009 | 0,000006 | 0,000004 | 0,000003 | 0,000001 0,01 0,00008
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Ni 0,0006 0,0003 0,0001 0,00005 0,00003 0,00002 0,00002 | 0,000007
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00004 0,00001 0,00001 <0,00001 - <0,00001 | <0,00001 0,004
Pb 0,0008 0,0004 0,0002 0,00006 0,00004 0,00002 0,00002 | 0,000009 0,2
Pb, biosaatava osuus 0,00003 0,00001 0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 | <0,00001 0,0012
Zn 0,08 0,04 0,02 0,006 0,004 0,002 0,002 0,0009 05 0,02
Sh 0,08 0,04 0,02 0,006 0,004 0,002 0,002 0,0009 05 0,113
S04 150 83 35 12 7 5 4 2 1000
N 3 2 0,7 02 0,1 0,1 0,08 0,04 - 3]
P 0,002 0,001 0,0006 0,0002 0,0001 0,00008 0,00006 0,00003
Kiintoaine 2 038 04 0,1 0,07 0,05 0,04 0,02 10
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Taulukko 9-18. Arvio kaivoksen etelapuolella sijaitseviin vesistdihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b alivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesista johdetaan Koivupuroon ja puo-
let Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on verrattu kaivoksen nykyisen ymparistoluvan (33/2013/1) mukai-
siin raja-arvoihin, ja ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden ta-
soihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VELDb alivirtaamatilanne, poistovesistd 50 % Koivupuroon
Ollinjoki Ollinjoki Pieni Luparaa Ympéristonlaatunormi (VNa PNEC

Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen | Nimisenjoki | Hietanen ja| Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojérvi mg/l ! 1308/2015), mg/ly

laskunkohdalla) tuleva) Hietanen mg/I
glori‘:tz::ile/,f — 20 39 97 300 520 750 1050 3400 Yisittaisen naytteen sallittu
Jhteisvirtaamasta, % 44 29 14 50 29 2,0 15 05 enimmaispitoisuus (MAC-EQS)
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistoissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 02 0,1 0,07 0,02 0,01 0,01 0,007 0,002 2 0,0749
As 0,007 0,004 0,002 0,0008 0,0004 0,0003 0,0002 0,00007 0,024
Cd 0,0003 0,0002 0,00009 0,00003 0,00002 0,00001 0,000009 | 0,000003 0,01 0,00045
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,00007
Ni 0,002 0,001 0,0005 0,0002 0,0001 0,00007 0,00005 0,00002 0,034
Ni, biosaatava osuus 0,0003 0,0001 0,00007 0,00002 0,00001 - 0,00001 | <0,00001
Pb 0,002 0,001 0,0007 0,0002 0,0001 0,0001 0,00007 0,00002 02 0,014
Pb, biosaatava osuus 0,00007 0,00005 0,00002 0,00001 <0,00001 - <0,00001 | <0,00001
Zn 0,2 0,1 0,07 0,02 0,01 0,01 0,007 0,002 05 0,02
Sb 02 01 0,07 0,02 0,01 0,01 0,007 0,002 05 0,113
SO4 438 286 139 50 29 20 15 5 1000
N 9 6 3 1 0,6 0,4 0,3 0,1 - 32,8
P 0,006 0,004 0,002 0,0007 0,0004 0,0003 0,0002 0,00007
Kiintoaine 4 3 1 05 0,3 0,2 0,1 0,05 10

Taulukko 9-19. Arvio kaivoksen pohjoispuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b keskivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesistd johdetaan Koivupuroon ja
puolet Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on verrattu kaivoksen nykyisen ympéaristoluvan (33/72013/1) mu-
kaisiin raja-arvoihin, ja ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden
tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VE1b keskivirtaamatilanne, poistovesisté 50 % Taivalpuroon

e Ympéristonlaatunormi PNEC
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjarvi Kalliojérvi Herttuajarvi Tipasjoki Iso-Kiimanen ’ (VNa 1308/2015), ’

mg/| mg/|
mg/|

Virtaama, I/s 52 950 1829 2150 2580 63540
Pms.tov.emen osuus 2 15 08 07 06 002 Vuosikeskiarvo (AA-EQS)
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistdissd, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
A 01 0,007 0,004 0,003 0,003 0,0001 2 0,0749
As 0,004 0,0002 0,0001 0,0001 0,00009 0,000004 0,024
cd 0,0002 0,00001 0,000006 0,000005 0,000004 0,0000002 0,01 0,00008
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Ni 0,0009 0,00006 0,00003 0,00003 0,00002 0,0000009
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00001 0,00001 - <0,00001 - 0,004
Pb 0,001 0,00007 0,00004 0,00003 0,00003 0,000001 0.2
Pb, biosaatava osuus 0,00003 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 - 0,0012
Zn 01 0,007 0,004 0,003 0,003 0,0001 05 0,02
Sb 01 0,01 0,004 0,003 0,003 0,0001 05 0,113
S04 216 15 8 7 6 0,2 1000
N 4 03 0.2 01 01 0,005 - 3
P 0,003 0,0002 0,0001 0,0001 0,00009 0,000004
Kiintoaine 2 0,1 0,08 0,07 0,06 0,002 10
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Taulukko 9-20. Arvio kaivoksen pohjoispuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b alivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesista johdetaan Koivupuroon ja puo-
let Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on verrattu kaivoksen nykyisen ymparistoluvan (33/2013/1) mukai-
siin raja-arvoihin, ja ymparistonlaatunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden ta-
soihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEL1b alivirtaamatilanne, poistovesista 50 % Taivalpuroon

Luparaja Ympéristonlaatunormi PNEC
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjarvi Kalliojérvi Herttuajarvi Tipasjoki Iso-Kiimanen mg/l ’ (VNa1308/2015), mg/l’

mg/|

Virtaama, |/s 11 200 468 550 660 5000 Yksittdisen naytteen
Poistovesien osuus sallittu enimmaispitoisuus
yhteisvirtaamasta, % 60 w 35 3.0 25 03 (MAC-EQS)
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistdissd, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 0,3 0,04 0,02 0,01 0,01 0,002 2 0,0749
As 0,01 0,001 0,0006 0,0005 0,0004 0,00005 0,024
Cd 0,00043 0,0001 0,00002 0,00002 0,00002 0,000002 0,01 0,00045
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,00007
Ni 0,002 0,0003 0,0001 0,0001 0,00009 0,00001 0,034
Ni, biosaatava osuus 0,0002 0,0001 0,00002 - 0,00002 -
Pb 0,003 0,0004 0,0002 0,0001 0,0001 0,00002 0,2 0,014
Pb, biosaatava osuus 0,00008 0,00002 0,00001 - <0,00001 -
n 0,3 0,04 0,02 0,01 0,01 0,002 05 0,02
Sh 0,3 0,04 0,02 0,01 0,01 0,002 0,5 0,113
SO4 604 77 35 30 25 3 1000
N 12 2 0,7 0,6 0,5 0,07 - 32,8
P 0,008 0,001 0,0005 0,0004 0,0003 0,00005
Kiintoaine 6 0,8 0,3 0,3 0,2 0,03 10

Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan kadmiumin pitoisuuslisayksen arvioidaan ylittavan sille asetetun
ympaéristonlaatunormin (0,00008 mg/l) keskivirtaamatilanteissa Koivupurossa ja Taivalpurossa
(Taulukko 9-17 ja Taulukko 9-19). Alivirtaamatilanteissa kadmiumpitoisuus saattaa ylittda sallitun
enimmaispitoisuuden (MAC-EQS) Taivalpurossa (Taulukko 9-18 ja Taulukko 9-20). Arvion perus-
teella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen kadmiumpitoisuuden arvi-
oidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,0001-0,0005 mg/I, Nimisenjoen, Hietasen ja Mau-
nusjoen noin 0,00001-0,00005 mg/I sek&a Sapsokosken ja Sapsojarven <0,00001 mg/Il. Vastaavasti
Taivalpuron kadmiumpitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan 0,0001-0,0005
mg/l, Pieni Tipasjarven 0,00001-0,0003 mg/l sekd Kalliojarven ja Tipasjoen alaosan noin
<0,00001-0,00005 mg/I.

Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva alumiinin pitoisuuslisdys voi Koivupurossa ja
Taivalpurossa ylittda alumiinin haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) seka keski- etta
alivirtaamatilanteissa (Taulukko 9-17, Taulukko 9-18, Taulukko 9-19 ja Taulukko 9-20). Lisaksi
haitattoman pitoisuuden taso voi alivirtaamatilanteissa ylittya Ollinjoen yldosassa. Arvion perus-
teella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron alumiinipitoisuuden arvioidaan kaivok-
sen toiminta-aikana olevan 0,1-0,3 mg/I, kaikkien muiden kaivoksen alapuolisten vesistéjen alu-
miinipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan alle 0,1 mg/I.

Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva sinkin pitoisuuslisdys voi ylittaa sinkin haitat-
tomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) keskivirtaamatilanteessa Koivupurossa, Ollinjoessa ja
Taivalpurossa (Taulukko 9-17 ja Taulukko 9-20). Alivirtaamatilanteissa PNEC-arvon ylityksia voi
tapahtua my®6s Pieni Tipasjarvessa (Taulukko 9-20). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilan-
teet huomioiden Koivupuron sinkkipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin
0,1-0,5 mg/l, Ollinjoen noin 0,05-0,5 mg/l, Nimisenjoen ja Hietasen noin 0,005-0,05 mg/l seka
Maunusjoen, Sapsokosken ja Sapsojarven noin 0,005-0,01 mg/l. Vastaavasti Taivalpuron sinkkipi-
toisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/I, Pieni Tipasjarven noin
0,01-0,1 mg/I, Kalliojarven noin 0,005-0,05 mg/I ja Tipasjoen alaosan noin 0,005-0,01.
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Keskivirtaamatilanteissa kaivoksen toiminnasta aiheutuvan antimonin pitoisuuslisayksen ei arvi-
oida ylittavan antimonin PNEC-arvoa missaan vesistossa. Alivirtaamatilanteessa antimonin PNEC-
arvon arvioidaan ylittyvan Koivupurossa ja Taivalpurossa (Taulukko 9-18 ja Taulukko 9-20). Pois-
toveden antimonipitoisuus ei arvion mukaan ylitd kaivoksen nykyisessad ymparistdluvassa annettua
luparajaa. Arvion perusteella seké keski- ettd alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupuron antimo-
nipitoisuuden arvioidaan olevan kaivoksen toiminta-aikana noin 0,1-0,5 mg/I, Ollinjoen noin 0,05-
0,1 mg/l, Nimisenjoen noin 0,005-0,05 mg/I, Hietasen 0,005-0,01 mg/l, Maunusjoen noin 0,001-
0,01 mg/I ja Sapsokosken sekéd Sapsojarven noin 0,001-0,005 mg/Il. Vastaavasti Taivalpuron anti-
monipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/I, Pieni Tipasjarven
noin 0,01-0,05 mg/I, Kalliojarven noin 0,001-0,05 mg/I ja Tipasjoen alaosan noin 0,005-0,01 mg/I.

Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan arseenin pitoisuuslisayksen ei arvioida ylittdvan arseenin hai-
tattoman pitoisuuden tasoa missadn vesistdssa kummassakaan virtaamatilanteessa (Taulukko
9-17, Taulukko 9-18, Taulukko 9-19 ja Taulukko 9-20). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamati-
lanteet huomioiden Koivupuron arseenipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan
noin 0,005-0,01 mg/I, Ollinjoen noin 0,001-0,005 mg/l, Nimisenjoen ja Hietasen noin 0,0005-
0,001 mg/l, Maunusjoen noin 0,0001-0,0005 mg/I ja Sapsokosken seka Sapsojarven noin 0,00001-
0,0005 mg/l. Vastaavasti Taivalpuron arseenipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana
olevan noin 0,001-0,01 mg/l, Pieni Tipasjarven noin 0,0005-0,005 mg/I ja Kalliojarven seka Tipas-
joen alaosan noin 0,0005-0,001 mg/I.

Paivitetyn vesitasemallin perusteella kaivoksen poistovedet eivat sisdlla hopeaa tai elohopeaa,
joten hopean PNEC-arvon tai elohopean ympaéaristdonlaatunormin ei arvioida ylittyvan kaivoksen ala-
puolisissa vesistodissa kaivostoiminnan seurauksena (Taulukko 9-17, Taulukko 9-18, Taulukko 9-19
ja Taulukko 9-20). Nykytilan vedenlaatutietojen perusteella kaikkien purkuvesistdjen hopeapitoi-
suuden arvioidaan olevan <0,00001 mg/I ja elohopeapitoisuuden <0,0001 mg/l myds kaivoksen
toiminta-aikana. Myos kaivostoiminnan aiheuttama nikkelin ja lyijyn biosaatavien pitoisuuksien
lisaykset ovat arvion perusteella sen verran pienid, ettei niiden arvioida aiheuttavan nikkelin tai
lyijyn ympaéaristénlaatunormien ylityksia.

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva sulfaatin pitoisuuslisdys kasvattaa Koi-
vupuron, Ollinjoen ja Taivalpuron sulfaattipitoisuutta merkittavasti sisavesien luontaista tasoa kor-
keammaksi (Taulukko 9-17 ja Taulukko 9-19), alivirtaamatilanteessa tavanomaista tasoa korke-
ampia pitoisuuksia voidaan havaita myds Nimisenjoessa, Tipasjarvissa ja Kalliojarvessa (Taulukko
9-18 ja Taulukko 9-20). Keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden arvion perusteella Koivupuron
sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 160-460 mg/I, Ollinjoen noin
85-290 mg/I, Nimisenjoen noin 15-55 mg/l, Hietasen noin 10-35 mg/l ja Maunusjoen noin 5-25
mg/l. Vastaavasti Taivalpuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan olevan kaivoksen toiminta-aikana
noin 220-610 mg/I, Pieni Tipasjarven noin 20-85 mg/l, Kalliojarven noin 10-40 mg/I ja Tipasjoen
alaosan noin 10-30 mg/I.

Pieni Tipasjarven Olkilahden alueella, on syvanteitd, joihin Taivalpurosta purkautuvan sulfaatti-
kuormituksen arvioidaan erityisesti alivirtaamakausina kertyvan. Kaivostoiminnalla saattaa olla
sulfaattikuormituksen vuoksi vaikutuksia Pieni Tipasjarven syvannealueiden syys- ja kevatkiertojen
toteutumiseen. Hietasessa, Kalliojarvessa, Herttuajarvessa ja Iso-Kiimasessa sulfaattipitoisuus ei
arvion perusteella nouse niin paljon, ettd sulfaattikuormituksella olisi vaikutuksia jarvien kerrostu-
miseen tai syys- ja kevatkiertoihin. Kalliojarven ja Herttuajarven vaikutusarvioiden perusteella sul-
faattivaikutusten arvioidaan jaavan pieniksi myos Raatajarvessa, eika sulfaattikuormituksella arvi-
oida olevan vaikutuksia Raatajarven kunnostukseen.
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Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva typen pitoisuuslisdys kasvattaa Koivu-
puron, Ollinjoen ja Taivalpuron typpipitoisuutta selvasti (Taulukko 9-17 ja Taulukko 9-19), alivir-
taamatilanteessa typpipitoisuus kasvaa myds Nimisenjoessa ja Pieni Tipasjarvessa seka vahaisem-
massa maarin myos Hietasessa, Kalliojarvessa, Herttuajarvessa ja Tipasjoen alaosassa (Taulukko
9-18 ja Taulukko 9-20). Keskimaarin kaivostoiminnasta aiheutuva typen pitoisuuslisays ylittaa Tai-
valpurossa typen haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (Taulukko 9-19). Alivirtaamatilanteessa
typen pitoisuuslisdaysten ei arvioida ylittdvan akuutin toksisuuden raja-arvoa (Taulukko 9-18 ja
Taulukko 9-20). Seka keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden kaivostoiminta-aikana typpipitoi-
suuden arvioidaan vaihtelevan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 1-10 mg/I, Nimisenjoessa ja Hie-
tasessa vaélilla 0,5-1,5 mg/l sekd Maunusjoessa valilla 0,5-1 mg/l. Pohjoisella reitilla typpipitoisuu-
den arvioidaan vaihtelevan Taivalpurossa vélilla 5-15 mg/I, Pieni Tipasjarvessa valilla 1-3 mg/l seka
Kalliojarvessa ja Tipasjoen alaosassa valilla 0,5-1 mg/I.

Kaivostoiminnasta aiheutuva fosforin pitoisuuslisdys on arvioitu huomattavasti vahaisemmaksi
(Taulukko 9-17, Taulukko 9-18, Taulukko 9-19 ja Taulukko 9-20). Fosforipitoisuuden arvioidaan
vaihtelevan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 0,01-0,1 mg/l sekd Nimisenjoessa, Hietasessa ja
Maunusjoessa valilla 0,01-0,05 mg/l. Fosforipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan pohjoisella reitilla
Taivalpurossa valilla 0,01-0,05 mg/I, Pieni Tipasjarvessa valilla 0,005-0,05 mg/| ja Kalliojarvessa
seké Tipasjoen alaosassa valilla 0,01-0,05 mg/I.

Etelaiselld purkureitilla Hietanen on virtaussuunnassa ensimmainen vesisto, jolle ympéaristéhallinto
on laatinut fysikaalis-kemiallisen luokittelun. Hietasen fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoi-
suuksien perusteella erinomainen. Luokittelussa Hietasen kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty
arvoa 0,493 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena arvoa 0,021 mg/Il. Erinomaisen tilan raja-arvo on
keskiarvopitoisuutena typen osalta 0,59 mg/I ja fosforin osalta 0,03 mg/l. Keskimaarin Hietasen
typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,1 mg/I ja fosforipitoisuuden 0,0001 mg/I (Taulukko 9-17),
joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia Hietasen fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Maunusjoki on osa Lontanjokea, jonka fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuksien ja pH pe-
rusteella hyva. Luokittelussa Lontanjoen kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty arvoa 0,53 mg/I ja
kokonaisfosforipitoisuutena arvoa 0,029 mg/Il. Hyvan tilan raja-arvo on typpipitoisuuden osalta 0,9
mg/| ja fosforipitoisuuden osalta 0,04 mg/Il. Keskim&arin Maunusjoen typpipitoisuuden on arvioitu
kasvavan 0,1 mg/I ja fosforipitoisuuden 0,00008 mg/I (Taulukko 9-17), joten kaivostoiminnalla ei
arvioida olevan vaikutuksia Lontanjoen fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Sapsojarvien fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuksien perusteella hyva. Luokittelussa
Sapsojarvien kokonaistyppipitoisuutena on kdytetty arvoa 0,43 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena
arvoa 0,018 mg/Il. Hyvan tilan raja-arvo on typpipitoisuuden osalta 0,66 mg/| ja fosforipitoisuuden
osalta 0,028 mg/l Keskim&darin Sapsojarvien typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,04 mg/| ja
fosforipitoisuuden 0,00003 mg/l (Taulukko 9-17), joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vaiku-
tuksia Sapsojarvien fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Pohjoisella purkureitilla Pieni Tipasjarvi on virtaussuunnassa ensimmainen vesisto, jolle ELY-keskus
on laatinut fysikaalis-kemiallisen luokittelun. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuk-
sien perusteella erinomainen. Luokittelussa Pieni Tipasjarven kokonaistyppipitoisuutena on kay-
tetty arvoa 0,365 mg/I ja kokonaisfosforipitoisuutena 0,015 mg/l. Erinomaisen tilan raja-arvo on
keskiarvopitoisuutena typen osalta 0,59 mg/I ja fosforin osalta 0,03 mg/l. Keskimaarin Pieni Tipas-
jarven typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,3 mg/I ja fosforipitoisuuden 0,0002 mg/| (Taulukko
9-19), joten ylijaamavesilla voi olla vaikutuksia Pieni Tipasjarven fysikaalis-kemialliseen tilaan.
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Pieni Tipasjarven kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Pieni Tipasjarven on arvioitu
nykytilassa olevan fosforirajoitteinen ja fosforin arvioidaan olevan vesistdn minimiravinne myds
kaivostoiminnan aikana. N&in ollen typpipitoisuuden kasvun ei arvioida merkittavasti lisdavan Pieni
Tipasjarven rehevoitymista. Kalliojarvelle ei ole tehty fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelua. Tipas-
joen fysikaalis-kemiallinen tila on ravinnepitoisuuksien ja pH:n perusteella hyva. Luokittelussa Ti-
pasjoen kokonaistyppipitoisuutena on kaytetty arvoa 0,46 mg/l ja kokonaisfosforipitoisuutena
0,029 mg/Il. Hyvan tilan raja-arvo on typpipitoisuuden osalta 0,9 mg/l ja fosforipitoisuuden osalta
0,04 mg/l. Keskimaarin Tipasjoen alaosassa typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,1 mg/l ja
fosforipitoisuuden 0,00009 mg/| (Taulukko 9-19), joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vaiku-
tuksia Tipasjoen fysikaalis-kemialliseen tilaan. Vaikutuksia ei arvioida kohdistuvan mydskaan Raa-
tajarven fysikaalis-kemiallisen tilaan. Nain ollen kaivostoiminnan ravinnekuormituksella ei arvioida
olevan suurta vaikutusta Raatajarven kunnostukseen. Niin ikdan Iso-Kiimasessa typpi- ja fosfori-
pitoisuuksien kasvu on arvion perusteella niin pieni, ettei kaivostoiminnan arvioida vaikuttavan ko.
jarven fysikaalis-kemialliseen tilaan.

Arvion perusteella kaivostoiminnasta aiheutuva kiintoaineen pitoisuuslisdays on Koivupurossa ja Tai-
valpurossa keskimaarin 2 mg/l ja muissa vesistdissd <1 mg/l (Taulukko 9-17 ja Taulukko 9-19).
Vesistdjen luontaisiin kiintoainepitoisuuksiin verrattuna kiintoainepitoisuuksien kasvua ei arvioitu
merkittavaksi. Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden kaivoksen toiminta-ai-
kana Koivupuron kiintoainepitoisuus vaihtelee valilla 1-20 mg/I, Ollinjoen valilla 1-15 mg/I, Nimi-
senjoen ja Hietasen vélilla 1-10 mg/l. Hietasen viipyman ja kaivostoiminnan synnyttaman kiinto-
aineen epaorgaanisen luonteen takia, toiminnan ei arvioida muuttavan Hietasen alapuolisten ve-
sistdjen vedenlaadun kiintoainepitoisuuksia nykytilasta. Vastaavasti Taivalpuron ja Pieni Tipasjar-
ven kiintoainepitoisuus vaihtelee valilla 1-10 mg/l ja Kalliojarvessa valilla 1-5 mg/I.

Selkeytysaltaasta purettavien poistovesien ei arvioida olevan happamia, eika nain ollen aiheutta-
van happamuushaittoja kaivoksen alapuolisissa vesistdissd. Vesistoon johdettavan veden maaraa
voidaan saataa virtaamatilanteen mukaan, jolla voidaan mm. valttda Koivupuron tulvimisen voi-
mistuminen.

Ylijaadmavedet kokonaisuudessaan Taivalpuron kautta pohjoiselle vesistoreitille

Vaikutukset kohdistuvat padasiassa Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen. Huomioitavaa on, etta Pieni
Tipasjarven Olkilahdessa veden vaihtuvuus on selvasti muuta Tipasjarvea heikompaa, joten Olki-
lahdessa (etenkin sen syvéanteissa) vaikutusten arvioidaan olevan kaikkien aineiden osalta alla esi-
tettyja Tipasjarveen kohdistuvia arvioita voimakkaampia. Vaikutukset on arvioitu keskivirtaama-
tilanteessa (Taulukko 9-21) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 9-22). Alivirtaamatilanteessa pi-
toisuuksien arvioidaan nousevan Taivalpurossa ja paikoin Olkilahdessa tasolle, jolloin veden ta-
lousvesikayttda ei suositella. Veden kaytolle ei kuitenkaan ole terveysperusteisia esteitd. Pieni Ti-
pasjarven Olkilahdesta suoritettavalla raakavedenotolla (23 m3/h) ei arvioida olevan vaikutuksia
Pienen Tipasjarven vedenkorkeuteen, eika raakavedenotosta néin ollen arvioida aiheutuvan vesis-
tovaikutuksia.
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Taulukko 9-21. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VE1b keskivirtaamatilanteessa, kun poistovedet johdetaan kokonaan Taivalpuroon. Pitoisuuslisayk-
sid verrattu kaivoksen nykyisen ymparistoluvan (33/2013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ymparistonlaa-
tunormeihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEL1b keskivirtaamatilanne, poistovesisté 100 % Taivalpuroon

) ) o N . o N Luparaja, VO T PNEC,
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjarvi Kalliojérvi Herttuajarvi Tipasjoki Iso-Kiimanen mg/I (VNa1308/2015), ma/)

mg/|

Virtaama, 1/s 52 950 1829 2150 2580 63540
Pois.tov.esien osuus 36 29 15 13 11 01 Vuosikeskiarvo (AA-EQS)
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
A 0.2 0,01 0,008 0,007 0,006 0,0002 2 0,0749
As 0,006 0,0005 0,0003 0,0002 0,0002 0,000007 0,024
cd 0,0003 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 0,0000004 0,01 0,00008
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Ni 0,001 0,0001 0,00006 0,00005 0,00004 0,000002
Ni, biosaatava osuus 0,0002 0,00002 0,00001 - 0,00001 - 0,004
Pb 0,002 0,0002 0,00008 0,00007 0,00006 0,000002 0.2
Pb, biosaatava osuus 0,00005 0,00001 <0,00001 - <0,00001 - 0,0012
Zn 0.2 0,01 0,008 0,007 0,006 0,0002 05 0,02
Sb 0.2 0,01 0,008 0,007 0,006 0,0002 05 0,113
S04 356 29 15 13 11 05 1000
N 7 1 03 03 0,2 0,01 - 3
P 0,006 0,0005 0,0002 0,0002 0,0002 0,000007
Kiintoaine 4 0,3 0.2 0,1 0,1 0,005 10

Taulukko 9-22. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistdihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VE1b alivirtaamatilanteessa, kun poistovedet johdetaan kokonaan Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia
verrattu kaivoksen nykyisen ymparistdluvan (33/2013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ymparistonlaatunor-
meihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VE1b alivirtaamatilanne, poistovesisté 100 % Taivalpuroon

) ) o N . o N Luparaja, VO T PNEC,
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjarvi Kalliojérvi Herttuajarvi Tipasjoki Iso-Kiimanen mo/I (VNa1308/2015), ma/)

mg/|

Virtaama, |/s 11 200 468 550 660 5000 Yksittdisen naytteen
Pois.tov.esien osuus 75 14 6.7 57 48 07 sallittu enimmaispitoisuus
yhteisvirtaamasta, % (MAC-EQS)
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
A 04 0,07 0,03 0,03 0,02 0,003 2 0,0749
As 0,01 0,002 0,001 0,0009 0,0008 0,0001 0,024
cd 0,0005 0,0001 0,00005 0,00004 0,00003 0,000005 0,01 0,00045
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,00007
Ni 0,003 0,001 0,0003 0,0002 0,0002 0,00003 0,034
Ni, biosaatava osuus 0,0003 0,0002 0,00004 - 0,00003 -
Pb 0,004 0,0007 0,0003 0,0003 0,0002 0,00003 0.2 0,014
Pb, biosaatava osuus 0,0001 0,00003 0,00001 - 0,00001 -
Zn 04 0,07 0,03 0,03 0,02 0,003 05 0,02
Sb 04 0,07 0,03 0,03 0,02 0,003 05 0,113
SO4 753 143 67 57 48 7 1000
N 15 3 1 1 1 0,1 - 328
P 0,01 0,002 0,0009 0,0008 0,0007 0,00009
Kiintoaine 8 1 0,7 0,6 05 0,07 10

Kaivoksen toiminta kasvattaa alapuolisten vesistdjen kadmiumpitoisuuksia seka keskivirtaama-
ettd alivirtaamatilanteessa. Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan kadmiumin pitoisuuslisayksen arvi-
oidaan ylittavan sille asetetun ymparistdénlaatunormin (0,00008 mg/l) Taivalpurossa keskivirtaa-
matilanteissa (Taulukko 9-21). Alivirtaamatilanteissa kadmiumpitoisuus saattaa ylittaa sallitun
enimmaispitoisuuden (MAC-EQS) Taivalpurossa (Taulukko 9-22). Arvion perusteella keski- ja ali-
virtaamatilanteet huomioiden Taivalpuron kadmiumpitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-ai-
kana olevan noin 0,0001-0,001 mg/I, Pieni Tipasjarven noin 0,00001-0,0004 mg/I Kalliojarven
noin 0,00001-0,0001 mg/l sek& Tipasjoen noin 0,00001-0,00005 mg/I.

Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva alumiinin pitoisuuslisdys voi Taivalpurossa
ylittda alumiinin haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) keski- ja alivirtaamatilanteissa
(Taulukko 9-21 ja Taulukko 9-22).
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Arvion perusteella kaivoksen toiminnasta aiheutuva sinkin pitoisuuslisdys voi ylittaa sinkin haitat-
tomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC-arvon) keskivirtaamatilanteessa Taivalpurossa (Taulukko
9-21). Alivirtaamatilanteissa PNEC-arvon ylityksid voi tapahtua my6s Pieni Tipasjarvessa, Kallio-
jarvessa ja Herttuajarvessa (Taulukko 9-22). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huo-
mioiden Taivalpuron sinkkipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5
mg/I, Pieni Tipasjarven noin 0,01-0,1 mg/I ja Kalliojarven seka Tipasjoen noin 0,01-0,05 mg/I.

Keski- ja alivirtaamatilanteissa kaivoksen toiminnasta aiheutuvan antimonin pitoisuuslisdyksen
arvioidaan ylittavan antimonin PNEC-arvo Taivalpurossa (Taulukko 9-21 ja Taulukko 9-22). Arvion
perusteella seka keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden Taivalpuron antimonipitoisuuden arvi-
oidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/I, Tipasjarvien noin 0,01-0,1 mg/I, Kal-
liojarven noin 0,005-0,05 mg/I ja Tipasjoen noin 0,005-0,05 mg/I.

Kaivoksen toiminnasta aiheutuvan arseenin pitoisuuslisayksen ei arvioida ylittdvan arseenin hai-
tattoman pitoisuuden tasoa missadn vesistdssa kummassakaan virtaamatilanteessa (Taulukko
9-21 ja Taulukko 9-22). Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Taivalpuron
arseenipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 0,005-0,01 mg/I, Pieni Tipas-
jarven noin 0,001-0,005 mg/I ja Kalliojarvien seké Tipasjoen noin 0,0005-0,005 mg/I.

Paivitetyn vesitasemallin perusteella kaivoksen poistovedet eivat sisalla hopeaa tai elohopeaa,
joten hopean PNEC-arvon tai elohopean ympaéaristdonlaatunormin ei arvioida ylittyvan kaivoksen ala-
puolisissa vesistdissa kaivostoiminnan seurauksena (Taulukko 9-21 ja Taulukko 9-22). Nykytilan
vedenlaatutietojen perusteella kaikkien purkuvesistéjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan
<0,00001 mg/I ja elohopeapitoisuuden <0,0001 mg/l myds kaivoksen toiminta-aikana. Kaivostoi-
minnan aiheuttama nikkelin ja lyijyn biosaatavan pitoisuuden lisdys on my6s arvion perusteella
sen verran pieni, etteivat lisaykset ylita nikkelin tai lyijyn ympéaristénlaatunormeja.

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva sulfaatin pitoisuuslisdys kasvattaa Tai-
valpuron sulfaattipitoisuutta merkittavasti sisavesien luontaista tasoa korkeammaksi (Taulukko
9-21), alivirtaamatilanteessa tavanomaista tasoa korkeampia pitoisuuksia tullaan havaitsemaan
my0Os Tipasjarvessd, Kalliojarvessa, Herttuajarvessa ja Tipasjoen alaosassa (Taulukko 9-22).
Keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden arvion perusteella Taivalpuron sulfaattipitoisuuden arvi-
oidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 360-760 mg/I, Pieni Tipasjarven noin 30-150 mg/I,
Kalliojarven noin 15-70 mg/I ja Tipasjoen noin 10-50 mg/I Pieni Tipasjarven Olkilahden alueella on
syvanteitd, joihin Taivalpurosta purkautuvan sulfaattikuormituksen arvioidaan erityisesti alivirtaa-
makausina kertyvan. Kaivostoiminnalla saattaa olla sulfaattikuormituksen vuoksi vaikutuksia Pieni
Tipasjarven syvannealueiden syys- ja kevatkiertojen toteutumiseen. Kalliojarvessa, Herttuajar-
vessa ja Iso-Kiimasessa sulfaattipitoisuus ei arvion perusteella nouse niin paljon, etta sulfaatti-
kuormituksella olisi vaikutuksia jarvien kerrostumiseen tai syys- ja kevatkiertoihin. Kalliojarven ja
Herttuajarven vaikutusarvioiden perusteella sulfaattivaikutusten arvioidaan jaavan pieniksi myds
Raatajarvessa, eika sulfaattikuormituksella arvioida olevan vaikutuksia Raatajarven kunnostuk-
seen.

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminnasta aiheutuva typen pitoisuuslisays kasvattaa Taival-
puron ja Pieni Tipasjarven typpipitoisuutta selvasti (Taulukko 9-21), alivirtaamatilanteessa typpi-
pitoisuus kasvaa Taivalpuron ja Pieni Tipasjarven lisaksi Kalliojarvessa, Herttuajarvessa ja Tipas-
joen alaosassa (Taulukko 9-22). Keskimaarin kaivostoiminnasta aiheutuva typen pitoisuuslisays
ylittda Taivalpurossa typen haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (Taulukko 9-21). Alivirtaamati-
lanteessa typen pitoisuuslisaysten ei arvioida ylittavan akuutin toksisuuden raja-arvoa (Taulukko
9-22). Kaivostoiminnasta aiheutuva fosforin pitoisuuslisays on arvioitu huomattavasti vahaisem-
maksi (Taulukko 9-21 ja Taulukko 9-22). Seka keski- etta alivirtaamatilanteet huomioiden kaivos-
toiminta-aikana typpipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Taivalpurossa valilla 5-15 mg/I, Pieni Ti-
pasjarvessa valilla 1-5 mg/I, Kalliojarvessa valilla 0,5-1,5 mg/| ja Tipasjoen alaosassa Tipasjoen
alaosassa valilla 0,5—-1 mg/l. Vastaavasti fosforipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Taivalpurossa
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valilla 0,01-0,05 mg/I, Pieni Tipasjarvessa valilla 0,005-0,05 mg/l ja Kalliojarvessa seka Tipasjoen
alaosassa valilla 0,01-0,05 mg/I.

Vaihtoehdon VE1b purkureitilla Pieni Tipasjarvi on virtaussuunnassa ensimmainen vesisto, jolle
ELY-keskus on laatinut fysikaalis-kemiallisen luokittelun. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila on ra-
vinnepitoisuuksien perusteella erinomainen. Luokittelussa Pieni Tipasjarven kokonaistyppipitoisuu-
tena on kaytetty arvoa 0,365 mg/l ja kokonaisfosforipitoisuutena 0,015 mg/l. Erinomaisen tilan
raja-arvo on keskiarvopitoisuutena typen osalta 0,59 mg/I ja fosforin osalta 0,030 mg/Il. Keskimaa-
rin Pieni Tipasjarven typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 1 mg/l ja fosforipitoisuuden 0,0005
mg/l (Taulukko 9-21), joten ylijadamavesilla voi olla vaikutuksia Pieni Tipasjarven fysikaalis-kemi-
alliseen tilaan.

Kalliojarvelle ei ole tehty fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelua. Tipasjoen fysikaalis-kemiallinen
tila on ravinnepitoisuuksien ja pH:n perusteella hyva. Luokittelussa Tipasjoen kokonaistyppipitoi-
suutena on kaytetty arvoa 0,46 mg/| ja kokonaisfosforipitoisuutena 0,029 mg/l. Hyvan tilan raja-
arvo on typpipitoisuuden osalta 0,9 mg/l ja fosforipitoisuuden osalta 0,04 mg/l. Keskimaarin Ti-
pasjoen alaosassa typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan 0,2 mg/l ja fosforipitoisuuden 0,0002
mg/l (Taulukko 9-21), joten kaivostoiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia Tipasjoen fysikaalis-
kemialliseen tilaan. Vaikutuksia ei arvioida kohdistuvan mydskéan Raatajarven fysikaalis-kemialli-
sen tilaan. N&in ollen kaivostoiminnan ravinnekuormituksella ei arvioida olevan vaikutuksia Raata-
jarven kunnostukseen. Niin ikd&n Iso-Kiimasessa typpi- ja fosforipitoisuuksien kasvu on arvion
perustella niin pieni, ettei kaivostoiminnan arvioida vaikuttavan ko. jarven fysikaalis-kemialliseen
tilaan.

Arvion perusteella kaivostoiminnasta aiheutuva kiintoaineen pitoisuuslisdys on Taivalpurossa kes-
kimaarin 4 mg/l ja muissa vesistoissa <1 mg/l (Taulukko 9-21). Vesistdjen luontaisiin kiintoainepi-
toisuuksiin verrattuna kiintoainepitoisuuksien kasvua ei arvioitu merkittavaksi. Arvion perusteella
keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden kaivoksen toiminta-aikana Taivalpuron ja Pieni Tipasjar-
ven kiintoainepitoisuus vaihtelee valilla 1-10 mg/l seka Kalliojarvessa valilla 1-5 mg/I.

Selkeytysaltaasta purettavien poistovesien ei arvioida olevan happamia, eika nain ollen aiheutta-
van happamuushaittoja kaivoksen alapuolisissa vesistoissa.

Vedenoton vaikutukset

Mahdollisesta Olkilahden raakavedenotosta (23 m3/h, 6,5 I/s) ei aiheudu vaikutuksia Olkilahden
jaatilanteeseen. Ottoputken sijoittamisella ja rakenteella varmistetaan, ettd vedenotosta ei ai-
heudu jaiden heikkenemistd putken suuaukon ymparistdssa. Putken sijainti merkitdan selvasti na-
kyviin. Vedenotosta ei arvioida aiheutuvan havaittavaa vaikutusta Pieni Tipasjarven vedenkorkeu-
teen tai Tipasjoen virtaamaan pienten virtaamien aikaan, silla otettava vesimaara on vain noin
kolme prosenttia Tipasjoen luusuan keskialivirtaamasta.
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Sedimenttivaikutukset

Minera-aineistojen mukaisesti 70-90 % juoksutettavasta ainemaarasta pidattyy sedimentteihin en-
simmaisessa jarvialtaassa, mikéli se ei ole selkeasti lyhytviipymainen lapivirtausjarvi. Etelaisella
ylijaddmavesien virtausreitilla ei sijaitse varsinaisia jarvialtaita ennen Hietasta. Hietanen sijaitsee
kuitenkin yli 9 kilometrin etaisyydella purkupisteesta. N&in ollen eteldisella purkureitilla aineiden
pitoisuuslisayksistad aiheutuvien sedimenttivaikutusten arvioidaan nakyvan erityisesti Koivupuron
ja Ollinjoen hitaamman virtausnopeuden alueilla ja suvantopaikoissa, mahdollisesti jossain maarin
myds Pirttilammessa. Talla alueella makean veden sedimenteille maaritetyt (ECHA) haitattoman
pitoisuuden raja-arvot (PNEC-arvot) saattavat paikoittain ylittya arseenin, kadmiumin, sinkin ja
antimonin osalta. Myds kiintoainetta arvioidaan sedimentoituvan talle alueelle hieman nykytilaa
enemman. Voimakkaimmin vaikutukset sedimentteihin talla alueella ilmenevéat vaihtoehdossa
VE1la. Kaivostoiminnalla ei arvioida olevan missééan arvioitavista vaihtoehdoista havaittavaa vaiku-
tusta Hietasen sedimentteihin.

Vaihtoehdossa VE1b ylijadmavedet johdetaan Taivaljarveen ja sieltd Taivalpuron kautta Pieni Ti-
pasjarven Olkilahteen. Seka Taivaljarvessa, etta Olkilahdessa veden virtaus on hidasta ja olosuh-
teet ovat otolliset kiintoaineen sedimentoitumiselle. Ylijadmavesien vaikutuksia sedimenttiin arvi-
oitiin ylijagamavesien kiintoaine- ja haitta-ainepitoisuuksien perusteella konservatiivisella oletuk-
sella, etta kaikki kuormitus paatyy sedimenttiin. Karttatarkastelun ja syvyystietojen perusteella
noin 50 % kiintoaineesta arvioidaan laskeutuvan ja sedimentoituvan Taivaljarveen noin 10 heh-
taarin alueelle ja 50 % Olkilahteen noin 8 hehtaarin alueelle.

Johdettaessa ylijaamavesia Taivaljarven kautta, arvioidaan sedimentin haitta-ainepitoisuuksien
Taivaljarvessa ja Olkilahdessa selvasti suurenevan (Taulukko 9-23). Suurin nousu on arvioitu ta-
pahtuvan antimonin, sinkin ja kadmiumin pitoisuuksissa, joiden osalta sedimentin PNEC-raja ylittyy
riippumatta siitd, johdetaanko Taivaljarven kautta vain puolet vai koko ylijadmavesimaara. Sinkin
pitoisuus Olkilahden sedimentissa tosin ylittdd PNEC-arvon jo nykytilassa (2008 otetuissa nayt-
teissd). Arseenin pitoisuus nousee myds selvasti ja ylittda PNEC-arvon Olkilahdessa, johdettaessa
kaikki ylijadmavedet Taivaljarven kautta.

Verrattaessa sedimenttipitoisuuksia maaperan pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeen arvioin-
nista annetun Valtioneuvoston asetuksen (VNa 214/2007) raja-arvoihin ylittavat sinkki ja antimoni
Taivaljarvessa ja Olkilahdessa kaikissa vesienjohtamistilanteissa ylemman ohjearvon (Zn: 400
mg/kg ja Sb: 50 mg/kg); arseeni ylittda Taivaljarvessa ja Olkilahdessa ylemman ohjearvon (100
mg/kg), kun kaikki ylijadmavedet johdetaan Taivaljarven kautta ja alemman ohjearvon (50 mg/kg)
Olkilahdessa, kun puolet ylijddméavesistd johdetaan Taivaljarven kautta.

Sedimentoituvan kuivan kiintoaineen maaran edella arvioidulla pinta-alalla arvioidaan kaivoksen
toiminnan aikana olevan keskiméaarin noin 10-20 % luontaista tasoa suurempi. Kuormittuneen se-
dimenttikerroksen keskimaaraiseksi paksuudeksi arvioidaan kuuden vuoden toiminta-ajalla noin
2—-3 cm, joka tiivistyy uusien sedimenttikerrosten painosta (bioturbaatio huomioiden) lopulta noin
1 cm mineraaliainespitoisemmaksi kerrokseksi.

Sedimenttivaikutuksissa ja kuormittuneen sedimentin kerrospaksuuksissa arvioidaan olevan alu-
eellista vaihtelua. Sedimenttikuormituksen arvioidaan kohdistuvan Olkilahdessa Taivalpuron suu-
alueelle ja suualueen ja Olkilahden syvdnnealueen valiselle alueelle seka Olkilahden salmessa si-
jaitseviin syvanteisiin. Lopullinen sedimenttivaikutusten alueellinen jakautuminen riippuu mm. yli-
jaamavesien kiintoaineen raekoosta, purkuvesien ja vastaanottavien vesien sisaltamien aineiden
spesiaatioista, veden hapettumisasteesta, veden virtauksista ja sulfaattikuormituksen Olkilahteen
mahdollisesti aiheuttamasta kerrostuneisuusvaikutuksesta.
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9.4.4

9.5

Taulukko 9-23 Nykyiset ja vaihtoehdon VE1b kuormitustilanteeseen arvioidut Taivaljarven ja Olkilahden
sedimenttien pitoisuudet (kuiva-ainetta).

Taivaljarvi Olkilahti
. . VE1b, 50 % | VE1b, 100 % VELb, 50 | VE1D, 100
Sedimentti, . o o . % %
Nykytila* | Taivaljarven | Taivaljarven (| Nykytila* o N PNEC**
mg/kg Taivaljérv | Taivaljarv
kautta kautta
en kautta | en kautta
Ag 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 438
Al 4400 4331 4143 19000 18478 17085 131238
As 12 36 100 24 53 131 130
Cd 0,3 2,0 6,8 04 2,6 8 1,8
Hg - 0,02 0,08 - 0,03 0,10 9,3
Ni 10 19 42 17 28 56 109
Pb 4 8 19 50 54 63 174
Zn 40 632 2247 120 853 2810 118
Sb 1 177 659 1 220 806 11,2

"Poyry Environment Oy, 2008, Perustilaselvityksen nadytetulosten mineraaliainespainotettu keskiarvo
““Euroopan kemikaalivirasto ECHA:n rekisterdityjen aineiden rekisteri ja Ympéaristohallinnon ohjeita 6/2014

Toiminnan paatyttya
Toiminnan paattymisen jalkeen vesistdihin ja vedenlaatuun kohdistuvat vaikutukset on arvioitu
kaikissa hankkeen toteuttamisvaihtoehdoissa suunnilleen samanlaisiksi.

Louhoksen kuivatusvesista alapuoliseen vesistoon kohdistuvat vaikutukset paattyvat kuivanapito-
pumppausten loppumisen jalkeen. Samoin prosessivesista aiheutuvat vaikutukset paattyvat kai-
vostoiminnan paattyessa. Rikastushiekka-alue ja sivukivialue suljetaan ja maisemoidaan, jolloin
niiden suotovesista alapuolisiin vesistéihin kohdistuva kuormitus vahenee, mutta ei lopu taysin.
Kokemukseen perustuen kestda useita vuosia ennen kuin esim. sivukivialueilta vesistéihin paatyva
rdjahdeaineperainen typpikuormitus loppuu kokonaan. Mikali kaikki sivukivet on kaivostoiminnan
paattyessa saatu hyoédynnettya louhostaytoissa, sivukivialueelta ei aiheudu vaikutuksia vesistdihin.

Rikastushiekka-alueen ja sivukivialueen suotovesien puhdistus ennen ymparistdéon johtamista jat-
kuu my6s kaivoksen toiminnan loppumisen jalkeen. Sulkemisvaiheessa keskeinen vesienhallinta-
rakenne on maanalainen kaivos ja avolouhos, joita kaytetdan kokoamaan mahdollisuuksien mu-
kaan alueella muodostuvat vesijakeet. Avolouhokseen voidaan johtaa painovoimaisesti sivukivialu-
eelta, malmin valivarastoalueelta sekd pintamaakasoilta muodostuvat valumavedet. Tarkemmin
toiminnan paattymisen jalkeen kaytdssa olevat vesienhallintaratkaisut on kuvattu kappaleessa
3.13 Kaivoksen toiminnan paattyminen.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Selkeytysaltaista poistovedet puretaan vaihtoehdosta riippuen joko pintavalutuskentén kautta Koi-
vupuroon tai Taivalpuroon. Pintavalutuskentallda poistovedet selkiytyvéat edelleen haitta-aineiden
laskeutumisen ja pidattymisen seurauksena.

Vaihtoehdon VEla osalta tarkasteltiin tilannetta, jossa vesistovaikutuksia lievennetddn sekoitta-
malla Olkilahdesta otettua puhdasta vettd kaivoksen puhdistettuihin ylijadmavesiin ennen niiden
johtamista Koivupuroon. Menetelméa laimentaa Koivupuroon johdettavia poistovesia. Alla olevassa
taulukossa (Taulukko 9-24) on esitetty arvio alapuoliseen vesistdoon kohdistuvista aineiden pitoi-
suuslisayksista alivirtaamatilanteessa, mikali Olkilahdesta otetaan laimentavia vesia 28 I/s eli noin
100 kuutiometrid tunnissa. Menetelmalla pystytadn pienentamaan erityisesti Koivupuroon ja Ollin-
jokeen kohdistuvia pitoisuuslisdyksia, mutta ei poistamaan vaikutuksia kokonaan. Nimisenjoen,
Hietasen, Maunusjoen, Sapsokosken tai Sapsojarven vedenlaatuun poistoveden laimentamisella ei
alivirtaamatilanteissa ole merkittavia vaikutuksia.
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Laimentavista vesista huolimatta alumiinin pitoisuus voi ylittda haitattomaksi arvioidun tason Koi-
vupurossa ja Ollinjoessa. Sinkin pitoisuus voi ylittda haitattomaksi arvioidun tason Koivupurossa,
Ollinjoessa, Nimisenjoessa sekd Hietasessa. Antimonin pitoisuus ylittda haitattomaksi arvioidun
tason Koivupurossa ja Ollinjoessa. Laimentavista vesistd huolimatta myds sulfaatti- ja typpipitoi-
suuden kasvu alivirtaamatilanteessa on nykytilanteeseen verrattuna suurta. Typpipitoisuus ei ylita
akuutin toksisuuden tasoa (32,8 mg/Il).

Suurin hyo6ty laimennusveden kayttamisesta saataisiin alivirtaamatilanteissa, mutta myods keski-
virtaamatilanteissa laimentavista vesista arvioidaan olevan hyoétya haitallisten vaikutusten lieven-
tamisessa. Toisaalta vedenotto pienentaisi karkean arvion mukaan Tipasjoen ylajuoksulla virtaa-
maa keskivirtaamatilanteessa noin kolme prosenttia ja alivirtaamatilanteessa noin 15 prosenttia.
Tarkemmin laimennusveden ottamisen vaikutukset Tipasjoen suunnan vesistéjen vedenkorkeuk-
siin ja virtaamiin arvioidaan mahdollisessa asiaa koskevassa lupahakemuksessa.

Taulukko 9-24. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l1) vaihto-
ehdon VEla alivirtaamatilanteessa, kun Olkilahdesta otetaan laimentavia vesia 28 I/s. Pitoisuuslisayksia

verrattu kaivoksen nykyisen ymparistdluvan (33/2013/1) mukaisiin raja-arvoihin, ympaéaristonlaatunor-
meihin (VNa 1308/2015) ja veden haitattoman pitoisuuden tasoihin (PNEC-arvot).

Vaihtoehto VEla alivirtaamatilanne (Olkilahdesta laimentavia vesié 28 1/s)
Ollinjoki Ollinjoki L . Ympéristonlaatunormi
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron (Pirttilampeen| Nimisenjoki Pl.em»Hletanen Maunusjoki | Sapsokoski | Sapsojarvi LT (\7Na1308/2015), FTEE
jaHietanen mg/| mg/|

laskunkohdalla) tuleva) ma/|
Virtaama, I/s 48 67 125 328 548 778 1078 3428 Yksittaisen naytteen
Poistovesien osuus sallittu enimmaispitoisuus
yhteisvirtaamasta, % i 32 0 8.7 54 3.9 28 0.9 (MAC-EQS)
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00004
Al 0.2 02 01 0,04 0,03 0,02 0,01 0,005 2 0,0749
As 0,006 0,005 0,003 0,001 0,0008 0,0006 0,0004 0,0001 0,024
Cd 0,0002 0,0002 0,0001 0,00005 0,00003 0,00002 0,00002 0,00001 0,01 0,00045
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,00007
Ni 0,001 0,001 0,001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,00003 0,034
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,0001 0,0001 0,00004 0,00003 - 0,00001 0,00001
Pb 0,002 0,002 0,001 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,00005 02 0,014
Pb, biosaatava osuus 0,00006 0,00008 0,00003 0,00001 0,00001 - <0,00001 | <0,00001
Zn 02 02 01 0,04 0,03 0,02 0,01 0,005 05 0,02
Sb 0.2 02 01 0,04 0,03 0,02 0,01 0,005 05 0,113
S04 394 318 200 87 54 39 28 9 1000
N 8 6 4 2 1 08 0.6 02 - 328
P 0,006 0,005 0,003 0,001 0,0008 0,0006 0,0004 0,0001
Kiintoaine 4 3 2 09 05 04 03 0,09 10

Kaivoksen vesitasetta hallitaan siten, ettd ylijadmavesien poistovirtaamaa purkuvesistoon voidaan
vaihdella alueen valuntatilanteen ja mahdollisten ennakoimattomien tilanteiden mukaan. Kaivok-
sen alueella muodostuvat, laadullisesti erilaiset vesijakeet pidetddn tarvittaessa erillaan toisistaan,
jotta poistettavan ylijadmaveden laatu pysyy mahdollisimman hyvana. Typpipaastét hallitaan pa-
nostuksen ja rajahdysolosuhteiden optimoinnilla, jolla minimoidaan rajahdysainejaamat kiviainek-
sessa.
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10.

10.1

10.2

10.2.1

VESIELIOT JA KALASTUS

Yhteenveto

Rakentamisvaiheessa vaikutukset kaloihin ja muuhun vesieliéstdoon arvioidaan kaikissa hank-
keen toteuttamisvaihtoehdoissa samanlaisiksi. Vaikutuksia voi aiheutua alueella tehtavien maara-
kennustdiden vedenlaatuvaikutusten kautta. Vaikutukset voivat ndkya kalojen karkottumisena
sekd pohjaeldaimistdn ja/tai vesikasvuston tuhoutumisena. Kohtalaisen lyhyen kestonsa takia ra-
kentamisvaiheen eliéstovaikutukset on arvioitu vahaisiksi. Myods kalastukselle aiheutuvan haitan
katsotaan jaavan lyhytaikaiseksi.

Vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla vaikutukset kaloihin ja muuhun vesieliéstoon rajatuvat arvion
mukaan paaasiassa Hietasen ylapuolisiin vesistéihin eli Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen
painottuen kahteen ensin mainittuun. Arvion mukaan mahdollisia haittavaikutuksia voi aiheutua
kadmiumista ja sinkista. Myds antimoni- ja sulfaattipitoisuus voivat mahdollisesti aiheuttaa haittaa
elidstolle. Kyseisten vesistdjen suhteellisen pienet kalastolliset arvot ja vahainen kalastus seka
vaikutusarvion konservatiivisuus huomioon ottaen mahdollisten haittavaikutusten merkittavyys ar-
vioidaan pieneksi.

Vaihtoehdossa VE1b poistovedet johdetaan joko kokonaan Taivalpuroon tai osittain Taivalpuroon
ja osittain Koivupuroon. Vaikutukset kaloihin ja muuhun vesieliéstoon kohdistuvat arvion mukaan
padasiassa pohjoisen reitin Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen tai niihin ja eteldisen reitin Koivu-
puroon, Ollinjokeen sek& Nimisenjokeen. Eteldisen reitin vesistdjen eliéstoon kohdistuvat vaiku-
tukset ja niiden merkittavyys arvioidaan osittain vastaavanlaisiksi ja osittain pienemmiksi kuin
vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla.

Kummassakin vaihtoehdossa (poistovesistd 50 % tai 100 % Taivalpuroon) kohdistuu haittavaiku-
tuksia pohjoisella reitilla paaasiassa Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen. Pieni Tipasjarveen kohdis-
tuvat vaikutukset ovat selkeasti voimakkaimmat Olkilahdessa ja etenkin sen syvanteessa kaikkien
aineiden osalta.

Kummassakin vaihtoehdossa mahdolliset haittavaikutukset aiheutuvat arvion mukaan péaaasiassa
samoista aineista. Veden kadmium-, sinkki-, sulfaattipitoisuudet voivat aiheuttaa haittavaikutuksia
Taivalpuron ja Pieni Tipasjarven kalastoon sekd muuhun vesieliéstoon. Lisaksi antimonipitoisuu-
desta voi olla haittaa Taivalpuron elidstolle. Arseenipitoisuudesta arvioidaan olevan mahdollisesti
haittaa Taivalpuron elidstolle vaihtoehdossa, jossa kaikki poistovesi lasketaan Taivalpuroon. Pieni
Tipasjarven ja myds Tipasjoen ylaosan runsaat kalastolliset arvot seké vaikutusarvion konservatii-
visuus huomioon ottaen vaihtoehdon VE1b vaikutukset kalastoon ja muuhun vesieliéstoon seka
kalastukseen arvioidaan kohtalaisen merkittaviksi. Isoon Tipasjarveen ei aiheudu vaikutuksia mis-
saan vaihtoehdossa.

Nykytila
Kalasto ja kalastus

Sapsojoen vesistbalue

Koivupurossa ja Nimisenjoessa on toteutettu sahkokoekalastuksia vuonna 2007. Koivupurosta ei
sahkdkoekalastuksessa saatu saalista lainkaan, ja Nimisenjoen kalasto oli hyvin niukka. Nimisen-
joen Vaarakoskella sijaitsevalta koealalta saatiin saaliiksi vain yksi ahven ja yksi made. Kivi-
simppuja ei esiintynyt kummassakaan kohteessa (Pdyry 2008). Nimisenjoen koeala kalastettiin
uudelleen vuonna 2013. Tall6in saalis koostui ahvenista (6 kpl), sarjista (3 kpl) ja mateista (2 kpl).
Sahkokoekalastusten perusteella Nimisenjoessa ei ole lohensukuisten kalalajien poikastuotanto-
alueita (Ahma ympaéristé Oy 2014).
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Hietasella ja Pieni-Hietasella toteutettiin verkkokoekalastus vuonna 2013. Jarvien kalastossa tyy-
pillisimmat lajit ovat ahven, hauki, kuha, séarki ja lahna. Lohensukuisista lajeista esiintyy luontai-
sesti muikkua, joskin ilmeisen harva kanta. Koekalastuksen perusteella jarvet olivat rannoiltaan
nopeasti syvenevia ja keskisyvyydeltdan syvia (max. 24 m). Kalat oleskelivat padaasiassa ranta-
penkkojen tuntumassa matalissa vesissa (Ahma ymparistd Oy 2014).

Vuoden 2013 verkkokoekalastuksen yhteydessa Pieni-Hietasesta pyydettiin metallimaarityksia var-
ten kolme ahventa ja kaksi haukea. Lisdksi Pirttilammesta pyydettiin vapavéalinein kaksi ahventa
ja kolme haukea. Ollinjoen ja Pirttijoen véliseen Pirttilampeen on istutettu Tipasojan kalaveden
osakaskunnan toimesta 500 siikaa vuonna 2010 (Sotkamo Silver 2015). Vuoden 2013 kalastuk-
sessa saaliiksi ei kuitenkaan saatu yhtdan siikaa. Tihedn hauki- ja ahvenkannan vuoksi lampi ei
sovellu siian elinympaéristoksi (Ahma ympaéristd Oy 2014).

EU on asettanut kadmiumille (0,05 mg/kg), lyijylle (0,3 mg/kg) ja elohopealle (0,5 mg/kg, hauelle
1 mg/kg) suurimmat sallitut enimmaispitoisuudet elintarvikkeeksi kaytettavissa kaloissa (EY N:o
1881/2006 ja sen muutokset). Pitoisuudet on annettu kalan tuorepainoa kohti. Kalojen arseenipi-
toisuuksille ei vield toistaiseksi ole annettu enimmaisrajoja. Tulosten perusteella Pirttilammen hau-
kien elohopeapitoisuudet (1,5 ja 1,6 mg/kg) ylittivat EU:n raja-arvon. Kolmannenkin hauen pitoi-
suus oli lahella raja-arvoa (0,9 mg/kg). Pirttilammen kahdessa ahvennaytteessa elohopeapitoisuus
oli 0,6-0,8 mg/kg eli my®6s yli raja-arvon. Pirttilampi on runsashumuksinen tummavetinen metsa-
lampi, jossa elohopeapitoisuudet voivat nousta luontaisestikin korkeiksi. Pieni-Hietasesta pyyde-
tyissa ahvenissa ja hauissa elohopeapitoisuudet olivat alhaisempia kuin Pirttilammessa ja nayt-
teiden pitoisuudet jaivat EU:n asettamasta enimmaispitoisuusrajasta (Ahma ymparistd Oy 2014).

Kadmiumin (0,004 mg/kg) ja nikkelin (0,01 mg/kg) méaaritysrajat eivat ylittyneet metallindyteka-
loilla. My®6s lyijypitoisuudet olivat varsin pienet. Pirttilammen kaloissa lyijyn maaritysraja ylittyi,
mutta Pieni-Hietasen kaloissa lyijypitoisuus jai maaritysraja-arvon (0,006 mg/kg) alapuolelle
(Ahma ymparistd Oy 2014).

Vesistdalueelle on toteutettu kalastustiedustelu vuoden 2013 tiedoista. Nimisenjoen valuma-alueen
ylaosalla Koivupurossa ja Ollinjoessa kalastus on kokonaisuutena vahaista. Syksylla 2013 toteute-
tussa maastokaynnissé vesistét todettiin niin pieniksi, ettei niilla ole kalataloudellista merkitysta.
Nain ollen tiedustelualue muodostui Pirttilammen ja Sapsokosken valisesta alueesta (Ahma ympéa-
risté Oy 2014).

Tiedustelutulosten perusteella yleisin kalastusmuoto oli virvelikalastus. Myds katiska- ja verkko-
pyynti on yleista jarvilla. Alueen tarkeimmat saalislajit olivat hauki ja kuha, joiden osuus kokonais-
saaliista oli 66 %. Lohensukuisten kalojen osuus kokonaissaaliista oli vain noin 2 %. Kalastaneiden
talouksien (57 taloutta) keskisaalis oli noin 46 kg/talous. Kalastetuimmat jarvet olivat tiedustelun
perusteella Alajarvi, Honkajéarvi ja Hietanen (Ahma ymparistd Oy 2014).

Tipasjoen vesistbalue

Tipasjoen vesistdalueen kalastosta on laadittu perustilaselvityksia vuosina 2016-2017 (Ahma ym-
paristd Oy 2017). Vuonna 2016 toteutettiin sahkdkoekalastus ja taimenten metallipitoisuustutki-
mus Tipasjoella Pieni Tipasjarven ja Kalliojarven valisella osuudella. Vuonna 2017 toteutettiin Ti-
paksen reitin kalastustiedustelu vuoden 2016 tiedoista, Pieni Tipasjarven verkkokoekalastus ja me-
tallipitoisuuksien maarityksia kyseisen jarven kaloista.
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Vuoden 2016 Tipasjoen sdhkdkoekalastusten saalismaara oli kokonaisuudessaan melko pieni. Tu-
losten perusteella kalastoon kuuluvat taimen, made, ahven ja kivisimppu seka vahaisemmassa
maarin myds sarki. Harjus puuttui saaliista, mikd voi selittya sahkdkoekalastuksen mydhéaisesta
ajankohdasta seka menetelman huonosta soveltuvuudesta lajin tiheyksien arviointiin. Taimenkanta
on todennakéisesti istutusperaistd, mutta myos vahaista luontaista lisaantymista voi tapahtua joil-
lakin koskilla. Varsinaisia lisddntymisalueita ei koealoilta kuitenkaan juurikaan havaittu eika koe-
kalastuksessa saatu saaliiksi kesanvanhoja taimenen poikasia (Ahma ymparistd Oy 2017).

Pieni Tipasjarven vuoden 2017 verkkokoekalastussaalis koostui pddasiassa sarjesta ja ahvenesta.
Lisaksi saatiin yksi hauki, muutamia kuhia ja muikkuja sek& yksi siika. Petomaisten ahventen (=15
cm) osuus oli varsin runsas. Koekalastuksen biomassaperusteinen yksikkésaalis (488 g/verkkoyd)
viittasi erinomaiseen ekologiseen tilaan (Ahma ymparistd Oy 2017).

Tipasjoen Rajakoskelta (5 kpl) ja Matokoskelta (1 kpl) pyydettyjen taimenten metallipitoisuudet
olivat kaikkien metallien osalta varsin alhaisia. Useimmat pitoisuudet olivat méaéaritysrajan alapuo-
lella, kuten haitallisista metalleista kadmiumin (<0,002 mg/kg), lyijyn (<0,005) ja nikkelin (<0,02)
pitoisuudet. Arseenipitoisuudet olivat pienia Matokosken ja Rajakosken yksittaisissa taimennayt-
teissa (0,052-0,064 mg/kg). Rajakosken kokoomanaytteiden arseenipitoisuudet olivat hieman suu-
rempia (0,11 mg/kg). Rajakosken taimenten elohopeapitoisuudet vaihtelivat valilla 0,06-0,07
mg/kg tuorepainoa kohden. Matokosken taimenen elohopeapitoisuus oli hieman korkeampi: 0,23
mg/kg, mutta jai kuitenkin alle EU:n elintarvikekaytodlle asettaman raja-arvon (0,5 mg/kg) (Ahma
ympaéristd Oy 2017).

Pieni Tipasjarvestd vuonna 2017 pyydettyjen ahventen (15 kpl) ja haukien (3 kpl) metallipitoisuu-
det olivat niin ikdan monilta osin alle méaéaritysrajojen. Kadmiumin maaritysraja (0,004 mg/kg)
alittui kaikilla ja lyijyn maaritysraja (0,01 mg/kg) yhta vaille kaikilla kaloilla. Lyijyn maaritysrajan
ylittdneen yksilén pitoisuus oli sekin maaritysrajan tuntumassa (0,013 mg/kg). Myo6s nikkeli- ja
arseenipitoisuudet olivat pienid (Ahma ymparistd Oy 2017).

Ahvennéaytteiden elohopeapitoisuus vaihteli valilla 0,09-0,46 mg/kg keskiarvon ollessa 0,25 mg/kg.
Kaikki naytteet alittivat elintarvikekayton raja-arvon, joskin korkeimmat pitoisuudet olivat jo melko
lahelld raja-arvoa. Myoéskaan hauen elintarvikekdytdn elohopean raja-arvo 1 mg/kg ei ylittynyt.
Haukien elohopeapitoisuus oli keskiméarin 0,57 mg/kg (vaihteluvali 0,34-0,90 mg/kg). Metallipi-
toisuuden maarityksissa kaytetyt ahvenet (keskipaino 60 g) ja hauet (keskipaino 596 g) olivat
melko pienid. Kalojen kayttokelpoisuudelle asetetut raja-arvot ylittyvat todennakoéisesti Pieni Ti-
pasjarven kookkaammissa kaloissa. Hopeapitoisuudet olivat kaikissa kalanaytteissa alle maaritys-
rajan (Ahma ympaéristd Oy 2017).

Tipaksen reitille tehdyn kalastustiedustelun perusteella kyseisella reitilla kalasti vuonna 2016 noin
203 taloutta talouskohtaisen keskisaaliin ollessa noin 36 kg. Kilomaaraisesti suurimmat saaliit saa-
tiin hauesta ja ahvenesta. Jokialueilta saatiin lisaksi jonkin verran kirjolohta, taimenta ja harjusta.
Lisaksi sarkikaloja ilmoitettiin saadun melko runsaasti. Suosituimmat kalastusmuodot olivat heit-
tokalastus ja vetouistelu seka verkkokalastus. Lisaksi katiskoilla kalastettiin paikoin runsaasti. YVA-
hankkeeseen liittyvasta tyopajasta saatujen tietojen mukaan Pieni Tipasjarvella sijaitsee tarkeita
siian ja taimenen sekd muikun kalastusalueita Olkiniemen pohjoispuolisella ja Vuoriniemen lansi-
puolisella vesialueella (Ahma ympaéristé Oy 2017).

Pyyntikokoisia kirjolohia istutetaan useita kertoja kaudessa Tipasjoen ja Lontanjoen kalastusalu-
eelle osakaskunnan toimesta. Joista pyydetaan kirjolohia, villeja taimenia, harjuksia seka luonnon-
kaloja. Vesistdjen kosket on kunnostettu uittoperkauksien jaljiltd ja jokiin on kunnostettu kutualu-
eita, poikaskivikoita ym. lohikalojen elinympéaristéa luonnonmukaisen lisdantymisen paranta-
miseksi. Luonnonvaraista koskikalastoa elvytetdan istuttamalla taimenen ja harjuksen pienpoika-
sia.
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10.2.2

10.3

Pieni Tipasjarven ylapuolista Taivaljarvea kaytetdaan nykyisin luonnonravintolammikkona. Jarvi
tayttyy kevaalla sulamisvesista ja se tyhjennetaan Pieni Tipasjarven Olkilahteen vuosittain elo—
syyskuussa poikasten keraamista varten. Jarven tyhjennys kestda tyypillisesti 1 — 3 viikkoa. Tal-
veksi Taivaljarved ei tayteta vedella, jotta siihen ei jaisi ylivuotisia kalanpoikasia. Tama vaikuttaa
Taivaljarvestd valtaosan vedestadn saavan Taivalpuron kalastoon ja muuhun vesieliéstéon. Taival-
purossa voi arvion mukaan menestya vain hyvin muuttuvia olosuhteita ja ajoittaista kuivuutta sie-
tavat lajit. Esimerkiksi taimenen lisdantymiselle Taivalpuron olosuhteet eivét ole suotuisat.

Pohjaelaimet

Sapsojoen vesistbalue

Sapsojoen vesistdalueen pohjaelaimistoa on selvitetty tutkimuksin vuosina 2007 ja 2013. Naytteita
on otettu Nimisenjoesta, Koivupurosta ja Pieni-Hietasesta (POyry 2008) seka Hietasesta (Ahma
Ymparistd Oy 2014).

Koivupuron pohjaeldinlajisto oli tyypillistd pienien latvapurojen lajistoa. Eniten esiintyi koskikoren-
toja, joista erityisesti latvavesille tyypilliset Leuctra-suvun lajit olivat runsaslukuisia. Myo6s kaksi-
siipisten osuus lajistosta oli huomattava. Vesiperhosten osuus oli selvasti pienempi ja paivanko-
rentoja ei Koivupuron naytteissa tavattu lainkaan.

Nimisenjoen pohjaelaimisté oli tyypillistd pienten jokien lajistoa. Eniten esiintyi kaksisiipisia ja kos-
kikorentoja. Koskikorennoista valtalajina oli Taeniopteryx nebulosa, ja esimerkiksi Leuctra-suvun
lajien yksilomaarat olivat pienia. Vesiperhosia ja paivankorentoja esiintyi naytteissa selvasti enem-
man kuin Koivupurossa.

Pieni-Hietasen pohjaelaimistd oli niukka ja koostui pdaasiassa sulkasddsken ja surviaissdaskien
toukista. Hietasen naytteessa surviaissaaskia oli vain vahan ja sulkasdaskia ei lainkaan. Harvasu-
kamatoja tavattiin seka Pieni-Hietasen ettéd Hietasen naytteista.

Tipasjoen vesistbalue

Vuonna 2007 tehtyjen tutkimusten mukaan Tipasjarvien pohjaelaimistd oli niukka ja koostui paa-
asiassa sulkasdasken ja surviaissaaskien toukista. Vahdhappisissa oloissa toimeentulevia sul-
kasaasken toukkia tavattiin erityisen runsaasti Pieni Tipasjarvessa. Surviaissaaskien osuus oli suu-
rin Iso-Tipasjarvessa (Poyry 2008).

Vuonna 2016 toteutettiin pohjaelaintutkimus Pieni Tipasjarvessa, Kalliojarvessa ja niitd yhdista-
vassa Tipasjoessa (Ahma ymparistd Oy 2017). Tulosten perusteella Tipasjoen yldosan lajimaara oli
selkeasti korkeampi (3241 yks.) kuin alaosan (685 yks.). Ylajuoksun naytteet ilmensivat tyydytta-
vaa ja valttdvaa ekologista tilaa. Valtalajina esiintyi vesiperhoslaji taplatorvirysakas (Neureclipsis
bimaculata). Alaosan naytteet ilmensivat hyvaa ja erinomaista tilaa. Valtalajeina esiintyivat koski-
korentolajit.

Metallien ja yhdisteiden tutkittuja vaikutuksia vesielidostoon

Alumiini

Alumiinin biosaatavuus ja myrkyllisyys ovat vahvasti sidoksissa veden pH-arvoon. Veden happa-
muus vaikuttaa alumiinin liukoisuuteen ja elididen herkkyyteen alumiinin vaikutuksille. Liukoinen
alumiini voi saostua kalojen kiduksiin ja aiheuttaa siten hengitysvaikeuksia (esim. Sparling ym.
1997). Alumiinin liukoisuus lisddntyy merkittavasti, kun pH laskee alle 4,5:n (Walker ym. 2001).
Kalojen happamuuden sietokyvyn alaraja on lajista riippuen pH 4-5,5. Poléon ym. (1997) happa-
muus- ja alumiinialtistuskokeissa herkkyysjéarjestys oli seuraava: lohi, sarki, mutu, ahven, harjus,
taimen ja nieria. On huomattava, etta nailla kaikilla lajeilla havaittiin kyseisessa altistuksessa (labiili
Al 0,3 mg/l pH:ssa 5,1) merkittavaa kuolleisuutta.
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Keinanen ym. (2000) tutkivat vastakuoriutuneiden hauen ja sarjen poikasten sietokykya alumiinin
ja happamuuden vaikutukselle. Hauki on tyypillisesti happamuutta hyvin sietava laji, kun taas sarki
sietdd happamuutta heikosti. Sarjen aktiivisuuden, hapenottokyvyn, ruskuaisen imeytymisen ja
kasvun havaittiin heikkenevan ja osan poikasista kuolleen yhden paivan kestaneessa kokeessa,
kun veden alumiinipitoisuus oli 0,05 mg/I ja pH vaihteli valilla 5,25-6,7. Sen sijaan vain osa hauista
kuoli kymmenen paivaa kestdneessa kokeessa, jossa alumiinipitoisuus oli 0,6 mg/l ja pH 4.

Antimoni

Antimonipitoisuuden vaikutuksia vesiympéaristoén on tutkittu suhteellisen vahan. Antimonin myr-
kyllisyytta kaloille ja muulle vesieliostolle on kartoitettu Kanadan Ontarion ymparisto- ja energia-
ministerion selvityksessa (Fletcher ym., 1996). Selvityksessa on toteutettu laaja kirjallisuuskatsaus
antimonin myrkyllisyytta kasittelevista tutkimuksista. Kirjallisuuden perusteella selvityksessa to-
detaan, ettd muihin haitta-aineisiin verrattuna antimonin myrkyllisyys on suhteellisen vahaista.
Antimonin ei ole mydskaan havaittu rikastuvan ravintoketjussa (Veenstra ym., 1998 ja Culioli ym.,
2009). Akuutteja antimonipitoisuuden aiheuttamia kroonisia vaikutuksia vesielidissa havaittiin pi-
toisuuksissa 0,3—-678 mg/l. Kirjolohen herkkyytta antimonipitoisuuksille on tutkittu 28 paivan al-
tistuskokeissa (Birge 1978, Birge ym. 1980). Tulosten perusteella tappava mediaanipitoisuus oli
0,6 mg/l. Vesikirpuilla (Daphnia magna) tehdylla tutkimuksessa akuutteja vaikutuksia havaittiin 9-
20 mg/I antimonipitoisuuksissa (Anderson 2000).

Kadmium

Kadmiumin vaikutusta taimenen lisaantymisen onnistumiseen on tutkittu erilaisissa veden kovuuk-
sissa (Haugen ym. 2007). Veden kovuuden on havaittu vahentdavan kadmiumin myrkyllisyytta
(Haugen ym. 2007, Brinkman & Hansen 2007) Suomen sisavesien kovuus on tyypillisesti hyvin
alhainen. Esimerkiksi elokuussa 2017 Koivupurosta otetussa vesinaytteessa kokonaiskovuudeksi
maadritettiin 0,16 mmol/l. Taimentutkimuksessa vastaavan kovuisessa vedessa syomaan alkavien
poikasten LOEC (alin pitoisuus, jossa havaitaan vaikutus) todettiin kadmiumpitoisuudessa 0,0031
mg/|. Toisaalta Brinkman & Hansen (2007) totesivat altistuskokeessa taimenen poikasten tappavan
kadmiumpitoisuuden mediaaniksi 0,00123 mg/l (96 tuntia, veden kovuus n. 0,5 mmol/l). Ulkoista
ravintoa kayttavien poikasten todettiin olevan selkeasti méatimunia ja ruskuaispussipoikasia her-
kempia kadmiumin vaikutukselle. Puronieridlla tehdyissa altistuskokeessa (96 tuntia, veden kovuus
n. 0,8 mmol/l) tappavaksi mediaanikadmiumpitoisuudeksi todettiin 0,0024 mg/| (Carrol ym. 1979).

Elaimessa samoin kuin ihmisessékin ravinnon kadmium kertyy sisaelimiin, erityisesti munuaisiin ja
maksaan. Kadmium poistuu elimistdsta hitaasti: sen biologinen puoliintumisaika mitataan vuosissa
tai jopa vuosikymmenissa (Evira 2017). Kadmium omaa siten potentiaalin rikastua ravintover-
kossa.

Lyijy

Lyijyn vaikutusta kirjolohen poikasiin tutkittiin 96 h altistuskokeessa (veden kovuus n. 0,5 mmol/l).
Tulosten perusteella tappavan lyijypitoisuuden mediaaniksi todettiin 1,17 mg/l. Lisaksi havaittiin,
ettd poikaset olivat herkempia lyijyn vaikutukselle, kun altistus aloitettiin jo matimunavaiheessa
verrattuna siihen, etta se aloitettiin vasta kuoriutuneille poikasille (Davies ym. 1976).

Nikkeli

Svecevicius (2009) tutki nikkelin vaikutusta ahvenella, sarjella, seipilla, kolmipiikilla ja kirjolohella.
Tulosten perusteella 96 tunnin altistuskokeessa tappavan nikkelipitoisuuden mediaani vaihteli la-
jista riippuen valilla 19,3-61,2 mg/l. Kirjolohi oli lajeista herkin nikkelipitoisuuden vaikutukselle ja
seipi sietokykyisin. Ahvenen (48,1 mg/l) ja sarjen (48,7 mg/l) tulokset vastasivat toisiaan ja kol-
mipiikin sietokyky oli hieman naita alhaisempi (33,7 mg/Il).

Myd8s Brix ym. 2004 tutkivat nikkelin vaikutusta kirjolohella 96 tunnin altistuskokeessa. Tulosten
perusteella tappavan nikkelipitoisuuden mediaani oli 20,8 mg/I eli vastaavalla tasolla kuin Svece-
viCiuksen (2009) tutkimuksessa.
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10.4

SinkKki

Sinkin vaikutusta ja kertymisté kirjolohen poikasiin tutkittiin kovuudeltaan pehmeéassa makeassa
vedessa (0,14 mmol/l). 72 tunnin altistuksen tappavaksi sinkkipitoisuuden mediaaniksi todettiin
2,0 mg/l. Kudoksiin tapahtuvan sinkin kertymisen havaittiin lisddntyvan sinkkipitoisuudessa 1,52
mg/l, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (Lovegrove & Eddy 1982). Holcombe & Andrew
(1978) havaitsivat taimenen olevan 2,7 kertaa kirjolohta sietokykyisempi korkeille sinkkipitoisuuk-
sille.

Sulfaatti

Daviesin ym. (2003) tutkimusten perusteella sulfaattipitoisuus voi aiheuttaa haittaa vesielidstolle
pitoisuustasolla 200-400 mg/l veden kovuudesta riippuen. Sulfaattia ei ole mainittu valtioneuvos-
ton antamassa vesiymparistolle vaarallisten tai haitallisten aineiden asetuksessa (1022/2006), eika
sille ole pintavesille asetettuja laatunormeja. Sulfaatin vaikutuksesta vesistdihin ja niiden eliéstoon
on olemassa viela melko vahan tutkimustietoa.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Kaikissa vaihtoehdoissa (VEO+, VEla ja VE1b) vaikutukset kalastoon ja muihin vesielidihin kuten
pohjaelaimiin arvioitiin asiantuntijatyéna nykytilasta kaytettavissa olevan tiedon ja vedenlaatuvai-
kutusarvioiden pohjalta. Vedenlaatuvaikutusarvioiden perusteella arvioitiin, onko kaivoksen vesi-
paastoista mahdollista aiheutua sellaisia muutoksia vesiymparistdssa, joista voisi olla haittaa ka-
lastolle tai vesielidstolle joko suoraan tai valillisesti esimerkiksi rehevoitymisen seurauksena. Ai-
neiden potentiaali rikastua ravintoverkossa ja vaikutukset vesiekosysteemiin arvioitiin asiantunti-
jan toimesta kirjallisuudesta saataviin ekotoksisuusviitearvoihin ja muihin kirjallisuustietoihin seka
taselaskelmilla saataviin arvioihin vesistéihin muodostuvista pitoisuuksista perustuen.

Vaikutukset arvioitiin erityisesti niiden alkuaineiden ja yhdisteiden osalta, jotka sisaltyvat kaivok-
sen tuotteisiin ja/tai joille on maaritetty raja-arvo kaivoksen ymparistéluvassa. Naita ovat lyijy,
sinkki, nikkeli, antimoni, sulfaatti, alumiini, elohopea, kadmium, pH ja kiintoaine. Edellda mainittu-
jen lisaksi huomioitiin arseeni ja hopea, joita kaivoksen kiviaineksessa esiintyy ja joita voi siten
liueta my6s kaivoksen vesiin. Lyijyn, nikkelin, kadmiumin ja elohopean pitoisuuslisdyksia verrattiin
valtioneuvoston asetuksessa 1308/2015 (asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista ai-
neista) annettuihin ymparistdénlaatunormeihin. Lyijyn ja nikkelin ymparistdnlaatunormit koskevat
aineiden biosaatavia pitoisuuksia, joten lyijyn ja nikkelin biosaatava osuus arvioitiin Bio-met
bioavailability tool -ohjelman version 4.0 avulla.

Valtioneuvoston asetuksen 1308/2015 mukaan arvioitaessa pintaveden pitoisuuksia suhteessa ver-
tailuarvoihin otetaan huomioon metallien ja metalliyhdisteiden luonnolliset taustapitoisuudet, jotka
huomioivat valuma-alueen luonnollisia ominaisuuksia. Ympaéaristonlaatunormiin lisataan arvio luon-
taisesta taustapitoisuudesta (vertailuarvo=luontainen taustapitoisuus+ymparisténlaatunormi).
Kadmiumin, nikkelin ja lyijyn vertailuarvot ovat riippuvaisia veden humuspitoisuusluokittelusta.
Otettujen vesinaytteiden perusteella kaivosalueen vesistét tulkitaan variluvun mukaan runsashu-
muksisiksi (variluku Pt mg/l > 90), joten metallipitoisuuden vertailuarvoina kaytetdan kadmiumin
osalta pitoisuutta 0,0001 mg/I (=0,00002+0,00008 mg/l), nikkelin osalta pitoisuutta 0,005 mg/I
(=0,001+0,004 mg/l) ja lyijyn osalta pitoisuutta 0,0017 mg/l (=0,005+0,0012 mg/l).

Ylla esitetyt vertailuarvot kuvaavat pitoisuuksille asetettuja vuosikeskiarvorajoja. On si-
ten hyva ottaa huomioon, etta vesistoissa arvioitujen pitoisuustasojen vaihteluvalin yla-
paa kuvaa alivirtaamatilannetta eika siten edusta vuosikeskiarvon todennakoista tasoa.
Varovaisuusperiaatteen mukaisesti elidéstovaikutuksia on kuitenkin verrattu ensisijai-
sesti vaihteluvalin ylapaahan eli arvioituun korkeimpaan mahdolliseen pitoisuuteen.
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10.5

10.5.1

10.5.2

10.5.3

Varovaisuusperiaatetta noudattaen vedenlaatuun ja siten vesieliostoon kohdistuvien
vaikutusten arvioinnissa vedenlaadun pitoisuuksia on kéasitelty 100-prosenttisesti liu-
koisina pitoisuuksina, vaikka todellisuudessa aineet esiintyvat osittain kiintoaineeseen
sitoutuneena ja osittain liukoisessa muodossa. Esimerkiksi vesistossa ilmenevan pitoisuusta-
son vaihteluvalin maksimi on arvioitu olettamalla, etta aine esiintyy kokonaan liukoisessa muo-
dossa ja vesistossa vallitsee alivirtaamatilanne.

Kalastukseen voi aiheutua vaikutuksia suoraan kalastovaikutusten seurauksena ja valillisesti ih-
misten huolien ja pelkojen seurauksena, joilla voi olla vaikutusta kaivoksen alapuolisten vesistéjen
houkuttelevuuteen kalastusmatkailun nakdkulmasta. Kalastukseen kohdistuvia vaikutuksia arvioi-
tiin kalastovaikutusarvion seka niin sanottujen sosiaalisten vaikutusten (terveys, elinolot ja viihty-
vyys) arvioinnin tulosten perusteella asiantuntijaty6na.

Kalasto, kalastus ja vesielidvaikutukset arvioitiin kaivokselta lahtevilla vesireiteilla Sapsojarveen ja
Iso-Kiimaseen asti.

Vaikutukset vesielidihin ja kalastukseen
Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO vaikutusten muodostuminen riippuu siitd, jatketaanko maanalaisen kaivoksen
kuivanapitopumppausta vai lopetaanko pumppaus. Vaikutus kuivanapitopumppausta jatkettaessa
vastaa taman hetkista tilannetta, jossa haitallisia vaikutuksia vesielidstdéon ei ole todettu. Vaihto-
ehdossa ei siten aiheudu vaikutuksia vesielidihin ja kalastukseen.

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheen vaikutukset arvioidaan kaikissa hankkeen toteuttamisvaihtoehdoissa saman-
laisiksi. Kaivosalueen rakentamisvaiheessa elidstdvaikutuksia voi aiheutua alueella tehtéavista maa-
rakennustoista aiheutuvien vedenlaatuvaikutusten kautta. Rakentaminen voi aiheuttaa kalojen va-
liaikaista karkottumista rakennusalueen lahist6lta. Mahdollisesti lisdantyvan sedimentaation myoéta
osa lahialueen pohjaelaimistosté ja pohjan vesikasvillisuudesta voi tuhoutua. Lisaksi onnettomuus-
tai vahinkotilanteissa vesistoihin voi paatya esim. tyokoneiden polttoaineita tai 6ljyja.

Kaivosalueen rakentamisvaihe kestda noin kaksi vuotta. Kohtalaisen lyhyen kestonsa takia raken-
tamisvaiheen elidstévaikutukset on arvioitu vahaisiksi. Myds kalastukselle aiheutuvan haitan kat-
sotaan jaavan lyhytaikaiseksi. Onnettomuus- ja vahinkotilanteisiin on varauduttu asianmukaisesti
(kaivosalueella on rakentamisaikaan saatavilla mm. éljynimeytysmateriaaleja), milla pystytaan te-

hokkaasti vahentamaan mahdollisia haittavaikutuksia.

Toimintavaihe
Vaihtoehto VEO+

Vaihtoehdossa VEO+ vesist6- ja vedenlaatuvaikutukset rajautuvat péddasiassa Hietasen ylapuolella
oleviin vesistdihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen).

Kadmiumpitoisuus ylittda arvion mukaan vertailuarvon (0,0001 mg/l) Hietasen ylapuolisissa Koi-
vupurossa ja Ollinjoessa (0,0001—-0,0005 mg/I) ja voi olla vertailuarvon tasolla mahdollisesti Nimi-
senjoessa (0,00001-0,0001 mg/l). Luvussa 10.3 mainittujen tutkimusten perusteella vesistdjen
kadmiumista on haittaa kaloille vasta korkeampina pitoisuuksina. Kadmiumpitoisuuden vertailuar-
von ylittavista pitoisuuksista mahdollisesti aiheutuvien kalasto- ja muiden eliéstovaikutusten mer-
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kittavyys arvioidaan vesistojen kalastolliset arvot huomioon ottaen vahaisiksi. On syytd myds huo-
mioida vesistovaikutusarvion konservatiivisuus, sen olettaessa kaiken vesistoon kohdistuvan me-
tallikuormituksen olevan liukoisessa muodossa, jota se ei kuitenkaan todennékdisesti ole.

Vuonna 2013 Nimisenjoen alapuolisesta Pieni-Hietasesta pyydettiin metallimaarityksia varten
kolme ahventa ja kaksi haukea. Lisdksi Nimisenjoen ja Ollinjoen valisesta Pirttilammesta pyydettiin
naytteiksi kaksi ahventa ja kolme haukea. Kaikkien tutkittujen kalojen kadmiumpitoisuus oli alle
maadritysrajan. Kaivoksen mahdollisista todellisista vaikutuksista veden kadmiumpitoisuuksiin ja
kadmiumin kertymisesta elidihin voidaan saada tietoa kaloista kaivoksen toiminta-aikana tehtavien
metalliméaaritysten avulla. Olemassa olevan tiedon perusteella pidetdan mahdollisena kadmiumin
kertymista elidihin jossain maarin pitkdn ajan kuluessa.

Alumiinipitoisuus voi laskelmien mukaan nousta kaikissa tarkastelluissa vesistdissa yli haitatto-
maksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,0749 mg/Il. Arvion perusteella seka keski- ettd alivirtaama-
tilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen alumiinipitoisuuksien arvioidaan kaivoksen toiminta-
aikana olevan noin 0,5-1,0 mg/l ja Nimisenjoen, Hietasen, Maunusjoen, Sapsokosken sekd Sap-
sojarven noin 0,1-0,5 mg/l. Alumiinin myrkyllisyys on vahvasti sidoksissa veden pH-arvoon. Edella
mainitut vesistdjen arvioidut alumiinipitoisuudet voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa kalastolle,
mikali pH laskee alle 6:n. Kaivoksen poistoveden pH-arvoa tarkkaillaan jatkuvasti ja happamuus-
tasoa sdadetdan luparajojen mukaisesti, jolloin luontoon paastettavien vesien pH pysyy tason 6
ylapuolella. Arvioitujen alumiinipitoisuuksien ei katsota aiheuttavan haittaa kalastolle, mikali ve-
siston pH ei laske alle 6:n.

Arvion mukaan sinkkipitoisuus ylittaa haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,02 mg/I Koi-
vupurossa ja Ollinjoessa (0,1-0,5 mg/l). Lisdksi kyseinen pitoisuus voi ylittyd Nimisenjoessa, Hie-
tasessa, Maunusjoessa ja Sapsokoskella (0,01-0,05 mg/l). Luvussa 10.3 esitetyn tutkimustiedon
perusteella kirjolohen tappavaksi sinkkipitoisuuden mediaaniksi todettiin selkeasti korkeampi arvo
(2,0 mg/1). Aiheesta olevan tutkimustiedon vahyyden ja PNEC-pitoisuuden selkean ylittymisen
vuoksi pidetddn mahdollisena, ettd sinkkipitoisuus aiheuttaa haittaa Koivupuron ja Ollinjoen elids-
tolle. Lisdksi pidetdan mahdollisena, etta sinkkia kertyy kaloihin ja muihin elidihin. Kyseisten ve-
sistojen kalastolliset arvot ovat tutkimusten perusteella kuitenkin suhteellisen pienet ja kalastus
vahaista, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi. Myos sinkin kohdalla on syyta todeta, etta
vesistdvaikutusarvion konservatiivisuus todennédkoisesti yliarvioi tulevan sinkkipitoisuuden tason
kohdevesistdissa.

Antimonipitoisuus voi ylittdd PNEC-arvon (0,113 mg/l) vesistdlaskelmien perusteella Koivupu-
rossa ja Ollinjoessa (0,1-0,5 mg/l). Luvussa 10.3 mainitussa tutkimuksessa vesielidissa havaittiin
vaikutuksia antimonin pitoisuuksissa 0,3—678 mg/Il. Antimonin vaikutusta kaloihin ja muuhun elids-
td6on on tutkittu varsin vahan, joten mahdollisia kalasto- ja elidstévaikutuksia ei voida taysin pois-
sulkea. Koivupuron ja Ollinjoen kalastolliset arvot ovat tutkimusten perusteella kuitenkin suhteel-
lisen pienet ja kalastus vahaisté, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.

Arseenipitoisuuden ei arvioida ylittavan haitattoman pitoisuuden tasoa (PNEC=0,024 mg/l). Kor-
keimmillaan arseenipitoisuuden arvioidaan olevan Koivupurossa (0,001-0,01 mg/l). Arseenipitoi-
suuden ei katsota aiheuttavan haittaa kaloille tai muulle vesielitstolle.

Kaivoksen poistovedet eivat sisdlla hopeaa tai elohopeaa. Nykytilan vedenlaatutietojen perus-
teella kaikkien purkuvesistéjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan <0,00001 mg/I ja elohopeapi-
toisuuden <0,0001 mg/l my6s kaivoksen toiminta-aikana.
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Koivupuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 200-600
mg/I, Ollinjoen noin 50-400 mg/I, Nimisenjoen noin 20-80 mg/Il, Hietasen noin 10-60 mg/| ja Mau-
nusjoen noin 5-40 mg/Il. Tutkimustiedon (luku 10.3) perusteella on mahdollista, ettd Koivupuron
tai Ollinjoen eliéstdédn kohdistuu sulfaatin aiheuttamia haittavaikutuksia. Koivupuron ja Ollinjoen
kalastolliset arvot ovat tutkimusten perusteella kuitenkin suhteellisen pienet ja kalastus vahaista,
joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.

Nikkelipitoisuus voi arvion mukaan olla samalla tasolla kuin nikkelin biosaatavalle osuudelle ase-
tettu vertailuarvo (0,005 mg/l) Hietasen ylapuolisissa vesistdissa. Koivupurossa, Ollinjoessa ja Ni-
misenjoessa arvioitu nikkelipitoisuus vaihtelee kussakin valilla 0,001-0,005 mg/l. Tutkimustiedon
(luku 10.3) perusteella kyseisella nikkelin pitoisuustasolla ei ole vaikutusta kaloihin tai muihin ve-
sielidihin. Vesistdvaikutusarvion konservatiivisuus todennakdisesti yliarvioi tulevan nikkelipitoisuu-
den tason kohdevesistodissa, joten myo6s vertailuarvon ylitysta voidaan pitaa epatodennakdisena.

Lyijypitoisuus voi arvion mukaan ylittaa Hietasen ylapuolisissa vesistdissa biosaatavalle osuudelle
asetetun vertailuarvon (0,0017 mg/l). Koivupurossa ja Ollinjoessa arvioitu lyijypitoisuus vaihtelee
valilla 0,001-0,005 mg/l ja Nimisenjoessa valilla 0,0001-0,001 mg/l. Vuonna 2013 Nimisenjoen
alapuolisesta Pieni-Hietasesta pyydettiin metallimaarityksia varten kolme ahventa ja kaksi haukea.
Lisaksi Nimisenjoen ja Ollinjoen vélisesta Pirttilammesta pyydettiin naytteiksi kaksi ahventa ja
kolme haukea. Pirttilammen kaloissa lyijyn méaaritysraja ylittyi, mutta Pieni-Hietasen kaloissa lyi-
jypitoisuus jai maaritysraja-arvon (0,006 mg/kg) alapuolelle. My6s Pirttilammen kalojen lyijypitoi-
suus oli alhainen ja vaihteli valilla 0,010-0,021 mg/kg.

Lyijyn aiheuttamat kalasto- ja elidstdvaikutukset arvioidaan tutkimustieto huomioon ottaen (luku
10.3) vahaisiksi ja niiden merkittavyys pieniksi. Lyijy sitoutuu hyvin orgaaniseen ainekseen, joten
biosaatavan lyijyn todellinen pitoisuus vesistéssa tulee hyvin todenndkdisesti olemaan pienempi
kuin sille asetettu vertailuarvo. N&in ollen mydskaan rikastumista eliéstdssa ei pideta todennakoi-
sena.

Typpipitoisuus kasvaa kaivoksen toiminnasta aiheutuen selvasti Koivupurossa. Typpipitoisuuden
arvioidaan vaihtelevan Koivupurossa valilla 5—15 mg/I, Ollinjoessa valilla 0,5-10 mg/I, Nimisenjo-
essa valilla 0,1-5 mg/I, Hietasessa valilla 0,1-0,5 mg/l seka Maunusjoessa valilla 0,1-1 mg/l. Ar-
vion perusteella typpipitoisuus ylittda haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (PNEC=3,0 mg/l) Koi-
vupurossa sekd mahdollisesti Ollinjoessa ja Nimisenjoessa. Akuutin toksisuuden raja-arvo 32,8
mg/| kuitenkin alittuu selkeasti kaikissa vesistoissa. Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkastel-
tuna kyseisten vesistdjen on arvioitu nykytilassa olevan fosforirajoitteisia ja fosforin arvioidaan
olevan vesistdn minimiravinne myo6s kaivostoiminnan aikana. Nain ollen typpipitoisuuden kasvun
ei arvioida merkittavasti lisdavan rehevoitymista.

Fosforipitoisuus vaihtelee arvion mukaan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 0,01-0,1 mg/l. Ni-
misenjoessa, Hietasessa ja Maunusjoessa pitoisuus vaihtelee arviolta valilla 0,01-0,05 mg/Il. Ky-
seisistd pitoisuustasoista ei katsota olevan suoranaista haittaa kaloille tai muulle vesielidstolle.
Kaivoksen toiminnasta aiheutuvalla fosforipitoisuuden lisdyksella voi kuitenkin olla Koivupuroa ja
Ollinjokea hieman rehevdéittava vaikutus.

Kiintoainepitoisuus vaihtelee arvion mukaan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 1-20 mg/I, Ni-
misenjoessa ja Hietasessa valilla 1-10 mg/l ja Maunusjoessa, Sapsokoskessa ja Sapsojarvessa
valilla 1-5 mg/l. Kyseisilla pitoisuuksilla ei arvioida olevan haittaa kalastolle tai muulle vesielits-
tolle. Korkeimpien kiintoainepitoisuuksien Koivupurossa tai Ollinjoessa ei ole tiedossa lohikalojen
kutualueita, joille voisi aiheutua kiintoainepitoisuudesta mahdollista haittaa.
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Vaihtoehto VEla

Vaihtoehdossa VEla vesistd- ja vedenlaatuvaikutukset rajautuvat padasiassa Hietasen yldpuolella
oleviin vesistdihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen).

Kadmiumpitoisuus ylittda arvion mukaan vertailuarvon (0,0001 mg/l) Hietasen ylapuolisissa Koi-
vupurossa ja Ollinjoessa (0,0001-0,0005 mg/l) sek&d on mahdollisesti vertailuarvon tasolla Nimi-
senjoessa (0,00001-0,0001 mg/l). Luvussa 10.3 mainittujen tutkimusten perusteella vesistdjen
kadmiumista on haittaa kaloille vasta korkeampina pitoisuuksina. Kadmiumpitoisuuden vertailuar-
von ylittavista pitoisuuksista mahdollisesti aiheutuvien kalasto- ja muiden eliéstovaikutusten mer-
kittavyys arvioidaan vesistojen kalastolliset arvot huomioon ottaen vahaisiksi. On syytd myds huo-
mioida vesistovaikutusarvion konservatiivisuus, sen olettaessa kaiken vesistoon kohdistuvan me-
tallikuormituksen olevan liukoisessa muodossa, jota se ei kuitenkaan todennékdisesti ole.

Vuonna 2013 Nimisenjoen alapuolisesta Pieni-Hietasesta pyydettiin metallimaarityksia varten
kolme ahventa ja kaksi haukea. Lisdksi Nimisenjoen ja Ollinjoen valisesta Pirttilammesta pyydettiin
naytteiksi kaksi ahventa ja kolme haukea. Kaikkien tutkittujen kalojen kadmiumpitoisuus oli alle
maadritysrajan. Kaivoksen mahdollisista todellisista vaikutuksista veden kadmiumpitoisuuksiin ja
kadmiumin kertymisesta elidihin voidaan saada tietoa kaloista kaivoksen toiminta-aikana tehtavien
metallim&aritysten avulla. Olemassa olevan tiedon perusteella pidetdan mahdollisena kadmiumin
kertymista elidihin jossain maarin pitkdn ajan kuluessa.

Alumiinipitoisuus voi laskelmien mukaan nousta kaikissa tarkastelluissa vesistdissa yli haitatto-
maksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,0749 mg/I. Arvion perusteella seka keski- ettd alivirtaama-
tilanteet huomioiden Koivupuron ja Ollinjoen alumiinipitoisuuksien arvioidaan kaivoksen toiminta-
aikana olevan noin 0,5-1,0 mg/l ja Nimisenjoen, Hietasen, Maunusjoen, Sapsokosken sekd Sap-
sojarven noin 0,1-0,5 mg/l. Alumiinin myrkyllisyys on vahvasti sidoksissa veden pH-arvoon. Edella
mainitut vesistdjen arvioidut alumiinipitoisuudet voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa kalastolle,
mikali pH laskee alle 6:n. Kaivoksen poistoveden pH-arvoa tarkkaillaan jatkuvasti ja happamuus-
tasoa sdadetdan luparajojen mukaisesti, jolloin luontoon paastettavien vesien pH pysyy tason 6
ylapuolella. Arvioitujen alumiinipitoisuuksien ei katsota aiheuttavan haittaa kalastolle, mikali ve-
siston pH ei laske alle 6:n.

Arvion mukaan sinkkipitoisuus ylittaa haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,02 mg/I Koi-
vupurossa ja Ollinjoessa (0,1-0,5 mg/l). Lisdksi kyseinen pitoisuus voi ylittyd Nimisenjoessa, Hie-
tasessa, Maunusjoessa ja Sapsokoskella (0,01-0,05 mg/l). Luvussa 10.3 esitetyn tutkimustiedon
perusteella kirjolohen tappavaksi sinkkipitoisuuden mediaaniksi todettiin selkeasti korkeampi arvo
(2,0 mg/1). Aiheesta olevan tutkimustiedon vahyyden ja PNEC-pitoisuuden selkean ylittymisen
vuoksi pidetddn mahdollisena, ettd sinkkipitoisuus aiheuttaa haittaa Koivupuron ja Ollinjoen elios-
tolle. Lisdksi pidetdan mahdollisena, etta sinkkia kertyy kaloihin ja muihin elidihin. Kyseisten ve-
sistojen kalastolliset arvot ovat tutkimusten perusteella kuitenkin suhteellisen pienet ja kalastus
vahaista, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi. Myos sinkin kohdalla on syyta todeta, etta
vesistdvaikutusarvion konservatiivisuus todennédkoisesti yliarvioi tulevan sinkkipitoisuuden tason
kohdevesistdissa.

Antimonipitoisuus voi ylittdd PNEC-arvon (0,113 mg/l) vesistdlaskelmien perusteella Koivupu-
rossa ja Ollinjoessa (0,1-0,5 mg/l). Luvussa 10.3 mainitussa tutkimuksessa vesielidissa havaittiin
vaikutuksia antimonin pitoisuuksissa 0,3—678 mg/Il. Antimonin vaikutusta kaloihin ja muuhun elids-
to6on on tutkittu varsin vahan, joten mahdollisia kalasto- ja elidstévaikutuksia ei voida taysin pois-
sulkea. Koivupuron ja Ollinjoen kalastolliset arvot ovat tutkimusten perusteella kuitenkin suhteel-
lisen pienet ja kalastus vahaisté, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.
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Arseenipitoisuuden ei arvioida ylittavan haitattoman pitoisuuden tasoa (PNEC=0,024 mg/l). Kor-
keimmillaan arseenipitoisuuden arvioidaan olevan Koivupurossa (0,001-0,01 mg/l). Arseenipitoi-
suuden ei katsota aiheuttavan haittaa kaloille tai muulle vesielidstolle.

Kaivoksen poistovedet eivat sisdlla hopeaa tai elohopeaa. Nykytilan vedenlaatutietojen perus-
teella kaikkien purkuvesistéjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan <0,00001 mg/I ja elohopeapi-
toisuuden <0,0001 mg/l my6s kaivoksen toiminta-aikana.

Koivupuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 200-650
mg/l, Ollinjoen noin 50-500 mg/I, Nimisenjoen noin 20-100 mg/Il, Hietasen noin 10-70 mg/I ja
Maunusjoen noin 10-50 mg/l. Tutkimustiedon (luku 10.3) perusteella on mahdollista, etta Koivu-
puron tai Ollinjoen elidstéon kohdistuu sulfaatin aiheuttamia haittavaikutuksia. Koivupuron ja Ol-
linjoen kalastolliset arvot ovat tutkimusten perusteella kuitenkin suhteellisen pienet ja kalastus
vahaista, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.

Nikkelipitoisuus voi arvion mukaan nousta biosaatavalle osuudelle asetetun vertailuarvon (0,005
mg/1) tasolle Hietasen ylapuolisissa vesistdissa. Koivupurossa, Ollinjoessa ja Nimisenjoessa arvioitu
nikkelipitoisuus vaihtelee kussakin valilla 0,001-0,005 mg/I. Tutkimustiedon (luku 10.3) perus-
teella kyseisella nikkelin pitoisuustasolla ei ole vaikutusta kaloihin tai muihin vesielidihin. Vesisto-
vaikutusarvion konservatiivisuus todennakéisesti yliarvioi tulevan nikkelipitoisuuden tason kohde-
vesistoissa, joten myods vertailuarvon ylitystd voidaan pitaa epatodennakodisena.

Lyijypitoisuus voi arvion mukaan ylittaa Hietasen ylapuolisissa vesistdissa biosaatavalle osuudelle
asetetun vertailuarvon (0,0017 mg/l). Koivupurossa ja Ollinjoessa arvioitu lyijypitoisuus vaihtelee
valilla 0,001-0,005 mg/I ja Nimisenjoessa valilla 0,0001-0,001 mg/l. Vuonna 2013 Nimisenjoen
alapuolisesta Pieni-Hietasesta pyydettiin metallimaarityksia varten kolme ahventa ja kaksi haukea.
Lisaksi Nimisenjoen ja Ollinjoen vélisesta Pirttilammesta pyydettiin naytteiksi kaksi ahventa ja
kolme haukea Pirttilammen kaloissa lyijyn maaritysraja ylittyi, mutta Pieni-Hietasen kaloissa lyijy-
pitoisuus jai maaritysraja-arvon (0,006 mg/kg) alapuolelle. My6s Pirttilammen kalojen lyijypitoi-
suus oli alhainen ja vaihteli valilla 0,010-0,021 mg/I.

Lyijyn aiheuttamat kalasto- ja elidstdvaikutukset arvioidaan tutkimustieto huomioon ottaen (luku
10.3) vahaisiksi ja niiden merkittadvyys pieniksi. Lyijy sitoutuu hyvin orgaaniseen ainekseen, joten
biosaatavan lyijyn todellinen pitoisuus vesistéssa tulee hyvin todenndkdisesti olemaan pienempi
kuin sille asetettu vertailuarvo. N&in ollen mydskaan rikastumista eliéstdssa ei pideta todennakoi-
sena.

Typpipitoisuus kasvaa kaivoksen toiminnasta aiheutuen selvasti Koivupurossa ja Ollinjoessa.
Typpipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Koivupurossa valilla 5-15 mg/I, Ollinjoessa valilla 1-10
mg/l, Nimisenjoessa ja 0,5-5 mg/I, Hietasessa valilla 0,5-1,5 mg/l sekd Maunusjoessa valilla 0,1—
1 mg/l. Arvion perusteella typpipitoisuus ylittaa haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (PNEC=3,0
mg/1) Koivupurossa seka mahdollisesti Ollinjoessa ja Nimisenjoessa. Akuutin toksisuuden raja-arvo
32,8 mg/I kuitenkin alittuu selkeasti kaikissa vesistdissd. Kokonaisravinnesuhteen perusteella tar-
kasteltuna kyseisten vesistdjen on arvioitu nykytilassa olevan fosforirajoitteisia ja fosforin arvioi-
daan olevan vesistén minimiravinne myds kaivostoiminnan aikana. N&in ollen typpipitoisuuden kas-
vun ei arvioida merkittavasti lisdavan rehevoitymista.

Fosforipitoisuus vaihtelee arvion mukaan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 0,01-0,1 mg/l. Ni-
misenjoessa, Hietasessa ja Maunusjoessa pitoisuus vaihtelee arviolta valilla 0,01-0,05 mg/Il. Ky-
seisistd pitoisuustasoista ei katsota olevan suoranaista haittaa kaloille tai muulle vesielidstolle.
Kaivoksen toiminnasta aiheutuvalla fosforipitoisuuden lisdyksella voi kuitenkin olla Koivupuroa ja
Ollinjokea hieman rehevéittava vaikutus.
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Kiintoainepitoisuus vaihtelee arvion mukaan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 1-20 mg/I, Ni-
misenjoessa ja Hietasessa valilla 1-10 mg/l ja Maunusjoessa, Sapsokoskessa ja Sapsojarvessa
valilla 1-5 mg/l. Kyseisilla pitoisuuksilla ei arvioida olevan haittaa kalastolle tai muulle vesielits-
tolle. Korkeimpien kiintoainepitoisuuksien Koivupurossa tai Ollinjoessa ei ole tiedossa lohikalojen
kutualueita, joille voisi aiheutua kiintoainepitoisuudesta mahdollista haittaa.

Vaihtoehto VE1b

Vaihtoehdossa VE1b poistovedet johdetaan joko kokonaan Taivalpuroon tai osittain Taivalpuroon
ja osittain Koivupuroon. Vaikutukset kohdistuvat padasiassa pohjoisen reitin Taivalpuroon ja Pieni
Tipasjarveen tai niihin ja etelaisen reitin Koivupuroon, Ollinjokeen sek& Nimisenjokeen. Pieni Ti-
pasjarveen kohdistuvat vaikutukset ovat selkeédsti voimakkaimmat Olkilahdessa ja etenkin sen sy-
vanteessa kaikkien aineiden osalta. Olkilahden laimentumisolosuhteet ja veden vaihtuvuus ovat
selkeasti muuta Tipasjarvea heikompia.

Ylijaamavesista puolet Taivalpuron kautta pohjoiselle vesistoreitille ja puolet Koivupu-
ron kautta etelaiselle vesistoreitille

Kadmiumpitoisuus voi ylittda vertailuarvon (0,0001 mg/l) seka osassa etelaisid, ettd pohjoisia
vesistoja. Pitoisuudeksi arvioidaan keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Koivupurossa ja Ollin-
joessa kaivoksen toiminta-aikana noin 0,0001-0,0005 mg/Il. Vastaavasti Taivalpuron kadmiumpi-
toisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan 0,0001-0,0005 mg/I ja Pieni Tipasjarven
0,00001-0,0003 mg/I.

Luvussa 10.3 mainittujen tutkimusten perusteella vesistdjen kadmiumista on haittaa kaloille vasta
korkeampina pitoisuuksina. Koivupuroon, Ollinjokeen ja Taivalpuroon mahdollisesti kohdistuvat ka-
lasto- ja muut elidstdvaikutukset arvioidaan vesistdjen kalastolliset arvot huomioon ottaen vahai-
siksi.

Myd8s Pieni Tipasjarven kadmiumpitoisuus voi ylittda vertailuarvon. Tehtyjen tutkimusten ja muiden
saatujen tietojen perusteella jarven kalasto koostuu pdéasiassa ahvenesta ja sarjesta, mutta myos
siikaa, taimenta ja muikkua tiettavasta esiintyy melko yleisesti. Pieni Tipasjarven pohjoisosasta
lahtevan Tipasjoen ylaosan vuoden 2016 sdhkokoekalastuksissa saatiin saaliiksi yhteensa 13 tai-
menta.

Pieni Tipasjarvesta vuonna 2017 pyydettyjen ahventen ja haukien sekéd Tipasjoesta vuonna 2016
pyydettyjen taimenten kadmiumpitoisuuden maaritysraja (0,004 mg/kg) alittui kaikilla nayteka-
loilla. Kaivoksen mahdollisista todellisista vaikutuksista veden kadmiumpitoisuuksiin ja kadmiumin
kertymisesta elidihin voidaan saada tietoa kaloista kaivoksen toiminta-aikana tehtavien metalli-
maaritysten avulla. Olemassa olevan tiedon perusteella pidetdan mahdollisena kadmiumin kerty-
mista elidihin jossain maarin.

On syyta huomioida vesistdvaikutusarvion konservatiivisuus, sen olettaessa kaiken vesistdon koh-
distuvan metallikuormituksen olevan liukoisessa muodossa, jota se ei kuitenkaan todennakdisesti
ole. Arvioiduilla kadmiumpitoisuuksilla voi olla mahdollisesti haittaa Pieni Tipasjarven ja Tipasjoen
ylaosan kalastolle seka siten myos alueen kalastukselle. Vaikutus arvioidaan kohtalaisen merkitta-
vaksi alueen runsaat kalastolliset arvot huomioon ottaen.
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Alumiinipitoisuus voi laskelmien mukaan nousta kaikissa tarkastelluissa vesistdissa yli haitatto-
maksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,0749 mg/I. Arvion perusteella keski- ja alivirtaamatilanteet
huomioiden Koivupuron alumiinipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan 0,5-1
mg/Il, kaikkien muiden kaivoksen alapuolisten vesistdjen alumiinipitoisuuden arvioidaan kaivoksen
toiminta-aikana olevan noin 0,1-0,5 mg/Il. Alumiinin myrkyllisyys on vahvasti sidoksissa veden pH-
arvoon. Edella mainitut vesistdjen arvioidut alumiinipitoisuudet voivat aiheuttaa merkittavaa hait-
taa kalastolle, mikéli pH laskee alle 6:n. Kaivoksen poistoveden pH-arvoa tarkkaillaan jatkuvasti ja
happamuustasoa saadetédan luparajojen mukaisesti, jolloin luontoon paastettavien vesien pH pysyy
tason 6 ylapuolella. Arvioitujen alumiinipitoisuuksien ei katsota aiheuttavan haittaa kalastolle, mi-
kali vesiston pH ei laske alle 6:n.

Arvion mukaan sinkkipitoisuus ylittaa haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,02 mg/I Koi-
vupurossa (0,1-0,5 mg/l) ja Ollinjoessa (0,05-0,5 mg/l) sekd mahdollisesti Nimisenjoessa (0,005-
0,05 mg/l) ja Hietasessa (0,005-0,05 mg/l). Lisaksi haitattomaksi arvioitu pitoisuus ylittyy Taival-
purossa (0,1-0,5 mg/l) sekd mahdollisesti Pieni Tipasjarvessa (0,01-0,1 mg/l) ja Kalliojarvessa
(0,005-0,05 mg/l).

Luvussa 10.3 esitetyn tutkimustiedon perusteella kirjolohen tappavaksi sinkkipitoisuuden mediaa-
niksi todettiin selkeasti korkeampi arvo (2,0 mg/l). Aiheesta olevan tutkimustiedon vahyyden ja
PNEC-pitoisuuden selkean ylittymisen vuoksi pidetddn mahdollisena, etta sinkkipitoisuus aiheuttaa
haittaa Koivupuron, Ollinjoen ja Taivalpuron eliéstolle. Lisaksi pidetddan mahdollisena, ettd sinkkia
kertyy kaloihin ja muihin elidihin. Edella mainittujen vesistdjen kalastolliset arvot ovat kuitenkin
pienet ja kalastus hyvin vahaista, joten vaikutusta ei katsota merkittavéaksi. Pieni Tipasjarvessa
mabhdollinen haitattomaksi arvioidun pitoisuuden ylitys arvioidaan kohtalaisen merkittavaksi jarven
runsaat kalastolliset arvot huomioon ottaen. My®6s sinkin kohdalla on syyta todeta, ettd vesistdvai-
kutusarvion konservatiivisuus todennédkdisesti yliarvioi tulevan sinkkipitoisuuden tason kohdeve-
sistdissa.

Antimonipitoisuus voi ylittdd PNEC-arvon (0,113 mg/l) vesistdlaskelmien perusteella Koivupu-
rossa (0,1-0,5 mg/l) ja Taivalpurossa (0,1-0,5 mg/l). Luvussa 10.3 mainitussa tutkimuksessa ve-
sielidissa havaittiin vaikutuksia antimonin pitoisuuksissa 0,3—678 mg/l. Antimonin vaikutusta ka-
loihin ja muuhun eliésté6n on tutkittu varsin vahan, joten mahdollisia kalasto- ja elidstévaikutuksia
ei voida taysin poissulkea. Koivupuron ja Taivalpuron kalastolliset arvot ovat pienet ja kalastus
hyvin vahaistd, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.

Arseenipitoisuusuus alittaa arvion mukaan haitattoman pitoisuuden tason (PNEC=0,024 mg/l)
Arseenipitoisuudesta ei katsota olevan haittaa kalastolle tai muulle vesielidstolle.

Kaivoksen poistovedet eivat sisdlla hopeaa tai elohopeaa. Nykytilan vedenlaatutietojen perus-
teella kaikkien tarkasteltujen purkuvesistdjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan <0,00001 mg/I
ja elohopeapitoisuuden <0,0001 mg/l myds kaivoksen toiminta-aikana.

Koivupuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 160-460
mg/I, Ollinjoen noin 85-290 mg/I, Nimisenjoen noin 15-55 mg/I, Hietasen noin 10-35 mg/| ja Mau-
nusjoen noin 5-25 mg/I. Taivalpuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana ole-
van noin 220-610 mg/I, Pieni Tipasjarven 20-85 mg/I, Kalliojarven 10-40 mg/I| ja Tipasjoen alaosan
10-30 mg/Il. Tutkimustiedon (luku 10.3) perusteella on mahdollista, etta Koivupuron, Ollinjoen ja
Taivalpuron elidstéon kohdistuu sulfaatin aiheuttamia haittavaikutuksia. Kyseisten vesistdjen ka-
lastolliset arvot ovat vahaiset, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.
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Pieni Tipasjarven Olkilahdessa, Taivalpuron suulla, on kuitenkin syvanteita, joihin Taivalpurosta
purkautuvan sulfaattikuormituksen arvioidaan erityisesti alivirtaamakausina kertyvan. Talla voi olla
vaikutuksia Pieni Tipasjarven syys- ja tayskiertojen toteutumiseen, miké voi aiheuttaa haittaa ka-
lastolle ja muulle eliéstolle esimerkiksi mahdollisesti heikkenevan pohjanlaheisen veden happiti-
lanteen myo6ta. Vaikutus arvioidaan kohtalaisen merkittavaksi Pieni Tipasjarven runsaat kalastolli-
set arvot huomioon ottaen.

Nikkelipitoisuus voi arvion mukaan nousta biosaatavalle osuudelle asetetun vertailuarvon (0,005
mg/1) tasolle Koivupurossa, Ollinjoessa ja Nimisenjoessa (0,001-0,005 mg/l) seka Taivalpurossa ja
Pieni Tipasjarvella (0,001-0,005 mg/l). Tutkimustiedon (luku 10.3) perusteella kyseisella nikkelin
pitoisuustasolla ei ole vaikutusta kaloihin tai muihin vesielidihin. Vesistévaikutusarvion konserva-
tilvisuus todennékdisesti yliarvioi tulevan nikkelipitoisuuden tason kohdevesistéissa, joten myos
ympaéristonlaatunormin ylitysta voidaan pitaa epatodennakoisena.

Lyijypitoisuus voi arvion mukaan, ja olettaen etté lyijy esiintyy liuenneena, ylittda Koivupurossa
(0,001-0,005 mg/l), Taivalpurossa (0,001-0,005 mg/l) ja Pieni Tipasjarvella (0,0001-0,005 mg/l)
biosaatavalle osuudelle asetetun vertailuarvon (0,0017 mg/l). Lyijyn aiheuttamat kalasto- ja elids-
tovaikutukset arvioidaan tutkimustieto huomioon ottaen (luku 10.3) kuitenkin vahaisiksi.

Pieni Tipasjarvesta vuonna 2017 pyydettyjen ahventen ja haukien lyijypitoisuudet olivat maaritys-
rajan (0,01 mg/kg) alapuolella yhta vaille kaikilla kaloilla. Lyijyn maaritysrajan ylittdneen yksilon
pitoisuus oli sekin maaritysrajan tuntumassa (0,013 mg/kg). Lyijy sitoutuu hyvin orgaaniseen ai-
nekseen, joten biosaatavan lyijyn todellinen pitoisuus vesistdssa tulee hyvin todennékdisesti ole-
maan pienempi kuin sille asetettu vertailuarvo. Nain ollen rikastumista elidstdssa ei pideta toden-
nakdisena. Pieni Tipasjarven kalastolliset arvot huomioon ottaen vertailuarvon mahdollisesti ylitta-
vien pitoisuuksien vaikutus arvioidaan kohtalaisen merkittavaksi.

Typpipitoisuus kasvaa kaivoksen toiminnasta aiheutuen selvasti Koivupurossa, Ollinjoessa ja Tai-
valpurossa. Typpipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Koivupurossa ja Ollinjoessa valilla 1-10 mg/I,
Nimisenjoessa ja Hietasessa valilla 0,5-1,5 mg/l seka Maunusjoessa valilla 0,5-1 mg/l. Pohjoisella
reitilla typpipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Taivalpurossa valilla 5-15 mg/I, Pieni Tipasjarvessa
valilla 1-3 mg/| seka Kalliojarvessa ja Tipasjoen alaosassa valilla 0,5-1 mg/I.

Arvion perusteella typpipitoisuus ylittda haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (PNEC=3,0 mg/l)
mabhdollisesti Koivupurossa ja Ollinjoessa seka pohjoisella reitilla Taivalpurossa. Akuutin toksisuu-
den raja-arvo 32,8 mg/l kuitenkin alittuu selkeasti kaikissa vesistdissd. Kokonaisravinnesuhteen
perusteella tarkasteltuna kyseisten vesistdjen on arvioitu nykytilassa olevan fosforirajoitteisia ja
fosforin arvioidaan olevan vesistén minimiravinne myos kaivostoiminnan aikana. Nain ollen typpi-
pitoisuuden kasvun ei arvioida merkittavasti lisddvan rehevoitymista.

Fosforipitoisuudet arvioidaan korkeimmiksi Koivupurossa ja Ollinjoessa (0,01-0,1 mg/l) seka
Taivalpurossa (0,01-0,05 mg/l). Kyseisista pitoisuustasoista ei katsota olevan suoranaista haittaa
kaloille tai muulle vesielidstélle. Kaivoksen toiminnasta aiheutuvalla fosforipitoisuuden lisayksella
voi kuitenkin olla kyseisia vesistdja hieman rehevdittava vaikutus.

Kiintoainepitoisuudet arvioidaan korkeimmaksi Koivupurossa (1-20 mg/l) ja Ollinjoessa (1-15
mg/l) sekéd Taivalpurossa (1-10 mg/l) ja Pieni Tipasjarvessa (1-10 mg/l). Kyseisilla pitoisuuksilla
ei arvioida olevan haittaa kalastolle tai muulle vesielidstolle.
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Ylijaamavedet kokonaan Taivalpuron kautta pohjoiselle vesistoreitille

Kadmiumpitoisuus ylittda arvion mukaan keski- ja alivirtaamatilanteet huomioiden Taivalpurossa
kadmiumille asetetun vertailuarvon (0,0001 mg/l). Lisdksi kadmiumpitoisuus voi ylittda arvon Pieni
Tipasjarvessa ja Kalliojarvessa. Taivalpuron kadmiumpitoisuus tulee olemaan arviolta noin 0,0001—
0,001 mg/l, Pieni Tipasjarven noin 0,00001-0,0004 mg/I, Kalliojarven noin 0,00001—0,0001 mg/I
ja Tipasjoen alaosassa noin 0,00001-0,00005 mg/I. Luvussa 10.3 mainittujen tutkimusten perus-
teella vesistdjen kadmiumista on haittaa kaloille vasta korkeampina pitoisuuksina.

Korkeimmat pitoisuustasot tulevat olemaan Taivalpurossa, jonka kalastolliset arvot ovat vahaiset.
Kuitenkin my®&s Pieni Tipasjarven kadmiumpitoisuus voi ylittda vertailuarvon. Tehtyjen tutkimusten
ja muiden saatujen tietojen perusteella jarven kalasto koostuu paaasiassa ahvenesta ja sarjesta,
mutta myds siikaa, taimenta ja muikkua tiettavasta esiintyy melko yleisesti. Pieni Tipasjarven poh-
joisosasta lahtevan Tipasjoen yldosan vuoden 2016 sdhkdkoekalastuksissa saatiin saaliiksi yh-
teensa 13 taimenta.

Pieni Tipasjarvesta vuonna 2017 pyydettyjen ahventen ja haukien sekéd Tipasjoesta vuonna 2016
pyydettyjen taimenten kadmiumpitoisuuden maaritysraja (0,004 mg/kg) alittui kaikilla nayteka-
loilla. Kaivoksen mahdollisista todellisista vaikutuksista veden kadmiumpitoisuuksiin ja kadmiumin
kertymisesta elidihin voidaan saada tietoa kaloista kaivoksen toiminta-aikana tehtavien metalli-
maaritysten avulla. Olemassa olevan tiedon perusteella pidetdan mahdollisena kadmiumin kerty-
misté elidihin jossain maarin pitkan ajan kuluessa.

On syyta huomioida vesistdvaikutusarvion konservatiivisuus, sen olettaessa kaiken vesistdon koh-
distuvan metallikuormituksen olevan liukoisessa muodossa, jota se ei kuitenkaan todennakdisesti
ole. Arvioiduilla kadmiumpitoisuuksilla voi olla mahdollisesti haittaa Pieni Tipasjarven ja Tipasjoen
ylaosan kalastolle sekéa siten myos alueen kalastukselle. Vaikutus arvioidaan kohtalaisen merkitta-
vaksi alueen runsaat kalastolliset arvot huomioon ottaen.

Alumiinipitoisuus voi laskelmien mukaan nousta kaikissa tarkastelluissa vesistdissa yli haitatto-
maksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,0749 mg/I. Arvion perusteella seka keski- ettd alivirtaama-
tilanteet huomioiden pitoisuuden arvioidaan olevan noin 0,1-0,5 mg/l. Alumiinin myrkyllisyys on
vahvasti sidoksissa veden pH-arvoon. Edellda mainitut vesistéjen arvioidut alumiinipitoisuudet voi-
vat aiheuttaa merkittavaa haittaa kalastolle, mikali pH laskee alle 6:n. Kaivoksen poistoveden pH-
arvoa tarkkaillaan jatkuvasti ja happamuustasoa sdadetdan luparajojen mukaisesti, jolloin luon-
toon paastettavien vesien pH pysyy tason 6 yldpuolella. Arvioitujen alumiinipitoisuuksien ei katsota
aiheuttavan haittaa kalastolle, mikali vesistdn pH ei laske alle 6:n.

Arvion mukaan sinkkipitoisuus ylittaa haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) 0,02 mg/I Tai-
valpurossa (0,1-0,5 mg/l). Liséksi kyseinen pitoisuus voi ylittya Pieni Tipasjarvella (0,01-0,1 mg/l),
Kalliojarvella (0,01-0,05 mg/l) seka Tipasjoen alaosassa (0,01-0,05 mg/l). Luvussa 10.3 esitetyn
tutkimustiedon perusteella kirjolohen tappavaksi sinkkipitoisuuden mediaaniksi todettiin selke&sti
korkeampi arvo (2,0 mg/l). Aiheesta olevan tutkimustiedon vahyyden ja PNEC-pitoisuuden selkean
ylittymisen vuoksi pidetddn mahdollisena, etta sinkkipitoisuus aiheuttaa haittaa elidstolle. Lisdksi
pidetaan mahdollisena, ettéd sinkkia kertyy kaloihin ja muihin elidihin. Taivalpuron kalastolliset ar-
vot ovat kuitenkin pienet ja kalastus hyvin vahaista, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.
Pieni Tipasjarvessa mahdollinen haitattomaksi arvioidun pitoisuuden ylitys arvioidaan kohtalaisen
merkittavaksi jarven runsaat kalastolliset arvot huomioon ottaen. My®6s sinkin kohdalla on syyta
todeta, ettd vesistdvaikutusarvion konservatiivisuus todennakoéisesti yliarvioi tulevan sinkkipitoi-
suuden tason kohdevesistdissa.
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Antimonipitoisuus voi ylittdd PNEC-arvon (0,113 mg/l) vesistélaskelmien perusteella Taivalpu-
rossa (0,1-0,5 mg/l). Luvussa 10.3 mainitussa tutkimuksessa vesielidissa havaittiin vaikutuksia
antimonin pitoisuuksissa 0,3—678 mg/l. Antimonin vaikutusta kaloihin ja muuhun eliésté6n on tut-
kittu varsin vahan, joten mahdollisia kalasto- ja elidstévaikutuksia ei voida taysin poissulkea. Tai-
valpuron kalastolliset arvot ovat pienet ja kalastus hyvin vahaista, joten vaikutusta ei katsota mer-
kittavaksi.

Arseenipitoisuusuus voi arvion mukaan ylittdd haitattoman pitoisuuden tason (PNEC=0,024
mg/1) Taivalpurossa (0,01-0,1 mg/l). Arseenipitoisuus voi aiheuttaa haittaa puron elidstélle. Tai-
valpuron véhaiset kalastolliset arvot huomioiden vaikutusta ei kuitenkaan katsota merkittavaksi.

Kaivoksen poistovedet eivat sisdlla hopeaa tai elohopeaa. Nykytilan vedenlaatutietojen perus-
teella kaikkien tarkasteltujen purkuvesistdjen hopeapitoisuuden arvioidaan olevan <0,00001 mg/I
ja elohopeapitoisuuden <0,0001 mg/l myds kaivoksen toiminta-aikana.

Taivalpuron sulfaattipitoisuuden arvioidaan kaivoksen toiminta-aikana olevan noin 360-760
mg/l, Pieni Tipasjarven 30-150 mg/I, Kalliojarven 15-70 mg/l ja Tipasjoen alaosan 10-50 mg/I.
Taivalpuron sulfaattipitoisuus nousee arvion perusteella keskiméaarin tasolle (=100 mg/l), jolloin
voi tapahtua vesien kerrostumista. Tutkimustiedon (luku 10.3) perusteella on mahdollista, etta
Taivalpuron elidstéon kohdistuu sulfaatin aiheuttamia haittavaikutuksia. Taivalupuron kalastolliset
arvot ovat vahaiset, joten vaikutusta ei katsota merkittavaksi.

Pieni Tipasjarven Olkilahdessa, Taivalpuron suulla, on kuitenkin syvanteita, joihin Taivalpurosta
purkautuvan sulfaattikuormituksen arvioidaan erityisesti alivirtaamakausina kertyvan. Talla voi olla
vaikutuksia Pieni Tipasjarven syys- ja tdyskiertojen toteutumiseen, miké voi aiheuttaa haittaa ka-
lastolle ja muulle eliéstolle esimerkiksi mahdollisesti heikkenevan pohjanlaheisen veden happiti-
lanteen myota. Vaikutus arvioidaan kohtalaisen merkittavaksi alueen runsaat kalastolliset arvot
huomioon ottaen.

Nikkelipitoisuus voi arvion mukaan nousta biosaatavalle osuudelle asetetun vertailuarvon (0,005
mg/1) tasolle Taivalpurossa ja Pieni Tipasjarvella (0,001-0,005 mg/l). Tutkimustiedon (luku 10.3)
perusteella kyseisella nikkelin pitoisuustasolla ei ole vaikutusta kaloihin tai muihin vesielidihin. Ve-
sistovaikutusarvion konservatiivisuus todennakdisesti yliarvioi tulevan nikkelipitoisuuden tason
kohdevesistdissd, joten myds ymparistonlaatunormin ylitysta voidaan pitaa epatodennakdisena.

Lyijypitoisuus voi arvion mukaan ylittaa Taivalpurossa ja Pieni Tipasjarvella biosaatavalle osuu-
delle asetetun vertailuarvon (0,0017 mg/l). Taivalpurossa arvioitu lyijypitoisuus vaihtelee vélilla
0,001-0,005 mg/I ja Pieni Tipasjarvella valilla 0,0001-0,005 mg/l. Lyijyn aiheuttamat kalasto- ja
elidstdvaikutukset arvioidaan tutkimustieto huomioon ottaen (luku 10.3) vahaisiksi.

Pieni Tipasjarvesta vuonna 2017 pyydettyjen ahventen ja haukien lyijypitoisuudet olivat maaritys-
rajan (0,01 mg/kg) alapuolella yhta vaille kaikilla kaloilla. Lyijyn maaritysrajan ylittdneen yksilon
pitoisuus oli sekin maaritysrajan tuntumassa (0,013 mg/kg). Lyijy sitoutuu hyvin orgaaniseen ai-
nekseen, joten biosaatavan lyijyn todellinen pitoisuus vesistdssa tulee hyvin todennékdisesti ole-
maan pienempi kuin sille asetettu vertailuarvo. Nain ollen rikastumista elidstdssa ei pideta toden-
nakdisena. Pieni Tipasjarven kalastolliset arvot huomioon ottaen vertailuarvon mahdollisesti ylitta-
vien pitoisuuksien vaikutus arvioidaan kohtalaisen merkittavaksi.
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10.6

Typpipitoisuus kasvaa kaivoksen toiminnasta aiheutuen selvasti Taivalpurossa ja Pieni Tipasjar-
vessa. Typpipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Taivalpurossa vélilla 5—15 mg/I, Pieni Tipasjarvessa
valilla 1-5 mg/I, Kalliojarvessa vélilla 0,5-1,5 mg/| ja Tipasjoen alaosassa valilla 0,5-1 mg/l. Arvion
perusteella typpipitoisuus ylittdd haitattomaksi arvioidun pitoisuustason (PNEC=3,0 mg/l) Taival-
purossa ja mahdollisesti Pieni Tipasjarvessa. Akuutin toksisuuden raja-arvo 32,8 mg/l kuitenkin
alittuu selkeasti kaikissa vesistdissa. Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna kyseisten
vesistdjen on arvioitu nykytilassa olevan fosforirajoitteisia ja fosforin arvioidaan olevan vesiston
minimiravinne my6s kaivostoiminnan aikana. N&in ollen typpipitoisuuden kasvun ei arvioida mer-
kittavasti lisdavan rehevoitymista.

Fosforipitoisuuden arvioidaan vaihtelevan Taivalpurossa valilla 0,01-0,05 mg/l, Pieni Tipasjar-
vessa valilla 0,005-0,05 mg/l ja Kalliojarvessa seka Tipasjoen alaosassa valilla 0,01-0,05 mg/I.
Kyseisista pitoisuustasoista ei katsota olevan suoranaista haittaa kaloille tai muulle vesielidstolle.
Kaivoksen toiminnasta aiheutuvalla fosforipitoisuuden lisayksella voi olla kuitenkin kyseisia vesis-
tdja hieman rehevdittava vaikutus.

Kiintoainepitoisuus vaihtelee arvion mukaan Taivalpurossa ja Pieni Tipasjarvessa valilla 1-10
mg/l, seka Kalliojarvessa ja Tipasjoen alaosassa valilla 1-5 mg/l. Kyseisilla pitoisuuksilla ei arvioida
olevan haittaa kalastolle tai muulle vesielidstolle.

Toiminnan paatyttya

Toiminnan paattymisen jalkeen vedenlaatuun ja sen myotéa kalastoon sekd muuhun eliéstéén koh-
distuvat vaikutukset on arvioitu kaikissa hankkeen toteuttamisvaihtoehdoissa suhteellisen saman-
laisiksi. Toiminnan paattymisen jalkeen kaytodssa olevat vesienhallintaratkaisut on kuvattu kappa-
leessa 3.13 Kaivoksen toiminnan paattyminen.

Kaivoksen alapuolisiin vesistoihin ja siten kalastoon sekd muuhun elidsté6n kohdistuvat vaikutuk-
set osin paattyvat ja osin vahenevat kaivoksen toiminnan paatyttyd. Kokemukseen perustuen kes-
tda useita vuosia ennen kuin esim. sivukivialueilta vesistoihin paatyva rajahdeaineperainen typpi-
kuormitus loppuu kokonaan, joten typen mahdollisesti vesistda rehevoittava vaikutus voi edelleen
jatkua.

Raskasmetallit voivat kertya elidihin sekéd sedimenttiin ja pysya siten pitkdankin vesistdssa, vaikka
kaivoksen aiheuttama kuormitus loppuisi. Esimerkiksi kadmiumin biologinen puoliintumisaika mi-
tataan vuosissa tai vuosikymmenissa (Evira 2017).

Vedenoton vaikutukset vesielidihin

Vedenottoputkeen mahdollisesti pdatyvien planktonelididen ja kalanpoikasten vaikutus jarven eko-
logiaan jaa merkittavyydeltdan vahaiseksi. Vedenottomaara on pieni, jolloin myds vaikutusalue
Olkilahdessa jaa pieneksi. Ottoputken rakenteella voidaan vaikuttaa veden virtausnopeuteen put-
ken suulla, jolloin planktonin ja kalanpoikasten joutuminen putkeen jaa vahaiseksi.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Vesistdvaikutusten ehkaisemisté ja lieventamista on kuvattu kappaleessa 9.5. Vesistdihin kohdis-
tuvan kuormituksen ehkaisevilla toimenpiteilla on vaikutusta edelleen kalastoon, pohjaelaimist6on
ja muuhun vesieliéstéon. Kun vedenlaatu pysyy mahdollisimman hyvana, on vesieliostélla luonnol-
lisesti paremmat elinolosuhteet.
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11.

11.1

11.2

11.2.1

KASVILLISUUS, ELAIMET JA SUOJELUKOHTEET

Yhteenveto

Vaihtoehdossa VEO ympaéristo sailyy nykyisellaan, jolloin kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin ei koh-
distu vaikutuksia. Vaihtoehtojen VEla ja VE1b eroavat toisistaan purkuveden johtamisen osalta.
Nain ollen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvat vaikutukset eivéat eroa vaihtoehtojen va-
lilla. Kaivostoiminnasta voi aiheutua Jakalasuon osittaista kuivumista, jolla voi olla vahainen hai-
tallinen vaikutus puna- ja kaitakdimmekdiden esiintymisalueelle.

Kaivostoiminnasta johtuvat elinympéaristomuutokset kohdistuvat alueelle tyypillisiin ymparistdihin.
Nain ollen elaimiin ja linnustoon kohdistuva haitallinen vaikutus arvioidaan kokonaisuudessaan va-
haiseksi. Lepakoiden tunnistetut lisdantymis- ja levdhdyspaikat seka saalistusymparistot sijoittuvat
kaivoksen rakennettavien alueiden ulkopuolelle ja nain ollen niihin ei aiheudu suoria haitallisia vai-
kutuksia. Kaivospiirin vaatima pinta-ala on suurpetojen kannalta tarkasteltuna pieni, joten kaivos-
toiminnasta ei arvioida kohdistuvan haitallista vaikutusta suurpetojen esiintymiseen. Kaivostoimin-
nasta ei tunnistettu luonnonsuojelualueiden suojeluperusteisiin kohdistuvia suoria tai vélillisia hai-
tallisia vaikutuksia.

Nykytila
Kasvillisuus ja luontotyypit

Hankealue sijoittuu luonnonmaantieteellisessa aluejaossa Keskiboreaaliselle vydhykkeelle ja siina
edelleen Pohjois-Karjala-Kainuu-alueelle ja Pohjanmaa-Kainuun kasvillisuusvythykkeelle. Seudun
luonnonympaéristéd luonnehtivat metsaiset vaarat ja vaaraketjut, sek&d maaston painanteissa si-
jaitsevat vahaiset eramaavedet ja suoaltaat. Pohjanmaa-Kainuu kasvillisuusvydhyketta kutsutaan
my0s suureksi vaihettumisvydhykkeeksi, jossa kohtaavat eteldiset ja pohjoiset kasvilajit ja luon-
totyypit. (Kalliola 1973).

Kaivospiirin alueelle on laadittu luontoselvityksia ymparistélupamenettelyn ja tarkkailujen yhtey-
dess4, jolloin on selvitetty muun muassa alueen kasvillisuutta ja luontotyyppeja ja linnustoa. Luon-
todirektiivin liitteen 1V(a) lajeista alueella on selvitetty liito-oravan, lepakoiden, viitasammakon,
saukon ja suurpetojen esiintymista. (Poyry 2006; 2008, Ahma Ymparistd 2015)

Kaivospiirin alue on p&aasiassa nuorta ja varttunutta metsatalouskaytdssa olevaa metsaa. (Péyry
2006; 2008). Maaston painanteiden ojitetut suoalueet ovat pddasiassa muuttumiksi ja turvekan-
kaiksi kuivuneita. Kaivospiirin itdpuolelle sijaitseva Hanhisuo ja kaivospiirin keskiosassa ja kaivos-
piirin lansipuolelle sijoittuva Jakalasuo ovat ojittamattomia ja yleisilmeeltdédn luonnontilaisia.

Kaivospiirin keskiosaan, Hanhikankaan ja Hanhipetaikon valiselle alueelle sijoittuu luonnontilainen
Jakalasuon itdosa. Hanhikankaan ja suon reunaan sijoittuu noin kolme metria levea kanava. Suon
pohjoisosat ovat padosin variksenmarjarahkarametta. Lajistoon kuuluvat esimerkiksi juolukka, vai-
vero, suokukka, vaivaiskoivu, variksenmarja, jokasuonrahkasammal ja ruskorahkasammal. Rah-
saraa, tupasluikkaa ja levakkoa. Suon keskiosat ovat rahkamaéattaiden laikuttamaa oligotrofista ly-
hytkorsinevaa. Kosteimmilta kohdin suo on lahinnd Sphagum-rimpinevaa, jossa vallitsevat cus-
pidata-ryhmé&n sammaleet. Suon keskiosien rimpialueen liepeet ovat pullosaraisia suursaranevoja.
Itdosassa vaihtelevat lyhytkorsinevat ja kosteimpien kohtien suursaraiset nevalampareet. (Poyry
2006)
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Hanhipetaikon lansireunalla Jakalasuo on reunoiltaan variksenmarjarahkardametta ja paaosin oli-
gotrofista lyhytkorsinevaa. Paikoitellen esiintyy pienia pullosaraisia nevalaikkuja. Hanhipetaikon
muodostama kivenndismaan niemen karjessa suotyyppi on lahinna lyhytkorsirametta, jossa esiin-
tyy harvakseltaan 3-5 m pituista mantya. "Niemen” etelapuolelle sijoittuu vaivaeroa kasvavaa ne-
varamettd, jossa on laajalti rahkoittuvaa loivaa méataspintaa. Suon koillisnurkkaan sijoittuu kuivet-
tumaa suursaranevaa. (Péyry 2006)

Vuoden 2013 Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatdksessa (nro 33/2013/1) mainitaan,
ettd Hanhipetaikon alueelle esiintyy erittdain uhanalaiseksi luontotyypiksi luokiteltuja metsakorte-
korpia ja vaarantuneiksi arvioituja minerotrofisia lyhytkorsinevoja. Luontotyypit on todennékdisesti
kartoitettu lupapaatoksessd mainitulla vuoden 2010 kasvillisuusselvityksen yhteydessa. Vuoden
2010 selvitys ei ole ollut kaytettavissa tata vaikutusten arviointia tehdessa. Nain ollen ko. luonto-
tyyppien tarkempi sijoittuminen ei ole tiedossa.

Jakalasuon katkaisee kaivospiiria kiertava metsaautotie. Tien lansipuolella, kaivospiirin ulkopuolella
suo on reunastaan kuivahtanutta isovarpuvaltaista rametta sekad rahkoittuvaa variksenmarjarah-
karametta. Rameen puusto on pituudeltaan 3-6 m mantya. Laikuittain esiintyy poronjakalia. Ra-
meisen reunan jalkeen suo vaihettuu méatéas- ja valipintaiseksi lyhytkorsinevaksi ja edempéana ruop-
parimpinevaksi. Lajistoa ovat muun muassa tupasluikka, rahkasara, mutasara, levakko, pikkukar-
palo, suokukka, valkopiirtoheind, ruskorahkasammal, kalvakkarahkasammal seka kuljunrahka-
sammalia. (Poyry 2006)

Suon keskiosat ovat vetistd Sphagnum-rimpinevaa ja liséksi oligotrofista valipintaista lyhytkorsi-
nevaa ja kalvakkanevaa. Suon keskiosissa vetistd rimpinevaa katkaisee lyhytkortinen neva, jossa
esiintyy paikoin pullosaraisia nevalaikkuja seka kuivahtaneita ruoppia. Jonkin verran esiintyy myds
variksenmarjarahkaramepintoja. Suon lansiosat ovat laajalti oligotrofista lyhytkorsinevaa. (Poéyry
2006)

Suon luoteisosaan sijoittuu kuivahkon kankaan metséasaareke, saareke on luonnontilaisen kaltainen
ja kivikkoinen. Metsasaarekkeen ympaérille sijoittuu mesotrofista jouhisaraista suursaranevaa. Poh-
jakerroksessa vallitsevat kalvakka- ja kuljunrahkasammal, raate, jouhisara seka lisdksi myos sini-
heina. Kangassaarekkeen lansipuolelle sijoittuu lievasti luhtaista, meso-eutrofisella sararametta.
Rameen puusto on pituudeltaan 4-7 m mantya. Vuonna 2008 kasvillisuusselvityksen maastokayn-
nin (2007) yhteydessa Jankasuon lansiosasta metsasaarekkeen luoteisosasta, noin kilometrin etai-
syydeltd kaivospiirin rajasta havaittiin satoja kdmmekkayksil6ja (Kuva 11-1. Huomionarvoisten
kasviesiintymien sijainnit (Poyry 2008). Alueelta havaittiin suopunakdmmekdita Dactylorhiza in-
carnata subsp. incarnata, maariankdmmekdita Dactylorhiza maculata, kaitakdmmekdita Dactylor-
hiza traunsteineri seka risteymilta vaikuttavia yksiloita, koska kyseessa olevat kammekkalajit ris-
teytyvat herkasti on niiden lajinmaaritys ollut epavarmaa. Kolmesta havaituista kdAmmekkalajista
kaitakammekkad on vaateliain ja se on luokiteltu suopunakdmmekén tapaan valtakunnallisesti
uhanalaiseksi (VU=Vaarantunut) (Rassi ym. 2010). Kdmmekadita havaittiin yhteensa satoja yksi-
I6ita. (Poyry 2006; 2008)



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 117

[ ) 1NN \\\ J‘(m‘vu“ B,
@ Suopunakdmmekka 8 kpl (Payry 2008)
@  Solkkokaksikko. Havaintovuosi 1980 (Poyry 2008)
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Kuva 11-1. Huomionarvoisten kasviesiintymien sijainnit (Pdyry 2008)

Kangassaarekkeen ja rameen koillispuoli on laajalti jouhisaravaltaista suursaranevaa. Suon poh-
joisosaan sijoittuu paikoin kanervarahkarametta seka lyhytkorsinevaa ja lyhytkorsinevarametta.
Paikoin esiintyy yleisesti variksenmarjarahkamataspintaa. Jakalasuon paaaltaan keskiosissa suon
pohjoisosa on kuivahtanutta ruopparimpinevaa. Kaivospiirin alueelle, tien itdpuolelle sijoittuu ly-
hytkorsinevaa seka kuljurahkaista Sphagnumrimpinevaa, jossa esiintyy noin kolme metria pitkaa
mantya ja koivua. (P6yry 2006)

Hanhipetaikon itapuolelle ja kaivospiirin ulkopuolelle sijoittuvaa Hanhisuota ympardivat ojitusalu-
eet, suon keskiosat ovat ojittamattomia. Suon pohjoispuolelle sijoittuu ojitettua isovarpurametta.
Suon pohjoisosat koostuvat rahkoittuvasta rameesta ja pienialaisista lyhytkortisista nevalampa-
reista. Keskiosistaan suo on vélipintaista Sphagnum-nevaa ja lyhytkorsinevaa. (P6yry 2006)

Suon itdosaan sijoittuva pieni metsasaareke on luhtaista ramekorpea. Saarekkeen pohjoispuolella
sijoittuu jouhi- ja pullosarareunainen rimpilampare, johon laskee suon pohjoispuolen reunaojasta
umpeenkasvanut ojanpisto. Hanhisuon pohjoispuolella kivenndismaalle sijoittuu varttunutta
manty-kuusi sekametsdd. Hanhisuolta ei selvitysten yhteydessa havaittu erityisia luontoarvoja
(PAyry 2006; 2008).

Kaivospiirin itdpuolelle sijoittuvan Taivaljarven itdpuolelta, Nokkavaaran taimikkoisella luoteisrin-
teillda havaittiin kaksi valkolehdokin esiintymaa, joista etelanpuoleisessa oli 15 yksil6a ja toisessa
esiintymassa kaksi valkolehdokkia (P6yry 2008). Valkolehdokki on koko Suomessa rauhoitettu laji.
Valkolehdokkihavainnot sijoittuvat noin 400 metrin etaisyydelle kaivospiirin rajauksesta. Liséaksi
Nokkavaaran pohjoispuolelle sijoittuvalta ojitetulta suolta havaittiin 8 kpl vaarantuneeksi luokitel-
tua punakdammekkéaa. Alueelta on my6s vuodelta 1990 havainto soikkokaksikosta. Vuonna 2007
maastokaynnilla lajia ei havaittu. (Pdyry 2008)
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11.2.2

Ymparistohallinnon uhanalaisrekisterin tiedoissa ei ole mainintoja puna- tai kaitakdmmekaoista (Kai-
nuun ELY-keskus 2017).

Varsinainen kaivosalue on luonnonoloiltaan muuttunutta kaivostoiminnan ja rakentamisen seu-
rauksena. Kaivospiirin alueelta ei havaittu erityisia luontoarvoja (Péyry 2006; 2008).

Linnusto ja muu eldimisto
Linnusto

Vuonna 2007 tehdylla maastokaynnilla Jakalasuolta havaittiin yhteensa 11 lintulajia ja 24 lintupa-
ria. EU:n lintudirektiivin I-liitteessa mainituista lajeista havaittiin kapustarinta ja liro. Suomen kan-
sainvélisia erityisvastuulajejeista (EVA) valkoviklo, liro ja pikkukuovi. Runsaslukuisimpia pesiméa-
lajeina havaittiin pikkukuovi ja pajulintu. Suon keskiosassa vuonna 2007 pesi pieni kalalokkiyhdys-
kunta.

Vuoden 2008 selvityksessa Jakalasuo arvioitiin Taivaljarven alueelle merkitykselliseksi lintusuoksi.
Pesimalinnuston lisdksi suon arvioitiin olevan keskeinen muutonaikainen ruokailu- ja levahdysalue
muun muassa kurjelle.(Pdyry 2008)

Taivaljarvi arvioitiin vesi- ja rantalinnuille hyvin sopivaksi elinymparistdksi. Vedenpinnanvaihtelun
seurauksena ranta-alueilla on ajoittain runsaasti kahlaajille sopivaa ruokailuymparistéa, myos
my0s koko- ja puolisukeltajasorsat viihtyvat jarvella. Vuonna 2007 tehdyn maastokaynnin yhtey-
dessa jarvellda havaittiin tukkasotkia, telkkia, valkoviklo seka toyhtohyyppa. Paikallisten tietojen
mukaan Taivaljarvelta, sekd nokka- ja Likolammelta on havaittu metsdhanhia lahes vuosittain.
(PAyry 2008)

Kaivospiirin alueen linnusto on tyypillista kainuulaista méntyvaltaisten sekametsien lajistoa, johon
kuuluvat muun muassa hémétiainen, viherpeippo, metsakirvinen. (Péyry 2008)

Teerien soidinalueet sijoittuvat alueen soiden reunamille. Laji on soinut myds Taivaljarven jaalla.
My06s Taivaljarven jaalle kertyy kevattalvella runsaasti teerid soitimelle. Metson soidinalueet sijoit-
tuvat iakkaampiin méantymetsiin, kuten Peravaaran, Hanhivaaran ja Nokkavaaran alueille. Kaivos-
piirin ympaériston linnustollisesti potentiaalisimpia kohteita ovat Jakalasuo ja Taivaljarvi. Laskento-
jen perusteella Jakalasuo on linnustollisesti varsin edustava avonainen suo, jolla pesii useita soille
tyypillisia lajeja. Lintudirektiivin lajeista alueella tavattiin kapustarinta ja liro ja Suomen erityisvas-
tuulajeista valkoviklo, liro ja pikkukuovi. Runsaslukuisimpia pesimélajeja olivat pikkukuovi ja pa-
julintu. Alueella pesii myds kalalokiyhdyskunta. (Péyry 2008)

Alueella tai sen lahiymparistdssa ei ole tiedossa suurten paivapetolintujen pesapaikkoja.

Liito-orava, viitasammakko ja saukko

Alueelta ei vuoden 2007 maastokaynnilla havaittu merkkeja liito-oravan esiintymisesta, alueelle
sijoittuu vahan lajille soveltuvaa elinymparistdd (Poyry 2008). Alueelta ei ole tiedossa olevia ha-
vaintoja liito-oravan esiintymisesta (Kainuun ELY-Keskus 2017).

Alueelta ei ole mydskaan tiedossa olevia havaintoja viitasammakon esiintymisesta. Lajille soveltu-
vaa elinympaéristoa sijoittuu Kaivospiirin ulkopuolelle Pieni-Tipasjarven Olkilahden alueelle ja Nok-
kalammelle ja Likolammelle. Vuonna 2013 (Ahma ympaéristd) tehdyn viitasammakkoselvityksen
yhteydessa alueelta ei havaittu viitasammakkoa.
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11.2.3

Sotkamon riistanhoitoyhdistyksen tietojen mukaan Saukon jalkia on havaittu Pienella Tipasjarvella
talvella 2006-2007 (Poyry 2008). Myo6s Taivaljarvi on todennakéisesti osa saukon elinpiiria. Liséksi
vuoden 2015 selvityksessa (Ahma ymparistdé Oy) havaittiin Saukon jaljet Tipasjoen Korpikosken
alueelta. Selvitysten tulosten perusteella arvioidaan, ettd ainakin Tipasjoen ja Tipasjarven (Pieni-
ja Iso-Tipasjarvi) elaa Saukkoja.

Lepakot

Taivaljarven alueella lepakoiden esiintymista on selvitetty ylidani-ilmaisimen avulla seka elinym-
paristotarkasteluna vuoden 2007 elokuussa ja kesalla 2017. Vuoden 2007 selvityksen yhteydessa
Kaivospiirin alueelta, Hanhikankaan ympaéaristosta havaittiin 3-4 pohjanlepakkoa. Havaitut lepakot
saalistivat hyonteisida louhoksen suuaukon ja laheisten kivikasojen alueella. Hanhikankaan lou-
hosalueella ei lahtdaineiston perusteella arvioituna sijaitse talvehtimiseen riittdvan syvia luolia tai
louhikkoja. Alueen metsien ikarakenteen ja metsatyypin huomioiden kaivospiirin alueelle ei sijoitu
lepakoille soveltuvia lisddntymis- tai levahdyspaikkoja, merkityksellisia saalistusympaéristéja tai to-
dennakoisia paivapiiloja. Piilopaikaksi soveltuu lahinnd vuonna 2010 tyhjennetyn vanhan kaivos-
tunnelin suualue. Vuoden 2007 selvityksen mukaan lepakoille potentiaalisia elinymparistoja sijait-
see lahinna Taivaljarven ymparistéssa, jossa muun muassa Nokkavaaran rinteilla sijaitsevat louhi-
kot voivat toimia piilopaikkoina ja Koivuméaen vanha metsdkdmppa lisdantymis- ja levahdyspaik-
kana (Podyry 2007).

Kesélla 2017 laaditun selvityksen yhteydessa havaittiin kaksi luonnonsuojelulain mukaista lepakoi-
den lisdantymis- ja levahdyspaikkaa. Molemmat paikat havaittiin Koivumaen tilan rakennusten vin-
teiltd. Koivumaen tilan rakennukset sijoittuvat Kaivospiirin lounaispuolelle, kaivospiirin rajan valit-
tomaan laheisyyteen. Lisédksi kaivospiirin pohjoisosasta havaittiin kuusi lepakoille potentiaalisiksi
paivapiiloiksi soveltuvaa kokohaapaa ja selvityksen aktiivikartoituksen yhteydesséa havaittiin nelja
lepakkoa. Havainnot tehtiin Koivumaen tilan pihapiiristd, alueen pohjoisosaan sijoittuvien haapojen
laheisyydesta ja kaivospiirin itdpuolelta metsatielta. Aktiivikartoituksen lisaksi lepakoita kartoitet-
tiin passiividetektoreilla. Passiiviseurannassa laitteet tallensivat yhteensa 29 aanihavaintoa lepa-
koista. Selvityksen perusteella kaivospiirin aluetta hyddyntavat pohjanlepakot ja isoviiksi-/viiksi-
siipat. Lepakoiden maarat ovat alueella vahaisia ja selvia keskittymia ei havaittu. Lisdksi huomioi-
den vuoden 2007 havaintojen perusteella arvioidaan, etta pohjanlepakoita esiintyy kaivoksen tun-
nelinsuualueelle. (Luontoselvitys Metsdnen 2017)

Suurpedot

Karhun, suden, ahman ja ilveksen esiintymisesta selvitettiin Luke:n (entinen Riista- ja Kalatalou-
den tutkimuslaitos), Sotkamon riistanhoitoyhdistykselta ja paikalliselta metsastysseuralta saatujen
tietojen perusteella (POyry 2008). Taivaljarven alueella liikkuu 5-6 suden lauma, jonka laajaan
reviiriin my6s kaivospiirin alue lukeutuu. Kaivospiirin alueella on tehty havaintoja myds karhusta,
mutta lahialueella ei tiettavasti sijaitse pesapaikkoja. Seudulla liikkuu myds joitakin ahmoja ja
saanndllisesti ilveksia.(Poyry 2008)

Luonnonsuojelualueet ja suojellut kohteet

Kaivospiirin alueella ei sijaitse Natura-verkostoon, muihin luonnonsuojelualueisiin tai luonnonsuo-
jeluohjelmiin kuuluvia alueita. L&dhin Natura-alue, Vuoriniemi (F11200604 SAC), sijaitsee noin kilo-
metrin etdisyydella koillisessa Pienen ja Ison Tipasjarven valisella alueella. Vuoriniemi on sisally-
tetty Natura-verkostoon luontodirektiivin perusteella (SAC). Alue muodostuu kahdesta lahekkai-
sestd osa-alueesta. Kalliolampea ymparoivalla lettorameelld on luontodirektiivin Il-liitteessa mai-
nitun lajin esiintyma sekd muuta uhanalaista lajistoa. Rantakallioilla on tunturikiviyrtin esiintyma,
sek&d runsaasti Kainuussa uhanalaisia sammalia. Alueella vallitsevat luontodirektiivin mukaiset
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luontotyypit ovat letot (16 %), kasvipeitteiset kalkkikalliot (5 %) ja ensisijaisesti suojeltavista luon-
totyypeista mantyvaltaiset puustoiset suot (26 %). Alueella esiintyy lisdksi luontodirektiivin liittei-
siin 11 ja IV kuuluva laji.” Kyseinen salassa pidettava laji ei ole uhanalainen, mutta kuuluu siis
luontodirektiivin liitteen 11 lisdksi myos liitteen 1V tiukasti suojeltuihin lajeihin. . Tipasjarvien vali-
selle alueelle sijoittuva Vuoriniemen-Kalliolammen alue lukeutuu luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta valtakunnallisesti arvokkaisiin kallioalueisiin (KAO110115). Matkaa kaivospiirin rajalle on
lahimmillaan noin 600 metria. Alue kuuluu arvoluokkaan 2, erittain arvokas kallioalue.

Hiidenportin kansallispuisto (KPU110019) sijaitsee kaivospiirin eteldpuolella lahimmilladn noin 800
metrin etdisyydella. Alue kuuluu Hiidenportin alueiden Natura-alueeseen (FI1200625, SCI). Kan-
sallispuiston keskeinen osa on jyrkkareunainen rotkolaakso, joka jatkuu halki koko alueen. Vajoa-
massa on useita perdkkaisia rotkojarvia ja lampia. Kapea Porttijoki virtaa pohjalla. Muu osa alu-
eesta on topografialtaan matalahkoa vaaraseutua. Metsaiset vaarat vuorottelevat kapeiden pai-
nanteiden ja pienialaisten soiden kanssa. Kansallispuiston ulkopuolisia, mutta siihen kiinteasti liit-
tyvia vanhojen metsien alueita ovat Lakilehto, Lapamaki ja Porkkasalo (AMO0O00009). Alueella val-
litsevat luontodirektiivin liitteen | mukaiset luontotyypit ovat:

e Humuspitoiset lammet ja jarvet (260 ha)

e Vuorten alapuoliset tasankojoet, joissa on Ranunculion fluitantis ja Callitricho-Batrachium-

kasvillisuutta (8 ha)

e Fennoskandian runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt (0,3 ha)

e Vuoristojen niitetyt niityt (ehdotettu poistettavaksi),

e Keidassuot (100 ha)

e Vaihettumissuot ja rantasuot (128 ha)

e Fennoskandian lahteet ja lahdesuo (2 ha)

e Letot (15 ha)

e Aapasuot (854 ha, 7 %)

e Kasvipeitteiset silikaattikalliot (50 ha)

e Kallioiden pioneerikasvillisuus (Sedo-Scleranthion tai Sedo albi-Veronicion dillenii) (7,5 ha)

e Boreaaliset luonnonmetsat (3126 ha)

e Boreaaliset lehdot (8 ha)

e Harjumuodostumien metsaiset luontotyypit (10 ha)

e Fennosakndian hakamaat ja kaskilaitumet (5 ha)

e Puustoiset suot (882 ha)

Luontodirektiivin liitteen 11 lajeista alueella esiintyy liito-orava, korpikolva, hitupihtisammal ja la-
pinleinikki. Lintudirektiivin liitteen | linnuista alueella esiintyy mm. ampuhaukka, helmipollo, kaak-
kuri ja kurki.

Osin kaivospiirin l&nsiosaan sijoittuvalla Jakalasuolta havaittiin vuonna 2007 vaarantuneeksi luoki-
teltuja kaita- ja suopunakdmmekdita. Kaivospiirin itdpuolelle sijoittuvalta Taivaljarven alueelta,
Nokkavaaran laheisyydestd havaittiin niin ikddn vuonna 2007 suopunakdmmekéitd, seka rauhoi-
tettuja valkolehdokkeja. Selvityksessa tarkistettiin alueella ja sen ympéaristdssa myods aiemmin teh-
dyt havainnot uhanalaisista lajeista, mutta lajeja ei havaittu. (Péyry 2008)

Kaivosalueella tai sen vélittomassa laheisyydessa ei alueella tehtyjen selvitysten tulosten perus-
teella sijaitse vesilailla suojeltuja luonnontilaisia puroja, lahteita tai muita pienvesia, eika metsélain
10 8:n tarkoittamia luonnon monimuotoisuuden kannalta téarkeité elinympéaristoja.
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Kuva 11-2. Kaivospiirin ymparistdssa sijaitsevat Natura-alueet, muut luonnonsuojelualueet ja luonnon-
suojeluohjelmiin kuuluvat alueet.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Alueella aloitettava kaivostoiminta tulee arvioitavasta hankkeesta riippumatta vaikuttamaan suo-
raan kasvillisuuteen ja elaimiin kaivosalueella kaivoksen rakentamisen mydéta. Valillisia vaikutuksia
kasvillisuuteen ja elaimistdon voi kohdistua my6s kaivosalueen ympéaristéén muun muassa. melu-
ja polyvaikutusten seka vesistévaikutusten myota.

Luontoon kohdistuvien osalta ymparistdvaikutusten arvioinnissa tunnistetaan kaivospiirin ja sen
valittdoman vaikutusalueen luonnon monimuotoisuuden kannalta keskeiset kohteet ja lajisto perus-
tuen alueella laadittuihin luonto- ja lajistoselvityksiin, viranomaishallinnon rekisteritietoihin (mm.
SYKE:n Elidlajit-tietojarjestelma, OIVA-ymparistd- ja paikkatietopalvelu), seka kartta- ja ilmaku-
vatarkasteluihin.

Alueella laadittuja selvityksia ovat mm.
e Kaivoksen ymparistdn perustilaselvitykset (Poyry, 2006 ja 2008)
e Kasvillisuus
e Liito-orava
e Viitasammakon elinymparistdtarkastelu
e Lepakot
e Linnusto
e Suurpedot
e Saukko
e Ennakkotarkkailutulokset (Ahma Ymparistd, 2013 — 2015; kasviplankton, pohjaeldaimet, vesi-
sammalet, muurahaiset, mannynneulaset, metsdsammalet ja runkojakalat, sudenkorennot)
e Viitasammakkoselvitys (Ahma Ymparistd 2013)
e Saukkoselvitys (Ahma ymparistd, 2015)
e Lepakkoselvitys 2017 (Luontoselvitys Metsénen)
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Arvioinnissa hyddynnetadn muita hankkeen vaikutustenarviointeja (mm. melu-, pély- ja tarinavai-
kutukset, pintavesivaikutukset), joiden perusteella laaditaan arvio vaikutuksista kasvillisuuteen ja
lahiympariston elidlajistoon laadullisena asiantuntija-arviona.

11.4 Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimiin ja suojelukohteisiin
11.4.1 Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin

Vaihtoehdossa VEO ympaéristo sailyy nykyisellaan, jolloin kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin ei koh-
distu vaikutuksia. Vaihtoehtojen VEla ja VE1b eroavat toisistaan purkuveden johtamisen osalta.
Nain ollen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvat vaikutukset eivéat eroa vaihtoehtojen va-
lilla. Alla on kuvattu vaikutukset vaihtoehtoihin VEO+, VEla ja VE1b.

Kasvillisuus haviaa kaivostoimintaan vaatimien rakenteiden ja toimintojen sijanneilta. Vélillisia hai-
tallisia vaikutuksia voi aiheutua toiminnan seurauksena syntyvasta polysta tai pinta- tai pohjave-
den paastoista tai muista ilmastopaéstdista. Melusta ei aiheudu haitallista vaikutusta kasvillisuu-
teen tai luontotyyppeihin. Pohjavedenkorkeus alenee kaivostoiminnan seurauksena, jolloin lahiym-
paristd voi kuivua.

Kaivospiirin alueella, toiminnan vaatimien rakenteiden sijainneilla ja niiden laheisyydessa luonnon-
ympaéristoon kohdistuvan muutoksen suuruus arvioidaan suureksi. Alueelle ei selvitysten perus-
teella sijoitu huomionarvoisia luontokohteita, jolloin vaikutuksen kokonaismerkittavyys arvioidaan
vahaiseksi.

Kaivostoiminnan polypaastot koostuvat raskaista mineraalihiukkasista. Kaivosten ja niiden lahialu-
eiden tarkkailutulosten perusteella arvioidaan, etta ilmaan paasevat mineraalipélyhiukkaset las-
keutuvat padosin 100—200 metrin paahan irtoamispaikasta. Ajoittain haittaa voi syntya 500 metrin
sateella paastolahteesta ja vain poikkeuksellisissa ja lyhytkestoisissa tuuli-olosuhteissa yli 1 km:n
etaisyydella.

Ymparistolupapaatdksessa mainittujen uhanalaisiksi luokiteltujen metsékortekorpien ja lyhytkorsi-
nevojen tarkemmat sijainnit ei ole tiedossa, joten muutoksen suuruutta kohteisiin ei voida tarkal-
leen arvioida. Lahtbaineiston perusteella luontotyypit sijoittuvat Hanhipetdikén alueelle. Hanke-
suunnitelman mukaan samalle alueelle sijoittuvat rikastushiekka-allas ja vesialtaita. Luontotyyp-
peihin kohdistuu haitallisia vaikutuksia vahintaan louhoksen kuivanapidon ja ojitusten aiheuttaman
pohjaveden alenemisen ja siitd johtuvan kuivumisesta johtuen, kuten myés kaivostoiminnan ai-
heuttamasta polyamisesta. Mikali luontotyypeille sijoittuu kaivostoiminnan vaatimia toimintoja, ha-
viavat luontotyypit.

Kaivostoiminta ei sijoitu uhanalaisten kaitakdmmekéan ja suopunakdmmekan seka rauhoitettujen
soikkokaksikon ja valkolehdokin esiintymien alueille ja nédin ollen kasvilajien esiintymiin ei arvioida
kohdistuvan suoria haitallisia vaikutuksia. Kaivostoiminnasta voi aiheutua Jakalasuon itdosan kui-
vumista, jolla voi olla haitallista vaikutusta puna- ja kaitakdmmekoéiden esiintymisalueelle suon
lansiosassa. Mahdollinen haitallinen vaikutus arvioidaan vahaiseksi lajien elinymparistévaatimus-
ten ja esiintymaalueen ja kaivoksen vélisesta etaisyydesta johtuen.
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11.4.2 Vaikutukset elaimistéon

Vaihtoehdossa VEO ymparistd sailyy nykyisellaan, jolloin elaimistdon ei kohdistu vaikutuksia. Vaih-
toehtojen VEO+, VEla ja VE1b eroavat toisistaan purkuveden johtamisen osalta. Nain ollen elai-
mistdéon kohdistuvat vaikutukset eivat eroa vaihtoehtojen valilla, lukuun ottamatta Taivaljarvea
elinymparistondan kayttavaa linnustoa. Alla on kuvattu vaikutukset vaihtoehtoihin VEO+, VEla ja
VE1b.

Linnusto

Linnustolle aiheutuvat suorat haitallisia vaikutukset ovat luontaisten elinymparistdjen eriasteisia
muutoksia tai haviamista sekd toiminnan aikaisia hairiéita esimerkiksi liikenteen, rajaytysten ja
rakentamisen melusta.

Kaivospiirin alueella tapahtuvat elinympéaristén muutokset ja haviaminen kohdistuu paaosin yleisiin
metsélajeihin. Kaivoksen tarvitsemien alueiden pinta-ala on verrattain pieni ja korvaavia elinym-
paristéja on kaivoksen ymparistdssa riittavasti, jolloin vaikutus ns. yleisiin lajeihin jad merkitta-
vyydeltdan merkityksettéomaksi. Elinymparistdomuutoksista aiheutuvat haitalliset vaikutukset koh-
distuvat myds suolinnustoon suopinta-alan vahenemisestéa ja alueiden ja kuivumisesta. Suolinnus-
ton kannalta oleellisin alue on kaivospiirin lansipuolelle sijoittuva Jakéldsuo. Jakalasuon itdosan
arvioidaan kuivuvan kaivostoiminnan seurauksena, kuivumisen seurauksena suon linnustollisen ar-
von arvioidaan heikentyvéan. Lisdksi kaivostoiminnan melusta aiheutuu valillisia haitallisia vaiku-
tuksia Jakalasuolla ja kaivospiirin laheisyydessa pesiviin lintuihin.

Vaihtoehdossa VE1b Taivaljarvi poistuu luonnonravintolammikkokéaytésta. Tasta voi aiheutua hai-
tallisia vaikutuksia Taivaljarvea elinymparistonadn kayttaviin lintulajeihin. Haitallisen vaikutuksen
arvioidaan kohdistuvan erityisesti kaloja ravinnokseen kayttaviin lajeihin. Toisaalta kalojen maaran
vaheneminen lisda vesiselkdrangattomien maaraa Taivaljarvessa. Tama parantaa Taivaljarven ar-
voa vesiselkdrangattomia ravinnokseen kayttaville lajeille.

Kaivostoiminnasta johtuvat elinymparistomuutokset kohdistuvat ekologisella maisematasolla alu-
eelle tyypillisiin ymparistdihin. Nain ollen vaihtoehtojen VEO+, VEla ja VE1b linnustoon kohdistuva
haitallinen vaikutus arvioidaan kokonaisuudessaan vahéaiseksi.

Liito-orava

Selvitysten ja lahtbaineiston perusteella alueella ei esiinny liito-oravaa. Lisdksi alueelle sijoittuu
vain vahan lajille soveltuvaa elinymparistda. Nain ollen hankkeesta ei tunnistettu liito-oravaan koh-
distuvia haitallisia vaikutuksia.

Viitasammakko

Selvitysten ja lahtdaineiston perusteella alueella ei esiinny viitasammakkoa. Hankkeesta ei tunnis-
tettu lajiin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia.

Saukko

Selvitysten perusteella Saukko esiintyy Pieni-Tipasjarven ja Tipasjoen alueella. Saukkoa esiintyy
mabhdollisesti myds satunnaisesti Taivaljarven alueella. Saukon elinpiiri on laaja. Kaivostoiminnasta
saukon elinymparistévaatimuksiin kohdistuvat vaikutukset arvioidaan véahaisiksi ja kohdistuvat
vain osaan saukon reviirid. Nain ollen saukon esiintymiseen Tipasjarven alueella ei arvioida koh-
distuvan lajin esiintymiseen vaikuttavaa haitallista vaikutusta.
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11.4.3

Lepakot

Kaivostoiminnasta voi aiheutua lepakoille suoria tai valillisia haitallisia vaikutuksia. Suoria vaiku-
tuksia voi muodostua lepakoiden paivépiiloihin kohdistuvista toimista, kuten kolopuiden kaatami-
sesta tai rakennuksen purkamisesta. Valillisia vaikutuksia voi aiheutua elinympaéristdjen pirstoutu-
misesta ja saalistusalueiden haviamisesta seka estevaikutuksesta lepakoiden liikkkumiselle.

Hankevaihtoehdossa VEO alue sailyy nykyisellaan, jolloin lepakoihin ei aiheudu vaikutuksia. Vaih-
toehtojen VEO+, VEla ja VE1b eroavat toisistaan purkuveden johtamisen osalta. Nain ollen lepa-
koihin kohdistuvat vaikutukset eivat eroa vaihtoehtojen valilla.

Lepakoiden tunnistetut lisdantymis- ja levahdyspaikat sijoittuvat kaivospiirin alueen ulkopuolelle ja
nain ollen niihin ei aiheudu suoria haitallisia vaikutuksia. Kaivospiirin pohjoisosaan sijoittuvien,
paivapiiloiksi potentiaalisiksi arvioitujen haapojen alueelle ei ole mydskaan suunniteltu rakennus-
toimia. Joten niihin ei aiheudu suoria haitallisia vaikutuksia.

Kaivostoimintaan liittyvat rakennustoimet sijoittuvat ekologisella maisematasolla alueelle yleisiin
ympaéristdihin. Suunniteltujen rakennustoimien alueelta ei selvitysten yhteydesséa ole havaittu le-
pakoiden kannalta oleellisia saalistusymparistdja. Nain ollen arvioidaan, etté lepakoiden saalistus-
ympaéristdihin ei aiheudu merkityksellista haitallista vaikutusta vaihtoehtojen VE1la tai VE1b toteut-
tamisesta.

Alueella tehtyjen selvitysten perusteella nykyinen kaivoskaytava on potentiaalinen talvehtimis-
paikka (lisdantymis- ja/tai levahdyspaikka) lepakoille. Selvitysten yhteydessa kaytavasta ei ole
kuitenkaan havaittu lepakoita. Kaivostoiminnan aikana kaytava ei ole enaa soveltuva lepakoiden
talvehtimispaikaksi.

Kokonaisuudessaan vaihtoehtojen VEO+, VEla ja VE1b haitalliset vaikutukset alueella esiintyviin
lepakoihin arvioidaan vahaisiksi.

Suurpedot

Mahdollisesti suurpetoihin kohdistuvat haitalliset vaikutukset aiheutuvat niiden luontaisten elinym-
paristdjen eriasteisista muutoksista ja haviamisesta, vaellusreittien rajoittumisesta esimerkiksi Pie-
nen Tipasjarven ja Hiidenportin kansallispuiston valilla sek&a toiminnanaikaisista hairidista, kuten
ihmisen lasndolosta ja liikkenteen, rajaytysten ja rakentamisen melusta. Saukon tapaan suurpetojen
reviirit ovat laajoja. Suurpetojen arvioidaan valttaman kaivospiirin aluetta ja sen valiténta lahiym-
paristéd, varsinkin toiminnan alkuvuosien ajan. Kaivospiirin vaatima pinta-ala on suurpetojen kan-
nalta ekologisella maisematasolla tarkasteltuna pieni. Nain ollen kaivostoiminnasta ei arvioida koh-
distuvan haitallista vaikutusta suurpetojen reviiritason esiintymiseen.

Vaikutukset luonnonsuojelualueisiin ja suojeluohjelmakohteisiin

Kaivospiirin laheisyyteen sijoittuvat luonnonsuojelualueet ja Natura 2000 —verkostoon sisallytetyt
alueet ovat suojeltu niissa esiintyvien luontotyyppien perusteella. Luontotyyppeihin kohdistuvat
haitalliset vaikutukset voivat olla suoria tai valillisid. Suorat vaikutukset imenevat pinta-alan pie-
nentymisenda, mikali suunnitellut toimet sijoittuvat suojelualueille. Kaivospiirin alueelle ei sijoitu
luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmakohteita tai Natura 2000 verkostoon siséllytettyja
alueita.

Valillisia haitallisia vaikutuksia voi aiheutua toiminnan seurauksena syntyvasta polysta tai pinta-
tai pohjaveden paastdista tai muista ilmastopaédstoista. Melusta ei aiheudu haitallista vaikutusta
kasvillisuuteen tai luontotyyppeihin.
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11.5

Pohjavedenkorkeus alenee kaivostoiminnan seurauksena, jolloin l&hiymparistd voi kuivua. Kaivos
ei kuitenkaan sijoitu luokitellulle pohjavesialueella, eikd kuivumisen ei arvioida ulottuvan niin
etaalle, etta siita koituisi haitallisia vaikutuksia lahella sijoittuvien luonnonsuojelu ja suojeluohjel-
makohteiden suojeluperusteisiin.

Kaivostoiminnan polypaastot koostuvat raskaista mineraalihiukkasista. Kaivosten ja niiden lahialu-
eiden tarkkailutulosten perusteella arvioidaan, etta ilmaan paasevat mineraalipélyhiukkaset las-
keutuvat padosin 100—-200 metrin paahan irtoamispaikasta. Ajoittain haittaa voi syntya 500 metrin
sateella paastolahteesta ja vain poikkeuksellisissa ja lyhytkestoisissa tuuli-olosuhteissa yli 1 km:n
etaisyydella. Nain ollen kaivospiirin ldhelle sijoittuville suojelluille alueille ei arvioida aiheutuvan
merkittdvaa polysta aiheutuvaa haitallista vaikutusta, kun otetaan huomioon niiden etaisyys kai-
vospiiriin ja yli kilometrin etdisyys varsinaiseen suunniteltuun kaivokseen.

Vuoriniemi — Natura 2000 -alue (F11200604, SAC)

Alue sijoittuu lahimmillaan noin yhden kilometrin etaisyydelle kaivospiirin rajasta pohjoiseen. Alu-
eeseen ei kohdistu suoria haitallisia vaikutuksia. Alue sijoittuu kaivospiirin kanssa samalle Tipas-
jarvien va (59.853) 3. Jakoluokan valuma-alueelle. Hankevaihtoehdoissa O+ ja 1a kaivostoiminnan
Purkuvedet ohjataan Koivupuroon kaivospiirin eteldpuolelle, jolloin vesien ei arvioida kulkeutuvan
Natura-alueelle tai sen laheisyyteen. Hankevaihtoehdossa 1b purkuvedet ohjataan Koivupuron li-
saksi Taivallammin ja Taivalpuron kautta pohjoiseen Pieneen Tipasjarveen. Pohjoinen purkureitti
sijoittuu [&himmilladn noin 900 metrid. Pohjoinen purkureitti sijoittuu karttatarkastelun perusteella
pienvaluma-aluetarkastelussa eri valuma-alueelle Natura-aleen kanssa. Nain ollen purkuvesien ei
arvioida kulkeutuvan Natura-alueelle. N&in ollen yhdestakdan hankevaihtoehdosta ei tunnistettu
purku-/pintavesistd aiheutuvaa haitallista vaikutusta Natura-alueen suojeluperusteisiin.

Hiidenportin kansallispuisto (KPU110019), Hiidenportin alueet Natura-alue (FI11200625, SCI).

Alue sijaitsee kaivospiirin etelapuolella lahimmilladn noin 800 metrin etaisyydella. Alueeseen ei
kohdistu suoria haitallisia vaikutuksia. Alue sijoittuu paaosin kaivospiirin kanssa eri 3. Jakoluokan
valuma-alueille. Hiidenportin alueen pohjoisosasta pieni alue sijoittuu kaivospiirin kanssa samalle
Tipasjarvien (59.853) valuma-alueelle. Padosa Hiidenportin alueesta sijoittuu Mantyjoen (04.474)
valuma-alueelle. Hankevaihtoehdoissa VEO+ ja VEla kaivostoiminnan Purkuvedet ohjataan Koivu-
puroon kaivospiirin etelapuolelle. Hankevaihtoehdossa VE1b purkuvedet ohjataan Koivupuron li-
saksi Taivaljarven ja Taivalpuron kautta pohjoiseen Pieneen Tipasjarveen. Eteldinen Koivunoron
purkureitti sijoittuu lahimmilladn noin 1,4 kilometrin etaisyydelle Hiidenportin alueesta lanteen.
Purkuvedet suuntautuvat valuma-alueen paavaluntasuunnan mukaisesti lanteen, poispéin Hiiden-
portin alueesta. Yhdestdkdan hankevaihtoehdosta ei tunnistettu purku-/pintavesista aiheutuvaa
haitallista vaikutusta Natura-alueen suojeluperusteisiin.

Teerisuon-Lososuon alue — Natura 2000 -alue (F11200221, SCI)

Alue sijoittuu noin seitseman kilometrin etaisyydelle kaivospiirin alueesta. Kaivostoiminnasta ei
tunnistettu alueen suojeluperusteisiin kohdistuvia suoria tai valillisia haitallisia vaikutuksia.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimiin ja suojelukohteisiin arvioidaan kokonaisuutena vahaiseksi,
eika erityisia lieventamistoimenpiteita edellyttavia vaikutuksia tunnistettu. Kaivospiirin ja sen la-
heisyydessa sijaitseviin suoluontotyyppeihin kohdistuvaa mahdollista kuivattavaa vaikutusta voi-
daan lieventda kaivospiirin hulevesisuunnitelulla ja/tai suoalueiden suojarakenteilla. Lepakoihin
kohdistuvia haitallisia vaikutuksia voidaan lieventaa vahentamalla kaivosalueen yéllista valaistusta
kevat- ja syyskesalla seka saastamalla lepakoille paivapiiloiksi potentiaalisiksi arvioidut puut.
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12.

12.1

12.2

12.3

12.4

LUONNONVAROJEN HYODYNTAMINEN

Yhteenveto

Vaihtoehdossa VEO kallioperassa olevat arvoaineet jaisivat hyodyntamaéattéa, mika olisi negatiivinen
vaikutus luonnonvarojen hyédyntamiseen. Malmin hyddyntdmisen mahdollisimman tehokkaasti
vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b on positiivinen luonnonvarojen hyddyntamiseen liittyva vaikutus. Kai-
voksen toiminnan aikaisten puhdistettujen ylijddmavesien vaikutusten takia Koivupuron tai Ollin-
joen veden kayttoa talousvetena ei suositella. Kaivostoiminnasta aiheutuva melu ei mallinnuksen
perusteella levia kauas kaivospiirin ulkopuolelle, eikd néin ollen vaikuta olennaisesti luonnonvaro-
jen hyddyntamiseen kuten metsastykseen kuin korkeintaan kaivospiirin valittdomassa laheisyy-
dessa. Pélyaminen rajoittuu padosin kaivospiirin alueelle, eikd pdlyamisella arvioida olevan vaiku-
tusta kaivoksen ulkopuolisten luonnonvarojen hyotykaytt6on, kuten marjastamiseen tai metsata-
louteen. Luonnonvarojen hyddyntamiseen kohdistuvien vaikutusten ehkaiseminen koostuu paaasi-
assa samoista menetelmistd, joilla ehkaistdan ja lievennetaan toiminnan suoria ympaéaristovaiku-
tuksia.

Nykytila

Kaivoksen mineraaliesiintymaa ei toistaiseksi ole hyddynnetty, vaikka esiintyma on tunnettu jo
pitkdan ja alueella on suoritettu koeluontoista louhintaa seka runsaasti tutkimuskairauksia. Tehty-
jen toimenpiteiden seurauksena esiintyman hyddyntamisen aloittaminen on helpompaa kuin vas-
taavassa kohteessa, jossa koelouhintaa ei ole toteutettu ja esim. tuuletusnousua ei ole rakennettu.

Luonnonvarojen hyédyntdminen kaivoksen ymparistdssa keskittyy nykyisin padasiassa vesistojen
sekd niiden kalaston hyddyntamiseen seka Taivaljarven hyddyntamiseen luonnonravintolammik-
kona. Marjastus ja sienestys kaivosalueen ympaéristdssa on nykytilassa verrattain vahaista. Kai-
vosalueen itdpuolelle on myédnnetty maa-aineslupa Nokkavaaran alueelle, jonka my6té ottamisalu-
een kiviaines tullaan hyddyntamaan.

Pienen Tipasjarven Kiisulanniemessa sijaitsee hylatty, 1900-luvun alkupuolella toiminut rikki-
kiisukaivos. Kokonaislouhinta oli 1012 tonnia, josta rikkikiisumalmin osuus oli noin 800 tonnia
(GTK, 2015). Sivukivia louhittiin noin 200 tonnia. Vuoden 2004 tutkimusten mukaan sivukivikasan
suotovesia kerdavan ojan vesi oli hyvin hapanta (pH <3) ja se sisélsi runsaasti liukoista alumiinia
(5,7-8,0 mg/l), rautaa (30-80 mg/l) ja rikkia (80-130 mg/l). Nikkelin ja muiden varimetallien liu-
koiset pitoisuudet olivat <100 ug/l. Kaivosalueen ymparistdvaikutuksia Pieni Tipasjarven veden ja
pohjasedimenttien kemialliseen tilaan ei ole tutkittu kattavasti. Osana Hopeakaivoksen YVA:n pe-
rustilaselvityksia otettiin kahdesta ndytepisteesta vesi- ja sedimenttinaytteet Kiisulan alueelta Pieni
Tipasjarveen virtaavan ojan suulta. Tulosten perusteella Kiisulan vesilla on ollut lieva vaikutus Pieni
Tipasjarven sedimentin laatuun ojan suun edustalla. Naytteiden analyysitulokset on kuvattu tar-
kemmin luvussa 9.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Hanke koskee luonnonvarojen hyddyntamista mahdollisimman tehokkaasti, kun esirikastuksen
kayttéonoton myodta myos heikomman laatuisesta malmista saadaan prosessoitua kaivoksen tuot-
teita. Vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen on kuvattu materiaalivirtoina hankkeen toimin-
nan ajalta. Vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen kaivoksen ymparistdssa arvioitiin sidos-
ryhmatyo6pajan, yleisétilaisuuden ja muun palautteen avulla muiden vaikutusarvioiden (vesistévai-
kutukset, melu, pdly) pohjalta.

Vaikutukset luonnonvarojen hydédyntamiseen

Vaikutukset luonnonvarojen hyédyntadmiseen eroavat vaihtoehdon VEO+ ja vaihtoehtojen VE1la ja
VE1b valilla, silla vaihtoehdoissa VEla ja VE1lb hyddynnetdan esirikastuksen kayttdonoton mydta
tehokkaammin esiintyman arvomineraalit. Vaihtoehdossa VEO kallioperéssa olevat arvoaineet jai-
sivat hyodyntamattd, mika olisi negatiivinen vaikutus luonnonvarojen hydédyntamiseen.
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12.5

Hankkeen vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen arvioidaan malmin hyédyntdmisen osalta
myonteisiksi ja suuriksi, silla kaivoksen tuottamille rikasteille on kysyntéda. Louhinnassa muodos-
tuvaa sivukivea seké louhosalueilta poistettavia maa-aineksia hyédynnetaan mahdollisuuksien mu-
kaan alueen rakentamisessa.

Vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla metallipitoisuudet Koivupurossa ja Pirttilammen yldpuolisessa Ollin-
joessa voivat arvion mukaan nousta tasolle, jossa kyseisten uomien vesien kayttda talousvetena
ei suositella. Alempana vesistoreitilla pitoisuuksien nousu on tehokkaammasta laimenemisesta joh-
tuen vahaisempaa eika veden kaytettavyys arvion mukaan heikenny. Vaihtoehdossa VE1b Taival-
jarven hyddyntaminen luonnonravintolammikkona estyy ja liséksi voi aiheutua haitallisia vaikutuk-
sia Olkilahden kalojen pyydystamiseen vedenlaatuvaikutusten seurauksena.

Kaivostoiminnasta aiheutuva melu ei mallinnuksen perusteella levia kauas kaivospiirin ulkopuolelle,
eikd nain ollen vaikuta olennaisesti luonnonvarojen hyddyntadmiseen kuten metsastykseen kuin
korkeintaan kaivospiirin valittémassa laheisyydessa. Pélyaminen rajoittuu pédaosin kaivospiirin alu-
eelle, eika polyamisella arvioida olevan vaikutusta kaivoksen ulkopuolisten luonnonvarojen hyoty-
kayttdéon, kuten marjastamiseen tai metsatalouteen.

Alueelta poistettavaa moreenia ja turvetta hyddynnetdan rakentamisessa, kuten tie-, allas- ja pa-
torakenteissa. Alueelta poistettavat pintamaat lajitetaan toiminnan ajaksi pintamaiden varastoalu-
eelle. Pintamaita hyédynnetaan kaivosalueen maisemoinneissa toiminnan paattyessa seka tarvit-
taessa jo toiminnan aikana. Mikéli kaikille 1ajitetyille maa-aineksille ei ole hydtykaytt6d, maisemoi-
daan maa-ainesten lajitysalue toiminnan paatyttya.

Louhinnassa muodostuvaa sivukivea hyédynnetadn ymparistdlupaehtojen mukaisesti rakentami-
sessa ja maanalaisen kaivoksen taytdissd. Mahdollisimman suuri osa sivukivestd pyritdan hyoty-
kayttamaan. Sivukivet, joille ei ole osoitettavissa hyddyntamiskohdetta tai jotka eivat laatunsa
takia sovellu hyddynnettavaksi, varastoidaan sivukivialueelle ja ensisijaisesti palautetaan lou-
hostayttéihin. Toissijaisesti sivukivi jaa sivukivialueelle, joka suljetaan toiminnan paattyessa. Si-
vukivialueelta vaikutuksia voi aiheutua lahinna suotovesien valityksella. Sivukivialueella muodos-
tuvat vedet kerataan hallitusti ympéarysojiin ja johdetaan vedenpuhdistamolle. Toiminnan paatyttya
sivukivialue suljetaan rakentamalla alueelle sulkemissuunnitelman mukaiset pintarakenteet suoto-
vesien muodostumisen vdhentdmiseksi. Myds toiminnan paatyttya sivukivialueen suotovedet ke-
rataan ja puhdistetaan hallitusti.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Kaivoksen ulkopuolella tapahtuvaan luonnonvarojen hyédyntamiseen kohdistuvien vaikutusten eh-
kaiseminen koostuu paaasiassa samoista menetelmista, joilla ehkaistaan ja lievennetaan toiminnan
suoria ymparistdvaikutuksia. Naitd ovat mm. vesistovaikutusten lieventdminen sekd melun ja pélyn
leviamisen lieventaminen, jotka on kuvattu luvuissa 9.5, 16.5 ja 17.5.

Mahdollisimman suuri osa kaivoksen kayttéon otettavilta alueilta poistettavista pintamaista hyo-
dynnetadn maisemoinneissa toiminnan paattyessa. Louhitun sivukiven mahdollisimman suuri hy6-
dynnettavyys rakentamisessa varmistetaan sijoittamalla alhaisen rikkipitoisuuden sivukivi erilleen
korkeamman rikkipitoisuuden sivukivesta. Arvion mukaan noin 30 % sivukivesta luokittuu alhaisen
rikkipitoisuuden kiveksi, jota voidaan hyotykayttaa kaivoksen rakentamisessa. Korkeamman rikki-
pitoisuuden sivukivi palautetaan ensisijaisesti louhostayttdon ja toissijaisesti sijoitetaan sivuki-
vialueelle.

Luonnonvarojen hyddyntamiseen kohdistuvien vaikutusten osalta epavarmuustekijoita on vahan.
Epavarmuus liittyy lahinna alueella hyddynnettavien kaivannaisjatteiden maariin.
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13.

13.1

13.2

MAANKAYTTO JA YHDYSKUNTARAKENNE

Yhteenveto

Arviointiselostuksessa on kuvattu kaivosalueen ja sen vaikutusalueen nykyinen ja suunniteltu
maankayttoé seka arvioitu niihin kohdistuvat vaikutukset. Suunnitteilla olevat toiminnot sijoittuvat
kaivospiirin alueelle, joka on ymparistdineen paaosin metsatalouskaytdssa ja jossa asutus on ha-
jaluonteista ja vahaista. Sivukivialueen visuaalisia vaikutuksia havainnollistettiin valokuvasovittei-
den avulla.

Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu vaikutuksia maankayttéén. Hankevaihtoehdoissa VEO+, VEla ja
VE1lb maankéayttdon ja kaavoitukseen kohdistuvat vaikutukset arvioitiin keskisuuriksi kielteisiksi.
Hankealueella on voimassa oleva kaivospiiri ja hankealue on jo nykyisellaan osittain kaivostoimin-
tojen aluetta eikd hankealueen maankayttéon kohdistu erityisid muutoksia. Kaivoksen lahialueella
hanke ei muuta maankaytt6d, mutta aiheuttaa kielteisia vaikutuksia. Vaikutukset kohdentuvat 1&a-
hinna lahimpaéan asutukseen, joille kohdistuu melusta ja liikenteesta aiheutuvia kielteisia vaikutuk-
sia. Hankealueen ymparistossa sijaitseviin virkistys- ja luontokohteisiin ei kohdistu mainittavia
muutoksia. Hanke ei estd maakunta-, yleis- ja asemakaavojen toteuttamista, mutta hankkeella on
kielteisia vaikutuksia vireilla olevan Tipasjarve ranta-asemakaavan lahimmille suunnitelluille ra-
kentamispaikoille.

Nykytila
Maankayttd, yhdyskuntarakenne ja asutus

Hankealue sijoittuu taajamatoimintojen ja tarkeimpien liikenneyhteyksien ulkopuolelle. Etaisyytta
Sotkamon kunnan taajamiin, kirkonkylaan ja Vuokattiin, kertyy 37 ja 41 kilometria linnuntieta.
Matkaa Kuhmon kaupungin keskustaan on lahes saman verran, noin 30 kilometrid. Sotkamon kun-
nan alueella asutus on sijoittunut lisaksi l6yhasti kylarakenteisiin lahinnad suurimpien liikenne-
vaylien ja vesistdjen aarelle. Hankealueen ympariston liikenneverkon rungon muodostaa kaivos-
piirin pohjoispuolella kulkeva Kissaniementie (9005), joka yhtyy idassa Valtimontiehen (5284) ja
lannessa Tipasojantiehen (9005). Kaivospiirin ympaéaristossa risteilee lisdksi alempiasteisia teita ja
metsdautoteita.

Hankealueen ymparistd on padasiassa asumatonta metsaa, suoalueita ja jarvia. Asutus on lahiseu-
dulla hajaluonteista harvan maaseutuasutuksen aluetta ja keskittynyt pohjoisessa ja koillisessa
Pienen ja Ison Tipasjarven ymparistdoon. Lannessa asutusta sijaitsee Nimisenkankaan alueella run-
saan neljan kilometrin etaisyydelld, Pajuvaarassa ja Kuikkakylassa noin kymmenen kilometrin etéai-
syydella seka Hietasen, Pieni-Hietasen ja Luoman vesistéjen ymparistdssa 8-11 kilometrin etaisyy-
della. Kuhmon kaupungin puolella asutus on hyvin vahaista ja lahimmat asutuskeskittymat sijait-
sevat Valivaarassa ja Nurmesjarven rannalla 10-13 kilometrin etaisyydell&.

Tipasjarvien alue on harvaan asuttua. Taivaljarven kaakkoispuolella vajaan kilometrin etaisyydella
on lahialueen ainoa muutamien talojen ryhma. Nimisjoen vesistdalueen puoli on ylaosiltaan asu-
matonta, eika yleisia teita ole. Jokivarressa asutusta on vain Nimisenkankaalla noin viiden kilomet-
rin etaisyydella kaivospiirista. Lahimmat yksittdiset asuinrakennukset sijaitsevat Kissaniementien
ja siita pistoina lahtevien teiden varsilla runsaan 500 metrin etaisyydella kaivospiirin pohjoisra-
jasta, seka Tipasjarvien rannoilla. Vapaa-ajan asutus on keskittynyt Tipasjarvien rannoille. Lahin
yksittdinen vapaa-ajan rakennus sijaitsee kaivospiirin koillispuolella noin 600 metrin etaisyydella.
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Kuva 13-1. Hankealueen lahiympariston nykyinen asutus (Maanmittauslaitoksen maastotietokanta) ja
YKR aineiston mukainen yhdyskuntarakenne vuonna 2016. Hankealueen ymparistéén 15 kilometrin sa-
teelle ei sijoitu taajamia tai kylia. Taajamalla tarkoitetaan vahintaan 200 asukkaan taajaan rakennettua
aluetta, jossa on otettu huomioon asukasluvun lisaksi rakennusten lukumaara, kerrosala ja keskittynei-
syys. Kylat on jaettu kahteen luokkaan eli 20-39 asukkaan pienkyliin ja yli 39 asukkaan kyliin. Harvaan
maaseutuasutukseen (keltainen) kuuluvat ne alueet, jotka eivat kuulu taajamiin, kyliin eivatka pienkyliin,
mutta joissa on vahintdan yksi asuttu rakennus kilometrin sateella.
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Kuva 13-2. Asutuksen sijoittuminen vesistOalueilla, joille tarkastellaan kaivoksen vesien johtamista
(Maanmittauslaitoksen maastotietokanta).

Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet

Valtioneuvosto paatti valtakunnallisista alueidenkayttdtavoitteista 14.12.2017. Paatdksella valtio-
neuvosto korvaa valtioneuvoston vuonna 2000 tekeméan ja 2008 tarkistaman paatoéksen valtakun-
nallisista alueidenkayttotavoitteista. Paatds tulee voimaan 1.4.2018. Valtakunnalliset alueiden-
kayttotavoitteet ovat osa maankayttd- ja rakennuslain mukaista alueidenkdyton suunnittelujarjes-
telmda maakunta-, yleis- ja asemakaavojen ohella. Tavoitteiden ensisijaisena tarkoituksena on
varmistaa valtakunnallisesti merkittavien asioiden huomioon ottaminen maakuntien ja kuntien
kaavoituksessa seké valtion viranomaisten toiminnassa. Tavoitteiden tarkoituksena on my®os edis-

tada kansainvalisten sopimusten

ja sitoumusten taytantéonpanoa Suomessa seka turvata valtakun-

nallisten alueidenkayttératkaisujen tarkoituksenmukaista toteuttamista. Tata kaivoshanketta kos-
kevat erityisesti seuraavat tavoitteet ja niiden suhde hankkeeseen:
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Tavoite

Suhde hankkeeseen

Ehkaistdan melusta, tarinasta ja huonosta ilman-
laadusta aiheutuvia ympaéarist6- ja terveyshait-
toja.

Hanke on pyritty suunnittelemaan niin, etta
melusta, tarindsta ja huonosta ilmanlaadusta
aiheutuvia ymparisto- ja terveyshaittoja ei
aiheutuisi. Etaisyydet lahimpiin vaikutuksille
herkkiin kohteisiin ovat riittavan pitkia.

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuus-
riskeja aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille
herkkien toimintojen vaélille jatetdan riittavan

Hanke sijoittuu alueelle, jolla on jo kdynnis-
tetty kaivostoiminta voimassa olevien lupien
mukaisesti.

suuri etaisyys, tai riskit hallitaan muulla tavoin.
Alueella on jo melua ja tarinda aiheuttavaa
toimintaa ja jollaiseen toimintaan alueen on
katsottu soveltuvan. Etaisyydet lahimpiin
vaikutuksille herkkiin kohteisiin ovat riitta-
van pitkia.

Kaivokselle ei tule suuronnettomuusvaaraa
aiheuttavia laitoksia tai ratapihaa.

Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset,
kemikaaliratapihat ja vaarallisten aineiden kulje-
tusten jarjestelyratapihat sijoitetaan riittavan
etaalle asuinalueista, yleisten toimintojen alu-
eista ja luonnon kannalta herkisté alueista.

Kaavoitustilanne

Alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava, jonka valtioneuvosto on vahvistanut 29.4.2009.
Hankealue sijoittuu maakuntakaavassa merkinnditta jatetylle ns. "valkoiselle alueelle”. Kainuun
maakuntakaavassa "valkoinen” alue on osoitettu vihrealla varilla maa- ja metsatalousvaltaisiksi
alueiksi. Talla pyritddn korostamaan maakunnan maa- ja metsatalousvaltaista luonnetta. Maakun-
takaavalla pyritdan luomaan hyvéat mahdollisuudet maakunnan maa- ja metsatalouden elinkeinojen
kehittymiselle. Maa- ja metsatalouskayttéon tarkoitettuja alueita voidaan kayttdd myods muihin
tarkoituksiin, kuten elinkeinotoimintaan, turvetuotantoon, maa- ja kiviainesten ottoon, haja-asu-
tusluonteiseen pysyvaan ja loma-asumiseen seké jokamiehen oikeuden rajoissa ulkoiluun ja ret-
keilyyn.

Kaivospiiri rajautuu luontomatkailun kehittdmisalueeseen ja kaivospiirista eteladn on merkinta
luontomatkailun kehittdmiskohteesta. Merkinndilla osoitetaan merkittavid luontomatkailun kehit-
tamisalueita ja kehittamiskohdealueita, joihin kohdistuu vdhintddn maakunnallisesti tai seudulli-
sesti tarkeita luonnon virkistyskayton tai luontomatkailun kehittdmistarpeita ja kehittdmisresurs-
sien kohdentamista, luonnon monikaytdén ja luonnonsuojelun yhteensovittamistarpeita, ulkoilu-
ym. reitistdjen kehittdmistarpeita, matkailuelinkeinojen maankaytollisten edellytysten turvaamis-
tarpeita sekd maa- ja metsatalouden edellytysten turvaamis- ja yhteensovittamistarpeita muun
maankaytoén kanssa.

Tipasjarvien valiselle alueelle on osoitettu arvokas kallioalue, seka luonnonsuojelualue tai -kohde.
Ensimmaisella merkinnalla osoitetaan Kainuun luonnon- ja maisemansuojelun kannalta valtakun-
nallisesti arvokkaat kallioalueet. Jalkimmaisella merkinnalla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla
suojeltuja tai suojeltaviksi tarkoitettuja alueita.

Kaivospiirin ympéaristdssa sijaitsevat Natura-alueet on osoitettu Natura 2000-verkostoon kuuluviksi
tai ehdotetuiksi alueiksi. Natura-alueilla ja niiden suojeluarvoja koskevissa hankkeissa noudatetaan
luonnonsuojelulain 65 ja 66 §8:n saannoksia.

Hiidenportin kansallispuiston alueella on merkintd perinnemaisemakohteesta. Merkinnalla osoite-
taan valtakunnallisesti ja maakunnallisesti merkittdvid perinnemaisema- ja perinnebiotooppikoh-
teita.
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Kaivospiirin lansipuolella sijaitsee arvokas harjualue ja tarked pohjavesialue. Valtakunnalliseen
harjujensuojeluohjelmaan kuuluvien alueiden lisdksi Kainuun maakuntakaavassa esitetddn mer-
kinnalla ge luonnon- ja maisemansuojelun kannalta arvokkaita harjuja. Maakuntakaavassa on 0soi-
tettu vedenhankinnan kannalta tarkeat (1. luokan) ja vedenhankintaan soveltuvat (2. luokan) poh-
javesialueet.

Harjualueella, Hiidenportin ymparistdssa ja Ison Tipasjarven itdpuolella sijaitsee ulkoilureitti. Mer-
kinnadlla osoitetaan vahintdédn ylikunnalliset ja maakunnallisesti merkittavéat yleisen liikkkumisen
kannalta tarkeéat ohjeelliset ulkoilureitit. Reitit voidaan perustaa sopimuksilla tai ulkoilulain mukai-
sesti.
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Kuva 13-3. Ote Kainuun maakuntakaavasta 2020. Kaivospiirin rajaus on merkitty otteeseen punaisella.
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Taulukko 13-1. Kainuun maakuntakaavan 2020 merkintdjen selitykset ja suunnittelumaaraykset.

Maa- ja metsatalousvaltaiset alueet

Suunnittelumaarays:

Maa- ja metsatalouskayttoon tarkoitettuja alueita voidaan kayttaa alueen padasiallista kayttotarkoi-
tusta sanottavasti haittaamatta ja luonnetta muuttamatta myos erityislainséddanndn ohjaamana
muihin tarkoituksiin, kuten luontais- tai muuhun elinkeinotoimintaan, turvetuotantoon, maa- ja ki-
viainesten ottoon, haja-asutusluonteiseen pysyvaan ja loma-asumiseen seka jokamiehen oikeuden
rajoissa ulkoiluun ja retkeilyyn. Alueille voidaan perustaa yksityisia suojelualueita. liman erityisia
perusteita hyvia ja yhtenédisia peltoalueita ei tule ottaa taajamatoimintojen kayttéoén. Maankayttda
suunniteltaessa on tuettava metsatalousalueiden yhtendisyytta ja toimivuutta.

Luontomatkailun kehittamisalue

Alueita kehitetadn luonnon virkistyskayton ja luontomatkailun kohdealueina. Luontomatkailua palve-
levat rakenteet pyritdan keskittamaan naille alueille. Alueilla tulee varautua merkittaviin matkailija-
maarien kasvuun ja kansainvaliseen yhteistydhon. Alueen maankéayttéd suunniteltaessa tulee kiin-
nittda erityistd huomiota luonnon virkistyskaytdn ja luontomatkailun edistamiseen seka luonnon- ja
kulttuuriarvojen sailymiseen. Alueen toteuttaminen ei saa vaarantaa alueella sijaitsevan tai siihen
rajoittuvan Natura -alueen suojelun perusteena olevia luonnonarvoja. Metsatalouskayttéon tarkoite-
tuilla alueilla ei saa rajoittaa nykyisestaan metsatalouden toimintaedellytyksia.

Luontomatkailun kehittamiskohde

Alueita kehitetdén luonnon virkistyskayttod- ja luontomatkailualueina. Alueilla tulee varautua merkit-
taviin matkailijamaarien kasvuun. Alueen maankayttda suunniteltaessa tulee kiinnittaa erityista huo-
miota luonnon virkistyskaytén ja luontomatkailun edistamiseen seka luonnon- ja kulttuuriarvojen
sailymiseen. Alueen toteuttaminen ei saa vaarantaa alueella sijaitsevan tai siihen rajoittuvan Natura
-alueen suojelun perusteena olevia luonnonarvoja.

Arvokas kallioalue

:,-”“\ Alueen kayttda suunniteltaessa tulee erityisesti ottaa huomioon kalliomuodostuman geologiset omi-
gl naispiirteet seké biologiset ja maisemalliset arvot.
Luonnonsuojelualue tai —kohde
Suojelumaarays: Alueella saa suorittaa sellaisia toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen alueen suojelu-
arvon sailyttamiseksi tai palauttamiseksi. Rakennuslupahakemuksesta tulee pyytaa MRL 133 §:n mu-
SL kaisesti alueellisen ymparistokeskuksen lausunto.
SL Suunnittelumaarays: Alueen maankéayttd tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettei toimenpiteilla

vaaranneta alueen suojelun tarkoitusta ja suojeluarvoja. Alueelle laadittavassa hoito- ja kayttésuun-
nitelmassa tulee kiinnittaa erityistda huomiota luonnon virkistyskaytoén ja luontomatkailun edistami-
seen.

nat

Natura 2000-verkostoon kuuluva tai ehdotettu alue

Natura 2000 -verkoston alueita ja niiden lahell& sijaitsevia alueita koskevassa alueiden kaytdn suun-
nittelussa on huolehdittava siita, etta suunnitelma tai hanke ei luonnonsuojelulain 65 8:n tarkoitta-
malla tavalla heikenna merkittavasti Natura -alueiden perusteena olevia luonnonarvoja.

Perinnemaisemakohde
Kohteiden suunnittelussa tulee turvata kohteen kulttuuri- ja luonnonperintdarvojen sailyminen.

Arvokas harjualue
Alueen kayttda suunniteltaessa tulee erityisesti ottaa huomioon arvokkaan harjualueen geologiset
ominaispiirteet ja maisemalliset arvot.

Tarkeéa pohjavesialue

Pohjavesien pilaantumis- ja muuttumisriskeja aiheuttavat laitokset ja toiminnot on sijoitettava riitta-
van etdalle pohjavesialueista tai suojattava niin, etta pohjavesialueen kayttdkelpoisuus vedenhan-
kintaan ei vaarannu. Alueella tulee huolehtia pohjavesien suojelun ja maa-ainesten ottotarpeiden
yhteensovittamisesta.

L T o s I

Ulkoilureitti
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Taulukko 13-2. Kainuun maakuntakaavan 2020 maakuntakaava-aluetta koskevat yleismaaraykset

Rantojen kaytto

Yleisia suunnittelumaarayksia:

Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa tulee ottaa huomioon luonnon- ja maisema-arvot, vesihuollon jarjestaminen seka
maanomistajien valinen tasapuolisuus. Rantarakentaminen tulee mitoittaa siten, etté suunnittelussa turvataan riittava va-

paan rantaviivan maaré, viihtyisyys seké yleisen virkistyskaytdn tarpeet ja vesille padsyn mahdollisuudet.

Turvetuotanto

Yleisia suunnittelumaarayksia:

Turvetuotantoon tulee ottaa ensisijaisesti jo ojitettuja soita tai sellaisia ojittamattomia soita, joiden luonnon- tai kulttuu-
riarvot eivat ole seudullisesti merkittaviéa. Turvetuotantoa tulee harjoittaa siten, etta sen aiheuttama paikallinen ja valuma-
aluekohtainen vesistdn kuormituksen lisdys ei vaaranna vesistdjen tilaa. Suopohjien jalkikayton suunnittelussa tulee ottaa

huomioon alueelliset maankayttétarpeet.

Liikenneturvallisuus
Yleinen suunnittelumaarays:
Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja muussa alueiden kayttéa koskevassa suunnittelussa tulee kiinnittéda erityista

huomiota liikenneturvallisuuden edistamiseen seka sujuvan ja hyvan liikenneymparistdn saavuttamiseen.

Liito-oravien esiintymispaikat
Yleinen suojelumaarays:

Liito-oravien esiintymisalueiden yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja metsien kasittelyssa tulee turvata liito-oraville

tarkeiden pesépuiden ja niitd suojaavien puiden seka liikkumisen kannalta riittdvan puuston sailyminen.

Kainuun maakuntakaavoitusta on taydennetty vaihemaakuntakaavoin. Korkeimman hallinto-oi-
keuden péaatokselld 16.2.2015 lainvoimaan saaneessa 1. vaihemaakuntakaavassa tarkastellaan
Puolustusvoimain ampuma- ja harjoitusalueita, seka niiden melualueita. Vaihemaakuntakaavassa
ei ole kaivospiiria tai sen ympaéristda koskevia merkintdja.

Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava on vahvistettu ymparistdministeriossa 7.3.2016. Vaihemaa-
kuntakaavassa maaritelladn merkitykseltddn seudullisten kaupan suuryksikdiden sijainti, niiden
alaraja ja enimmaismitoitus. Vaihemaakuntakaavassa ei ole kaivospiirid tai sen ymparistéa koske-
via merkintéja.

Ymparistoministeridé on 31.1.2017 antamallaan paatoksella (YM7/5222/2015) vahvistanut Kainuun
maakuntavaltuuston 30.11.2015 tekeman paatodksen, jossa hyvaksyttiin Kainuun tuulivoimamaa-
kuntakaava. Kaavassa osoitetaan tuulivoiman hyddyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet Kai-
nuussa. Kaavassa ei ole kaivospiirid tai sen ymparistdéa koskevia merkintéja. Lahimmat tuulivoi-
maloiden alue -merkinnat (tv) sijaitsevat lounaassa noin 34 kilometrin etaisyydella.
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Kuva 13-4. Ote Kainuun maakuntavaltuuston hyvaksyméasta Kainuun tuulivoimamaakuntakaavasta. Kai-
vospiirin rajaus on merkitty otteeseen punaisella.

Kainuun kokonaismaakuntakaavan tarkistaminen on parhaillaan kdynnissa. Prosessi kaynnistyi
maakuntavaltuuston paatoksella 1.6.2015. Maakuntakaavan tarkistamisen osallistumis- ja arvioin-
tisuunnitelma oli nahtavilla 3.2.-4.3.2016. Kainuun maakuntakaavan tarkistaminen ja lahtékohdat
—raportin mukaan maakuntakaavassa kéasitelladn mm. alue- ja yhdyskuntarakenne, luonnonsuo-
jelu, liikennejarjestelma, maa- ja kiviainestenotto, pohjavesialueet, biotalous, kaivostoiminta, tur-
vetuotanto, kulttuuriperintd ja maisema-alueet, siviiliampumaradat seka virkistys ja matkailu
(mm. ulkoilureitit). Eri teemojen sisaltd ja kasittely tarkentuvat kaavaprosessin edetessd. Kaava-
prosessin edetessa voi ilmetd myds muita kaavan tarkistamistarpeita.

Alueella ei ole voimassa tai vireilla olevaa osayleiskaavaa.

Sotkamon kunta on mydntanyt hankkeeseen liittyvaa rakentamista koskevan maankaytto- ja ra-
kennuslaissa tarkoitetun suunnittelutarveratkaisun 29.6.2012.

Isolla ja Pienelld Tipasjarvella ja niiden ldhivesistdissa on ollut vuodesta 2011 lahtien kaynnissa
ranta-asemakaavan laadinta, joka koskee UPM-Kymmene Oyj:n ja yksityisten omistamia alueita.
Hankkeen tarkoituksena on laatia omarantaista lomarakentamista ohjaava ranta-asemakaava.
Kaavaluonnos oli nahtavilla alkuvuonna 2011, minka jalkeen kaavoitus ei ole edennyt.

Kaivospiirin pohjoisosa sijoittuu osin ja rajautuu ranta-asemakaavan luonnoksen maa- ja metsa-
talousalueelle (M). Kaivospiiri (kp) on osoitettu kaavaluonnokseen.
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Kuva 13-5. Ote Tipasjarven ranta-asemakaavan luonnoksesta. Kaivospiirin rajaus on merkitty otteeseen
punaisella.

Kaivoksen suunniteltujen purkureittien varrelle sijoittuu ranta-asemakaavoja useiden jarvien ran-
noille. Sapsojoen suunnan vesistdon alueelle sijoittuvat ranta-asemakaavat on osoitettu kuvassa
Kuva 13-6 ja Tipasjoen suunnan vesiston kuvassa Kuva 13-7.
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Kuva 13-6. Ranta-asemakaavat Sapsojoen suunnan vesiston alueella.
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Kuva 13-7. Ranta-asemakaavat Tipasjoen suunnan vesiston alueella.
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13.3

13.4

Alueen herkkyys muutokselle maankaytén ja yhdyskuntarakenteen osalta arvioidaan kohtalaiseksi.
Hankealueella ei ole asutusta ja hankealue sijoittuu harvan maaseutuasutuksen laheisyyteen, jossa
asutus on hajaluonteista. Hankealueen laheisyyteen sijoittuu joitakin asuin- ja lomarakennuksia.
Aluetta ei ole osoitettu maakuntakaavassa. Alueella ei ole voimassa olevaa yleis- tai asemakaavaa,
mutta sen valittdmaan lahisyyteen sijoittuu vireilla oleva asemakaava.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Kaivostoiminnan laajennukseen liittyvia toimintoja arvioitiin suhteessa vaikutusalueen nykyisiin ja
suunniteltuihin maankayttdmuotoihin. Havainnollistamisessa kaytettiin karttaesityksia. Erityis-
huomio arvioinnissa kiinnitettiin kaivospiirin laheisyydessa sijaitseviin hairiintymiselle alttiisiin koh-
teisiin kuten asutus-, loma-asutus-, suojelu-, palvelu- ja virkistysalueisiin.

Vaikutusalueen kaavoitustilanne ja vireilla olevien suunnitelmien tilanne selvitettiin ja arvioitiin
hankkeen suhdetta niissa esitettyihin toimintoihin ja suunnitelmiin. Erityisesti tarkasteltiin hank-
keen suhdetta vireilla olevaan Tipasjarven ranta-asemakaavaan.

Vaikutukset maankayttdéon ja yhdyskuntarakenteeseen
Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO alueelle toteutetut rakenteet jaavat sellaisenaan alueelle, jos kaivostoimintaa
ei aloiteta. Alueen maankayttdé on jo muuttunut ja alueella on poistettu metsatalousmaata metsa-
taloustuotannosta rakenteiden alueelta. Toimintojen lopettaminen ei aiheuta vaikutuksia maan-
kayttdon ja yhdyskuntarakenteeseen verrattuna nykytilaan. Kaivosalueella on voimassa oleva kai-
vospiiri, joka tulee ottaa huomioon, mikali alueelle suunnitellaan muuta maankayttoa.

Vaihtoehdot VEO+, VE1la ja VE1lb

Hankealue ei sijoitu taajama-alueille tai niiden valittomaan laheisyyteen eikd nykyisella toiminnalla
ole ollut yhdyskuntarakennetta hajauttava vaikutusta. Kaivoksen laajentaminen nykyisella kaivos-
alueella tukee nykyista yhdyskuntarakennetta. Hankkeeseen suunnitellut uudet toiminnot eivat
juuri muuta hankealueen maankayttéa, koska alueen kaivostoiminta on jo osittain kaynnistetty
voimassa olevien lupien mukaisesti ja alueella on voimassa oleva kaivospiiri. Hankkeen toteutta-
misesta ei muodostu erityisid heikentavia vaikutuksia vaikutusalueen nykyisen maankayton jatku-
misen edellytyksiin.

Voimassa tai vireilla olevissa kaavoissa ei ole osoitettu sellaista maankéayttda, jonka kaivoksen
nykyinen toiminta tai laajentaminen estéisi. Maakuntakaavassa hankealue on varattu maa- ja met-
satalousalueeksi, jota voidaan kuitenkin kayttaa erityislainsaddannodn perusteella myés muihin tar-
koituksiin. Kaivos ei vaikeuta kaivosalueen laheisyyteen osoitettujen luontomatkailun kehittamis-
alueen ja luontomatkailun kehittdmiskohteen luonnon virkistyskayton ja luontomatkailun kehitta-
misté tai vaikuta luonnonsuojelualuiden tai arvokkaiden kallioalueiden suojeluperusteisiin. Kaivok-
selta aiheutuvan melun keskidanitasot alittavat kaikissa vaihtoehdoissa selvasti ohjearvot Hiiden-
portin kansallispuiston alueella eika kansallispuistoon aiheudu maisemavaikutuksia.

Vesistdvaikutusten arvioinnin mukaan kaivoksesta aiheutuu Sapsojoen suunnan vesistélle vesisto-
ja vedenlaatuvaikutuksia, jotka keskittyvat Hietasen yldpuolella oleviin vesistdihin. Nailla ylapuoli-
silla vesistoilla ei sijaitse ranta-asemakaavoja eikd Hietasen tai sen alapuolella oleviin ranta-ase-
makaavoihin kohdistu mainittavia vaikutuksia missaan hankevaihtoehdossa. Vaihtoehdossa VE1b,
jossa kaivoksen purkuvesia lasketaan Sapsojoen suunnan vesiston lisédksi Tipasjoen suunnan ve-
sistdon, vesistd- ja vedenlaatuvaikutukset kohdentuvat Tipasjoen suunnan vesistolla Pieneen Ti-
pasjarveen ja etenkin sen Olkilahteen. Tipasjoen suunnan nykyisille ranta-asemakaavoille, jotka
sijoittuvat kauas Tipasjarven alapuoliseen vesistoon, ei kohdistu vaikutuksia.
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13.5

Hankealueen pohjoispuolelle on vireilla ranta-asemakaavan laadinta. Kaivospiiri on osoitettu kaa-
valuonnokseen maa- ja metsatalousalueelle. Kaivoksen laajentaminen ei estd asemakaavan to-
teuttamista, mutta lahimmille asemakaavassa osoitetuille rakennuspaikoille aiheutuu kielteisia vai-
kutuksia muun muassa melusta ja liikenteestad seka vaihtoehdossa VE1b purkuvesistd. Melu- ja
liikennevaikutuksia on arvioitu tarkemmin kunkin vaikutusarvioinnin yhteydessa. Melun ohjearvot
eivat ylity suunnitelluilla rakentamispaikoilla. Liikennemé&arien kasvulla on kielteisia vaikutuksia
Kissaniementien laheisyyteen osoitetuille rakennuspaikoille. Tipasjarveen ja sen Olkilahteen koh-
distuu vaihtoehdossa VE1b heikennyksia veden laatuun, joka voi aiheuttaa Olkiniemeen osoitetuille
rakennuspaikoille viihtyvyys- ja virkistyksellista haittaa. Ranta-asemakaavan luonnon on ollut néh-
tavilla jo vuonna 2011, minké jalkeen kaavaprosessi ei ole edennyt. On todennakoista, etta kaa-
vaprosessi alkaa, mikali kaavoitusta jatketaan. Kaavaprosessin ldpivieminen ja ranta-asemakaa-
van rakennuspaikoille tuleva mahdollinen rakentamisen toteutuminen vienee useita vuosia. Tun-
netuilla malmivaroilla kaivoksen toiminta-aika on verrattain lyhyt, joten asemakaava-alueella ei
valttaméatta asuttaisi viela sina aikana, kun kaivos olisi toiminnassa.

Kaivokselle on myodnnetty hankkeeseen liittyvad rakentamista koskeva suunnittelutarveratkaisu
vuonna 2012. Vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b kaivosalueelle ei ole suunnitteilla sellaisia uusia raken-
tamistoimia, jotka edellyttaisivat suunnittelutarveratkaisun paivitysta tai asemakaavan laatimista.
Alueelle ei kohdistu mydskaan kaavoituspaineita. Kaivos voidaan osoittaa alueelle tulevaisuudessa
laadittaviin kaavoihin.

Maank&ayttoon ja kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten arvioidaan hankealueella seka sen lahi-
alueella olevan vaihtoehdoissa VEO+, VEla ja VE1b pitkdkestoisia ja kokonaisuudessaan suuruu-
deltaan keskisuuria kielteisid. Hankealueella on voimassa oleva kaivospiiri ja hankealue on jo ny-
kyiselladn osittain kaivostoimintojen aluetta eikd hankealueen maankayttddn kohdistu erityisia
muutoksia. Hankealueen lahialueella hanke ei muuta maankayttéd, mutta aiheuttaa kielteisia vai-
kutuksia. Vaikutukset kohdentuvat lahinna lahimpaan asutukseen, joille kohdistuu melusta ja lii-
kenteestad aiheutuvia kielteisia vaikutuksia. Hankealueen ymparistdssa sijaitseviin virkistys- ja
luontokohteisiin ei kohdistu mainittavia muutoksia. Hanke ei estd maakunta-, yleis- ja asemakaa-
vojen toteuttamista, mutta hankkeella on kielteisia vaikutuksia vireilla olevan ranta-asemakaavan
lahimmille suunnitelluille rakentamispaikoille.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventadminen

Ymparistolupaviranomainen tarkistaa lupaa myontaessaan, etta toiminta, jolle lupaa haetaan, tayt-
taa ymparistdéluvan myontamisen edellytykset.
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14.

14.1

14.2

MAISEMA JA KULTTURIYMPARISTO

Yhteenveto

Arviointiselostuksessa on kuvattu kaivosalueen ja sen vaikutusalueen maiseman ja kulttuuriympa-
ristdjen piirteet ja arvioitu niihin kohdistuvat vaikutukset. Suunnitteilla olevat toiminnot sijoittuvat
kaivospiirin alueelle, joka on ymparistdineen paaosin metsatalouskaytdssa ja jossa asutus on ha-
jaluonteista ja vahaista. Sivukivialueen visuaalisia vaikutuksia havainnollistettiin valokuvasovittei-
den avulla.

Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu maisemavaikutuksia. Hankevaihtoehdoissa VE O+, VE 1a ja VE 1b
maisemalliset vaikutukset arvioitiin vahaisiksi kielteisiksi. Hankkeen vaikutusalueella sijaitseville
rakennetuille kulttuuriymparistdille, perinnemaisemalle, arvokkaalle kallioalueelle ja kansallispuis-
tolle ei arvioitu aiheutuvan vaikutuksia. Hankkeella ei arvioitu olevan vaikutuksia kiinteisiin mui-
naisjaannoksiin, mikali suunniteltujen toimintojen laheisyyteen sijoittuvat kiinteat muinaisjaannok-
set otetaan huomioon suunnittelussa ja jatetdan rakentamistoimien ulkopuolelle.

Nykytila

Kaivospiirin alue sijoittuu maisemallisessa maakuntajaossa Kainuun ja Kuusamon vaaramaalle ja
Kainuun vaaraseudulle. Seudulle on tyypillista paikoin jylhdt vaaramaisemat ja luoteesta kaakkoon
suuntautuvat pinnanmuodot. Kaivospiirin ymparistdéssa Loukkuvaara, Veihtivaara, Koraminvaara,
Peravaara ja Lehmivaara kohoavat noin tasolle +228 - 233 m meren pinnan ylapuolelle kaivospiirin
alueen ollessa Hanhipetaikkdéa (+228 m mpy) ja Hanhikangasta (+215 m mpy) lukuun ottamatta
alavampaa soistunutta ja metsaista aluetta. Suurten jarvien ja reittivesistdjen lisaksi seudulla on
runsaasti pienempia jarvia ja jokivesia. Kaivospiirin pohjoispuolella sijaitsevien Ison ja Pienen Ti-
pasjarven kallioiset niemet ja saaret kohoavat noin tasolle +200 - 225 m mpy.
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Kuva 14-1. Topografiakartta kaivospiirin ymparistosta.

Pienet pellot, I16yharakenteiset kylat ja yksittdiset asumukset vaarojen rinteilla elavoittavat muuten
metsaista maisemakuvaa. Seudulle tyypilliseen tapaan kaivospiirin alueella ja sen ymparistossa
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metsat ovat usein tehokkaassa metsataloustuotannossa. Kaivospiirin alueella maisemat vaihtele-
vat sulkeutuneista metsista avoimiin kenttéalueisiin. Kaivospiirin ympéaristd on paaosin sulkeutu-
nutta metsaa. Avoimia nakymia avautuu kaivospiirin pohjois- ja kaakkoispuolella sijaitsevailta Pie-
neltd ja Isolta Tipasjarveltd. Yksittaisia pienia peltokuvioita sijaitsee kaivospiirista koilliseen. Kai-
vospiirin pohjoispuoliselta Kissaniementieltd avautuu kapeita, tien suuntaisia nadkymia.

Alueen herkkyys maiseman muutoksille arvioidaan vahaiseksi.

Kuva 14-2. Kaivosalueen muokattua kenttdaluetta.

Kuva 14-3. Nakyma Kissaniementiella kohti luodetta meluvallin kohdalla.
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Kuva 14-4. Toimintojen sijoittuminen kaivosalueelle ja maisemarakennetta kaivospiirin ymparistosta.

Arvokkaat maisema-alueet ja kulttuuriympaéristot

Kaivospiirin alueella tai sen laheisyydessa ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvok-
kaita maisema-alueita, kulttuuriymparistéja tai kohteita. La&himmat valtakunnallisesti arvokkaat
rakennetun kulttuuriympariston alueet (RKY 2009) sijaitsevat vajaan 14 ja runsaan 15 kilometrin
etaisyydella Valtimon Murtovaarassa (Murtovaaran talomuseo) ja Sotkamon Katerman ymparis-
tossa (Tervasalmen silta ja Katerman voimalaitos). Lahin valtakunnallisesti arvokas maisema-alue
Yla-Valtimo sijaitsee Valtimon puolella runsaan 23 kilometrin etaisyydella etelassa. Kainuussa on
toteutettu valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden paivitys- ja tay-
dennysinventoinnit 2011 — 2013. Inventointien perusteella kaivospiirin lahialueelle ei ole ehdolla
uusia valtakunnallisia tai maakunnallisia maisema-alueita. Lahimmilla&dn noin 10 kilometrin etai-
syydelle luoteeseen sijoittuva Raatadkylan, Tipasojan ja Herttuakylan rantaviljelymaisemat on in-
ventoinnissa arvotettu maakunnallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi.

Kaivospiirin koillispuolelle lahimmilladn noin 500 metrin etaisyydelle sijoittuva Vuoriniemen-Kallio-
lammen alue lukeutuu luonnon- ja maisemansuojelun kannalta valtakunnallisesti arvokkaisiin kal-
lioalueisiin (KAO110115). Alue on Tipasjarvien reunustama, pienpiirteissdan vaihteleva. Alueella
esiintyy loivien silokallioiden lisaksi joitakin matalahkoja kalliojyrkéanteita. Maisematekijoiden osalta
alue on arvotettu neliportaisella asteikolla luokkaan 3 (merkittava).

Sotkamon paikallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriympaéristdt ja perinnemaisemat on koottu
Sotkamon kulttuuriympéristdohjelmaan. Ohjelman kohteista lahimmat sijoittuvat noin 1,9 (Kallio),
3,5 (Kalettoman kamppa) ja 5,2 kilometrin (Hiidenportti/Kovasinvaara) etaisyyksille I&jitysalu-
eesta. Etaisyydet kaivospiirin rajasta ovat noin 1,1, 2,8 ja 3,4 kilometria.
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Kallio sijaitsee lajitysalueesta noin 1,9 kilometrin etdisyydella idassa. Pihapiiri sijaitsee kalliokuk-
kulalla, mista on saatu nimi seka talolle etta suvulle. Kallion pihapiiri on museaalisesti hyvin mie-
lenkiintoinen. Sen rakennuskanta on epatavallisen monipuolinen ja se sijaitsee kumpuilevassa pie-
nipiirteisessa ymparistdssa pienten peltojen keskella. Kalliolla on erittdin suuri rakennushistorialli-
nen arvo. Kohde on yksi kulttuuriympéaristdohjelman arvokkaimmista.

okl O

Kuva 14-5. Nakyma Kallion pihapiirista kohti lantta ja kaivosaluetta. Pihapiiri rajautuu lannen suunnalla
metsaan.

Kalettoman kamppa sijaitsee lajitysalueesta noin 3,5 kilometrin etaisyydella luoteessa Kalettoman-
lammen koillisrannalla. Hyvin tarkoituksenmukaisesti aseteltu kdmppaalue lienee tehty 1950-lu-
vulla. Kdhmppé&alue on kulttuurihistoriallisesti erityisen arvokas kokonaisuus, silla kampparakennuk-
sia ei ole enda paljon jaljella, ja Kalettoman kaikki alkuperaiset rakennukset ovat viela tallella.

Hiidenportti/Kovasinvaara sijaitsee lajitysalueesta noin 5,2 kilometrin etéisyydella etelassa. Hiiden-
portti eli Louhiportti on toiminut jddkauden jalkeisten aikojen sulamisvesien ja suurjarvien ensim-
maisena lasku-uomana kaakkoon. Metsainen ja kallioinen rotkolaakso on nykydan osa Hiidenportin
kansallispuistoa. Hiidenportista noin 500 metria lanteen on vanha Kovasinvaaran asuinpaikka. Ny-
kyisin Kovasinvaaran niittyaukean poikki kulkee suosittu retkeilypolku. Kovasinvaaran aluetta hal-
linnoi Metsahallitus, joka niittdd niittyalueita. Kovasinvaara on Kainuun arvokkain valtion mailla
sijaitseva perinnemaisemakohde, ja se on arvokas myds valtakunnallisesti.

Alueen herkkyys kulttuuriympéariston muutoksille arvioidaan vahaiseksi.
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14.2.2
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Kuva 14-6. Kaivospiirin ymparistdssa sijaitsevat arvoalueet ja kohteet.

Kiintedt muinaisjaannodkset

Kainuun museo on tehnyt kaivospiirin alueella arkeologisen inventoinnin vuonna 2011. Kaivospiirin
itdrajalla sijaitsee kaksi tiedossa olevaa kiintedd muinaisjaannosta. Tyd- ja valmistuspaikkoihin
lukeutuvat Taivalpuro (1000019329) ja Hanhikangas (1000019093) ovat tervahautoja. Runsaan
400 metrin etdisyydella kaivospiirin itdrajasta sijaitsee Nokkavaara (1000021235), joka kuuluu
asuinpaikkoihin. Alueella on sijainnut Nokkavaaran tila, josta on nahtavissa ainakin kaksi raken-
nuksen pohjaa ja viljelyroykkioita. Tastd noin 350 metrin etdisyydella sijaitsee niin ikdan asuin-
paikkoihin ja torppiin lukeutuva Peravaara (1000021236). Alueella sijaitsee viljelyroykkioita ja ta-
lon pohja.
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Kuva 14-7. Kaivospiirin ymparistdssa sijaitsevat kiinteat muinaisjaannokset (Museovirasto) ja kaivoksen
suunnitellut toiminnot.

. Perdvaara
.

b

Hanhikangas
|

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat
Suunnitteilla olevat toiminnot sijoittuvat kaivospiirin alueelle, joka on ympéaristéineen paaosin met-
satalouskaytdssa ja jossa asutus on hajaluonteista ja vahaista.

Maisemaan kohdistuvat vaikutukset arvioitiin laatimalla yleispiirteinen ja karttatarkasteluun perus-
tuva maisema-analyysi, jossa kuvataan maiseman ja kulttuuriymparistdjen piirteet kaivospiirin
ympaéristdssa. Arviointi perustuu mm. alueella aikaisemmin laadittuihin selvityksiin, seka valtakun-
nallisiin ja maakunnallisiin inventointeihin. Analyysissd huomioidaan erityisesti lahiasutukselle ja
Vuoriniemen-Kalliolammen arvokkaalle kallioalueelle muodostuvat maisemavaikutukset.

Vaikutusten arvioinnin apuna kaytettiin valokuvasovitteita, joilla ilmennettiin sivukivialueen visu-
aalisia vaikutuksia. Kuvasovitteet laadittiin kuvauspisteista kaivospiirin ymparistdsta, jotka arvioi-
tiin olennaisimmiksi maisemavaikutusten kannalta.

Kaivospiirin rajalla sijaitsee yksittaisia kiinteita muinaisjaanndksia, joiden sijoittumista tarkasteltiin
suhteessa hankkeen suunnitelmiin ja toimintojen sijoittumiseen. Selvityksessa arvioitiin my6s vai-
kutukset kaivospiirin ympéaristdon sijoittuviin rakennetun kulttuuriymparistdn kohteisiin.
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14.4 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoihin

Vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriympéristdoon voi aiheutua tassa hankkeessa lahinna avolouhok-
sesta ja sen yhteyteen rakennettavasta meluvallista, sivukiven lgjitysalueesta ja rikastushiekan
lajitysalueesta. Kaytannodssa kaivosalueen ja valittdman lahiympariston ulkopuolelle korkeana ra-
kenteena vain sivukivialue voi olla nahtavissa. Kaivosalueelle sijoittuu myds muita toimintoja,
mutta ne eivat ole kauas ndkyvid muotoja. Muut toiminnot vaikuttavat pdéosin vain kaivosalueen
sisdiseen maisemaan. Hankkeen toiminnoilla voi olla vaikutusta kiinteisiin muinaisjaannéksiin riip-
puen siitd, miten toiminnot sijoittuvat.

Vaihtoehto VE O

Vaihtoehdossa VE O alueen maisemakuva on jo aiemmin muuttunut luonnontilaisesta ja se jaa
muuttuneeksi kaivostoimintojen alueeksi, mikali nykyiset toiminnot lopetettaan. Alueelle toteutetut
rakenteet jaavat sellaisenaan alueelle. Alueen sisainen maisemakuvan muutos on tapahtunut jo
aikaisemmin toimintojen alkaessa. Toimintojen lopettaminen ei aiheuta vaikutuksia maisemaan ja
kulttuuriymparistdéihin.

Vaihtoehto VE 0+

Kaivoksen toiminnan jatkaminen nykyisten lupien mukaisesti ei aiheuta vahaista merkittavampia
maisemallisia vaikutuksia. Kaivospiirin alueelle rakennettavat toiminnot muuttavat kaivospiirin si-
sadistd maisemaa, mutta eivat juuri ndy kaivospiirin ulkopuolisille alueille. Pimean aikaan kaivos-
alueen valaistus voi muuttaa maiseman luonnetta kaivoksen lahiymparistéssd, joka on muutoin
melko valoton. Kaivosalue ja sen vaikutusalue ovat luonteeltaan metsaistéa ja harvaan asuttua, eika
lahiasutuksen suunnalta avaudu nakymia kaivokselle. Kissaniementiella liikuttaessa kaivoksen ja
tien vélinen meluvalli voi nédkya kaivoksen ohi ajettaessa, mutta talla ei ole vahaista merkittavam-
paa vaikutusta. Alueen nakyvimman rakenteen, sivukivialueen, nakymista on havainnollistettu alla
olevien havainnekuvien avulla. Kaivospiirin ulkopuolelta sivukivialue ei ole juuri nahtavissa.

Hankkeen vaikutusalueella sijaitseville rakennetuille kulttuuriymparistéille, perinnemaisemalle, ar-
vokkaalle kallioalueelle ja kansallispuistolle ei aiheudu vaikutuksia. Kaivosaluetta l&ahin osa Hiiden-
portin kansallispuistoa, jota kaytetdan retkeilyyn, on pdaosin sulkeutunutta metsaaluetta. Myds
kansallispuiston ja kaivospiirin alue on sulkeutunutta metsatalousaluetta. Kansallispuiston alueelta
ei avaudu nakymia kaivoksen toiminnoille. Hankkeella ei ole vaikutuksia kiinteisiin muinaisjaan-
noksiin. Mikali kaivosalueelta itddn lahtevaa tieta tullaan parantamaan, tulee tien valittomaan la-
heisyyteen sijoittuva Hanhikankaan tervahauta jattaa parantamistéiden ulkopuolelle.

Vaihtoehdot VE 1a ja VE 1b

Kaivospiirin alueelle suunnitellut toiminnot muuttavat kaivospiirin sisdistd maisemaa vaihtoehdon
VE 0+ tapaan, mutta alueelle suunnitelluilla toiminnoilla ei ole vahaistd merkittadvampaa vaikutusta
kummassakaan hankevaihtoehdossa (VEla, VE1b). Vaihtoehtojen VE 1a ja VE 1b sivukivialue na-
kyy kaivospiirin alueella hallitsevimpana elementtina kuin vaihtoehdossa VE 0+ (Kuva 14-10). Pie-
neen Tipasjarveen tydntyvaltd niemelta etelan suuntaan avautuvassa nakymassa kaivosalueen ja
kaivoksen valinen metsa peittda sivukivialueen nakymisen (Kuva 14-11). Kaivospiirin itdpuoliselta
asutukselta ei avaudu nakymia sivukivialueille (Kuva 14-12).

Vaihtoehdossa VE 1b Taivaljarvi muuttuu kaivoksen ylijadmaéavesien jalkikasittelyaltaaksi. Tama
vaikuttaa paikallisesti Taivaljarven maisemakuvaan, mutta ottaen huomioon Taivaljarven nykyinen
luonnonravintolammikkokaytt6, vaikutusta voidaan pitaa vahaisena.
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Hankkeen vaikutusalueella sijaitseville rakennetuille kulttuuriymparistéille, perinnemaisemalle, ar-
vokkaalle kallioalueelle ja kansallispuistolle ei aiheudu vaikutuksia. Hankkeen mukaisilla toimin-
noilla ei ole maisemakuvaa heikentavaa vaikutusta, koska arvoalueiden ja hankkeen toimintojen
valilla ei ole avoimia nakymia eika nakdéyhteyttd muodostu.

Hankkeella ei ole vaikutuksia kiinteisiin muinaisjaannoksiin. Hankkeessa ei ole suunniteltu toimin-
toja kiinteiden muinaisjadnnésten alueelle. Mikéli kaivosalueelta itdan lahtevaa tieta tullaan paran-
tamaan, tulee tien valittdomaan laheisyyteen sijoittuva Hanhikankaan tervahauta jattda paranta-
mistéiden ulkopuolelle. Vaihtoehdossa VE 1b Taivaljarvi muutetaan ylijagamavesien jalkikasittelyal-
taaksi. Suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa huomioon Taivalpuron muinaisjaannos, joka
sijoittuu Taivaljarven purkuojan valittdtmaan laheisyyteen.
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Kuva 14-8. Kuvasovitteen valokuvien kuvauspaikat.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 148

R

Kuva 14-9. Valokuvaan tehty kuvasovite vaihtoehdon VE O+ sivukiven lgjitysalueesta nakymaéassa kaivos-
piirin lounaisimmasta osasta kohti koillista. Muita hankkeen toimintoja ei ole mallinnettu kuvaan.

Kuva 14-10. Valokuvaan tehty kuvasovite vaihtoehdon vaihtoehtojen VE 1a ja VE 1b sivukiven lgjitysalu-
eesta ndkymassa kaivospiirin lounaisimmasta osasta kohti koillista.
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Kuva 14-11. Valokuvaan tehty kuvasovite vaihtoehtojen VE O+ (vihrea viiva) ja vaihtoehtojen VE l1la ja VE
1b (sininen viiva) sivukiven lgjitysalueesta nakymaéassa kaivosalueen pohjoispuolisen Pieneen Tipasjar-
veen tyontyvalta Olkiniemelta.

Kuva 14-12. Valokuvaan tehty kuvasovite vaihtoehtojen VE O+ (vihrea viiva) ja vaihtoehtojen VE l1la ja VE
1b (sininen viiva) sivukiven lajitysalueesta ndkymasséa kaivosalueen itapuoliselta lahimmalta asutukselta
kohti luodetta.

14.5 Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventaminen
Hankkeeseen suunnitelluista toiminnoista ei aiheudu sellaisia vaikutuksia, jotka edellyttaisivét
erityisia lieventamistoimia. Puustoisen vyohykkeen sailyttamisella kaivoksen ja Kissaniementien
vélilla estetdan seké kaivoksen ja Pienen Tipasjarven valilla voidaan vaikuttaa siihen, ettd myos-
kaan tulevaisuudessa sivukiven lgjitysalue ei tule ndkyméaan kaivoksen pohjoispuoliselta alueelta.
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15.

15.1

15.2

15.3

ELINKEINOELAMA JA PALVELUT

Yhteenveto

Arviointiselostuksessa on kuvattu Sotkamon nykyinen elinkeinorakenne ja palvelut. Arvioinnissa
on huomioitu suorat ja valilliset vaikutukset huomioiden Sotkamon ja Tipasojan alue, johon vaiku-
tukset ensisijaisesti kohdistuvat. Kaivoshankkeen toteutuessa Sotkamo Silver tydllistaa noin sata
henkilda kaivoksella seka valillisesti useita satoja henkildita Kainuussa ja muualla Suomessa. Kai-
vostoiminta on merkittava tyollistdja Kainuun alueella ja se vaikuttaa merkittavasti myds maaseu-
turakenteeseen ja palveluihin. Hankevaihtoehdoissa VEO+, VEla ja VE1b vaikutukset elinkeinoela-
maan arvioidaan olevan samansuuruiset. Hankkeella arvioidaan olevan mydnteisia vaikutuksia Sot-
kamon elinkeinoelamaan ja palveluihin.

Kaivoksen lahiymparistdssa ei ole sellaisia elinkeinoja tai palveluja, joihin kaivostoiminnasta voisi
aiheutua kielteisia vaikutuksia. Valillisina vaikutuksina arvioitiin mahdolliset vaikutukset Tipasjoen
varren kalankasvattamon ja puutarhan toimintaedellytyksiin vedenlaatuvaikutusarvion pohjalta.
Kielteiset vaikutukset arvioidaan vahaisiksi, kun vaikutuksia vahennetdan esitetylla tavalla. Vesis-
tovaikutusten arvioinnin perusteella vaikutuksia kalankasvatukseen, maanviljelykseen, puutarhaan
ja koskikalastuksen ymparilla oleviin elinkeinoihin ei arvioida muodostuvan.

Nykytila

Kaivoksen lahialueilla ei ole varsinaisia kylia eika viljelyksia. Pienen Tipasjarven rannoilla on muu-
tamia pienehkgja peltoja ja taloja. Vapo Oy harjoittaa turvetuotantoa Jakalasuolla, joka sijaitsee
Ison Tipasjarven koillispuolella noin neljan kilometrin etaisyydella kaivosalueesta. Lisaksi Nimisen-
joen valuma-alueella on Iso Varpusuon turvetuotantoalue, joka sijaitsee kaivosalueelta noin kuusi
kilometria lanteen. Morenia Oy on saanut luvan kiviainestenottotoimintaan Nokkavaaran alueella
noin 500 metria kaivosalueesta itdan. Tipasjoen ja Tipasjarvien kalastusmatkailijoille tarjotaan ma-
joituspalveluja Herttuajarven alapuolella. Tipasjoen varrella Raatajarven alapuolella on Kainuun
Lohi Oy:n Likolammen kalanviljelylaitos.

Tilastokeskuksen (Tilastokeskus, 2016) tietojen mukaan Sotkamossa asuvan tyo6llisen tydvoiman
maara vuonna 2014 oli 4 093 henkilda ja kunnassa olevien tydpaikkojen maara 3 805 kappaletta.
TyOpaikoista 9,5 prosenttia oli vuonna 2014 alkutuotannossa, 25,1 prosenttia jalostuksessa ja 64
prosenttia palveluissa. Kunnan tyoéllisyysaste 2014 oli 66,4 prosenttia ja asuinkunnassaan tyossa-
kayvien osuus 70 prosenttia. Tydttdmien osuus tyévoimasta oli 15,3 prosenttia.

Elinkeinojen ndkdkulmasta alueen herkkyys on suuri, silla Sotkamossa on korkea tydttdmyysaste,
kunnan tulot ovat laskusuunnassa ja vaesto vahenee.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Arviointiselostuksessa on kuvattu Sotkamon nykyinen elinkeinorakenne ja palvelut. Arvioinnissa
on huomioitu suorat ja valilliset vaikutukset huomioiden Sotkamon ja Tipasojan alue, johon vaiku-
tukset ensisijaisesti kohdistuvat. Tydssé arvioitiin suorat ja valilliset vaikutukset alueen tydllisyy-
teen ja elinkeinoelamaan. Merkittavyytta arvioitiin suhteuttamalla hankkeen tuoma muutos nyky-
tilanteeseen.

Elinkeinoelamaan ja palveluihin kohdistuvien vaikutusten epavarmuus liittyy lahinna tyéllisyysvai-
kutusten suuruuteen, mutta sen ei arvioida vaikuttavan arvioinnin lopputulokseen. Epdvarmuutta
liittyy varsinkin valillisten vaikutusten suuruuteen ja maantieteelliseen sijoittumiseen. Epavar-
muutta liittyy myds siihen, kuinka laajoihin epé&edullisiin vaikutuksiin kaivoksen ymparistdvaiku-
tukset johtaisivat ja milla aikataululla.
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15.4

15.5

Vaikutukset elinkeinoelamaan ja palveluihin

Sotkamo Silver tydllistad noin sata henkilda kaivoksella seka valillisesti useita satoja henkildita
Kainuussa ja muualla Suomessa. Kaivostoiminta on merkittava tyodllistdja Kainuun alueella ja se
vaikuttaa merkittdvasti myds maaseuturakenteeseen ja palveluihin. Padosa tyodntekijoista tulee
todennékoisesti Sotkamosta tai Kajaanista, mutta osa voi olla myds vuokra- tai reissutyolaisia.
Palvelut eivat todennakoisesti tule lisaantymaan hankkeen vaikutuksesta, mutta hanke voi vaikut-
taa niiden elinvoimaisuuteen.

Hankevaihtoehdoissa VEO+, VEla ja VE1b vaikutukset elinkeinoelaméaéan arvioidaan olevan saman-
suuruiset. Hankkeella arvioidaan olevan myonteisia vaikutuksia Sotkamon elinkeinoelaméaan ja pal-
veluihin. Vaikutusten suuruus arvioidaan kohtalaiseksi. Vaihtoehdossa VEO kaivoksen tyopaikat ja
niiden myodta mydnteiset vaikutukset elinkeinoelamaan jaavat toteutumatta.

Kaivoksen lahiymparistdssa ei ole sellaisia elinkeinoja tai palveluja, joihin kaivostoiminnasta voisi
aiheutua kielteisia vaikutuksia. Vélillisind vaikutuksina arvioitiin mahdolliset vaikutukset kalastus-
matkailuun seké Tipasjoen varren kalankasvattamon ja puutarhan toimintaedellytyksiin vedenlaa-
tuvaikutusarvion pohjalta. Kielteiset vaikutukset arvioidaan merkittavyydeltdan vahaisiksi, kun ve-
sistovaikutusten valillisten vaikutusten lieventamiskeinot ovat kaytodssa. Vesistovaikutusten valilli-
sia vaikutuksia voidaan lieventda etenkin tiedottamalla ajantasaisesti toteutuneista vesistévaiku-
tuksista vaikutusalueen vesistoja ja vettd kayttavia tahoja. Vesistdvaikutusten arvioinnin perus-
teella suoria vaikutuksia kalankasvatukseen, maanviljelykseen, puutarhaan ja koskikalastuksen
ympaérilla oleviin elinkeinoihin ei arvioida muodostuvan.

Hiidenportin kansallispuiston alueelle ei kohdistu sellaisia valittémia vaikutuksia (melu, poly, ve-
sistOvaikutukset), jotka voisivat heikentaa alueella tapahtuvaa matkailua. Kaivoksella ei ole vaiku-
tusta Hiidenportin alueelta avautuviin maisemiin.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Hankkeen vaikutukset elinkeinoelamaan ja palveluihin voidaan katsoa kokonaisuutena positiivi-
siksi, eika vaikutusten ehkéisemista ja lieventamista ole niiden osalta tarpeen tarkastella. Vesisto-
vaikutusten mahdollisiin valillisiin vaikutuksiin soveltuu samat haitallisten vaikutusten lieventamis-
keinot, jotka on esitetty luvussa 9.5.
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16.

16.1

16.2

16.3

MELU- JA TARINA

Yhteenveto

Kaivostoiminnan aiheuttamia meluvaikutuksia eri hankevaihtoehdoissa arvioitiin laskennallisten
melumallinnusten avulla. Mallinnustulosten perusteella hankevaihtoehtojen VEO+ ja VEla/b mu-
kaisesta kaivostoiminnasta aiheutuvat paiva- ja ydajan keskidanitasot alittavat ympaéaristoluvan
(nro 33/2013/1) mukaisen paivaajan raja-arvotason 55 dB seké ydajan raja-arvotason 50 dB kai-
killa vakinaiseen ja loma-asumiseen kaytettavilla kiinteistoilla. Raja-arvot ovat samat, kuin Vnp:ssa
993/1992 asuin-asuinalueille annetut melun ohjearvot. Keskidanitasot [ahimmilla Olkilahden loma-
asuinkiinteistdilla ovat lahelld luvan mukaisia tavoitearvoja tai ydaikaan korkeimmillaan tavoitear-
von tasalla, mutta muualla loma-asutuksessa tavoitearvot alittuvat selvasti. Tavoitearvot ovat sa-
mat kuin Vnp:ssa 993/1992 loma-asuinalueille annetut melun ohjearvot. Keskidanitasot Hiiden-
portin kansallispuissa alittavat Vnp:n 993/1992 mukaiset virkistys- ja luonnonsuojelualueille an-
netut paiva- ja ybajan ohjearvot 45 dB ja 40 dB selvasti.

Vaihtoehdon VEla/b meluvaikutukset arvioidaan hieman suuremmiksi, kuin vaihtoehdon VEO+.
Vaihtoehdossa VEla/b toiminnan laajennuttua paivdajan keskidanitasot lahimmissa hairiintyvissa
kohteissa ovat korkeimmillaan noin 2 dB korkeampia ja ydajan noin 1 dB korkeampia verrattuna
vaihtoehtoon VEO+. Vaihtoehdossa VEla/b malmin murskausta tullaan tekem&an viikon jokaisena
paivana, kun vaihtoehdossa VEO+ murskausta tehdddn maanantaista perjantaihin. Murskausmelun
merkittavyytta vahentaa kuitenkin etédisyys asutuksesta ja murskan melun leviamista ehkdisemaan
rakennettava meluvalli. Avolouhoksen meluldhteiden maara kaksinkertaistuu vaihtoehdossa
VEla/b, mutta avolouhoksen reunoille rakennettava meluvalli ehkadisee melun leviamista tehok-
kaasti ja avolouhoksen syventyessa tulevat sen meluvaikutukset pienenemaan poistuen lopulta
kokonaan avolouhinnan loputtua. Talldin merkittdvimmiksi melulahteiksi tulevat jadmaan kiviau-
tokuljetukset ja sivukiven l3jitys sivukivialueella.

Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa kaivostoiminnan alkaminen tulee vaikuttamaan alueen aanimaise-
maan, koska merkittavia melulahteita alueella ei nykytilassa ole. Toiminnan meluvaikutuksia voi-
daan ehkaista tarvittaessa ehkaista lisaamalla meluvalleja tai melulahteiden aanenvaimennusomi-
naisuuksia.

Louhinnan laajentuminen avolouhoksella myds kesaaikaan ja viikonloppuisin tehtavaksi lisda tari-
nasta aiheutuvaa viihtyvyyshaittaa kaivoksen lahialueilla.

Nykytila

Kaivoksen ldhialueilla ei nykyisin ole melua tai tarinda aiheuttavia toimintoja, mutta kaivoksen
itdpuolelle avattavalla Nokkavaaran kiviainestenottoalueen toiminnasta tulee aiheutumaan melua
ja tarinda ottamisalueen ympaéaristdéon ottamistoiminnan alettua.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Melun leviamisen laskennallisissa tarkasteluissa kaytettiin Datakustik CadnaA 2017 -melumallin-
nusohjelmaa. Melun laskentamalleina olivat ohjelman sisaltamat pohjoismainen teollisuusmelun
laskentamalli (General Prediction Method) ja tieliikennemelun laskentamalli (RTN 1996). Kaivos-
toiminnan melun levidminen mallinnettiin hankevaihtoehdoissa VEO+ ja VEla/b kahdessa tuotan-
non etenemisen mukaisessa tilanteessa. Meluldhteiden tiedot valittiin meluldhdetyypeille tehtyjen
mittausten tai laitevalmistajilta saatujen tietojen perusteella. Mallinnustuloksia verrattiin kaivoksen
nykyisessa ymparistéluvassa annettuihin melun raja- ja tavoitearvoihin seka valtioneuvoston paa-
toksessa 993/1992 annettuihin melun yleisiin ohjearvoihin.

Teollisuusmelun laskentamallin tarkkuus on laajakaistaista melua séateileville meluldhteille alle 500
m laskentaetédisyydella +3 dB. Tielikennemelun laskentamallin tarkkuus on alle 500 metrin etéi-
syyksilla noin 2 dB. Kokonaislaskentaepavarmuudeksi lahimmissé hairiintyvissa kohteissa arvioi-
daan =4 dB.
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16.4

Laskennoissa on oletuksena ns. vahan aanta vaimentavat olosuhteet, eli lievd myoétatuuli meluldh-
teesta laskentapisteeseen pain. Melukuvissa olevat melukayréat eivat siis esiinny yhta laajoina sa-
manaikaisesti, vaan ainoastaan laskentaoletuksen mukaisessa mydétatuulitilanteessa. Mallissa ei
huomioida puustoa melua vaimentavana tekijana, koska mallien kyky huomioida puustovydhyk-
keen lapi etenevaa danta on vajavaista. Varsinkin suurilla etaisyyksilla ja puuston ollessa tarpeeksi
korkeaa, tihedad ja syvaa meluldhteen ja tarkastelupisteen valissé, voi puustolla olla merkittava
vaikutus melun leviamiseen.

Mallinnustuloksiin ei ole tehty hairitsevyyskorjauksia melun mahdollisen impulssimaisuuden tai ka-
peakaistaisuuden takia. Melumallinnuksen perusteella ei voida sanoa, onko melu tietyssa tarkas-
telupisteessa impulssimaista tai kapeakaistaista ja melun hairitsevyys todetaan yleensa tarkaste-
lupisteessa kuulohavainnoin ja mittauksilla. Impulssimaista melua kaivostoiminnassa voi aiheutua
mm. louheen rikotuksesta, lastauksesta, murskan sydtdsta ja kiviaineksen lgjityksesta. Kapeakais-
taista melua voi aiheutua mm. erilaisista puhaltimista. Impulssimaisen ja kapeakaistaisen melun
todennékoisyytta tarkastelukohteissa vahentaa se, ettd lahin asutus sijaitsee satojen metrien etéi-
syydelld melulahteista ja ettd padosa impulssimaista melua aiheuttavista melulahteista sijaitsee
meluvallien ja/tai korkeiden louhintaseindmien takana asutukseen nédhden. Maanalaisen kaivoksen
tuuletusjarjestelmissa tullaan kdyttamaan d&anenvaimentimia, mika vahentaa kapeakaistaisen me-
lun todennakoéisyytta.

Melun ja tarinan vaikutukset

Mallinnustilanteet

Kaivostoiminnan paiva- ja ydaikaisen melun levidminen mallinnettiin neljassa toimintatilanteessa,
jotka on esitelty alla. Tilanteiden mukaiset avolouhoksen syvyydet ja lgjitysalueiden korkeudet
eivat valttamatta esiinny todellisuudessa yhtdaikaisesti. Mallinnustilanteilla esitetdan avolouhoksen
syvyyden ja lajitysalueiden korkeuksien seké eri melulahteiden vaikutus melun leviamiseen.

Tilanne 1 — tuotannon alkuvaihe VEO+ ja VEla/b ennen laajennusta
- avolouhinnan arvioitu aloitustaso +197 mpy
- lajitysalueet maanpinnan tasossa

Tilanne 2 — VEO+ louhinnan etenemisen jalkeen
- avolouhinta edennyt 60 metria aloitustason alapuolelle
- sivukivialue +8 metrida maanpinnasta
- pintamaa-alue +10 metria maanpinnasta
- malmin varastoalue +5 metria maanpinnasta

Tilanne 3 — VEla/b toiminnan laajennuksen alettua
- avolouhinta edennyt 10 metria aloitustason alapuolelle
- sivukivialue +25 metrid maanpinnasta
- pintamaa-alue +10 metria maanpinnasta
- malmin varastoalue +5 metria maanpinnasta
- esirikastamo toimintoineen kaytdssa
- toinen tuuletusnousu kaytdssa

Tilanne 4 — VEla/b louhinnan etenemisen jalkeen
- avolouhinta edennyt 60 metria aloitustason alapuolelle
- sivukivialue +45 metrid maanpinnasta
- pintamaa-alue +10 metria maanpinnasta
- malmin varastoalue +5 metria maanpinnasta
- esirikastamo toimintoineen kaytdssa
- toinen tuuletusnousu kaytdssa
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Paivaajan keskidanitasot, LAeq_7-22

Melumallinnuksiin perustuvat paivaajan keskidénitasojen Laeq 7-22 mallinnuskartat on esitetty alla
olevissa kuvissa (Kuva 17-1). Meluvydhykkeet on esitetty viiden dB:n portaina vaihtuvina vérialu-
eina. Mallinnuskartoissa on esitetty Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaiset vakinaisen
asutuksen ja loma-asutuksen rakennukset.
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Kuva 16-1. Tilanne 1 — Tuotannon alkuvaihe VEO+ ja VEla/b ennen laajennusta, paivaajan keskiaanitasot
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Kuva 16-4. Tilanne 4 — VEla/b louhinnan etenemisen jalkeen, paivaajan keskidanitasot

Mallinnustulosten perusteella toiminnasta aiheutuvat paivaajan keskiaanitasot tuotannon alkuvai-
heessa (VEO+ ja VEla/b ennen toiminnan laajennusta) louhinnan ollessa aloitustasossa ovat vaki-
naisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB Kissaniementien varressa sijaitsevalla asuinkiinteis-
tolla likennemelun vaikutuksesta ja muualla korkeimmillaan 40 dB (raja-arvo 55 dB). Loma-asu-
tuksessa keskidanitasot ovat korkeimmillaan 42 dB (raja-arvo 55 dB, tavoitearvo 45 dB) Olkilahden
rannalla.

Vaihtoehdossa VEO+ louhinnan etenemisen jalkeen péaivdajan keskidanitasot ovat vakinaisessa
asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniementien varressa sijaitsevalla asuinkiinteis-
tolla liikkennemelun vaikutuksesta ja muualla alle 40 dB. Loma-asutuksessa keskidanitasot ovat
korkeimmillaan 41 dB Olkilahden rannalla.

Vaihtoehdossa VEla/b tuotannon laajennuksen alettua meluldhteiden maaran lisaantyessa ovat
paivaajan keskiaanitasot vakinaisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniemen-
tien varressa sijaitsevalla asuinkiinteistolla liikennemelun vaikutuksesta ja muualla korkeimmillaan
41 dB. Loma-asutuksessa keskidénitasot ovat korkeimmillaan 44 dB Olkilahden rannalla.

Vaihtoehdossa VEla/b tuotannon laajennuksen alettua ja louhinnan etenemisen jalkeen ovat péai-
vaajan keskidanitasot vakinaisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniementien
varressa sijaitsevalla asuinkiinteistolla liikennemelun vaikutuksesta ja korkeimmillaan 41 dB.
Loma-asutuksessa keskidénitasot ovat korkeimmillaan 43 dB Olkilahden rannalla.

Kaikissa mallinnustilanteissa Hiidenportin kansallispuistossa toiminnasta aiheutuvat paivaajan kes-
kidénitasot ovat korkeimmillaan alle 40 dB.

Ybajan keskidanitasot, LAeq_7-22

Ybajan keskidanitasojen Laeq 22-7 mallinnuskartat on esitetty alla olevissa kuvissa.
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Mallinnustulosten perusteella toiminnasta aiheutuvat koko ydajan keskidanitasot vakinaisessa asu-
tuksessa ovat korkeimmillaan Kissaniementien varren asuinkiinteistolla 45 dB (raja-arvo 50 dB)
liikennemelusta johtuen, mutta muualla asutuksessa kaikissa tilanteissa alle 40 dB.

Loma-asutuksessa Olkilahden rannalla ydajan keskidanitasot ovat vaihtoehdon VEO+ tilanteissa
korkeimmillaan 39 dB ja vaihtoehdon VEla/b tilanteissa 40 dB (raja-arvo 50 dB, tavoitearvo 40
dB). Muualla loma-asutuksessa ybdajan keskidanitasot ovat selvasti alle 40 dB. Hiidenportin kansal-
lispuistossa ydajan keskiaanitasot ovat kaikissa tilanteissa alle 30 dB.

Tulosten tulkinta

Mallinnustulosten perusteella hankevaihtoehtojen VEO+ ja VEla/b mukaisesta kaivostoiminnasta
aiheutuvat paiva- ja ydajan keskidanitasot alittavat ymparistéluvan (nro 33/2013/1) mukaisen pai-
vaajan raja-arvotason 55 dB seka ydajan raja-arvotason 50 dB kaikilla vakinaiseen ja loma-asu-
miseen kaytettavilla kiinteistoilla. My6s luvan mukaiset loma-asutuksen tavoitearvot 45 dB paivalla
ja 40 dB ydlla paaasiassa alittuvat. Olkilahden rannalla sijaitsevassa loma-asutuksessa paivaajan
keskidanitasot ovat vaihtoehdossa VEla/b korkeimmillaan hyvin lahella tavoitearvoa. Yoajan kes-
kidaanitasot ovat vaihtoehdossa VEO+ hyvin ldhelld tavoitetasoa ja vaihtoehdossa VEla/b tavoitear-
von tasalla. Muualla loma-asutuksessa tavoitearvot kuitenkin alittuvat selvéasti. Tavoitearvot ovat
samat kuin Vnp:ssa 993/1992 loma-asuinalueille annetut melun ohjearvot. Keskidanitasot Hiiden-
portin kansallispuissa alittavat Vnp:n 993/1992 mukaiset virkistys- ja luonnonsuojelualueille an-
netut paiva- ja ybdajan ohjearvot 45 dB ja 40 dB selvasti. Mikali toiminnan melu on impulssimaista
tai kapeakaistaista, voivat Vnp:n 993/1992 mukainen hairitsevyyskorjaus +5 dB huomioon otet-
tuna loma-asutuksen paiva- ja ydajan tavoitearvot ylittyd lahimmissa héiriintyvissa loma-asuin-
kohteissa Olkilahden rannalla. Ympaéaristéluvan mukaiset raja-arvot kuitenkin alittuvat myos korjaus
huomioituna.

Aanimaisema

Kaivostoiminta tulee muuttamaan alueen ddnimaisemaa, koska kaivoksen lahialueilla ei nykyisin
ole melua tai tarin&a aiheuttavia toimintoja. Kaivostoiminnan aiheuttamat aanet voivat kuulua kau-
aksikin meluldhteistd sddolosuhteista riippuen, vaikka toiminnasta aiheutuvat melutasot Iahim-
missa hairiintyvissa kohteissa eivét olisikaan korkeita. Melun kokeminen on hyvin yksildllista ja
matalatasoisetkin vieraat danet voivat olla erityisen herkille kokijoille hairitsevia.

Tyypillisia kaivostoiminnasta kuuluvia &énia ovat kiviautojen kiihdytykset niiden noustessa sivuki-
vialueen paalle, sivukiven lgjityksesta aiheutuvat kolahdukset kivien iskeytyessa toisiaan vasten ja
murskauksen ja rikotuksen aiheuttamat aanet. Louhosalueen melulahteiden, kuten porauksen &a-
net voivat kuulua asutukseen, mutta louhinnan edetessa syvemmalle maanpinnan alapuolelle tulee
louhosmelun osuus seka melutasoista ettéd kuultavissa olevista &anista pienenemaan.

Kaivoksen lahimmat hairiintyvat kohteet sijaitsevat vahintddn satojen metrien etaisyydelld melu-
lahteista. Suurilla etaisyyksilla melun luonne muuttuu sen edetessa ja yleisesti hairitsevana pidet-
tavat aanen ominaisuudet, kuten impulssimaisuus ja kapeakaistaisuus vdhenevat, lopulta haviten
kokonaan. Ainen hairitsevia ominaisuuksia vahentavat myos alueella rakennettavat meluvallit,
jotka tehokkaasti ehkaisevat mahdollisesti hairitsevaksi koettavien melulahteiden melun levia-
mista.

Tarina

Rajaytyksista aiheutuva tarind on hetkellinen tapahtuma. Laskennallisesti tarind voidaan havaita
yli kilometrin etaisyydella rajaytyspaikasta, mikali rajaytysainemaara kaytetdan kerralla. Yleensa
nallien valinen viive sadadetaan siten, etta tarindaaltojen summavaikutus minimoituu. Vaihtoeh-
dossa VEO+ tehd&dan 1-2 louhintargjaytysta avolouhoksella viikossa kesaaikaa lukuun ottamatta.
Maanalaisessa kaivoksessa louhintarajaytyksia on 1-2 kertaa paivassa ympari vuoden. Vaihtoeh-
doissa VEla ja VE1b toiminta laajenee siten, etta rajaytyksia avolouhoksella tehdaan noin kerran
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vuorokaudessa paivaaikaan ja myo6s kesaaikana, maanalaisessa kaivoksessa useita kertoja vuoro-
kaudessa. Kerrallaan irrotettavan kiviaineksen maara ei olennaisesti muutu. Yoaikaiset rajaytykset
maanalaisessa kaivoksessa toteutetaan siten, etta heilahdusnopeus ei ylitd ydaikana ohjearvoa 2
mm/s lahimmalla asuinkayttoon kaytettavalla kiinteistollda, milla lievennetddn tarindn viihty-
vyyshaittaa.

Tarinavaikutuksia voi ajoittain esiintya ajoittain lahimmilla mdékeilla, mutta rajaytysten suunnitte-
lulla viihtyvyyshaittoja voidaan ehkaistya tehokkaasti. Louhinnan laajentuminen avolouhoksella
myds kesdaikaan ja viikonloppuisin tehtavaksi lisda tarinasta aiheutuvaa viihtyvyyshaittaa kaivok-
sen lahialueilla rajaytysten lukumaaran kasvaessa, vaikka itse rajaytysten voimakkuus ei eroa eri
hankevaihtoehdoissa. Rajaytyksista aiheutuva ilmanpaineaalto voi aiheuttaa vaikutuksia asuinviih-
tyvyyteen. Rakennusten ikkunalasit voivat helista yllattavankin kaukana kaivoksesta. Rakenteelli-
set vauriot asuinrakennuksille ovat epatodennakadisia.

Suurimman kerralla kdytettavan rajahdeainemaéaran aiheuttama térind mitataan toiminnan alku-
vaiheessa kertaluonteisesti lahimmalla virkistyskaytodssa olevalla kiinteistolla. Tarindn mahdollisesti
aiheutuvien vaurioiden toteamiseksi lahimpien rakennusten perustusten ja tulisijojen kunto selvi-
tetaan (katselmoidaan) ennen toiminnan aloittamista. Tarinamittarit asennetaan tiettyjen valittu-
jen talojen kivijalkoihin ennen louhinnan aloittamista.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventadminen

Meluvaikutuksia voidaan ehkaista oikeilla tydtavoilla ja parhaita mahdollisia tekniikoita hyvaksi
kayttden. Tassa selvityksessa on jo otettu huomioon avolouhoksen ja malmin murskauksen melun
leviamista ehkdisemaan rakennettavat meluvallit sek& maanalaisen kaivoksen ilmanvaihtojarjes-
telméan danenvaimennus. Meluvallien korkeuksia voidaan tarvittaessa tarkentaa ja meluvalleja voi-
daan tarvittaessa rakentaa lisaa. Myos yksittdisten melulahteiden &dnenvaimennusmahdollisuuksia
voidaan tarvittaessa tarkastella tarkemmin.

Rajaytysten tarindvaikutuksia lievennetaan tiedottamalla avolouhoksen tulevista rajaytyksista, ra-
jaytysten huolellisella suunnittelulla, tarinatarkkailulla seka tarkkailutulosten huomioimisella tule-
via rajaytyksia suunniteltaessa. Avolouhintaa toteutetaan vain paivaaikaan. Maanalaisessa kaivok-
sessa ybajan rajaytykset toteutetaan siten, etta rajaytyksista ei aiheudu viihtyvyyshaittaa.
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ILMANLAATU

Yhteenveto

Arviointiselostuksessa on kuvattu hankealueen ymparistén nykyista ilmanlaatua. Eri toimintojen
vaikutuksia ldhialueen ilmanlaatuun tarkasteltiin asiantuntija-arviona perustuen toiminnan ja
asuinalueiden valisiin etdisyyksiin, toimintamaariin ja pélypaastdjen leviamismallilaskelmiin.

Jos hanketta ei toteuteta (VEO), pysyy tilanne ilmanlaadun osalta nykyisen kaltaisena. Leviamis-
mallinnuksen mukaan kaivostoiminnan aiheuttamat polypaastét eivat aiheuta raja- tai ohjearvojen
ylityksia laheisilla kiinteistdilla hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa (VEO+, VEla ja VE1b). Ar-
vion mukaan polypaastot eivat aiheuta haitallisia vaikutuksia lahialueen luontoon, maaperéan ja
vesistdihin. Pakokaasuilla ei arvioida olevan suurta vaikutusta ilmanlaatuun eri toteuttamisvaihto-
ehdoissa. Tydkoneiden ilmanlaatuun liittyvat vaikutukset esiintyvat vain valittémassa laheisyy-
dessd tyomaa-alueella, ei louhosalueen ympaéristéssa. Louhintarajahdyksista ilmaan vapautuvat
kaasut laimenevat hyvin nopeasti eivatka yleensa aiheuta muita haittoja kuin mahdollisesti hyvin
lyhytaikaista hajuhaittaa louhoksen valittomassa laheisyydessa. Sinkin esivaahdotuksessa kayte-
tdan natriumisobutyyliksantaattia. Kyseisen kemikaalin hajotessa muodostuu rikkihiiltd. Arvion
mukaan natriumisobutyyliksantaatin kaytosta ei aiheudu hajuhaittaa kaivosalueen ympéaristdon ja
lahimmille asuinkiinteistdille. Toiminnasta ei aiheudu vaikutuksia ilmastoon.

limanlaatuun voidaan vaikuttaa esim. pdélynpoistolaitteistojen kaytolla, tyomaaliikenteelle annet-
tavilla nopeusrajoituksilla ja huolehtimalla maanpinnan kasvillisuuspeitteellisyydesta ja valttamalla
turhia ilman kasvillisuutta olevia pintoja kaivosalueella.

Nykytila

Kaivos sijaitsee harvaanasutulla eramaisella metsaisella seudulla, jossa ei ole aiemmin ollut ilman-
laatuun vaikuttavia toimintoja. Lahistolla ei ole ilmanlaadun mittausasemia eiké tiedossa ole, etta
alueella olisi tehty ilmanlaadun mittauksia. Alueen ilmanlaatu on todennakdisesti suurimman osan
ajasta hyva, joskin idasta tulevalla kaukokulkeumalla voi ajoittain olla vaikutuksia alueen ilman-
laatuun.

Tuulen suuntien jakauma vuosilta 2014-2016 Sotkamon Kuolaniemen sddasemalta on esitetty ku-
vassa (Kuva 17-1). Kuva kertoo, mista suunnasta tuulee. Vallitseva tuulen suunta on ollut etela-
kaakosta puhaltava tuuli. Tyynien havaintojen (tuulen nopeus < 0,5 m/s) osuus oli 1,7 % havain-
noista.
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Kuva 17-1. Tuuliruusu Sotkamon Kuolaniemen sadaasemalta vuosilta 2014-2016. Kuva kertoo, mista suun-
nasta tuulee. Yleisin tuulen suunta on ollut eteldakaakosta puhaltava tuuli.

Lahin ilmanlaadun mittausasema on Kajaanissa, mutta kyseinen mittausasema ei ole ns. tausta-
asema. Lahin tausta-asema on Joensuussa (kaupunkiympéaristdon tausta-asema). Joensuun mit-
tausasemalla vuonna 2015-2016 tehtyjen mittausten mukaan keskimaarainen ulkoilman hengitet-
tavien hiukkasten (PMio) pitoisuus on ollut 8,8 pg/m3. Hankealueen ympariston nykyisen ilmanlaa-
dun arviointiin ei voida kayttaa sellaisenaan lahimmilta asemilta saatavaa tietoa johtuen etaisyyk-
sista ja erilaisista toiminnoista alueella. Arvion mukaan hankealueen ymparistén ilmanlaatu on kui-
tenkin alle tavoite-, ohje- ja raja-arvojen. Alueen toiminnot huomioon ottaen ilmanlaadun voidaan
arvioida olevan ns. taustapitoisuuden tasolla.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Eri toimintojen vaikutuksia lahialueen ilmanlaatuun tarkasteltiin asiantuntija-arviona perustuen toi-
minnan ja asuinalueiden valisiin etdisyyksiin, toimintamé&ariin ja polypaastéjen leviamismallilaskel-
miin. Arvioinnissa hyddynnettiin lisdksi vastaavista kohteista saatuja kokemuksia poélyn leviami-
sesté ja polyntorjunnasta.

Materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttéonoton YVA-hanketta varten tehtavilla polyn levidamislas-
kennoilla arvioitiin hengitettavien hiukkasten (PMio) levidmista ymparistdéon ja eri hankevaihtoeh-
tojen vaikutuksia lahialueen ilmanlaatuun. PM;o tarkoittaa hengitettavia hiukkasia, joiden koko on
10 pm tai pienempi. Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) kokoisia hiukkasia kutsutaan hengi-
tettaviksi hiukkasiksi (PM10), silla ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin. Hengitettavat hiukkaset
-kasite sisaltaa myos niin kutsutut pienhiukkaset, joiden koko on alle 2,5 pm. Selvityksessa arvi-
oidaan laskennallisin menetelmin YVA-selostuksen mukaisten hankevaihtojen VEO+ ja VEla seka
VE1b hiukkaspaastdjen vaikutusta ilmanlaatuun kaivoksen lahiympaéaristossa. Mallinnuksen tuloksia
verrattiin PMio-kokoluokan raja- ja ohjearvoihin.

Leviamismallina kaytettiin CALPUFF-mallia. Se on Yhdysvaltain ymparistéviranomaisen EPAN toi-
meksiannosta luotu malli, ja se on vapaasti kaytettavissa. CALPUFF on ns. "puff’-malli, joka jakaa
paaston pieniin ”pilviin” ja seuraa naiden etenemista laskenta-alueella. Malliin liittyvét olennaisesti
mallinnusalueen ilmavirtaukset laskeva CALMET ja laskentatulosten kasittelyyn kaytettava CAL-
POST.

Saatietoina levidmismallilaskelmissa kaytettiin Sotkamon Kuolaniemen sddaseman saatietoja vuo-
silta 2014—-2016. Korkeustiedot saatiin Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta, jonka avulla
muodostettiin maastomalli tutkimusalueesta. Liséaksi tilaajalta saatujen tietojen perusteella maas-
tomalliin muokattiin louhosjatkumon maaleikkaus.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 163

Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuksien levidmisen ja laimenemisen laskennassa meteoro-
logisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys,
pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko vuoden pituinen saatietojen
aikasarja on kayty lapi. Malli lasketaan kolmen vuoden sédaaineistolla, ja lopuksi eri vuosien tulokset
yhdistetddn. Malli on lineaarinen siind mielessa, ettd jos kaikkien paastélahteiden paastomaara
esimerkiksi kaksinkertaistuu, niin myds tiettyyn kohteeseen mallinnettava pitoisuus kaksinkertais-
tuu. Jos lahteiden paastét muuttuvat eri tavalla, muutos ei ole suoraviivainen.

Paastomaarat arvioitiin Yhdysvaltain ympaéaristdviranomaisen EPAN laatimilla yksikkdpaastokertoi-
milla (ns. AP-42-kertoimet). Kertoimet perustuvat vuosittaiseen tuotantomaaraan. Kaikki kaivos-
alueen paastolahteet mallinnettiin pintalahteind. Kuljetusreitit mallinnettiin alueen sisalla. Alueelta
ulos suuntautuvien kuljetusten hiukkaspéastoja ei mallinnettu, koska niiden arvioitiin olevan maa-
raltdan merkityksettomia. Leviamismallit laskettiin 8 km < 8 km:n kokoiselle alueelle kaivospiirin
ympaéaristdon Sotkamon kunnassa. Laskenta-alue yltda Hiidenportin kansallispuiston alueelle. Tar-
kastelut tehtiin tilanteeseen, jolloin toiminnot ovat yhtaaikaisesti kaynnissd normaalinkaltaisessa
tuotantotilanteessa, joten leviamislaskelmilla tarkasteltiin toimintojen aiheuttamia maksimitilan-
teita. Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisind taustapitoisuuteen.

Ympariston sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa verrattiin polyn levidamislaskelmien tuloksia
ilmanlaadulle annettuihin raja- ja ohjearvoihin (Taulukko 17-1). llmanlaatuasetuksen vuorokausi-
raja-arvo hengitettaville hiukkasille (PMi0) on 50 pg/mé3. limanlaatuasetus sallii vuorokausipitoi-
suuden ylityksia kalenterivuoden aikana 35 kpl, joten raja-arvopitoisuuden katsotaan ylittyneen,
mikali vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus on 50 pg/m3. Vuosiraja-arvo hengitettaville hiukka-
sille on 40 pg/m3.

Taulukko 17-1. Illmanlaadun raja- ja ohjearvoja hiukkasille (VNa 79/2017 raja-arvot, VNp 480/1996 oh-

jearvot).
Aine Rajas/Ohje Maarittely Arvo

Hengitettavat hiukkaset . vuorokausikeskiarvo, (saa ylittya 35 3
raja-arvo . . 50 pg/m

(PMu1o) kertaa kalenterivuoden aikana)

Hengitettavat hiukkaset . . . 3
raja-arvo vuosikeskiarvo 40 pg/m

(PMu1o)

Hengitettavat hiukkaset i kuukauden toiseksi suurin 3
ohjearvo . 70 pg/m

(PMu1o) vuorokausiarvo

Pienhiukkaset (PMz;5) raja-arvo vuosikeskiarvo 25 pg/m?3

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepavarmuus koostuu paaosin paastotietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10—-30 %) ja laskentamallin epa-
varmuuksista (10-20 %). Polypaastomaarat ja hiukkaskokojakauma vaihtelevat suuresti toimin-
nan aktiviteetin, pintojen kuivuuden ja olosuhteiden mukaan. Intensiivisimmat paastdjaksot ovat
lyhyita ja voivat olla hyvinkin korkeita verrattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemman
ajan keskiarvoihin. Meteorologisilla tekijoilla on vaikutusta epapuhtauksien kulkeutumiseen seka
sen aikana tapahtuvaan epédpuhtauksien sekoittumiseen, laimenemiseen, depositioon ja muuttu-
miseen. Tyynissa olosuhteissa poély voi leijailla ilmassa pidempé&an, seuraavienkin tuntien aikana.
Aariolosuhteissa paasté voi vaihdella paljonkin esim. tuulen nopeuden ja puuskittaisuuden mukaan.
Epavarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa my6s mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paasto-
lahteelta etenevan hiukkaspilven keskimaaraista jakautumista ymparistéon tunnin aika-askelin,
olettaen sddolosuhteen ja paaston pysyvan vakiona koko tunnin ajan. Malli huomioi paastdalueen
ympardivan maastopinnan rosoisuuden karkealla tasolla dispersiokertoimella. Maanpinnan korkeu-
den vaihtelut mallinnuksessa huomioidaan. Kasvillisuus, erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun
suoraan pidattamalla ja emittoimalla hiukkasia ja kaasuja sek&a epasuoraan muuttamalla meteoro-
logisia olosuhteita. Pienhiukkasten (PM25) ja monien kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuuksiin



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 164

17.4

metsékaistalla on ilmeisesti pienempi vaikutus, silla kasvillisuus pidattaa niita heikommin. Puusto
tehostaa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumista ja laimentaa nain kaikkien epapuhtauksien pitoisuuk-
sia ilmassa.

Mallinnuksen lopputuloksen luotettavuus yksittaisessa pisteessa on heikoimmillaan tuntipitoisuuk-
sia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa. Epavarmuudet
ovat pienempia verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia keskenaan.

Hankealueella tulee olemaan kéytdssa useita kuljetusliikenteen koneita ja tydkoneita. Kaytettavien
koneiden ja tyokoneiden maarat ja malliset sek& arviot kayttdtunneista eivat ole viela tarkkaan
tiedossa. Koneiden kayttétunnit vaihtoehdoissa VEla ja VE1lb on arvion mukaan suurempi kuin
vaihtoehdossa VEO+. Kaytdssa olevat koneet ovat huomattavasti tehokkaampia kuin VTT:n LI-
PASTO -laskentajarjestelmassa esitetyt tydkoneet, joille on olemassa paastdkertoimia. N&in ollen
LIPASTO —laskentajarjestelman paastokertoimien avulla ei saada oikeaa kuvaa tydmaakoneiden
paastoista. Tyokoneiden paastdjen vaikutusta ilmanlaatuun on arvioitu sanallisesti.

Malmin louhinnassa kaytetdan rajahdysaineita. Rajahdysaineita kaytetddn enemman hankkeen to-
teuttamisvaihtoehdoissa VEla ja VE1lb kuin vaihtoehdossa VEO+. Malmin louhinnassa kaytettava
rajahdysaine muuttuu rajaytyksessa paaosin vesihoyryksi, hiilidioksidiksi ja typeksi. Rajaytyksessa
ilmaan vapautuvien kaasujen vaikutusta ilmanlaatuun on arvioitu sanallisesti. Kaasujen leviami-
seen ilmassa vaikuttavat mm. sééolot.

Prosessiin sydtettavista rikastuskemikaaleista osa poistuu kaivokselta tuotteiden mukana, osa kul-
keutuu rikastushiekan mukana rikastushiekka-altaalle ja osa haihtuu ilmaan. llmaan haihtuva on
natriumisobutyyliksantaatin kdytdssa tapahtuva rikkihiilen haihtuminen. Rikkihiilen mahdollisesti
aiheuttamaa hajuhaittaa ympéaristéon on arvioitu sanallisesti.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Kaivostoiminnan ilmanlaatuvaikutukset aiheutuvat p&aasiassa poOlyamisesta eli eri toimintojen
hiukkaspaastoista. Kaivostoiminnassa ilmapéaastoja aiheuttavat tyypillisesti malmin ja sivukiven
louhinta avolouhoksessa seka malmin ja sivukiven lastaus, kuljetus, murskaus ja varastointi. Var-
sinaisesta kiviaineksen kasittelysta muodostuvat ilmapaastot ovat yksinomaan hiukkasmaisia po-
lypaastoja. Tipaksen malmissa tai sivukivessa ei tiettavasti esiinny kuitumaisia mineraaleja. Liséaksi
energiantuotantoyksikdista, tyokoneista ja malmin kuljetusajoneuvoista aiheutuu polttoaineperai-
sia savukaasupaastoja. Vastaavanlaisista tuotantoprosessia kayttavista laitoksista saatujen koke-
musten mukaan Tipaksen rikastusmenetelma ei aiheuta merkittavia kaasupaastoja ilmaan.

Murskauksen ja seulonnan ilmapaastoét riippuvat oleellisesti laitteistojen sijainnista eli siita, teh-
daanko toiminta maan alla, sisatiloissa vai ulkona. Hiukkasten syntymiseen kallioainesta murskat-
taessa vaikuttavat kiviaineksen kovuus, raekoko, tiheys ja kosteus. Lisaksi sydtteen koko ja mine-
raalirakenne vaikuttavat pdlynmuodostukseen murskauksessa. Sddolosuhteissa vaikuttavia asioita
ovat tuulen nopeus, vuodenaika ja ilman kosteus. Syntyvien pélyhiukkasten kokonais- ja pienhiuk-
kasten maara kasvaa esimurskauksesta jalkimurskaukseen. (GTK 2013b)

limaperéisen paastot kaivosalueilta ovat yleensé suhteellisen vahaisia ja paikallisia, ja karkeiden
hiukkasten osuus paastdissa on suuri (GTK 2013b). Toiminnoissa muodostuvat polypaastot ovat
paaosin suhteellisen suurikokoista kiviainesta (halkaisijaltaan yli 30 pm). Taman kokoluokan hiuk-
kasten kulkeutumismatka on alle 100 metrin etdisyydelle paastolahteesta. Tata hienompijakoinen
(10—30 pm) podly kantautuu 250-500 metrin etédisyydelle. Pieni osa partikkelikooltaan alle 10 mik-
rometrin polysta voi epaedullisissa sddoloissa kulkeutua jopa 1 000 metrin etdisyydelle paastolah-
teestad. Vastaavissa kohteissa tehtyjen selvitysten perusteella valtaosa poélysta laskeutuu enintaan
500 metrin etaisyydelle paastolahteesta ja tatd kauempana polyn maarassa muut tekijat kuten
liikenne ovat yleensa poélypitoisuudessa maaraavampia.
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Pélymallinnusta varten tehtyjen laskelmien tulosten perusteella suurimmat pélypaastét eri toteut-
tamisvaihtoehdoilla (VEO+, VEla ja VE1b) aiheutuvat 2-vaiheisesta murskauksesta, kuljetinhih-
noilta ja alueella tapahtuvista kuljetuksista. Pélypaastét ovat suuremmat vaihtoehdoissa VEla ja
VE1b kuin vaihtoehdossa VEO+ johtuen toiminnan laajentumisesta. Vaihtoehtojen VEla ja VE1b
valilla ei arvioida olevan eroa polypaastojen maarassa johtuen siitd, ettd vaihtoehdot eroavat vain
vesien purkureitin suhteen. Kuvissa on esitetty eri toimintojen keskimaaraiset osuudet vuorokau-

sipaastdista hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa.
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Kuva 17-2. Paastolahteiden keskiméaaraiset osuudet vuorokausipéastosta vaihtoehdossa VEO+.
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Kuva 17-3. Paastolahteiden keskiméaaraiset osuudet vuorokausipdastosta vaihtoehdoissa VEla ja VE1b.

Polyn leviamislaskelmin arvioidut vuosi- ja vuorokausivuosipitoisuudet (ug/m?3) on esitetty seuraa-
vissa kuvissa pitoisuusalueina karttapohjalla. Kuvissa on esitetty ilmanlaadun vuosipitoisuuden
raja-arvoon (40 pug/m2) ja ilmanlaadun vuorokausipitoisuuden raja-arvoon (vuoden 36. korkein
vuorokausipitoisuus, 50 pg/m?) verrattavat arvot hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa. Tarkas-
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telussa on huomioitavaa, ettéd pitoisuuskayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikai-
sesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintya eri laskentapis-

teissé eri ajankohtina. Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisind taustapitoisuuteen.
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Kuva 17-4. PMio-vuosikeskiarvo mallinnuksen mukaan, VEO+. Raja-arvo 40 png/ms? ylittyy punaisella vyo-
hykkeella. Asuintalot ndkyvat oransseina ja loma-asunnot vihrein& pisteina.
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Kuva 17-5. PMio-pitoisuuden 36. suurin vuorokausiarvo mallinnuksen mukaan, VEO+. Raja-arvo 50 pg/m3
ylittyy punaisella vyohykkeella. Asuintalot nakyvat oransseina ja loma-asunnot vihreina pisteina.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

245 &
\43\e\‘\cm:%v\\amtm§
Orke apolefkk
> ° Q
A
X0
2 o
N 0
3 & PR
7 Gm"

PM10-vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus

[ J2-5ug/m3 i
[ ]5-10 ug/m3
[ ]10-30 pg/ms
[ ]30-70 pg/ms
- > 70 pg/m3

0 500 1000 1500

Nt

>
Hekkisentampi,
:%kz. 2

SN

S

HefkKise'

o L

168

N e
§ X ?ﬁw ~
Hukkalampt
2074 W §
ivaar, S
]
o
el ampt U
2089 ét
N
g N

Kangasiahngt
2068 \:

DN

<

7

Kuva 17-6. PMio-pitoisuuden kuukauden toiseksi suurin pitoisuus, VEO+. Ohjearvo 70 pg/m? ylittyy pu-
naisella vyohykkeella. Asuintalot nakyvat oransseina ja loma-asunnot vihreina pisteina.
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Kuva 17-7. PMio-vuosikeskiarvo mallinnuksen mukaan, VE1la ja VE1b. Raja-arvo 40 pg/m? ylittyy punai-

sella vyobhykkeella. Asuintalot ndkyvat oransseina ja loma-asunnot vihreina pisteina.
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Kuva 17-9. PMio-pitoisuuden kuukauden toiseksi suurin pitoisuus, VEla ja VE1b. Ohjearvo 70 pg/m?3 ylit-
tyy punaisella vyohykkeella. Asuintalot nakyvat oransseina ja loma-asunnot vihreina pisteina.

Levidmismallinnuksen mukaan raja- ja ohjearvoon verrannollinen pitoisuus (pitoisuuslisd nykyi-
seen taustapitoisuuteen) ylittyy vain osalla kaivosaluetta. Tarkastelussa on huomioitavaa, etta pi-
toisuuskayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan
pitoisuuksien suurimmat arvot saattavat esiintya eri laskentapisteissa eri ajankohtina.

Leviamismallinnuksen mukaan kaivostoiminnan aiheuttamat hiukkaspaastot eivat aiheuta raja- tai
ohjearvojen ylityksia laheisilla kiinteistoilla. LaAhimmilla loma- ja asuinkiinteistéilla mallinnuksen
mukainen pitoisuuslisa PMjo-taustapitoisuuden vuosikeskiarvoon on alle 2 pg/m?3 seka VEO+:ssa
ettd VEla:ssa ja VElb:ssa. N&in ollen ilmeista on, ettda my6s pienhiukkasten PM5 s pitoisuuslisa jaa
murto-osaan vuosikeskiarvona annetusta raja-arvosta. Vuorokausiohjearvoon verrannollisen PMo-
pitoisuuden lisd on VEO+:ssa alle 2 ug/m?® ja VEla/b:ssa noin 4 pg/ms.

Hiidenportin kansallispuistossa PMio-pitoisuuksien kasvu on alle 0,5 pg/m? seka vuorokausi- etta
vuosiraja-arvoon verrannollisissa pitoisuuksissa. Arvion mukaan PMio-p&&astot eivat aiheuta haital-
lisia vaikutuksia lahialueen luontoon, maaperdan ja vesistoihin. Pélyn koostumus vastaa likimain
edella esitettyd malmin mineralogista koostumusta. Kaivospiirin ulkopuolella pdlypitoisuudet jaavat
mallinnuksen perusteella hyvin alhaiseksi, joten havaittavaa vaikutusta maaperan tai vesistojen
metallipitoisuuksiin ei polysta arvion mukaan tule aiheutumaan.
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Louhosalueilla kaytettavista tyokoneista aiheutuu ilmaan pakokaasupaast6ja. Kaivoskaytdssa ole-
vat tydkoneet ovat selvasti raskaampia ja suurempia kuin normaalit tytkoneet. Paastot yksittai-
sestéa tydkoneesta voivat olla merkittavasti suurempia kuin normaaleissa tydkoneissa. Kaytettavien
koneiden ja tyokoneiden méaarat ja malliset sek& arviot kayttétunneista eivat ole viela tarkkaan
tiedossa.

Pakokaasupaéastot sisaltavat epataydellisen palamisen seurauksena syntyneita hiukkasia ja ilmassa
olevista hoyryistd muodostuvia hiukkasia. Pienet pakokaasuhiukkaset koostuvat padosin noesta,
hiilivedyista ja sulfaateista. (GTK 2013b)

Pakokaasuilla ei arvioida olevan suurta vaikutusta ilmanlaatuun eri toteuttamisvaihtoehdoissa.
Tydkoneiden ilmanlaatuun liittyvat vaikutukset esiintyvat vain valitttmassa laheisyydessa tytmaa-
alueella, ei louhosalueen ymparistdssa.

Malmin louhinnassa kaytettava rajahdysaine muuttuu rajaytyksessa paaosin vesihoyryksi, hiilidi-
oksidiksi ja typeksi. Rdjahdyskaasuista muutama prosentti on haitallisia kaasuja, kuten hiilimonok-
sidia (CO) ja typen oksideja (NO ja NOy). Tipaksen kaivoksella kaytettavat emulsiordjahdysaineet
muodostavat rajahtaessaan vdhemman haitallisia kaasuja (hiilimonoksidia ja typpioksideja). Lou-
hintargjahdyksista ilmaan vapautuvat kaasut laimenevat hyvin nopeasti eivatka yleensa aiheuta
muita haittoja kuin mahdollisesti hyvin lyhytaikaista hajuhaittaa louhoksen valittémassa laheisyy-
dessd. Pakokaasupaastoilla tai rajahdyskaasuilla ei ole vaikutusta paikalliseen tai alueelliseen il-
mastoon.

Prosessiin sydtettavista rikastuskemikaaleista osa poistuu kaivokselta tuotteiden mukana, osa kul-
keutuu rikastushiekan mukana rikastushiekka-altaalle ja osa haihtuu ilmaan. llmaan haihtuva on
natriumisobutyyliksantaatin ((C4Hg)-O-CS2-Na) kaytdssa tapahtuva rikkihiilen haihtuminen ilmaan.
Natriumisobutyyliksantaattia kaytetaan sinkin esivaahdotuksessa. Vaahdotus tapahtuu tehdashal-
lissa. Kaikki ei haihdu hallin ilmaan, vaan osa kaytetysta kemikaalista jaa tuotteisiin tai rikastus-
hiekkaan. Rikastushiekan mukana rikkihiilta saattaa kulkeutua rikastushiekka-altaalle. Hajoamis-
tuote rikkihiili CS, on herkasti haihtuva yhdiste, jolla on vastenmielinen ominaishaju. Rikkihiilen
hajukynnys on 0,1-0,2 ppm (0,3-0,6 mg/m 3). Arvion mukaan haihtuva rikkihiili saattaa aiheuttaa
ajoittain vastenmielista hajua vaahdotusprosessin laheisyydessa tehdashallissa ja satunnaista ha-
juhaittaa rikastushiekka-altaan valittomassa laheisyydessa. Arvion mukaan natriumbutyyliksan-
taatin kaytosta ei aiheudu hajuhaittaa kaivosalueen ympaéaristéon ja lahimmille asuinkiinteistoille.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Polyn leviamista voidaan rajoittaa louhintareikien tekemiseen kaytettaviin porakoneisiin asennet-
tavilla pélynkerdaimilla. Louhinnan ulottuessa syvemmalle louhoksen syvyys estaa pélyn leviamisen.
Maanalaisessa louhinnassa pdolya ei arvioida levidvan ymparistéon.

Murskaamon ja rikastamon poélypaast6ja aiheuttavia kohteita voidaan varustaa kohdepoistoin ja
poistoilmaa voidaan johtaa pdélynpoistolaitteistojen kautta ulkoilmaan. Murskauksen pélypaastoja
voidaan pienentdé kastelulla murskauksen kaikissa vaiheissa ja koteloiduilla kuljetinhihnoilla. Te-
hokkaalla kastelulla murskauksen pélypaastéja voidaan pienentéa kirjallisuuden perusteella 80—90
%. Talviaika rajoittaa kastelun ymparivuotista kayttoa.

Tydmaaliikenne nostattaa pélyd tytmaateiltd ilmaan. Pélyamista rajoitetaan nopeusrajoituksin.
Teitd my0ds kastellaan ja polynsidonta-aineita kdytetaan tarpeen mukaan. Lisdksi huolehditaan
maanpinnan kasvillisuuspeitteellisyydesta ja valtetddn turhia ilman kasvillisuutta olevia pintoja kai-
vosalueella.

Tybkoneiden pakokaasupaastdjen vahentamista voidaan edistda toisaalta laiteteknisin valinnoin ja
puhdistustekniikan avulla. Kaivoksen kuljetusten aiheuttamia ilmapéaéastdja vahennetaan kaytta-
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malla modernia kuljetuskalustoa. Kaivokselle hankittavien koneiden paastot ovat nykyisten ympa-
ristonsuojeluvaatimusten edellyttamilla tasoilla. Hiilidioksidipaastot riippuvat kaytetysta polttoai-
neesta ja sen maarasta, mihin ei juurikaan voida vaikuttaa poltto- ja puhdistustekniikalla.
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18.

18.1

18.2

KULJETUKSET JA LITKENNEVAIKUTUKSET

Yhteenveto

Arvioitavan hankkeen liikennevaikutukset syntyvét padaosin kaivoksen henkildkunnan tyématkalii-
kenteesta sekd vahaisessa maarin tuote- ja raaka-ainekuljetuksista. Suurin osa lilkenteesta suun-
tautuu Kissaniementieté kohti Sotkamoa.

Arvioinnissa on selvitetty hankkeen aiheuttamat liikennemaarat, liikenteen rakenne sekd kohdis-
tuminen eri tieosuuksille. Lisddntyvan liikkenteen vaikutuksia on arvioitu suhteessa teiden nykyiseen
liikenteeseen. Merkittdvyys on arvioitu suhteuttamalla liikennemaaran muutos nykyiseen liikenne-
maaraan. Arvioinnissa on huomioitu tiejarjestelyjen seka liikennemaaramuutoksen perusteella vai-
kutukset alueen kevyeen liikenteeseen, liikkenneturvallisuuteen seka liikenteen sujuvuuteen.

Hankkeen aiheuttama liikkennemé&arén kasvu on suurta. Prosentuaalisesti suurimmat vaikutukset
tulisivat Kissanniementielle kohti Sotkamoa (lisays liikennemaariin 300—-620 %). Myds Tipasojan-
tiella likennemaaran kasvu on merkittavaa. Tiet ovat nykyisellddn huonokuntoisia, joten myds
onnettomuusriski kasvaa. Vaikutusalueen liikennemaarat tulevat kuitenkin pysymaan pienina, jo-
ten hankkeella ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta liikkenteen sujuvuuteen. Vaihtoehtojen
VEO+ ja VEla/b valilla ei ole merkittavaa eroa liikennemaarissa.

Vaikutuksen suuruuden ja vastaanottavan kohteen vaikutusherkkyyden perusteella saadaan vai-
kutuksen merkittavyys. Hankkeen ja sen vaihtoehtojen vaikutukset ovat merkittdvyydeltaan suu-
ria. Vaikutukset kohdistuvat tieverkkoon, joka ei pysty nykykunnossa vastaanottamaan lisdantyvaa
raskasta liikkennettd. Kaivoksen mydta tiella lisddntyva raskas liikenne edellyttda tien sorapintaisen
osuuden parantamista noin 6,5 kilometrin matkalla.

Nykytila

Kaivosalueen pohjoispuolella sijaitsee tie 9005 (Kissaniementie), joka yhdistdd Sotkamo—Kuhmo -
valtatien 76 ja Valtimo—Kuhmo -maantien 5384. Liikenneviraston liikennemaarakartan mukaan tien
kokonaisliikenne kaivoksen kohdalla vuosina 2012—-2015 on ollut keskim&éarin 62—63 ajoneuvoa
vuorokaudessa, josta raskaan liikenteen osuus on ollut 0-5 ajoneuvoa vuorokaudessa (Liikennevi-
rasto 2016).

Kaivokselta on rakennettu uusi liittyma Kissaniementielle. Kaivoksen sisaista lilkkennetta varten ra-
kennetaan raskaiden ajoneuvojen tiesto ja lisaksi muuta huoltoon ja yllapitoon kaytettavaa tiestoa.
Kaivoksen toimiessa vuoden jokaisena paivana kuljetetaan rikastetta keskimééarin puolitoista ker-
taa vuorokaudessa. Kaivoksen rakentamisaikana raskaan liikenteen maaréa voi olla suurempi. Lii-
kennemaaran osalta merkittdvampi on kaivoksen tyontekijoiden tytmatkaliikenne, joka on arviolta
100 autoa vuorokaudessa.
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Kuva 18-1. Liikennemaarakartta 2015 (Liikennevirasto 2016, kokonaisvuorokausiliikenne).

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Kuljetusten maarat perustuvat Sotkamo Silver Oy:n laatimiin arvioihin kuljetusmaarista. Yleisen
liikenteen méaarat on saatu liikkenneviraston liikkennemaaratiedoista. Kuljetusten maksimimaara on
arvioitu silla oletuksella, etta kuljetukset kulkevat toiseen suuntaan tyhjana. Vaikutukset on arvi-
oitu hankealueelta aina Valtimontielle (mt 5284) ja Kuhmontielle (mt 76) asti. Vaikutusten arviointi
on tehty tilanteessa, jolloin kaivoksella olisi noin sata tyontekijaa, mika tarkoittaa keskimaaraisena
vuorokausiliikenteena (KVL) 200 ajoneuvoa vuorokaudessa. Lisaksi arvioinnissa on huomioitu kul-
jetuksien keskiméaaraiset ja huippuaikojen liikkennemaarat. Kuljetuksia on normaalitilanteessa 1-2
ajoneuvoa vuorokaudessa, mutta rakennusaikana ja huippuaikoina liikennemaara voi nousta 10
ajoneuvoon vuorokaudessa (KVL 20). Mikali pyriitti stabiloidaan maanalaiseen kaivokseen, aiheu-
tuu stabilointiaineiden kuljetuksista lisaksi noin 1-2 raskaan ajoneuvon kaynti viikossa. Kuljetusten
on oletettu suuntautuvan 90 prosenttisesti Sotkamosta ja kohti Sotkamoa.

Arvioitavissa hankevaihtoehdoissa VE1la ja VE1b ei aiheudu olennaisia muutoksia kaivoksen ulkoi-
seen lilkkenteeseen vaihtoehtoon VEO+ verrattuna, joten lilkkennevaikutuksia ei ole arvioitu erikseen
hankevaihtoehtojen osalta.

Vaikutukset liikenteeseen

Hankealueelle kuljetaan Kissaniementien kautta. Vaikutusalueella on 80 km/h yleisrajoitus. Kai-
vosalueella nopeusrajoitus on 25 km/h. Seuraavassa on esitetty lyhyesti nykyisen tieverkon omi-
naisuudet:

- Kissaniementie (mt 9005) on soratie, joka on huonokuntoinen ja osin kapea. Kaivoksen
raskaalle liikenteelle on tehty uusi liittyma, josta nakymat molempiin suuntiin on hyvat.
Henkildliikenteelle on kapeampi soratie, jota on myds kunnostettu viime vuosina. Henkil6-
liikenteen liittymassa nakemat ovat heikommat. KVL 62 ajon/vrk, josta raskaan liikenteen
osuus noin 8 %.
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- Tipasojantie (mt 9005). Kissaniementie jatkuu Nimisenkankaantien liittymasta kohti Sot-
kamoa huonokuntoisena asfaltoituna Tipasojantiend. Tie on osin hyvin huonokuntoinen ja
kapea. KVL 138 ajon/vrk, josta raskaan liikenteen osuus 3 %. Kuljetusreitin varrella on
muutamia asuinrakennuksia.

- Tipasojalta (Lontantien liittymastd) Sotkamoon pain tie on hieman parempikuntoinen ja
sen varressa on enemman asutusta. KVL 371 ajon/vrk, josta raskaan liikenteen osuus 6
%.

Vaikutusalueen teilla ei ole liikenneviraston paikkatietoaineistojen tietojen mukaan tapahtunut
henkildvahinko-onnettomuuksia vuosina 2011-2017. Alueella ei ole kevyen liikenteen vaylia, mutta
myos kevyen liikenteen voidaan olettaa olevan vahaista pitkista valimatkoista johtuen. Tipasojan-
tien varressa asuu koululaisia, mutta heille on jarjestetty koulukyyditys.

Kuljetusreitin herkkyys muutoksille arvioitiin kohtalaiseksi, koska tie on merkittava paikallisesti,
mutta ei alueellisesti, tiellda on vahan liikennettda, mutta toisaalta myds vahan herkkia kohteita,
kuten asutusta, kouluja ja paivakoteja.

Liikenteellisten vaikutusten arvioinnissa hankkeen aiheuttamien vaikutusten suuruusluokan arvi-
oinnin lahtékohdiksi on otettu liikenteen kokonaismaaran muutos seka vaikutukset liikenteen su-
juvuuteen. Kaivoshankkeen toteutuessa (vaihtoehdot VEO+, VE1la ja VE1b) liikennemaarat kasva-
vat merkittavasti (Taulukko 18-1). Vaihtoehdossa VEO, jossa kaivoshanketta ei toteuteta, liiken-
nemaarat oletettavasti pysyvat likimain nykyisella tasollaan tai maarien kehitys on seurausta
muista mahdollisista hankkeista ja tekijoista, joista ei viela ole tietoa.

Taulukko 18-1. Hankkeen aiheuttamat kuljetusmaéaaréat eri vaihtoehdoissa (ajon/vrk).

VEO VEO+ ja VEla/b | VEO+ ja VEla/b
keskimé&arainen maksimi

Kissaniementie eteldan 62 82 84
Kissaniementie pohjoiseen 62 246 260
Tipasojantie 138 322 336
(vélilla Kissaniementie-Lon-

tantie)

Tipasojantie 371 555 569
(valilla Lontantie-Kuhmontie)

Hankkeen aiheuttama liikennemé&arén kasvu on suurta. Prosentuaalisesti suurimmat vaikutukset
tulisivat Kissanniementielle kohti Sotkamoa (kasvu 300—-320 %). Myds Tipasojantiella likennemaa-
ran kasvu on merkittavaa. Tiet ovat huonokuntoisia, joten liikenneonnettomuusriski kasvaa koh-
taamistilanteissa etenkin talviaikana, jolloin on pimeéada, tiet ovat liukkaita ja aurauslumet kaven-
tavat tietd entisestdan. Vaikutusalueen liikennemaarat tulevat pysymaan pienind, joten hankkeella
ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta liikenteen sujuvuuteen.

Vaikutuksen suuruuden ja vastaanottavan kohteen vaikutusherkkyyden perusteella saadaan vai-
kutuksen merkittavyys. Hankkeen ja sen vaihtoehtojen vaikutukset ovat merkittavyydeltaan suu-
ria. Vaikutukset kohdistuvat tieverkkoon, joka ei pysty nykykunnossa ongelmitta vastaanottamaan
lisddntyvaa raskasta liikennetta.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Haitallisia vaikutuksia voidaan lieventaa Kissaniementien ja Tipasojantien kunnostuksella ja tar-
vittaessa nykyista alhaisemmilla nopeusrajoituksilla. Liséksi liikenneméaarien kasvu tulee huomi-
oida teiden talvikunnossapidon jarjestamisessa. Kaikilta osin lisdantyvan liikkenteen kasvusta ai-
heutuvia haittoja ei edella esitetyilla toimenpiteilla pystyta poistamaan, vaan Tipasojantien ylei-
nen parantaminen olisi tarpeen.
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19.

19.1

19.2

ELINOLOT JA VIIHTYVYYS

Yhteenveto

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa (IVA) tarkastellaan niitd merkittavia vaikutuksia,
joita kaivoksella on ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen seké alueen virkistyskaytt6on. Sosiaalisia
vaikutuksia voi ilmeta jo hankkeen suunnittelu- ja arviointivaiheessa mm. asukkaiden huolina, pel-
koina, toiveina tai epavarmuutena tulevaisuudesta. Elinympéaristdn fyysisten muutosten lisaksi
huolta tai toiveikkuutta voivat aiheuttaa muun muassa hankkeen vaikutukset kiinteistéjen arvoon
ja alueen imagoon.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa pyrittiin saamaan paikallisilta asukkailta ja muilta
toimijoilta nakemyksia siitd, mita ovat hankkeen merkittavimmat elinoloihin ja viihtyvyyteen koh-
distuvat vaikutukset. Asukkaiden nakemyksia hankkeesta saatiin YVA-ohjelmasta jatetyissa mieli-
piteissa, sidosryhméatyodpajassa ja YVA-ohjelmavaiheen yleisotilaisuudessa. Sidosryhméatydpajan ja
annettujen mielipiteiden perusteella alueen asukkaat kokevat kaivoksen ympariston hiljaiseksi era-
maa-alueeksi. Vesistdjen merkitysta alueen asutukselle, virkistykselle ja elinkeinoille korostettiin.
Alueen herkkyys muutoksille on sosiaalisten vaikutusten osalta kohtalainen, silla alue on harvaan-
asuttua. Alueen vélittdomassa lahiymparistdssa ei sijaitse herkkia kohteita, kuten kouluja tai paiva-
koteja. Lahella sijaitsee luonnonsuojelualue ja Hiidenportin kansallispuisto.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten osalta melun, pélyn, tarinan ja lii-
kenteen aiheuttamat vaikutukset seka vesistovaikutukset seuraavat kyseisten vaikutusalueiden
rajoja hankealueen lahialueilla. Merkittdvimmat vaikutukset aiheutuvat lilkenteestd, paastoista pin-
tavesiin sekd melusta ja polysta. Liikkennemaaran kasvu kaivoksen ldhiteilla on suuri ja koska tiet
ovat nykyiselladn huonokuntoisia, myods onnettomuusriski kasvaa. Tipasojantie vaatisi perusparan-
tamista. Kokonaisuutena sosiaaliset vaikutukset arvioidaan vaihtoehdossa VEO+ merkittavyydel-
tadan kohtalaisiksi, mikali haittojen lieventamistoimenpiteet tehddan suunnitellusti.

Vaikutukset asuinviihtyvyyteen, elinoloihin ja virkistykseen ovat hankevaihtoehdoissa VEla ja
VE1b laadultaan samankaltaisia kuin vaihtoehdossa VEO+. Louhinnan jatkaminen ympari vuoden
ja louheen murskaaminen myos viikonloppuisin tekevat melu- ja tarinavaikutuksista jatkuvampia
ja sita myota hairitsevampia. Melun ja pdlyn vaikutusalue kasvaisi hieman. Hankkeen toteutus-
vaihtoehtoon ja vaikutuksiin liittyvat huolet, pelot sekd epadvarmuudet tulisivat todennakoéisesti
olemaan myds suurempia.

Vaihtoehdossa VE1b osa purkuvesista tai kaikki purkuvedet johdettaisiin Taivaljarveen ja edelleen
Olkilahteen, mika lisda vesistovaikutusalueella olevien asukkaiden maaraa. Pieni Tipasjarven ja
Tipasjoen ylaosan runsaat kalastolliset arvot huomioiden vaikutus olisi merkittava. Ison Tipasjar-
ven osalta vaikutuksia ei muodostu.

Vaihtoehdon VE1la vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen arvioidaan suuremmiksi kuin vaihtoeh-
dossa VEO+, koska toimintaa tulee olemaan ympari vuoden. Kokonaisuutena sosiaalisten vaiku-
tusten merkittavyys arvioidaan kuitenkin vaihtoehdossa VEla kohtalaiseksi, kuten vaihtoehdossa
VEO+, ja vaihtoehdossa VE1b suureksi.

Nykytila

Sotkamo on noin 10 500 asukkaan kunta, joka sijaitsee Kainuun maakunnan eteldosassa. Sotka-
mon kuntakeskus sijaitsee luonnonkauniilla paikalla, vesistdjen ymparéiméana. (Sotkamo 2017)
Tipaksen alue sijaitsee Sotkamon kaakkoiskulmassa, Hiidenportin kansallispuiston ja Sotkamo -
Kuhmotien vélissa. Alue on harvaan asuttua, mutta keséaisin alueen vakiluku jopa kaksinkertaistuu.
Alueella on useita jarvia, joiden rannoille vapaa-ajanasunnot ovat keskittyneet. Alue on tunnettu
eramaa-alueista ja koskikalastuspaikoista, joiden ymparille on muodostunut matkailutoimintaa.
(Kainuun Nuotta ry 2017)
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Kaivos sijaitsee noin 40 kilometria Sotkamosta kaakkoon. Tipasojalle on matkaa noin 15 kilometria.
Asutus kaivosalueen lahiympaéaristdssa on harvaa eika selkeitad asutuskeskittymia ole muodostunut.
Alueen asuin- ja loma-asuinrakennukset sijoittuvat paaasiassa Tipasjarvien ranta-alueille seka jar-
vien valiin jaavien Myllykankaan, Kallion seka Muuttolan alueille. Asuinkaytéssa olevien rakennus-
ten valiset etdisyydet ovat melko suuria ja myds vapaa-ajan asunnot sijaitsevat verrattain etaalla
toisistaan.

Koivupuron varressa ei nykyisin ole asutusta tai loma-asuinrakennuksia, mutta lahella puron suuta
sijaitsee Pehkolan vanha tila. Tilan omistajat ovat ilmoittaneet aikeekseen rakentaa Koivupuron
etelanpuoleiselle rinteelle ensin laavun ja tulevina vuosina my6s saunan tulevien sukupolvien era-
retkeilykayttoon. Tilan omistajien mukaan Koivupuron ja Ollinjoen tienoiden eramaa-alueilla on
virkistyskayttdarvoa.

Taivaljarven rannalla ei ole vapaa-ajanasuntoja. Taivalpuron suu sijaitsee vapaa-ajan asunnon pi-
hapiirissa. Pienen Tipasjarven Olkilahden kaakkoispuolella on yksi vakituinen asumus seka muuta-
mia vapaa-ajan asuntoja. Pienen Tipasjarven Hankaniemessa on my6s muutamia vapaa-ajanasun-
toja. Lisaksi Pienen Tipasjarven Naurislahden rannalla sijaitsee Sotkamon Metsastyskoirakerho ry:n
keskuksena ja virkistyspaikkana toimiva Tipastupa.

Tilastokeskuksen vuoden 2014 ruututietokannan mukaan ympaéaristévaikutusten arvioinnin lahivai-
kutusalueella asuu 15 henkil6a. Vesistdvaikutusten alueella asuu puolestaan 581 henkilda. (Tilas-
tokeskus 2015)

W asuinrakennus ™l \m I’

B lomarakennus N\ 7
p—— N,
-5 _l valittomien vaikutusten tarkastelualue \\ //
L | vesistovaikutusten ja valillisten vaikutusten suuntaa-antava tarkastelualue \\ ’/

S
Dkalvospm e s et ™
B

Kuva 19-1. Asunnot ja vapaa-ajan asunnot kaivoksen ymparistossa. Vihreéa rajaus kuvaa lahivaikutusalu-
etta ja oranssi vesistOvaikutusten aluetta.

Tipasjoella ja Tipasjarvilla on virkistyskayttdarvoa kalastuksen ja kalastusmatkailun muodossa.
Virkistyskalastus Tipasjoella painottuu erityisesti Raatajarven ala- ja ylapuolella Pungankoskelle ja
Valikoskelle ja toisaalta jarven ylapuolen eramaiselle jokiosuudelle. Kalastusmatkailu Tipasjoella
perustuu lohikalakantoihin, jotka houkuttavat alueelle virkistyskalastajia. Tipasjarvesta alkaa Ti-
pasjoen melontareitti Isolle Kiimaselle.
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19.3

Kaivosta ymparoivat alueet soveltuvat kalastuksen ohella sienten ja marjojen poimintaan ja muu-
hun virkistdytymiseen. Myds metsastykseen soveltuvia alueita on kaivoksen ympaéristéssa run-
saasti.

Kaivoksen ymparistdn ja vaikutusalueiden nykytilaa on kuvattu maankaytén osalta luvussa 13,
liikenteen osalta luvussa 18, ilmanlaadun osalta luvussa 17, pohjavesien osalta luvussa 8 ja pinta-
vesien osalta luvussa 9. Alueen herkkyys sosiaalisten vaikutusten osalta on kohtalainen, silla alue
on harvaanasuttua eramaa-aluetta. Alueen valittomassa lahiympaéaristéssa ei kuitenkaan sijaitse
herkkia kohteita, kuten kouluja tai paivakoteja. Alueen ymparistdssa on virkistys- ja luontoarvoja.
Lahella sijaitsee my6s luonnonsuojelualue ja Hiidenportin kansallispuisto.

Metsahallituksen kavijamaaratilastoinnin mukaan Hiidenportin kansallispuiston kayntimaara oli
9 700 vuonna 2016. Kayntimaara on pysynyt suhteellisen tasaisena viime vuosina. Metsahallitus
laati vuonna 2012 Hiidenportin kansallispuiston kavijatutkimuksen (Metsahallitus, 2012), jonka
mukaan kavijoistad suurin osa tulee lahialueilta seka paadkaupunkiseudulta, erityisesti Helsingista.
Kavijoista 81 % oli paivakavijoita ja 19 % yodpyjid. Suosituimmat kayntikohteet olivat Hiidenportin
rotkolaakso, Palolammen opastuspaikka ja Porttilampi. Paivakavijat viipyivat alueella keskimaarin
4 tuntia, yopyjat noin 1-1,5 vuorokautta. Eniten kavijoitd kansallispuistossa on tyypillisesti heina-
kuussa kesédlomien aikaan seka syyskuussa ruskaretkien aikaan. Tarkeimpia syitd saapua Hiiden-
portin kansallispuistoon olivat luonnon kokeminen, maisemat, rentoutuminen, yhdessdolo oman
ryhman kanssa seké poissaolo melusta ja saasteista. Suosituimmat harrastukset kansallispuistossa
olivat kavely, luonnon tarkkailu, luonnon nahtavyyksien katselu, evasretkeily ja retkeily. Kansal-
lispuiston kavijoiden rahankaytdn paikallistaloudelliset kokonaisvaikutukset olivat vuonna 2012
noin 0,5 miljoonaa euroa ja 7 henkilétydvuotta.

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa (IVA) tarkastellaan niitd merkittavia vaikutuksia,
joita kaivoksella on ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen seka alueen virkistyskayttoon. Hankkeen
vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kutsutaan myos sosiaalisiksi vaikutuksiksi (SVA).

Vaikutuksella ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen tarkoitetaan hankkeen ihmiseen, yhteis6on tai
yhteiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka aiheuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hy-
vinvoinnin jakautumisessa. Vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen voi syntya laajennuk-
sen aiheuttamista muutoksista

e asumisviihtyvyydessa (vakituinen ja loma-asutus)

e liikenneturvallisuudessa ja liikenteen sujuvuudessa

e lahialueen ulkoilu-, harrastus- ja virkistysmahdollisuuksissa

¢ yhteisollisyydessa ja elaméantavassa

e ihmisten toiveissa, huolissa ja peloissa seka tulevaisuuden nakymissa

e lahialueiden kiinteistdjen arvossa

e palveluissa ja elinkeinoeldamassa.

Hankkeen vaikutukset voivat kohdistua joko suoraan ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen tai ai-
heutua muiden vaikutusten kautta. Esimerkiksi luontoon tai maisemaan kohdistuvat muutokset
vaikuttavat valillisesti myds ihmisten hyvinvointiin. Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvat vaiku-
tukset liittyvat siis laheisesti muihin hankkeen aiheuttamiin vaikutuksiin.

Sosiaalisia vaikutuksia voi ilmeté jo hankkeen suunnittelu- ja arviointivaiheessa mm. asukkaiden
huolina, pelkoina, toiveina tai epavarmuutena tulevaisuudesta. Elinymparistdn fyysisten muutosten
lisdksi huolta tai toiveikkuutta voivat aiheuttaa muun muassa hankkeen vaikutukset kiinteistéjen
arvoon ja alueen imagoon.
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19.4

Sosiaalisten vaikutusten arviointimenetelmind kaytettiin lahtdaineistojen asiantuntija-analyysia.
Lahivaikutusalueelta tietoa saatiin mm. seuraavista lahteista:

¢ muut vaikutusarvioinnit

e kartta- ja tilastoaineistot

e sidosryhméatyopaja

e YVA-ohjelmasta jatetyt mielipiteet ja lausunnot

e arvioinnin aikana saatava palaute (yleisotilaisuudet, kirjeet, sdhkdpostit, puhelut)

Alueelliselta ja valtakunnalliselta tasolta tietoa saatiin mm.
o kartta- ja tilastoaineistot, selvitykset
e viranhaltijoiden ja muiden asiantuntijoiden nakemykset

Arvioinnissa selvitettiin hankealueen ja sen lahiymparistdon kayttéa ja merkitysta paikallisille asuk-
kaille ja toimijoille. Arvioinnissa yhdistyvat kokemusperaisen, subjektiivisen tiedon analyysi seka
asiantuntija-arvio.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa pyrittiin saamaan paikallisilta asukkailta ja muilta
toimijoilta nakemyksia siitd, mita ovat hankkeen merkittavimmat elinoloihin ja viihtyvyyteen koh-
distuvat vaikutukset. Asukkaiden ja muiden osallisten nakemyksia tarkasteltiin suhteessa muihin
vaikutusten arvioinneista saataviin tuloksiin. Samalla arvioitiin vaikutusten merkittavyytta seka
mahdollisuuksia lievittaa ja ehkaista haittavaikutuksia. Asukkaiden nakemyksia hankkeesta saatiin
YVA-ohjelmasta jatetyissa mielipiteissa, sidosryhmatydpajassa ja YVA-ohjelmavaiheen yleisétilai-
suudessa. YVA-ohjelmasta annettiin 13 lausuntoa seka 7 erillistd mielipidetta yhdelta tai useam-
malta kansalaiselta ja yhdistykselta. Yhteysviranomaisen lausunto, jossa on my®s tiivistelmat mie-
lipiteistd, on selostuksen liitteena 1.

Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvat vaikutukset ovat subjektiivisia ja sidoksissa kohteeseen ja
kokijaan, aikaan ja paikkaan. Vaikutusten arvioinnin aikana yksittaisten asukkaiden, toisin sanoen
vaikutusten kohteiden, ndkemyksia ja ajatuksia joudutaan nostamaan yleisemmalle tasolle, jolloin
osa yksilotason tiedosta haviaa. Toisaalta vaikutusarviointia olisi mahdoton tehda yksilékohtaisesti,
joten tietty tiedon yleistaminen on hyvaksyttava. Arviointiprosessin dokumentoinnilla pyritaan mi-
nimoimaan subjektiivisuuteen liittyvat epavarmuustekijat siten, etta arvioinnin lukijan on mahdol-
lista paatelld, mihin vaikutusarvioija nakemyksensa perustaa. Muiden vaikutusarviointien mahdol-
liset epavarmuudet voivat kertaantua sosiaalisten vaikutusten arviointiin niilta osin, kuin ne vai-
kuttavat asuin- ja elinymparistdn viihtyvyyteen.

Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Osana hankkeen vuorovaikutusprosessia ja sosiaalisten vaikutusten tiedonhankintaa jarjestettiin
sidosryhmatydpaja, johon osallistui kaivoksen ympéaristdon asukkaita, osakaskuntien jasenia seka
Sotkamon luonnon edustaja. Tydpajan tavoitteena oli kerata tietoa alueen nykytilasta vaikutusten
arvioinnin tueksi, ohjata vaikutusten arviointia kohdistumaan olennaisimmiksi koettuihin asioihin
seké tukea avointa vuorovaikutusta hankkeen ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa. Asuk-
kaiden tyopajassa kartalle merkitsemat asiat koottiin kokemukselliseksi nykytilakartaksi, joka on
esitetty selostuksen liitteena.

Sidosryhmatyopajan ja annettujen mielipiteiden perusteella alueen asukkaat kokevat kaivoksen
ympaéristdn hiljaiseksi eramaa-alueeksi. Tipasjarvien ja Tipasjoen merkitystad alueen asutukselle,
virkistykselle ja elinkeinoille korostettiin. Jarvien vetta kaytetdan talousvetena ja lasku-uomien
varrella on muun muassa maatiloja, puutarha ja kalanviljelylaitos. Tipasjoen varrella on useita
koskikalastuspaikkoja.
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19.4.1

19.4.2

Useissa mielipiteissa seka tydpajassa tuotiin esiin kaivos- ja prosessivesien puhdistamisen tarkeys.
Mielipiteissa viitattiin muiden kaivosten vesiongelmiin ja haluttiin varmistaa, ettei vastaavaa kata-
strofia pdase kaymaan Sotkamon puhtaisiin vesiin. Lisédksi asukkaat vastustavat kesalomakauden
avolouhintaa, silla kaivoksen laheisyydessa on paljon loma-asutusta, jota melu- ja polyvaikutukset
héairitsevat.

Sidosryhmatyopajaan osallistuneiden mukaan kaivoksen ympaéristdéd kaytetdan metsastykseen
(hirvielaimet, pienriista, linnut), marjastukseen ja sienestyksen. Kaivospiirin alueella on ainoastaan
hirvenmetsastys sallittua erillisella sopimuksella. Osallistujien ndkemyksen mukaan kaivoksen ym-
paristd on kokonaisuudessaan tarkeda metsaaluetta, jota kaytetaan useilla eri tavoilla. Alueella on
useita vanhoja tukkikdmppia ja metsastysmajoja, joita kaytetaan nykyisinkin virkistyskayttoon.

Tipasjarvien rannoilla on useita vapaa-ajanasuntoja, joihin vaikuttaa varsinkin kesdajan melu- ja
polyvaikutukset. Osallistujat arvioivat, ettd hanke tulee vaikuttamaan rantatonttien sekd muiden
kiinteistdjen arvoon. Tonttien arvon uskottiin laskevan ja niiden myyntiajan pitenevan. Osallistujat
pelkasivat myos metsakiinteistdjen arvon laskevan polyvaikutusten takia. Alueen ympéaristossa on
lisaksi Natura-alueita ja osallistujat olivatkin huolestuneita siitd, kuinka paljon harvinaisille kas-
veille aiheutuu polyvaikutuksia.

Osallistujien mukaan alueen tiestd on erittdin huonokuntoinen ja Sotkamoon péin ajettaessa on
useita vaaranpaikkoja. Karttaan merkittiin vain erittdin huonokuntoisia tieosuuksia. Osallistujia
huolestutti lisdksi miten lisaantyva liikenne vaikuttaa tien kuntoon. Varsinkin henkildautot saatta-
vat ajaa tiella liian lujaa, ns. rallia, jolloin tie kuluu nopeammin. Talvella vaaranpaikkoja voi tulla
lisda liukkaudesta ja huonosta tienpidosta johtuen.

Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa 0 hanketta ei toteuteta ja alue jda nykytilaan, joten kaivoksen aiheuttamat vaiku-
tukset jaavat toteutumatta. Huoli hankkeen mahdollisesta toteuttamisesta ja sen vaikutuksista on
kuitenkin yksi hankkeen aiheuttamista sosiaalisista vaikutuksista, joka ei ole suoraan sidoksissa
yksittaisiin hankevaihtoehtoihin, vaan liittyy mahdollisuuteen hankkeen toteutumisesta. Vaihtoeh-
dosta VEO ei tule muutosta nykytilaan sosiaalisten vaikutusten nakdkulmasta.

Vaihtoehto VEO+

Vaikutukset asuinviihtyvyyteen syntyvat kaivoshankkeissa useimmiten melusta, polysta, tarinasta
ja liikenteesta. Vaihtoehdossa 0+ kaivostoiminta toteutetaan nykyisen ymparistéluvan puitteissa.
Avolouhinta toteutuisi kesdlomakauden ulkopuolella ja louhetta murskattaisiin vain arkisin. Rajay-
tyksia olisi alueella 1-2 kertaa viikossa. Purkuvedet johdettaisiin Koivupuroon. Asukkaiden ja mui-
den osallisten ilmaisemat hankkeen toteutumiseen ja vaikutuksiin liittyvat huolet, pelot seka epa-
varmuudet ovat sellaisenaan yksi huomioitavista ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvista
vaikutuksista, vaikkei vaikutusarviointien mukaan aihetta huoleen olisikaan. Hankkeen ymparisto-
vaikutusten arviointi keskittyy vain materiaalitehokkaan esirikastuksen kayttdonottohankkeeseen,
mutta epatietoisuus kaivoksen tulevasta kdytosta ja toiminnan mahdollisesta jatkosta voi aiheuttaa
asukkaille pitkaaikaistakin huolta vaikuttaen néin asuinviihtyvyyteen ja elinoloihin.

Seka mielipiteissa ettd tybpajassa esitettiin huoli hankkeen vaikutuksista vesistoihin. Hankkeen
vaikutuksia vesist6ihin ja vedenlaatuun on arvioitu luvussa 9. Vaikutusarvioinnin mukaan vesisto-
vaikutukset rajautuvat padasiassa Hietasen ylapuolella oleviin vesistdihin, Koivupuroon, Ollinjo-
keen ja Nimisenjokeen. Alivirtaamatilanteessa pitoisuuksien arvioidaan nousevan myds Pirttilam-
men ylapuolisessa Ollinjoessa tasolle, jolloin veden talousvesikayttoa ei suositella. Veden kaytolle
ei kuitenkaan ole terveysperusteisia esteita. Pienen Tipasjarven Olkilahdesta suoritettavalla raaka-
vedenotolla (23 m3/h) ei arvioida olevan vaikutuksia Pienen Tipasjarven vedenkorkeuteen, eika
raakavedenotosta nain ollen arvioida aiheutuvan vesistdvaikutuksia esimerkiksi ranta-asutukselle
tai kesamokkeille. Vesistovaikutukset jaavat merkittavyydeltaan kokonaisuutena vahaiseksi myos
elinolojen ja viihtyvyyden kannalta.
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Hankkeen liikkennevaikutusten arvioinnin (luku 18) mukaan liikkenteen vaikutukset arvioidaan suu-
riksi. Tiet ovat huonokuntoisia, joten myés onnettomuusriski kasvaa. Vaikutusalueen liikenneméaa-
rat tulevat kuitenkin pysyméaan pienina, joten hankkeella ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta
liikenteen sujuvuuteen. Vaikutukset tulevat kohdistumaan liikennereittien varrella asuviin varsinkin
vuoron vaihtojen aikoina. Vaikutukset kohdistuvat tieverkkoon, joka ei pysty nykykunnossa vas-
taanottamaan lisdéntyvaa raskasta liikkennetta, joten hanke edellyttda tien sorapintaisen osuuden
parantamista noin 6,5 kilometrin matkalla. Vaikutukset asuinviihtyvyyden kannalta arvioidaan kes-
kisuuriksi.

Meluvaikutusten arvioinnin (ks. luku 16) mukaan hanke kasvattaa ympariston melutasoja hanke-
alueella ja sita ympardivilla lahialueilla. Melu ei ylitd ohjearvoja asuinrakennusten tai loma-asun-
tojen alueella, kun meluntorjuntatoimenpiteet on huomioitu. Asuinviihtyvyyden kannalta melu voi
kuitenkin nousta hetkellisesti korkeaksi liikennereittien varrella, kun tyontekijat ajavat autoillaan
vuorojen vaihdon aikoihin. Vaikka melulle annetut ohjearvot eivét ylity, louhinnan ja murskauksen
ja niihin liittyvien toimintojen &ani saattaa kuitenkin hairitd laajemmalla alueella, koska vaikutus
asuinviihtyvyyteen koetaan usein jo paljon ennen melun ohjearvojen ylittymista. Lisaksi kaivoksen
ympaériston alueiden hiljaisuus ja vesistdjen laheisyys voivat korostaa melun hairitsevyyden koke-
musta. Melun kokeminen on subjektiivista ja yksildiden &dnikokemukset poikkeavat usein toisis-
taan. Melun kokemiseen vaikuttavat myds mm. odotukset ja oletukset ympéaristdn danimaise-
masta.

Melun hairitsevyyteen vaikuttavat melun akustisten ominaisuuksien liséksi tilanteeseen ja olosuh-
teisiin liittyvat tekijat kuten altistuneen elinolot, yksilon mahdollisuus vaikuttaa melulahteeseen
sekd meluun liittyvat psykologiset tekijat, kuten ennakkoasenteet ja suhtautuminen meluléhtee-
seen ja siihen liittyvat pelot ja huolet (Jauhiainen ym. 2007). Taman liséksi osa ihmisistéa voidaan
luokitella meluherkiksi. Meluherkkyys on yksiléllinen ominaisuus, joka kuvaa tapaa kokea melu ja
reagoida siihen. Meluherkat aistivat melun hairitsevampéana ja uhkaavampana, reagoivat meluun
voimakkaammin ja tottuvat siihen hitaammin kuin ei-meluherkéat yksil6t.

Kaivostoiminta aiheuttaa muutoksen hankkeen lahiympariston adnimaailmassa. Toiminnan vaiku-
tus melutasoon on tilapéinen ja lakkaa toiminnan paattyessa. Tilapaisyydesta ja rajoitetuista toi-
minta-ajoista (viikonloput ja lomakausi) huolimatta vaikutukset voidaan kokea pitkaaikaisina,
koska kaivostoiminta voi jatkua myés taman hankkeen jalkeen.

Kaivoshankkeissa tarinda aiheuttavat rajaytykset, murskaus ja kuljetukset. Tarinavaikutusten ar-
vioinnin (luku 16) mukaan hankkeesta voi toteutuessaan aiheutua térinda ja paineaaltoja, jonka
osa asukkaista kokee hairitsevana. Rakenteelliset vauriot ovat epatodenndkdisia, mutta raken-
teissa saattaa ilmeta pienid pintahalkeamia. Rajaytyksista aiheutuva ilmanpaineaalto aiheuttaa
vaikutuksia asuinviihtyvyyteen. Ikkunalasit voivat helista yllattavankin kaukana kaivoksesta. Osin
vaikutus on huolta, jota epavarmuus tarinan vaikutuksista aiheuttaa.

limanlaatuvaikutusten arvioinnin (luku 17) mukaan hiukkaspitoisuuksien arvioidaan alittavan han-
kealuetta lahimpé&na olevien vakituisten- ja vapaa-ajankiinteistojen osalta kansalliset ohjearvot.
Kaivostoiminnan polypaastét voivat kuitenkin aiheuttaa ajoittaista haittaa asumisviihtyvyydelle
varsinkin rakennusvaiheessa tai pitkan kuivan saatilan vallitessa.

Maisemavaikutusten arvioinnin (luku 14) mukaan hanke ei aiheuta merkittavia maisemavaikutuk-
sia.
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Seka mielipiteissa etta tybpajassa nousi esille ldhiasukkaiden huoli hankkeen vaikutuksesta kiin-
teistdjen ja tonttien arvoon. Huoli kiinteistdjen arvon alenemisesta ja taten vaikutuksesta henkilon
varallisuusasemaan on jo itsessaan yksi huomioitavista hankkeen elinoloihin ja viihtyvyyteen koh-
distuvista vaikutuksista. Ottaen huomioon vaikutukset asuinviihtyvyyteen seka hankkeen aikana
etta sen paatyttyd, on mahdollista, ettd hanke voi vaikuttaa kielteisesti hankealueen vaikutusalu-
eelta (melu, poély, tarina, vesistd) mahdollisesti myyntiin tulevien kiinteistdjen arvoon, ostohaluk-
kuuteen ja myyntiaikoihin seka kiinteistbnomistajien rakennussuunnitelmiin. Toisaalta Kainuussa
kiinteistdjen arvoa maarittavat useat asiat, jolloin tietyn hankkeen vaikutus kiinteistdjen arvoon
on vain osittainen.

Kaivosalueella ei ole virkistys- tai muuta kayttdéa nykyisin. Myods kaivosalueen valittomaéassa lahei-
syydessa olevat metsédalueet ovat vastaavia kuin muualla Sotkamossa. Lahialueita kaytetaan met-
sastykseen, marjastukseen ja sienestykseen. Vaikutukset naihin kayttdmuotoihin jaanevat vahai-
siksi, silla polyvaikutukset ulottuvat padosin kaivosalueelle tai sen valittomaan laheisyyteen. Koi-
vupurolla ja Ollinjoella ei ole merkittavaa kalastollista tai kalastuksellista arvoa, joten vaikutukset
vesistojen virkistyskayttdoon jaavat vahaisiksi.

Vaikutuksia Hiidenportin kansallispuiston houkuttelevuuteen luontokayntikohteena voi syntya la-
hinnad mielikuvien kautta, mikali kaivostoiminnan aanien katsotaan aiheuttavan alueen luonnon-
rauhan rikkoutumisen. Kansallispuiston suosituimmat kohteet sijaitsevat 4 — 5,5 kilometrin etéi-
syydella kaivoksen rikastamoalueesta, joten kaivoksen toimintojen vaikutukset kohteiden &animai-
semaan jaavat vahaisiksi. Vaikutusta vahentéaa lisaksi nykyisessa luvassa oleva kesaajan louhinta-
tauko avolouhoksella, joka ajoittuu puiston vilkkaimman kuukauden heindkuun kohdalle. Sopivissa
sadolosuhteissa kaivostoiminnassa muodostuvat kovat dadnet esimerkiksi yksittdiset kolahdukset
voivat kantautua Hiidenportin alueelle asti, mutta tallaisten tilanteiden ja olosuhteiden esiintymi-
nen arvioidaan harvinaiseksi. Hiidenportti on vaikutuskohteena herkkd, mutta muutoksen suuruus
ja pieneksi, joten vaikutukset Hiidenportin houkuttelevuuteen matkailukohteena arvioidaan mer-
kittavyydeltaan vahaiseksi.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten osalta melun, pélyn, tarinan ja lii-
kenteen aiheuttamat vaikutukset seka vesistovaikutukset seuraavat kyseisten vaikutusalueiden
rajoja hankealueen lahialueilla. Kokonaisuutena sosiaalisten vaikutusten merkittavyys arvioidaan
vaihtoehdossa VEO+ kohtalaiseksi, mikéali haittojen lieventamistoimenpiteet tehdaan suunnitellusti.

19.4.3 VEla ja VE1b
Vaikutukset asuinviihtyvyyteen, elinoloihin ja virkistykseen ovat hankevaihtoehdoissa VEla ja
VE1b vastaavia kuin vaihtoehdossa VEO+. Louhinnan jatkaminen ympéari vuoden ja louheen murs-
kaaminen myds viikonloppuisin tekevat melu- ja pélyvaikutuksista jatkuvampia ja sitd myo6ta hai-
ritsevampia. Melun ja polyn vaikutusalue kasvaisi hieman, jolloin my6s mahdollisten haitankarsi-
joiden maaréa kasvaisi. Hankkeen toteutusvaihtoehtoon ja vaikutuksiin liittyvat huolet, pelot seka
epavarmuudet tulisivat todennakoisesti olemaan myds suurempia.

Tarina- ja lilkkennevaikutukset tulisivat olemaan vastaavat kuin vaihtoehdossa VEO+. My6s maise-
mavaikutukset olisivat vastaavat kuin vaihtoehdossa VEO+, koska korkeampi sivukivialue vaihto-
ehdoissa VEla ja VE1b ei ndy juurikaan kaivospiirin ulkopuolelle.

Vaihtoehdossa VEla vesistovaikutukset ovat vaihtoehdon VEO+ kaltaisia ja vaikuttavat samalle
alueelle. Vaihtoehdossa VE1b osa purkuvesista tai kaikki purkuvedet johdettaisiin Taivaljarven Ol-
kilahteen, mika lisda vesistovaikutusalueella olevien asukkaiden maaraa. 50/50-jakosuhteella ve-
sistokuormitus heikentda Taivalpuron ja Olkilahden syvanteen vedenlaatua ja voi haitata kevat- ja
syyskiertoa. Vaikutukset Koivupuron suunnalla hieman vahaisemmat kuin vaihtoehdoissa VEO+ ja
VEla. Jos kaikki purkuvedet johdettaisiin Taivaljarveen, vaikutukset ylittaisivat vedenlaadun hy-
vaksyttavissa olevan tason Taivalpurossa ja Olkilahdessa. Kalastukseen kohdistuvat vaikutukset
kohdistuvat paaasiassa Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen. Voimakkaimmat vaikutukset havaitaan
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19.5

Olkilahdessa ja etenkin sen syvénteessa. Pieni Tipasjarven ja Tipasjoen yldosan runsaat kalastolli-
set arvot huomioiden vaikutus on merkittava.

Kesdaikana tapahtuva louhinta avolouhoksella seké arkipaivien ohella my®6s viikonloppuisin tapah-
tuva murskaus eivat arvion mukaan suuresta valimatkasta johtuen aiheuta Hiidenportin suosituim-
pien kohteiden alueella ddnimaiseman merkittdvaa muuttumista. Melumallinnuksen mukaan kai-
vostoiminnasta aiheutuva, 40 dB ylittava LAeg-alue rajoittuu eteldssa jo lahelle kaivospiirin rajaa.
Louhintarajaytykset tehdaan paivaaikaan, jolloin rajaytysten danet paaosin peittyvat Hiidenportin
alueella muihin aaniin. Vastaavasti kuin vaihtoehdossa VEO+ sopivissa saédolosuhteissa kaivostoi-
minnassa muodostuvat kovat aanet esimerkiksi yksittaiset kolahdukset voivat kantautua Hiiden-
portin alueelle asti, mutta téllaisten tilanteiden ja olosuhteiden esiintyminen arvioidaan harvi-
naiseksi. Vaikutukset Hiidenportin houkuttelevuuteen matkailukohteena arvioidaan merkittavyy-
deltddn vahaiseksi.

Vaihtoehdon VE1la vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen arvioidaan suuremmiksi kuin vaihtoeh-
dossa VEO+, koska louhintaa tulee olemaan ympari vuoden. Kokonaisuutena sosiaalisten vaikutus-
ten merkittavyys arvioidaan vaihtoehdossa VE1la kohtalaiseksi, kuten vaihtoehdossa VEO+, ja vaih-
toehdossa VE1b suureksi.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen ja lieventdminen

Yksi kaivoshankkeen vaikutuksista asuinviihtyvyyteen ja elinoloihin on hankkeeseen liittyvét huolet
muutoksista ymparistossa. Huolet ovat esimerkki vaikutuksesta, joka syntyy ainakin osittain kol-
lektiivisena kokemuksena, sosiaalisessa vuorovaikutuksessa yhteisén muiden jasenten kanssa. Ko-
kemukseen ja huolen voimakkuuteen voi vaikuttaa se, missa valossa hanketta kasitellaan julkisuu-
dessa ja yhteistn keskuudessa. Ihmiset voivat myds muuttaa kasityksiaan hankkeen aikanakin,
esimerkiksi vuorovaikutuksen, lisdinformaation, vaikutusarviointien tulosten ja uutisoinnin perus-
teella.

Vaikka tiedottaminen ja vuorovaikutus eivéat poista huolen taustalla olevia vaikutuksia, on niilla
mabhdollista osittain vahentaa turhia huolia, pelkoja ja epavarmuutta. Tarjoamalla osallisille tutkit-
tua tietoa, seurantatietoja sekéd avointa tiedotusta, vahennetddn myos virheellisen tai vaaristyneen
tiedon leviamista ja huolta aiheuttavien huhujen syntymista. Toisaalta, toiminnan aikana mahdol-
lisia haittoja (mm. elinymparistdn muutos, tarina, ilmanlaatu, melu) voidaan riittavalla tiedonsaan-
nilla paremmin seurata ja niihin reagoida, jos ympéaroivan yhteisén kanssa on jo valmiiksi olemassa
toimiva viestintakanava. Sotkamo Silverin olemassa oleva ymparistéseurantaryhma on hyva tie-
dotuskanava osallisille ja sen saanndllisia tapaamisia suositellaan jatkettavan seka toiminnan ai-
kana ettad sulkemisvaiheessa.

Hankkeen aikaisia hairidita voidaan osittain vdhentaa suunnittelulla ja esimerkiksi melua vaimen-
tavilla rakenteilla ja polyn sitomisella kastelulla. Haitallisten vaikutusten lieventamiskeinoja vaiku-
tuksittain (mm. vesistd, melu, poly, tarind) on tarkasteltu tarkemmin kunkin vaikutusarvioinnin
kohdalla.
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20.

20.1

20.2

IHMISTEN TERVEYS

Yhteenveto

Arvion mukaan melu- ja polypaastot sekd pohjaveden kautta haitta-aineille altistuminen eivéat ai-
heuta haitallisia terveysvaikutuksia asukkaille hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa (VEO+,
VEla ja VE1b).

Kaikissa vaihtoehdoissa antimonin pitoisuudet ylittavat talousveden laatuvaatimukset laheisim-
missd purkuvesissa. Varsinaista juomavesikayttda ei vedella ole ja haitta-eineet eivat paady ve-
destéd suoraan elimistédn. Uimisen lisaksi pintavetta voidaan kayttaa saunassa loylyvetena ja kas-
teluvetena. Edella mainittujen kayttdomuotojen terveysvaikutukset arvioidaan vahaiseksi. Eri toi-
mintavaihtoehtojen (VEO+, VEla ja VE1b) valilla ei arvioida olevan suuria eroja terveysvaikutuk-
sissa.

Nykytila

Sotkamo Silverin kaivoksen mahdolliset terveysvaikutukset liittyvat toiminnasta aiheutuviin melu-
ja polypaastoihin sekd mahdollisista pohjaveden ja pintaveden valityksella leviavistd haitta-ai-
neista.

Kaivoksen lahialueilla ei nykyisin ole melua aiheuttavia toimintoja, mutta kaivoksen itdpuolelle
avattavalla Nokkavaaran kiviainestenottoalueen toiminnasta tulee aiheutumaan melua. Kaivos si-
jaitsee harvaanasutulla eramaisella metsaisella seudulla, jossa ei ole aiemmin ollut ilmanlaatuun
vaikuttavia toimintoja. Alueen ilmanlaatu on todennakdisesti suurimman osan ajasta hyva, joskin
idasta tulevalla kaukokulkeumalla voi ajoittain olla vaikutuksia alueen ilmanlaatuun.

Kaivoksen valittdomassa laheisyydessa ei ole talousvesikaytdssa olevia kaivoja. Lahin asutus, joilla
vedenhankinta perustuu omiin kaivoihin, sijaitsee yli kilometrin etdisyydelld kaivokselta koilliseen
Kissaniementien varressa. Kaivosalueelta ei ole pohjaveden virtausyhteytta edella mainittujen ta-
lojen kaivojen alueelle.

Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella. Padosa kaivosalueesta sijaitsee Tipasjoen vesistdalueella
(59.85) ja pieni osa Sapsojoen vesistdalueella (59.87) (Kuva 9-1). Nykyisen luvan mukaisesti kai-
voksen kuivatusvedet johdetaan kuitenkin Sapsojoen valuma-alueen puolelle. Kaivokselle on lupa
johtaa puhdistetut ylijagamavedet Sapsojoen vesistdalueella sijaitsevaan Koivupuroon. Lievasti ko-
honnut kalsiumpitoisuus viittaa malmin karbonaattipitoisuuteen. Koko vesistoreitilla saatujen tu-
losten perusteella korkeat alumiinipitoisuudet ovat valuma-alueelle my6s luontaista. Myds rauta-
pitoisuus on valuma-alueelle tyypillisesti koholla. Tipasjoen vesistdalueella tdssa YVA-menettelyssa
arvioidaan vaihtoehtoa VE1b, jossa puhdistetut ylijadmavedet tai osa ylijaddmavesista johdetaan
Tipasjoen vesistdalueelle Taivaljarven ja Taivalpuron kautta (Kuva 9-3). Hanhilammesta alkunsa
saavalle reitille ei ole suunniteltu johdettavan vesia kaivosalueelta. Vesistdalueella ei ole havaittu
viitteitd kaivosalueen toiminnasta. Molemmilla tarkasteltavilla purkureittien (Sapsojoen ja Tipas-
joen valuma-alueet) varsien jarvi- ja jokiosuuksilla kalojen elohopeapitoisuudet voivat olla kohon-
neita johtuen kaukokulkeutumisesta.

Kaivoksen nykytilassa ei arvioida aiheutuvan terveysvaikutuksia melun, pélyn tai vesien valityk-
sella.
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20.3 Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Ymparistoterveyden arvioinnissa sovelletaan opasnetin ohjeistukseen perustuvaa kaivosalan ym-
paristo- ja terveysriskien arviointimenetelm&a. Opasnet on avoimeen osallistumiseen ja vaikutta-
miseen pohjautuva menetelma, jonka sovellettavuutta kaivosten vaikutusten arviointiin on kehi-
tetty ns. Minera-hankkeessa vuosina 2010-2013 GTK:n, THL:n ja UEF:n monialaisten asiantunti-
joiden toimesta.

Minera-hankkeessa luotiin arviontimalli, jossa ymparistoriskeja arvioidaan kuvaamalla kaivostoi-
minnan aiheuttamat paéastot ja ymparistoén muodostuvan haitta-aineiden pitoisuudet, arvioimalla
altistuminen ja lopuksi kuvaamalla vaikutukset tai altistumisesta mahdollisesti aiheutuneet riskit.
Silver Mining YVA:ssa on Minerassa luotuja terveysriskien arviointiperiaatteita kayttamalla tunnis-
tettu nelja altistetta, jotka ovat merkittavia ja huomioon otettavia juuri taman alueen ympaéariston
terveysvaikutusten arvioinnissa. Tarkeimmat altisteet ovat: melu, poly, pohja- ja pintavesi.

Minera-malliin pohjautuvassa arvioinnissa kaivostoiminnan terveysvaikutuksia arvioidaan kuvaa-
malla aineen tai altisteen haittavaikutukset ja niiden annos-vaikutussuhteet seka arvioimalla ih-
misten altistumisaste kullekin altisteelle. Naiden tietojen perusteella kuvataan lopulta riskin suu-
ruus (riskin kuvaus). Ihmisten terveysriskien arviointi kaivosalueella arvioidaan altistumisesta saa-
tavan kvantitatiivisen tiedon perusteella, vertailemalla terveysperusteisia raja- ja ohjearvoja seka
laskemalla kullekin altisteelle vaaraosamaara.

Hankealueen melu- ja pélyvaikutusten alkuperaa on tarkemmin kuvattu kyseisten mallinnusten ja
niiden pohjalta tehtyjen arviointien yhteydessa. Myds pohja- ja pintaveteen kohdistuvat paastot
otetaan arvioinnissa huomioon.

Melu

Kaivostoiminnan melun terveysvaikutukset arvioidaan ohjearvotarkasteluna. Melun ohjearvot ovat
tasoilla, joilla tiedetddn osan herkimmista ihmisista saavan terveyshaittoja. Melun kokeminen on
yksildllista, jolloin ohjearvojen asettaminen on ollut kompromissi, jolla véltytdan suurilta yhteis-
kunnallisilta kustannuksilta. Ohjearvojen alittuminen kertoo siis suurimman osan vaestosta valtty-
van todennakaisilta terveyshaitoilta.

Melun levidminen on ké&sitelty arvioinnin kappaleessa 16, jossa on selvitetty kaivostoiminnan melun
leviamista eri hankevaihtoehdoissa laskennallisesti mallintamalla. Raportissa on esitetty selvityk-
sen tulokset johtopaatoksineen. Osaraportissa vertaillaan mallinnuksen tuloksia VnP 993/1992 mu-
kaisiin yleisiin paivan ja yon melutason ohjearvoihin, jotka ovat asuinalueilla alle 50 dB ja loma-
asuntoalueilla alle 40 dB. Kaytetty menetelma on myoés opasnetin ohjeistuksen mukainen.

Poly

Kaivostoiminnasta leviava poly saattaa aiheuttaa ymparistéterveyshaittoja. Kaivosympaéariston hen-
gitettavien hiukkasten terveyshaitat arvioidaan ensisijaisesti PMig pitoisuustietojen perusteella,
koska louhinnassa irtoaa paasaantoisesti 10 ym kokoisia hiukkasia. Hiukkaskoon liséksi olisi hyva
tietda hiukkasten yleinen taustapitoisuustaso alueella seka hiukkasten kemiallinen koostumus.

Polyn leviamistd on mallinnettu Sotkamo Silver kaivosalueen ymparistdssa. Mallinnuksen yksityis-
kohdista ja tuloksista on laajemmin erillisessa osaraportissa. Mallinnuksessa arvioitiin PMio hiuk-
kasten levidmista kaivosalueen ympaéristdssa. Tuloksia verrattiin ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin
(VNa 79/2017, VNp 480/1996), joista vuorokausikeskiarvo on 50 ,g/m? ja pitkaaikaisen altistumi-
sen vuosikeskiarvo on 40 ,g/m3. Polyn ja hiukkasmallinnuksen vaikutusten arviointiperiaate on
opasnetin kaivosalueiden terveysriskien arviointimenetelman mukainen.
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Pohjavesi
Opasnetin ohjeistuksen mukaan kaivoksen vaikutuksista pohjaveden laatuun tulee arvioida ja ar-

viointi tulee ulottaa vaikutusalueen kaivoihin, jos niitd kaytetaan talous- tai juomavetena tai juo-
maveden valmistuksessa. Arviointi tulisi tehdé kaivokohtaisesti. Aluekohtaiset luontaiset erot tulee
ottaa huomioon kaivokohtaisen veden laadun selvityksessa (Karppinen ym. 2012).

Pohjaveden vaikutusten arvioinnissa on edukseen kaivoselvitykset, joista kay ilmi kaivojen sijainti
sekd kaivokohtaisesti tiedot niiden tyypista ja kaytostad. Pohjaveden riskien arviointi pohjautuu
suurimmaksi osaksi veden kemiallisen laadun selvittdmiseen ja eri aineiden pitoisuuksien vertaile-
miseen laatuarvoihin. Pohjavesivaikutuksien arvioinnissa kaytetty arviointiperiaate on opasnetin
ohjeistuksen mukainen.

Pintavesi

Kaivosalueen ymparistoon kulkeutuvat paastot voivat kulkeutua pintaveden mukana aiheuttaen
alueen vaestoélle terveyshaittoja. Yleensa pintaveden kautta haitat jadvat kuitenkin pintapuolisen
altistumisen vuoksi vahaisiksi ja siksi my6s pintavesien viitearvoille on vihemman luokiteltuja raja-
arvoja. Riskien arvioimiseksi voidaan kuitenkin kayttaa talousvedelle maaritettyja laatuvaatimuksia
ja suosituksia, jotka antavat useimpien haitta-aineiden osalta viitteita siita ylittyvatké pitoisuudet
terveysperusteisesti hyvaksyttavan rajan. Talldin saadaan karkea arvio siitd, onko aihetta tarkem-
piin riskianalyyseihin pintavesien haittavaikutuksista alueella. Pintaveden pitoisuuksia tassa on ver-
rattu myos talousveden laatuvaatimuksiin, vaikka sen kayttéa juomavetena ei arvioida, silla on
oletettavaa, etta pintaveden juominen on vahaista ja uimisessa tapahtuva pintaveden nieleminen
ei ole méaarallisesti merkittavaa.

Jos pintavesien pitoisuudet ylittavat laatuvaatimukset, tulisi pohtia myds pintaveden kautta saatuja
haittoja. Talléin pintaveden rooli uimavetena ja kayttd pesuvetena (ihokontakti) sek&a esimerkiksi
I6ylyvetena (ihokontakti ja hengittdminen) tulevat merkittaviksi altistumisreiteiksi. Pintaveden
haitta-aineet kulkeutuvat myds kasteluveden kautta - vaikkakin pienissd maarissa - ihmisten kayt-
tamiin ravintokasveihin. Myd8s runsas kalastaminen alueilla, joilla on kohonneet pitoisuudet, saattaa
aiheuttaa altistumista ja siten my6s haittavaikutuksia pintaveden kaytosta.

Kappaleessa 9 on arvioitu eri vaihtoehtojen vaikutuksia vesistdjen pitoisuuksiin ja vertailtu niita
ympaéristdlaatunormeihin sekda PNEC arvoihin. Pintaveden aiheuttamia terveysvaikutuksia ihmiselle
arvioidaan niiltd osin, joissa pitoisuudet ylittdvat nama raja-arvot.

Naiden eri terveyteen vaikuttavien altisteiden arviointiin liittyvat epavarmuudet on kuvattu kunkin
altisteen arvioinnin kohdalla. Terveydellisesta nakékulmasta melun osalta epdvarmuutta aiheuttaa

melun yksil6llinen kokemus.

Pintavesi — altistuminen uimaveden vaélityksella

Koska antimonin osalta havaittiin talousveden laatuvaatimuksien ylittyvan pintavesissa eri vaihto-
ehdoissa, tehtiin tarkennettu laskenta uimaveden nielemisen ja ihokontaktin kautta mahdollisesti
aiheutuvista terveysriskeista. Laskenta toteutettiin Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 periaat-
teiden mukaisesti. Laskentaperiaatteet ja tulokset on esitetty liitteessa 5.

Yleisia uimarantoja on Iso Tipasjarvessa kaksi, mutta uiminen on mahdollista myds mdékki- ja oma-
kotitalorannoista. Tarkastelussa on arvioitu uimisen tapahtuvan kesakuukausina joka toinen péaiva
eli 45 paivana vuodessa. Altistujan on arvioitu olevan lapsi, joka on herkin altistujaryhma haitta-
aineille.

Uimavedelle on myds laskettu suurin haitaton pitoisuus, johon verrataan eri vaihtoehtojen mukai-
sia muodostuvia pintaveden haitta-ainepitoisuuslisayksia. Suurin haitaton pitoisuus eri haitta-ai-
neille on laskettu Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 periaatteiden mukaisesti. Suurin haitaton
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pitoisuustaso on laskettu siten, etta sallituista haitta-aineen kokonaisaltistuksesta voi 10 % tulla
veden valityksella. Siten 90 % haitta-aineesta voidaan saada muista uimavedesta riippumattomista
lahteistda, kuten ruuan, ilman tai talousveden valityksella. Liséksi suurimman haitattoman pitoi-
suustason maarityksessa on huomioitu, etté pitoisuustasolle voidaan altistua uimistilanteessa joka
toinen paiva vuodessa puolen tunnin ajan ilman etta terveydellista haittaa aiheutuisi. Laskentatu-
lokset on esitetty liitteessa 6.

Melun ja polyn vaikutukset terveyteen
Jos hanketta ei toteuteta (VEO), pysyvat terveysvaikutukset nykyisen kaltaisena.

Melun ja poélyn levidmismallinnuksen mukaan kaivostoiminnan aiheuttamat PM1o-paéstot eivat ai-
heuta raja- tai ohjearvojen ylityksia laheisilla kiinteistéilla hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa
(VEO+, VEla ja VE1b). Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa kaivostoiminnan alkaminen tulee vaikutta-
maan alueen dadnimaisemaan, koska merkittavia meluldhteita alueella ei nykytilassa ole. Melun
kokeminen hairitsevaksi on yksilollista. Viitearvot on asennettu tasolle, josta ei aiheudu suurim-
malle osalle vaestda terveydellista haittaa.

Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita, eikd asuinkiinteistdjen
talousvesikaivoja. Kaivoksen kuivatuspumppaus ja sen aiheuttama pohjaveden alenema ehkaisee
osaltaan vaikutusten levidmista kaivosalueen ulkopuolelle.

Arvion mukaan melu- ja polypaastot sekd pohjaveden kautta haitta-aineille altistuminen eivéat ai-
heuta haitallisia terveysvaikutuksia asukkaille hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa (VEO+,
VEla ja VE1b).

Terveysvaikutukset pintavesivaikutusten valityksella

Vaihtoehto VE O

Jos hanketta ei toteuteta (VEO), pysyvat terveysvaikutukset nykyisen kaltaisena.

Vaihtoehto VEO+

Vaihtoehdossa VEO+ vesisto- ja vedenlaatuvaikutuksia aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutus-
kentélle ja edelleen Koivupuroon johdettavista prosessivesistd ja louhoksen kuivatusvesista eli ns.
puhdistetuista ylijadmavesista. Vaikutukset rajautuvat padasiassa Hietasen ylapuolella oleviin ve-

sistoihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen). Vaikutukset on arvioitu keskivirtaamatilan-
teessa (Taulukko 20-1) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 20-2).
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Taulukko 20-1. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VEO+ keskivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisayksid on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennal-
lisiin uimaveden suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VEO+ keskivirtaamatilanne
Talousveden
terveysperusteiset
Otind | _ Olinok Lsmmastmiest | umavden s
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron | (Pirttilampeen| Nimisenjoki Hietanen Maunusjoki Sapsokoski Sapsojarvi 5 . N L
(*=Laatusuositukset, suurin | haitaton pitoisuustaso,
laskunkohdalla) tuleva) ) s
hyvaksyttavissa oleva mg/Il

pitoisuus) (STM
1352/2015), mg/|

Virtaama, | /s 81 159 394 1220 1980 2890 3790 8090
Poistovesien osuus
yhteisvirtaamasta, %

Poistoveden pitoisuus / Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesist6issé, mg/I
0 0 0

25 15 6,4 22 13 09 0,7 03

Ag 0 0 0 0 0

A 01 007 003 001 0,007 0005 0,004 0002 02*

As 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,00012 0,00006 0,01

cd 0,00015 0,00009 0,00004 0,000 0,00001 0,000 0,000004 0,000002 0,005 04
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0001

Ni 0,001 0,001 0,0003 0,00008 0,00005 0,00004 0,00003 0,00001 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,001 0,00006 0,00003 0,000 0,00001 - <0,00001 <0,00001

Pb 0,001 0,0007 0,0003 0,0001 0,00007 0,00005 0,00004 0,00002 0,01 024
Pb, biosaatava osuus 0,00004 0,00002 0,00001 <0,00001 <0,00001 . <0,00001 <0,00001

zn 01 0,07 003 0,01 0,007 0,005 0,004 0002 50
Sb 01 0,07 003 0,01 0,007 0,005 0,004 0002 0,005 08
504 249 145 64 22 13 9 7 3 250*

N 5 0,04 002 0,006 0,003 0002 0,002 0,001

P 0,004 0002 0,001 0,00037 0,0002 0,0002 0,0001 0,00006

Kiintoaine 2 1 06 02 01 0,09 007 0,03

Taulukko 20-2. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VEO+ alivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisayksid on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin
uimaveden suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VEO+ alivirtaamatilanne
Talousveden
L PV el epellste =h Laskennallinen
Ollinjoki Ollinjoki laatunormit, & i
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron | (Pirttilampeen | Nimisenjoki Hietanen Maunusjoki Sapsokoski Sapsojarvi Laatuvaatimukset ylmavecfer! suarin
) .| haitaton pitoisuustaso,
laskunkohdalla) tuleva) (*=Laatusuositukset, suurin mg/l
hyvéksyttavissa oleva
nitaisins) (STM
Virtaama, | /s 20 39 97 300 520 750 1050 3400
Poistovesien osuus 56 39 21 77 46 32 23 07
hteisvirtaamasta, %

Poistoveden pitoisuus / Aineiden pitoi iséyk isi esistdissa, mg/|
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0,30 0,20 0,10 0,04 0,02 0,02 0,01 0,004 0,2*
As 0,009 0,007 0,003 0,001 0,0008 0,0005 0,0004 0,0001 0,01
Cd 0,0003 0,0002 0,0001 0,00004 0,00003 0,00002 0,00001 0,000004 0,005 04
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Ni 0,002 0,001 0,0008 0,0003 0,0002 0,0001 0,00009 0,00003 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0002 0,0002 0,00009 0,00004 0,00003 - 0,00001 0,00001
Pb 0,003 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,00004 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00005 0,00005 0,00002 0,00001 0,00001 - <0,00001 <0,00001
Zn 03 02 01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,004 50
Sb 03 02 01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,004 0,005 08
S04 556 391 205 77 46 32 23 7 250*
N 11 8 4 2 09 06 05 01
P 001 0,007 0,004 0,001 0,0008 0,0006 0,0004 0,0001
Kiintoaine 6 4 2 038 05 03 0,2 01

Koivupuron ja Ollinjoen veden kayttdad juomavetena ei suositella kohonneiden antimonipitoisuuk-
sien vuoksi. Koivupuron ja Ollinjoen alueella vetta ei kdyteta juomavetena. Uimisen yhteydessa
pintaveden antimonille altistumisesta ei laskennallisen riskitarkastelun perusteella (ks. liite 5) ai-
heudu terveydellista haittaa VEO+ alivirtaamatilanteessa herkimmalle altistujaryhmalle eli lapsille.
Laskennan mukaisessa alivirtaamatilanteessa Koivupurossa antimonipitoisuudet ovat vaihtoehdon
korkeimmat, mika kuvaa maksimialtistumista antimonille. Uimiselle ja muulle veden virkistyskay-
tolle ei ole terveysperusteisia esteita vesistoreitilla.

Alivirtaamatilanteessa my6s alumiinin ja sulfaatin pitoisuudet kohoavat yli talousveden laatuvaati-
muksien Koivupurossa ja Ollinjoessa. Sulfaatilla ei arvioida olevan terveydellisia vaikutuksia havai-
tuilla pitoisuustasolla.

Vaihtoehto VEla
Vaihtoehdossa VE1la vesistd- ja vedenlaatuvaikutuksia aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-

talle ja edelleen Koivupuroon johdettavista prosessivesista ja louhoksen kuivatusvesista eli ns.
puhdistetuista ylijaamavesista. Merkittavat vaikutukset rajautuvat padasiassa Hietasen ylapuolella
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oleviin vesistéihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen). Vaikutukset on arvioitu keskivir-
taamatilanteessa (Taulukko 20-3) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 20-4).

Taulukko 20-3. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VEla keskivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisayksid on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennalli-

siin uimaveden suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VEla keskivir ilanne
Talousveden
terveysperusteiset
et | e,
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron | (Pirttilampeen | Nimisenjoki Hietanen Maunusjoki Sapsokoski Sapsojarvi ) . A P
(*=Laatusuositukset, suurin | haitaton pitoisuustaso,
laskunkohdalla) tuleva) ) P
hyvaksyttavissa oleva mo/I
pitoisuus) (STM
1352/2015), ma/I
Virtaama, | /s 81 159 394 1220 1980 2890 3790 8090
Poistovesien osuus 2 15 68 23 14 10 08 04
hteisvirtaamasta, %

Poistoveden pitoisuus / Aineiden pitoi alapuolisissa vesistdissa, mg/I
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0,10 0,08 0,03 0,10 0,007 0,005 0,004 0,002 0,2*
As 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,01
Cd 0,0002 0,0001 0,00005 0,00002 0,00001 0,000008 0,000006 0,000003 0,005 04
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Ni 0,001 0,0006 0,0003 0,00009 0,00006 0,00004 0,00003 0,00001 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00008 0,00004 0,00001 0,00001 - <0,00001 <0,00001
Pb 0,001 0,0008 0,0003 0,0001 0,0001 0,00005 0,00004 0,00002 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00004 0,00003 0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001
Zn 01 0,08 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 50
Sb 01 0,08 0,03 0,01 0,007 0,005 0,004 0,002 0,005 08
S04 261 153 68 23 14 10 8 4 250*
N 5 3 1 05 03 02 02 0,07
P 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,00006
Kiintoaine 3 2 0.7 02 01 01 0,08 0,04

Taulukko 20-4. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-
ehdon VE1la alivirtaamatilanteessa. Pitoisuuslisdyksia on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin
uimaveden suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VElaalivirtaamatilanne
Talousveden
terveysperusteiset
Oliniki | _ Olinoki Lommmicet | umavden s
Vaikutusalue Koivupuro (Koivupuron | (Pirttilampeen | Nimisenjoki Hietanen Maunusjoki Sapsokoski Sapsojarvi - } g
laskunkohdalla)|  tuleva) (PRl RSEE e, SR P g
hyvaksyttévissa oleva mg/l
pitoisuus) (STM
1352/2015). ma/l
Virtaama, | /s 20 39 97 300 520 750 1050 3400
Poistovesien osuus 61 44 24 94 57 40 29 09
hteisvirtaamasta, %
Poistoveden pitoisuus / Aineiden pitoisuusliséykset isi istissa, mg/I
Ag 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 03 0,2 01 0,05 0,03 0,02 0,01 0,005 0.2*
As 0,009 0,007 0,004 0,001 0,0009 0,0006 0,0004 0,0001 0,01
Cd 0,0004 0,0003 0,0002 0,00006 0,00004 0,00003 0,00002 0,00001 0,005 04
Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Ni 0,002 0,002 0,001 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,00003 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0003 0,0003 0,0001 0,00005 0,00003 - 0,00001 0,00001
Pb 0,003 0,002 0,001 0,0005 0,0003 0,0002 0,0001 0,00005 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,0001 0,00009 0,00004 0,00002 0,00001 - <0,00001 <0,00001
Zn 03 0,2 01 0,05 0,03 0,02 0,01 0,005 50
Sb 03 0,2 01 0,05 0,03 0,02 0,01 0,005 0,005 08
S04 610 445 244 94 57 40 29 9 250*
N 12 9 5 2 1 08 0.6 02
P 0,009 0,007 0,004 0,001 0,0008 0,0006 0,0004 0,0001
Kiintoaine 6 4 2 09 06 04 03 0,09

Koivupuron ja Ollinjoen veden kayttdd juomavetena ei suositella kohonneiden antimonipitoisuuk-
sien vuoksi. Koivupuron ja Ollinjoen alueella vetta ei kdytetd juomavetena. Uimisen yhteydessa
pintaveden antimonille altistumisesta ei laskennallisen riskitarkastelun perusteella (ks. liite 5) ai-
heudu terveydellistd haittaa VE1la alivirtaamatilanteessa herkimmalle altistujaryhmalle eli lapsille.
Laskennan mukaisessa alivirtaamatilanteessa Koivupurossa antimonipitoisuudet ovat vaihtoehdon
korkeimmat, mika kuvaa maksimialtistumista antimonille. Uimiselle ja muulle veden virkistyskay-
tolle ei ole terveysperusteisia esteita vesistoreitilla.

Alivirtaamatilanteessa myds alumiinin ja sulfaatin pitoisuudet kohoavat yli talousveden laatuvaati-
muksien Koivupurossa ja Ollinjoessa. Sulfaatilla ei arvioida olevan terveydellisia vaikutuksia havai-
tuilla pitoisuustasolla.
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Vaihtoehto VE1b

Vaihtoehdossa VE1b vesisto- ja vedenlaatuvaikutuksia aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
talle ja edelleen alapuoliseen vesistoon johdettavista prosessivesista ja louhoksen kuivatusvesista
eli ns. puhdistetuista ylijadmavesista. Vaihtoehdossa VE1b ylijadmavedet johdetaan joko osittain
Taivalpuroon ja osittain Koivupuroon tai kokonaan Taivalpuroon. Nama kaksi alavaihtoehtoa on
kasitelty erillisina kokonaisuuksina alla.

Ylijaadmavesista puolet Taivalpuron kautta pohjoiselle vesistoreitille ja puolet Koivupu-
ron kautta etelaiselle vesistoreitille

Vaikutukset kohdistuvat padasiassa pohjoisella reitilla Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen seka ete-
laisella reitilla Hietasen ylapuolisiin vesistéihin. Huomioitavaa on, etta Pieni Tipasjarven Olkilah-
dessa veden vaihtuvuus on selvésti muuta Tipasjarvea heikompaa, joten Olkilahdessa (etenkin sen
syvanteissd) vaikutusten arvioidaan olevan kaikkien aineiden osalta alla esitettyja Tipasjarveen
kohdistuvia arvioita voimakkaampia. Vaikutukset on arvioitu keskivirtaamatilanteessa (Taulukko
20-5 ja Taulukko 20-7) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 20-6 ja Taulukko 20-8).

Taulukko 20-5. Arvio kaivoksen etelapuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b keskivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesistd johdetaan Koivupuroon ja
puolet Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin uimaveden
suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VE1b keskivirtaamatilanne, poistovesisté 50 % Koivupuroon
Talousveden
ter\lleysperust_elset Laskennallinen
Ollinjoki Ollinjoki Pieni Laa:ﬁf":;g'mmu'tk’set uimaveden
Vaikutusalue Koivupuro| (Koivupuron [ (Pirttilampe | Nimisenjoki [Hietanen ja| Maunusjoki | Sapsokoski Sapsojarvi " 5 suurin haitaton
laskunkohdalla) | en tuleva) Hietanen -Llaatuseosnu!fsgt,“ pitoisuustaso,
suurin hyvaksyttavissa mg/l
oleva pitoisuus) (STM
1352/2015) ma/l
Virtaama, I/s 81 159 394 1220 1980 2890 3790 8090
Poistovesien osuus
yhteisvirtaamasta, % 15 83 35 12 0,7 0.5 04 0,2
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesist6issa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Al 0,08 0,04 0,02 0,006 0,004 0,002 0,002 0,0009 0,2*
As 0,002 0,001 0,0006 0,0002 0,0001 0,00008 0,00006 0,00003 0,01
Cd 0,0001 0,00007 0,00003 0,000009 0,000006 0,000004 0,000003 0,000001 0,005 04
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Ni 0,0006 0,0003 0,0001 0,00005 0,00003 0,00002 0,00002 0,000007 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00004 0,00001 0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001
Pb 0,0008 0,0004 0,0002 0,00006 0,00004 0,00002 0,00002 0,000009 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00003 0,00001 0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001
Zn 0,08 0,04 0,02 0,006 0,004 0,002 0,002 0,0009 50
Sb 0,08 0,04 0,02 0,006 0,004 0,002 0,002 0,0009 0,005 08
SO4 150 83 35 12 7 5 4 2 250*
N 3 2 0,7 02 01 0,1 0,08 0,04
P 0,002 0,001 0,0006 0,0002 0,0001 0,00008 0,00006 0,00003
Kiintoaine 2 038 04 01 0,07 0,05 0,04 0,02
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Taulukko 20-6. Arvio kaivoksen etelapuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b alivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesista johdetaan Koivupuroon ja puo-
let Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin uimaveden suu-
rimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VE1b alivirtaamatilanne, poistovesisté 50 % Koivupuroon
Talousveden
ter\lleysperust.elset Laskennallinen
Ollinjoki Ollinjoki Pieni Laa:ﬁf/‘;’;’i;"l:tk’set uimaveden
Vaikutusalue Koivupuro| (Koivupuron [ (Pirttilampe | Nimisenjoki [Hietanenja| Maunusjoki | Sapsokoski Sapsojarvi — . suurin haitaton
laskunkohdalla) | en tuleva) Hietanen ( -Llaatustmsnu!.(slet,“ pitoisuustaso,
suurin hyvaksyttavissa mg/l
oleva pitoisuus) (STM
1352/2015), mg/|
Virtaama, I/s 20 39 97 300 520 750 1050 3400
Poistovesien osuus 44 29 14 50 29 2,0 15 05
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissa, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Al 0,2 0,1 0,07 0,02 0,01 0,01 0,007 0,002 0,2*
As 0,007 0,004 0,002 0,0008 0,0004 0,0003 0,0002 0,00007 0,01
cd 0,0003 0,0002 0,00009 0,00003 0,00002 0,00001 0,000009 0,000003 0,005 04
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Ni 0,002 0,001 0,0005 0,0002 0,0001 0,00007 0,00005 0,00002 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0003 0,0001 0,00007 0,00002 0,00001 - 0,00001 <0,00001
Pb 0,002 0,001 0,0007 0,0002 0,0001 0,0001 0,00007 0,00002 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00007 0,00005 0,00002 0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001
n 0,2 0,1 0,07 0,02 0,01 0,01 0,007 0,002 50
Sh 0,2 0,1 0,07 0,02 0,01 0,01 0,007 0,002 0,005 08
SO4 438 286 139 50 29 20 15 5 250*
N 9 6 3 1 0,6 04 03 01
P 0,006 0,004 0,002 0,0007 0,0004 0,0003 0,0002 0,00007
Kiintoaine 4 3 1 05 03 0,2 01 0,05

Taulukko 20-7. Arvio kaivoksen pohjoispuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/1) vaihtoehdon VE1b keskivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesistd johdetaan Koivupuroon ja
puolet Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin uimaveden
suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VE1b keskivirtaamatilanne, poistovesisté 50 % Taivalpuroon
Talousveden
terveysperustlelset LeerEiEn
laatunormit, .
. uimaveden
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjérvi Kalliojérvi Herttuajérvi Tipasjoki Iso-Kiimanen Laatuvaatmukset suurin haitaton
(*=Laatusuositukset, L
. " . . . | pitoisuustaso,
suurin hyvaksyttavissa mg/l
oleva pitoisuus) (STM
1352/2015). ma/l
Virtaama, I/s 52 950 1829 2150 2580 63540
Poistovesien osuus
yhteisvirtaamasta, % 2 15 08 0.7 06 0,02
Aineiden pitoisuuslisdykset alapuolisissa vesistdissd, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Al 0,1 0,007 0,004 0,003 0,003 0,0001 0,2*
As 0,004 0,0002 0,0001 0,0001 0,00009 0,000004 0,01
Cd 0,0002 0,00001 0,000006 0,000005 0,000004 0,0000002 0,005 04
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Ni 0,0009 0,00006 0,00003 0,00003 0,00002 0,0000009 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0001 0,00001 0,00001 - <0,00001 -
Pb 0,001 0,00007 0,00004 0,00003 0,00003 0,000001 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00003 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Zn 0,1 0,007 0,004 0,003 0,003 0,0001 50
Sh 0,1 0,01 0,004 0,003 0,003 0,0001 0,005 08
S04 216 15 8 7 6 0,2 250*
N 4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,005
P 0,003 0,0002 0,0001 0,0001 0,00009 0,000004
Kiintoaine 2 0,1 0,08 0,07 0,06 0,002
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Taulukko 20-8. Arvio kaivoksen pohjoispuolella sijaitseviin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista
(mg/l) vaihtoehdon VE1b alivirtaamatilanteessa, kun puolet poistovesistd johdetaan Koivupuroon ja puo-
let Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin uimaveden suu-
rimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VE1b alivirtaamatilanne, poistovesisté 50 % Taivalpuroon
Talousveden
terveysperust.e|set Laskennallinen
laatunormit, )
; . o T - N " Laatuvaatimukset ulmaveFien
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjérvi Kalliojérvi Herttuajérvi Tipasjoki Iso-Kiimanen et patusUosituksat suurin haitaton
X . . . | pitoisuustaso,
suurin hyvaksyttavissa mg/l
oleva pitoisuus) (STM
1352/2015), mg/I
Virtaama, |/s 11 200 468 550 660 5000
P0|s.tov.95|en osuus 60 77 35 30 25 03
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissé, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Al 03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,002 0,2*
As 0,01 0,001 0,0006 0,0005 0,0004 0,00005 0,01
cd 0,00043 0,0001 0,00002 0,00002 0,00002 0,000002 0,005 04
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Ni 0,002 0,0003 0,0001 0,0001 0,00009 0,00001 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0002 0,0001 0,00002 - 0,00002 -
Pb 0,003 0,0004 0,0002 0,0001 0,0001 0,00002 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00008 0,00002 0,00001 - <0,00001 -
Zn 03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,002 50
Sh 03 0,04 0,02 0,01 0,01 0,002 0,005 08
S04 604 77 35 30 25 3 250*
N 12 2 07 0,6 0,5 0,07
P 0,008 0,001 0,0005 0,0004 0,0003 0,00005
Kiintoaine 6 08 03 0.3 0.2 0,03

Alivirtaamatilanteessa pitoisuuksien arvioidaan nousevan Taivalpurossa, Tipasjarvessa, Koivupu-
rossa ja Pirttilammen yldpuolisessa Ollinjoessa tasolle, jolloin veden talousvesikayttda ei suosi-
tella antimonipitoisuuksien vuoksi.

Taivalpuron, Tipasjarven, Koivupuron ja Ollinjoen alueella vetta ei kdyteta juomavetena. Uimisen
yhteydessa pintaveden antimonille altistumisesta ei laskennallisen riskitarkastelun perusteella (ks.
liite 5) aiheudu terveydellista haittaa VE1b eri alavaihtoehtojen alivirtaamatilanteessa herkimmalle
altistujaryhmalle eli lapsille. Laskennan mukaisessa alivirtaamatilanteessa Koivupurossa antimo-
nipitoisuudet ovat vaihtoehdon korkeimmat, mika kuvaa maksimialtistumista antimonille. Uimiselle
ja muulle veden virkistyskaytélle ei ole terveysperusteisia esteita.

Ylijaadmavedet kokonaisuudessaan Taivalpuron kautta pohjoiselle vesistoreitille

Vaikutukset kohdistuvat padasiassa Taivalpuroon ja Pieni Tipasjarveen. Huomioitavaa on, etta Pieni
Tipasjarven Olkilahdessa veden vaihtuvuus on selvasti muuta Tipasjarvea heikompaa, joten Olki-
lahdessa (etenkin sen syvéanteissa) vaikutusten arvioidaan olevan kaikkien aineiden osalta alla esi-
tettyja Tipasjarveen kohdistuvia arvioita voimakkaampia. Vaikutukset on arvioitu keskivirtaama-
tilanteessa (Taulukko 20-9) ja alivirtaamatilanteessa (Taulukko 20-10).
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Taulukko 20-9. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/l) vaihto-

ehdon VE1b keskivirtaamatilanteessa, kun poistovedet johdetaan kokonaan Taivalpuroon. Pitoisuuslisayk-
sid on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin uimaveden suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoi-

hin.
Vaihtoehto VE1b keskivirtaamatilanne, poistovesisté 100 % Taivalpuroon

Talousveden

terveysperust-elset e
laatunormit, .
. uimaveden
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjérvi Kalliojérvi Herttuajérvi Tipasjoki Iso-Kiimanen l‘ aatuvaatmukset suurin haitaton
=L aatusuositukset, L
. " . . .| pitoisuustaso,
suurin hyvaksyttavissa mg/l
oleva pitoisuus) (STM
1352/2015), mg/I

Virtaama, I/s 52 950 1829 2150 2580 63540
P0|s.tov.eS|en osuus 36 29 15 13 11 01
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissé, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Al 0,2 0,01 0,008 0,007 0,006 0,0002 0,2*
As 0,006 0,0005 0,0003 0,0002 0,0002 0,000007 0,01
Cd 0,0003 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 0,0000004 0,005 04
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Ni 0,001 0,0001 0,00006 0,00005 0,00004 0,000002 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0002 0,00002 0,00001 - 0,00001 -
Pb 0,002 0,0002 0,00008 0,00007 0,00006 0,000002 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,00005 0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Zn 0,2 0,01 0,008 0,007 0,006 0,0002 50
Sh 0,2 0,01 0,008 0,007 0,006 0,0002 0,005 08
S04 356 29 15 13 11 0,5 250*
N 7 1 0,3 0,3 0,2 0,01
P 0,006 0,0005 0,0002 0,0002 0,0002 0,000007
Kiintoaine 4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,005

Taulukko 20-10. Arvio kaivoksen alapuolisiin vesistoihin kohdistuvista pitoisuuslisayksista (mg/1) vaihto-

ehdon VE1b alivirtaamatilanteessa, kun poistovedet johdetaan kokonaan Taivalpuroon. Pitoisuuslisayksia
on talousveden laatuvaatimuksiin ja laskennallisiin uimaveden suurimpiin haitattomiin pitoisuustasoihin.

Vaihtoehto VE1b alivirtaamatilanne, poistovesista 100 % Taivalpuroon

Talousveden

terveysperust-elset e
laatunormit, .
. uimaveden
Vaikutusalue Taivalpuro Tipasjérvi Kalliojérvi Herttuajérvi Tipasjoki Iso-Kiimanen l‘ aatuvaatmukset suurin haitaton
=L aatusuositukset, L
. " . . .| pitoisuustaso,
suurin hyvaksyttavissa mg/l
oleva pitoisuus) (STM
1352/2015), mg/I

Virtaama, I/s 11 200 468 550 660 5000
P0|s.tov.eS|en osuus 75 14 6.7 57 48 07
yhteisvirtaamasta, %
Aineiden pitoisuusliséykset alapuolisissa vesistdissé, mg/|
Ag 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Al 04 0,07 0,03 0,03 0,02 0,003 0,2*
As 0,01 0,002 0,001 0,0009 0,0008 0,0001 0,01
Cd 0,0005 0,0001 0,00005 0,00004 0,00003 0,000005 0,005 04
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Ni 0,003 0,001 0,0003 0,0002 0,0002 0,00003 0,02 25
Ni, biosaatava osuus 0,0003 0,0002 0,00004 - 0,00003 -
Pb 0,004 0,0007 0,0003 0,0003 0,0002 0,00003 0,01 0,24
Pb, biosaatava osuus 0,0001 0,00003 0,00001 - 0,00001 -
Zn 04 0,07 0,03 0,03 0,02 0,003 50
Sh 04 0,07 0,03 0,03 0,02 0,003 0,005 08
S04 753 143 67 57 48 7 250*
N 15 3 1 1 1 0,1
P 0,01 0,002 0,0009 0,0008 0,0007 0,00009
Kiintoaine 8 1 0,7 0,6 05 0,07

Alivirtaamatilanteessa pitoisuuksien arvioidaan nousevan Taivalpurossa ja paikoin Olkilahdessa ta-
solle, jolloin veden talousvesikayttoa ei suositella. Taivalpuron ja Olkilahden alueella vetta ei kay-
tetd juomavetena. Uimisen yhteydessa pintaveden antimonille altistumisesta ei laskennan perus-
teella (liite 5) aiheudu terveydellista haittaa VE1b eri alavaihtoehtojen alivirtaamatilanteessa her-
kimmalle altistujaryhmalle eli lapsille. Laskennan mukaisessa alivirtaamatilanteessa Koivupurossa
antimonipitoisuudet ovat vaihtoehdon korkeimmat, mika kuvaa maksimialtistumista antimonille.
Uimiselle ja muulle veden virkistyskaytolle ei ole terveysperusteisia esteita.
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Arvion perusteella kaivoksen toiminta-aikana alumiinipitoisuus voi Koivupurossa ja Ollinjoessa
ylittda alumiinin juomaveden laatunormin (0,2 mg/l) kaikissa toimintavaihtoehdoissa. Vaihtoehtoi-
sen purkuvesireitin osalta (VE1b) alumiini pitoisuus ylittda laatunormin Taivalpurossa. Alumiinin ei
tiedeta olevan ihmiselle valttaméatén hivenaine (Valvira 2016). Alumiinin saanti ruoka-aineista on
Suomessa keskimaarin 6,7 mg paivassa. Alumiiniset keittoastiat voivat lisata saantia useilla milli-
grammoilla ja alumiinia sisaltavien ladkkeiden kaytté kymmenilla, jopa sadoilla milligrammoilla.
Vedesta saadun alumiinin osuus on yleensa selvasti alle 5 % kokonaissaannista. Juomaveden alu-
miinilla epéillaan olevan yhteys eraisiin neurologisiin hairidihin, mutta pitavaa tutkimusnayttoa asi-
asta ei ole. Mikali pintavettd kaytetddn saunassa l6ylyvetena, voi alumiini paatya hetkellisesti sau-
nan hengitysilmaan. Alumiinille on annettu tydterveysperusteiset hengitysilman enimmaispitoisuu-
det 8 tunnin altistuksessa. Alumiinin pitoisuudet eivat saa ylittaa 2 mg/m?® arvoa hengitysilmassa.
Hetkellistd 15 minuutin arvoa ei alumiinille ole annettu. Korkeimmat laskennalliset alumiinipitoi-
suudet pintavedessa ovat 0,4 mg/I, jonka ei arvioida muodostavan loylyn heittamisesta yli 2 mg/m3
ylittavia pitoisuustasoja hengitysilmaan.

Kaikissa keskivirtaamatoimintavaihtoehdoissa antimonipitoisuus ylittda juomaveden laatunormit
Koivupurossa, Ollinjoessa, Nimisenjoessa, Hietasessa sekd Maunusjoessa. Koivupurossa pitoisuus
on arvioitu olevan 0,1 mg/l, mikd on 20 kertainen juomaveden laatuvaatimuksen verrattuna
(<0,005 mg/l). Maunusjoessa pitoisuus on puolestaan arvioitu olevan 0,005 mg/I. Alivirtaamavaih-
toehdoissa antimonipitoisuudet ylittavat kaikissa tarkastelluissa vesistdkohteissa. Talléin Koivupu-
rossa arvioidaan antimonipitoisuuden olevan 0,2 mg/l (VE1b) tai 0,3 mg/l (VEla ja VEO+) ja vii-
meisessa tarkastellussa vesistdssd, Sapsojarvessa pitoisuus olisi talléin 0,005 mg/l. Vaihtoehtoi-
sella reitilla antimonipitoisuudet ovat talousveden laatunormien ylittavia aina Tipasjoelle asti mo-
lemmissa virtaamavaihtoehdoissa. Antimonin aiheuttamat terveysvaikutukset ovat epéselvat (Val-
vira 2016). Eldinkokeiden perusteella antimonin terveysperusteiseksi enimmaisarvoksi on asetettu
5,0 pg/l. Terveydelle haitallinen altistuminen talousveden kautta on epatodennakdista, silla pinta-
vedet eivat ole juomavesikaytdssa. Mikali pintavetta kaytetdan saunassa loylyvetena, voi antimoni
paatya hetkellisesti saunan hengitysilmaan. Antimonille on annettu tydterveysperusteiset hengi-
tysilman enimmaispitoisuudet 8 tunnin altistuksessa. Antimonin pitoisuudet eivat saa ylittaa 0,5
mg/m? arvoa hengitysilmassa. Hetkellistd 15 minuutin arvoa ei antimonille ole annettu. Korkeim-
mat laskennalliset antimonipitoisuudet vaikutusalueen pintavedessa ovat 0,4 mg/l, jonka ei arvi-
oida muodostavan I6ylyn heittamisesta yli 0,5 mg/m?3 ylittavia pitoisuustasoja hengitysilmaan. Nain
ollen pintavesia voidaan jatkossakin turvallisesti kayttaa loylyvetena vesistoreittien varsien sau-
noissa.

Arseenipitoisuus sivuaa talousveden laatuvaatimusta vaihtoehdossa VE1b (poistovesista 100 %
Taivalpuroon). Hapettavissa oloissa pintavesissa arseeni esiintyy hapetusluvulla +5, joka on va-
hemman liukoinen ja haitallinen arseenin muoto. Arseeni ei ole elidille tarpeellinen hivenaine. Sen
merkitysta kasveille ei tunneta. Arseeni ei rikastu elimistédn, vaan se poistuu elimistdésta mm.
virtsan mukana. Liukoisessa muodossa olevat yhdisteet ovat haitallisempia kuin sitoutuneet yhdis-
teet. Osa arseeniyhdisteista ovat myrkyllisid ja myos karsinogeenisia (WHO 2001).

Kadmiumpitoisuudet alittavat kaikissa vaihtoehdoissa talousveden laatuvaatimukset. Kadmium
voi esiintya seka ionimuotoisena etta sitoutuneena muihin epdorgaanisiin ioneiksi kuten esim. kar-
bonaatteihin. Sitd voi esiintyd my6s sitoutuneena orgaaniseen ainekseen. Kadmium on ymparis-
tossa yleisesti esiintyva raskasmetalli. Kadmium paéatyy elintarvikkeisiin joko imeytymalla maape-
rasté kasviin sen kasvaessa tai ilmalaskeuman kautta. Eldimess& samoin kuin ihmisessékin ravin-
non kadmium kertyy sisaelimiin, erityisesti munuaisiin ja maksaan. Kadmium on myrkyllinen elai-
mille ja ihmisille (Evira 2017).
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20.6

Lyijypitoisuudet alittavat kaikissa vaihtoehdoissa talousveden laatuvaatimukset. Pintavesissa
lyijy painuu pohjasedimenttiin orgaaniseen ainekseen sitoutuneena tai metallisessa muodossa.
Liuennut lyijy reagoi makeissa vesissa ligandien — HCO3z, CO3, OH ja (OH)2 - kanssa muodostaen
kompleksiyhdisteita. Sedimentissa lyijy sitoutuu voimakkaasti orgaaniseen ainekseen seka raudan
ja mangaanin oksideihin. Lyijy on myrkyllista ihmiselle, eldaimille ja kasveille, etenkin ionisessa tai
organo-yhdisteind (Rose ym. 1979).

Keskivirtaamatilanteessa kaivoksen toiminta kasvattaa Koivupuron ja Ollinjoen sulfaattipitoi-
suutta selvasti sisavesien luontaista tasoa korkeammaksi, alivirtaamatilanteessa tavanomaista ta-
soa korkeampia pitoisuuksia voidaan havaita myos Nimisenjoessa, Hietasessa ja Maunusjoessa.
Poistoveden sulfaattipitoisuus ylittda talousveden laatuvaatimuksen (250 mg/l) alivirtaamatilan-
teissa Koivupuron ja Ollinjoen Koivupuron laskun kohdalla. Arvion perusteella Koivupuron sulfaat-
tipitoisuus tulee kaivoksen toiminta-aikana olemaan noin 200-600 mg/I, Ollinjoessa noin 50-400
mg/l. Vaihtoehtoisella purkureitilla sulfaatti ylittdaad talousveden laatuvaatimuksen Taivalpurossa
molemmissa virtaamatilanteissa.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-
sista (STM 461/2000) on talousveden laatusuosituksen mukainen sulfaatin enimmaispitoisuus 250
mg/l. Edelleen vesijohtojen sydpymisen estamiseksi tulisi sulfaattipitoisuuden olla alle 150 mg/I.
Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista (STM 401/2001) on talousveden laatusuosituksen mukainen sulfaatin enim-
maispitoisuus 250 mg/l ja vesijohtomateriaalien sydpymisen estamiseksi tulisi pitoisuuden olla alle
150 mg/I. Valtioneuvoston asetuksessa vesienhoidon jarjestamisesta annetun asetuksen muutta-
misesta (VNA 341/2009) on pohjaveden ymparistélaatunormi sulfaatille 150 mg/Il. Talousveden
laatuvaatimuksien ylittyessa ei terveydellista haittaa sulfaatista ei arvioida aiheutuvan.

Kaikissa vaihtoehdoissa antimonin pitoisuudet ylittavat talousveden laatuvaatimukset laheisim-
missd purkuvesissd. Varsinaista juomavesikayttod ei pintavedella ole ja purkuvesien sisaltamat
haitta-aineet eivat siirry merkittavasti vedesta ihon kautta elimistdon tai nieltyna uimisen yhtey-
dessé aiheuta haittaa. Pintavetta voidaan kayttaa saunassa loylyvetena ja kasteluvetena. Molem-
pien kayttémuotojen terveysvaikutukset arvioidaan vahaiseksi. Eri toimintavaihtoehtojen (VEO+,
VEla ja VE1b) vélilla ei arvioida olevan suuria eroja terveysvaikutuksissa.

Haitallisten vaikutuksien ehkaiseminen ja lieventaminen

Haittavaikutuksien lieventdmiseen liittyvat keinot on esitetty eri altisteiden ja altistumisreittien
(melu, pdly, pintavesi) osalta omissa arviointiosuuksissaan.
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21.

21.1

21.2

ONNETTOMUUS- JA HAIRIOTILANTEIDEN VAIKUTUKSET

Arviointimenetelmat ja epavarmuustekijat

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tunnistettiin hankkeeseen liittyvid mahdollisia hairidtapahtumia
ja vaikutusketjuja seka hairididen seurauksia. Riskitarkastelu tehtiin analysoimalla mahdolliset on-
nettomuus- ja hairiétilanteet, niiden todennakoéisyys ja niista aiheutuvat vaikutukset. Erityisesti
tarkasteltiin erilaisia kaivoksen vesienhallintaan liittyvid mahdollisia poikkeustilanteita ja niiden
vaikutuksia, kuten patovaurioita, allasvuotoja ja mahdollisia poikkeuksellisia juoksutuksia. Lopuksi
esitetaan keinoja riskien minimoimiseksi.

Ymparistoriskit

Kaivostoimintaan liittyvia ymparistoriskeja ovat esimerkiksi rikastushiekka-altaan ja selkeytysal-
taiden patorakennelmien vauriot ja pahimmassa tapauksessa niiden murtuminen, jolloin altaisiin
padottu vesi voi padsta hallitsemattomasti ympéaristéon. Vesienjohtamiseen ja puhdistukseen liit-
tyva riski on my6s avainlaitteiden kuten pumppujen rikkoutuminen tai altaiden ylitayttd. Patojen
rakenteita, altaiden ja pumppujen toimintaa tarkkaillaan jatkuvasti kayttdtarkkailun yhteydessa,
jolloin mahdolliset vauriot havaitaan nopeasti. Tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin ryhdytaan va-
littdmasti. Vahaisempia ymparistoriskeja liittyy erilaisiin 6ljy- tai kemikaalivuototilanteisiin.

Kaivoksen altaista rikastushiekka-allas sijoittuu osin Nimisenjoen ja osin Tipasjoen valuma-alu-
eelle. Muut vesialtaat sijoittuvat Tipasjoen valuma-alueelle. Korkeuserot alueella ovat kuitenkin
pienia, jolloin ojitusjérjestelyin saadaan mahdolliset vuotovedet kerattyd ja ohjattua haluttuun
suuntaan. Vuotoriskin rikastushiekka-altaassa voidaan olettaa olevan suurimmillaan alueilla, joilla
vapaa vesipinta on syvimmillaan. Rikastushiekka-altaan taytto toteutetaan suunnitelmien mukaan
siten, ettd altaan syvin vapaa vesipinta muodostuu altaan pohjoisosaan ja rajoittuu pohjoispuolella
sijaitsevien selkeytysaltaiden ja rikastushiekka-altaan vélipatoihin. Rikastushiekka-altaan syvinkin
vesialue on verrattain matala, enintadan joitakin metreja ja muilla osin rikastushiekka-altaassa on
vain ohut vesikerros rikastushiekan paalla estaméssa poélyamista. Mahdollinen vuoto rikastus-
hiekka-altaan pohjoisosassa suuntautuisi pohjoiseen kohti pintavalutuskentta 1:ta tai lanteen kohti
pintavalutuskentta 2:ta. Pintavalutuskentan 1 kautta johdetaan kaivoksen puhdistetut ylijadmave-
det Koivupuroon. Pintavalutuskentan 2 kautta johdetaan rikastushiekka-altaan ulkopuoliset puh-
taat valumavedet Koivupuroon laskevaan suo-ojaan. N&ain ollen on todennakdista, etta rikastus-
hiekka-altaan vuodon vaikutukset kohdistuvat Koivupuroon sekd sen alapuoleisiin vesistoihin.
Vuoto rikastushiekka-altaan etelaosassa suuntautuisi kohti Hanhilampea, Kangaslampea, Levalam-
pea ja Kolkonjarveéa. Kolkonjarven vedet laskevat Myllyjokea pitkin Iso Tipasjarven Myllylahteen.
Toiminta-alueen tiestd rumpuineen suunnitellaan ja rakennetaan niin, etta ne toimivat vesia pidat-
tavina ja ohjaavina rakenteina mahdollisessa patomurtumatilanteessa. Edella esitetyn seka rikas-
tushiekka-altaan tayttésuunnitelmien takia vuoto etelaan kohti Hanhilampea on epatodennéakdinen.

Vedenlaatuvaikutusten voimakkuus rikastushiekka-altaan vuototilanteessa riippuisi vuotavasta
maarasté seka rikastushiekka-altaan vedenlaadusta. Varastoitava rikastushiekka ei sisalla haitalli-
sia maaria rikkia, koska rikastusprosessissa pyriitti erotetaan omaksi rikasteeksi ja myydaan tuot-
teena kaivoksen ulkopuolelle tai sijoitetaan maanalaiseen kaivokseen kaivostayttona. N&ain rikas-
tushiekka-altaan vedenlaatu pysyy hyvana, milla pienennetadn merkittavasti mahdollisiin vuototi-
lanteisiin liittyvid ympaéaristoriskeja.

Vuoto selkeytysaltaissa 1, 2 tai 3 suuntautuisi myos pintavalutuskentalle 1 seké edelleen Koivupu-
roon. Selkeytysaltaan 1 vesimaara HW-tasossa on noin 20 000 kuutiometria, selkeytysaltaan
2 noin 160 000 kuutiometria ja selkeytysaltaan 3 noin 17 000 kuutiometria. Altaiden vesipinnat
pidetaan normaalitilanteessa selvasti HW-tason alapuolella, jolloin myds vesitilavuudet altaissa
ovat normaalisi edella esitettyjd maksimitilavuuksia pienempia. Altaista suurimmat haitta-ainepi-
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toisuudet ovat selkeytysaltaassa 2, joka toimii rikastamon vesikierron paaaltaana. Kaivoksen ri-
kastusprosessi tapahtuu emaksisissa olosuhteissa, jolloin liuenneiden metallien pitoisuudet altai-
den vesissa ovat paaosin alhaisia ja metallit esiintyvat paaasiassa kiintoaineeseen sitoutuneena.
Poikkeuksena arseeni ja antimoni, jotka eivét yleensa saostu neutraaleissa tai lievasti emaksisissa
olosuhteissa ja joiden pitoisuudet voivat olla selkeytysaltaiden 1 ja 2 vesissa lievasti kohonneita
(vesitasemallinnuksen mukaan arseeni noin 30 ug/l ja antimoni noin 200 pg/l). Nain ollen mahdol-
lisissa vuototapauksissa vesien sisédltaméat haitta-aineet paaosin laskeutuisivat kiintoaineena lahim-
pien uomien (Koivupuro, Ollinjoki) ja Pirttilammen pohjaan, joista liete voitaisiin tarvittaessa ruo-
pata takaisin kaivosalueelle kasiteltavaksi ja sijoitettavaksi. Altaiden sijaitessa alavalla suoalueella
padon sortumisen tai vuodon seuraukset voitaisiin rajata suhteellisen pienelle alueelle, eikda mer-
kittavaa vaaraa ihmisille tai ymparistoélle aiheutuisi. Vuotaneet vedet pumpattaisiin takaisin selkey-
tysaltaisiin ja/tai rikastushiekka-altaaseen. Avolouhosta ei kayteta eika voida kayttaa vesivaras-
tona, koska avolouhoksesta vedet purkautuisivat maanalaiseen kaivokseen.

Louhintaan ja rajaytyksiin liittyvia riskeja ovat sortumat louhosten seinamilla seka rajahdysaineisiin
liittyvat onnettomuudet. Rajaytyksissa mahdollisesti lentavista irtokivista ja louhoksen kalliosortu-
mista seuraukset ovat padasiassa taloudellisia tai tyoturvallisuuteen liittyvia, eivat niinkaan kai-
vospiirin ymparistéon kohdistuvia riskeja. Rajahdysaineisiin liittyvid onnettomuuksia ehkaistaan
rajahdysaineiden asianmukaisella varastoinnilla ja kasittelylla. Louhosten seindmia tarkkaillaan jat-
kuvasti. Louhintasuunnittelulla ehkaistaan mahdollisia riskitilanteita.

Oljy- tai kemikaalivuodoista laiterikkojen tai kuljetusonnettomuuksien seurauksena aiheutuu pai-
kallista ymparistdn pilaantumista, joka on kuitenkin korjattavissa asianmukaisilla kunnostustoi-
menpiteilla. Kemikaalimaarat ovat verrattain pienia ja kaytettavat kemikaalit eivat ole ymparis-
tossa erityisen haitallisia, jolloin ympariston pilaantuminen laajemmalla alueella kuin vuoto- tai
onnettomuuskohdan vélittémassa laheisyydessa on epatodennakoéista. Oljy- tai kemikaalivuotoris-
kiin hankevaihtoehdot VEla-b eivat tuo muutoksia vaihtoehtoon VEO+ verrattuna. Rikastamoke-
mikaalit sailytetdan rikastamon kellarikerroksessa. Kemikaalisailididen alle rakennetaan vesikier-
rosta ja viemaroinnista erilladn oleva lattiakaivorakenne, jonka tilavuus on suurempi kuin kemi-
kaalisdilididen yhteen laskettu tilavuus. Mikali vuoto siséltda vain yhta kemikaalia, se pumpataan
takaisin kyseisen kemikaalin varastosailioon. Useamman kemikaalin yhtdaikaisen vuodon sattu-
essa kemikaalit pumpataan imuautoon, joka kuljettaa ne kaivospiirin ulkopuolelle kasiteltavaksi.

Vaihtoehtoon VE O ei liity ympéaristoriskeja.

Vaikutusten ehkaiseminen ja lieventaminen

Ymparistoriskeja ehkaistaan kemikaalivarastojen seka allas- ja patorakenteiden huolellisella, riit-
tavat varmuuskertoimet sisaltavalla suunnittelulla seké rakentamisenaikaisella laadunvarmistuk-
sella. Toiminnan aikana altaiden ja patojen jatkuvalla tarkkailulla ja oikealla kaytélla varmistetaan,
ettd rakenteet ovat kunnossa eika vuotoja tai ylikorkeita vesipintoja esiinny. Altaiden ylitulvimisen
riskid pienentda vetta kaivoksen vettd kerdavien altaiden ja pintojen verrattain pieni pinta-ala,
jolloin my6s sade- ja sulamisvesimaarat pysyvat pienind eika esimerkiksi rankkasateiden aikana
paase muodostumaan tilannetta, jossa vesienhallintajarjestelmien kapasiteetti ylittyisi. Toisaalta
altaiden tilavuus on mitoitettu riittdvan suureksi kestamaan myos poikkeuksellisten sadolosuhtei-
den vaikutukset.

Kaivoksen ympaéristoluvassa ei ole annettu kiintiomaaraa kaivokselta johdettavalle ylijaamavedelle,
mika helpottaa vesienhallintaa tilanteissa jolloin sademé&arat ovat suuria. Talldin kaivokselta joh-
detaan keskimaaraista suurempi maara puhdistettua ylijadmavettd, jossa pitoisuudet ovat toden-
nakdisesti keskimaaraista alhaisemmat suuresta laimentavasta vesimaarasta johtuen. Samaan ai-
kaan myo6s virtaamat vastaanottavissa vesistoissa ovat suurimmillaan, mista syysta vedenlaatu-
vaikutukset pysyvat hyvaksyttavissa rajoissa.
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22.

KAIVANNAISJATEALUEIDEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kaivannaisjatteiden kasittelyn ja sijoittamisen vaikutukset on arvioitu osana koko kaivostoiminnan
vaikutuksia edeltavissa luvuissa. Tassa luvussa esitetddn yhteenveto kaivannaisjatealueiden ym-
paristovaikutuksista.

Pintamaiden varastointi vastaa tavanomaista maa-ainesten varastointia, eika varastoinnista arvi-
oida aiheutuvan maaperdan, pohjaveteen tai pintavesiin ymparistohaittoja. Toiminnan paatyttya
pintamaat hyédynnetaan kaivosalueen maisemoinnissa, joten pintamaiden varastoinnin maisema-
vaikutuksetkin ovat lyhytaikaisia. Nain ollen alla on kasitelty lahinna sivukivien lgjitysalueesta, ri-
kastushiekka-altaasta seka selkeytysaltaista ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia.

Kaivannaisjatteistd voi kohdistua pintavesiin metalli-, typpi-, sulfaatti- ja kiintoainekuormitusta.
Metallikuormitus on peréisin sivukivista ja rikastushiekasta. Typpikuormitus on perdaisin louhin-
nassa kaytetyista rajahdeaineista ja kulkeutuu pintavesiin pdaasiassa sivukivien lajitysalueen suo-
tovesien valityksella. Sulfaattikuormitus on peraisin paaasiassa malmista ja sivukivesta paatyy ve-
siin rikastushiekka-altaan ja sivukivialueen suotovesien kautta. Kaivannaisjatealueiden vaikutukset
kaivokselta vesistdon purettavan ylijadmaveden laatuun on otettu huomioon paastéjen perusteena
olevassa vesitasemallissa. Vesitasetta laadittaessa on tehty geokemialliset tarkastelut kaivannais-
jatteiden ominaisuuksista. Arvioissa on huomioitu sivukiven méaaran kasvaminen seka esirikastuk-
sen rejektin kaivostayttdon sijoittamisen vaikutukset vesiin. Vaikutukset vesistdjen vedenlaatuun
on arvioitu puhdistetun ylijagamaveden arvioidun laadun perusteella, jossa siis on otettu huomioon
kaivannaisjatealueilla tapahtuvat rapautumisreaktiot seka niiden vaikutukset vesienpuhdistukseen
seké kaivoksen toiminnan aikana muodostuvien ylijddmavesien laatuun. Kaivoksen toiminnan paa-
tyttya sivukivialue seka rikastushiekka-allas maisemoidaan, mika vahentaa veden hapen kulkeu-
tumista kaivannaisjatetayttoon ja siten jatteessa tapahtuvia kemiallisia reaktioita. Sivukivialueen
ja rikastushiekka-altaan suotovesissa esiintyy kuitenkin todennakdisesti lievasti kohonneita pitoi-
suuksia metalleja, typpea ja sulfaattia viela vuosia alueiden sulkemisen jalkeen. Vaikutukset ve-
denlaatuun ja sedimenttiin ovat kuitenkin huomattavasti pienempia kuin kaivoksen toiminta-ai-
kana, koska vesimaarat ovat selvasti pienempia ja toisaalta pitoisuudet eivat kohoa luparajojen
yli. Sulkemisen ja jalkihoitotoimenpiteiden aikaisella vesienpuhdistuksella ja tarkkailulla varmiste-
taan, etta sivukivialueen ja rikastushiekka-altaan suotovedet voidaan johtaa turvallisesti ja ympa-
ristdn kannalta haitattomasti vesistoon.

Kaivospiirin luonnonmaisema on muuttunut ja muuttuu edelleen kaivostoiminnan vaikutuksesta.
Sivukiven lgjitysalueen huippu tulee nousemaan enimmilladn 45 metria ymparistéaan korkeam-
malle vaihtoehdoissa VE1la ja VE1b. Sivukivialue ei juurikaan nay kaivospiirin ulkopuolelle maaston
tasaisuudesta ja puuston suojaavasta vaikutuksesta johtuen. Toiminnan paattyessa sivukivialue
maisemoidaan sellaisilla materiaaleilla, jotka mahdollistavat luontaisen metsittymisen ja tata
kautta alueen sulautumisen ympéaristéonsa.

Kaivannaisjatteiden, lahinna sivukivien, lgjittdmisen yhteydessd aiheutuu melua seka vahaisissa
maarin tarindd. Kaivannaisjatteiden kasittelyn ja sijoittamisen vaikutukset melun ja térinan le-
viamiseen ovat vahaisia. Sivukivialueelta ja rikastushiekka-altaalta voi aiheutua ajoittain myos p6-
lyamista. Pdaasiassa polyamista aiheutuu sivukivia lajitettdessé. Kaivoksen toiminta-aikana poélya-
misté voidaan tarvittaessa tehokkaasti ehkéista kastelulla. Rikastushiekan pinta pidetaan kosteana
polyamisen valttdmiseksi. Pélyamisen vaikutukset ilmanlaatuun on arvioitu kohtalaisen pieniksi.
Polyamisesta ei mm. arvioida aiheutuvan terveysvaikutuksia. Metsa tai muu korkea kasvillisuus
vahentavat tehokkaasti pélyn leviamista ilmassa hiukkasten laskeutuessa kasvillisuuden pinnalle.
Padasiassa polyvaikutusten arvioidaan rajoittuvan kaivospiirin alueelle ja sen valittémaan laheisyy-
teen. Toiminnan paatyttya pélyaminen loppuu, kun sivukivialue maisemoidaan ja rikastushiekka-
allas suljetaan ja maisemoidaan.
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23.

KAIVOKSEN SULKEMISEN VAIKUTUKSET

Kaivoksen tuotantotoiminnan loppuvaiheen aikana ja tuotannon paatyttya toteutetaan tarvittavat
sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteet, joiden tavoitteena on saattaa alue voimassa olevan lainsaa-
danndn mukaisesti yleisen turvallisuuden edellyttamaan kuntoon sek& kunnostaa, siistia ja maise-
moida alue. Ensisijaisena tarkoituksena on paastéjen muodostumisen estdminen kaivostoimintaan
kaytetyiltd alueilta ja toissijaisena tavoitteena mahdollisista paastoista aiheutuvien vaikutusten va-
hentdminen. Toiminnan p&atyttya kaivannaisjatteiden jatealueilla tehdaan tavoitteiden taytta-
miseksi tarvittavat sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteet. Sulkemistdiden yhteydessa kaivosalueen ja
sen ymparistdon maaperan pilaantuneisuus tutkitaan tarvittavassa laajuudessa ja pilaantuneeksi
todetut alueet kunnostetaan.

Sulkemis- ja jalkihoitoty6t pyritdan suunnittelemaan ja toteuttamaan siten, etta alueella tarvitaan
toiminnan loputtua mahdollisimman vahan aktiivista hoitoa, seurantaa, tarkkailua ja valvontaa.
Toimenpiteiden yhteydessa huolehditaan siita, ettei alueelle jaljelle jaavista rakenteista aiheudu
riskeja tai haittoja ymparistoélle, ihmisten terveydelle tai alueen jatkokaytdlle. Oleellista on myds
varmistaa, etta kaivosalueelta ei padse purkautumaan laadultaan heikentynytta vetta siina maarin,
etta siitd aiheutuu merkittavia haitallisia vaikutuksia maaperaan tai kaivoksen ympariston vesisto-
jen vedenlaatuun.

Toiminnan paattymisen jalkeen sivukivet siirretdan louhokseen ja/tai maisemoidaan sivukivialu-
eelle ja rikastushiekka-allas seka selkeytysaltaat suljetaan ja maisemoidaan. Kyseiset toimenpiteet
vahentavat alueilla syntyvien suotovesien maaraa ja nain ollen myds maaperdan ja pohjaveteen
suotovesista kohdistuvia vaikutuksia. Kaivosalueella varastoidut pintamaat hyédynnetaan kaivos-
alueen maisemoinneissa. Itse sulkemistdistd aiheutuu melua, poélya ja pakokaasupaastéja tydko-
neiden toiminnan seurauksena. Sulkemistodista voi aiheutua my®6s liikkennevaikutuksia, mikali sul-
kemisessa tarvittavia materiaaleja joudutaan tuomaan kaivokselle ulkopuolelta.

Puhdistettavien vesijakeiden méaara vdhenee merkittavasti tuotantotoiminnan paatyttya. Toimin-
nan paattymisen jalkeen puhdistettavia vesia muodostuu sade- ja sulamisvesista, rakennettujen
alueiden kuivatusvesista seka sivukivi- ja rikastushiekka-altaan suotovesista. Jalkihoidon alkuvai-
heessa keskeinen vesienhallintarakenne on maanalainen kaivos ja avolouhos, joita kaytetaan ko-
koamaan alueella muodostuvat vesijakeet (pl. rikastushiekka-altaan suotovedet). Vanhoilta sulje-
tuilta kaivoksilta saatujen kokemusten perusteella vedella tayttyneisiin louhostiloihin muodostuu
sulfaatinpelkistysbakteerien toiminnalle suotuisia olosuhteita, jolloin louhos toimii ns. bioreaktorina
parantaen vesien laatua. Bioreaktorin kaynnistymistd ja toimintaa on mahdollista tehostaa esim.
lisaamalla bakteereja. Vedet johdetaan avolouhokseen ojilla ja louhimalla avolouhosta ymparoiviin
kallioharjanteisiin kanaalit. Vaihtoehtoisesti vesia voidaan johtaa louhokseen viettoviemareilla,
jotka asennetaan kallioon kairaamalla tehtyihin reikiin. Louhostilojen annetaan tayttya vedella.
Lopulta louhosten vesipinta asettuu luonnontilaiseen pohjavedenpinnan tasoon ja avolouhosalu-
eelle muodostuu syva louhosjarvi.

Rikastushiekka-altaalta veden johtaminen avolouhokseen kaivoksen toiminnan paattymisen jal-
keen edellyttaisi pumppausjarjestelyja. Jalkihoitovaiheessa rikastushiekka-altaan ja selkeytysal-
taan patoa madalletaan siten, etté rikastushiekka-altaaseen kerddntyva vesi valuu painovoimai-
sesti selkeytysaltaaseen ja edelleen pintavalutuskentan kautta Koivupuroon. Rikastushiekka on
ominaisuuksiltaan puskuroivaa eika siihen liity haponmuodostuksen riskiéa, koska malmissa oleva
rikki on otettu talteen pyriittind. Rikastushiekka-altaan vedenlaatua seurataan toiminnan aikana ja
sen paatyttya ja tulosten perusteella arvioidaan riittaako jalkihoitovaiheen vesienpuhdistukseksi
selkeytysaltaassa tapahtuva kiintoaineen erottaminen.
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24. YHTEISVAIKUTUKSET MUIDEN HANKKEIDEN KANSSA

Yhteisvaikutusten arvioinnissa huomioitiin erityisesti kaivosalueen itapuolella sijaitseva Nokkavaa-
ran kiviaineshanke. Yhteisvaikutuksia kiviaineshankkeen kanssa voi muodostua mm. meluun, p6-
lyyn, liikenteeseen sekéa ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyen. Kiviainestenottoalue sijoittuu
lahemmas lahinta asutusta kuin kaivoksen avolouhos, mutta toisaalta louhinta on kaivosta pieni-
muotoisempaa.

Yhteisvaikutusten arvioinnissa huomioitiin lisédksi kaivoksen vesienjohtamisreittien laheisyydessa
sijaitsevat turvetuotantoalueet, alueella tapahtuva maa- ja metsatalous seké Pieni Tipasjarven la-
heisyydessa sijaitseva vanha Kiisulan kaivos. Yhteisvaikutuksia kaivoshankkeen kanssa on arvioitu
kussakin vaikutusarviointiluvussa, mikali yhteisvaikutuksia syntyy. Hankkeen suhde Tipasjoen va-
luma-alueen kunnostushankkeeseen on kuvattu edella luvussa 9.

Muita hankkeita, joilla voisi olla yhteisvaikutuksia kaivoksen vaikutusten kanssa, ei ollut tiedossa
arviointia laadittaessa.
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25. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA VAIKUTUSTEN MERKIT-
TAVYYDEN ARVIOINTI

Arvioitavana olevan hankkeen vaihtoehtojen ominaisuudet ja ymparistdvaikutusten kannalta olen-
naiset tekijat on selvitetty suunnittelutietojen perusteella. Ympaéaristovaikutusten arviointia varten
on tehty selvitys kaivoksen ympariston nykytilasta ja siihen vaikuttavista tekijdista olemassa ole-
van tiedon ja YVA-menettelya varten tehtyjen selvitysten perusteella.

Vaihtoehtojen vertailussa vertaillaan hankkeen toteutusvaihtoehtojen (VEla ja VE1b) ja voimassa
olevan ymparistéluvan mukaisen kaivostoiminnan (VEO+) ymparistdvaikutuksia seka niiden vélisia
eroja. Vaikutusten merkittavyytta arvioitiin ympaéariston herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden pe-
rusteella. Vaihtoehtojen keskeiset vaikutukset seka vaikutusten merkittavyys on esitetty tiiviste-

tysti oheisessa taulukossa. Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu ymparistdvaikutuksia.

Taulukko 25-1. Yhteenveto vaikutuksista ja toteutusvaihtoehtojen vertailu.

Vaikutus

Vaihtoehto VEO+

Vaihtoehto VEla

Vaihtoehto VE1b

Maa- ja kalliopera

Malmin  vélivarastoalu-
een seké sivukivi- ja ri-
kastushiekka-altaan vai-
kutukset maaperaan eh-
kaistaan alueille toteu-
tettavilla pohjaraken-
teilla. Sivukivialue sijoit-
tuu suoalueelle, joten
vaikutus maaperaan jaa

vahaiseksi.

Malmin valivarastoalueen seka sivukivi- ja rikastus-

hiekka-altaan vaikutukset maaperddn ehkaistaan

vastaavasti kuin vaihtoehdossa VEO+.

Sivukivialueen laajennus sijoittuu suoalueelle, jolloin

vaikutus maaperaan jaa merkittavyydeltdan va-

haiseksi.

Pohjavesi

Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita, eikd

asuinkiinteistojen talousvesikaivoja. Kaivoksen kuivatuspumppaus ja sen aiheut-

tama pohjaveden alenema ehkaisee vaikutusten levidmista kaivosalueen ulko-

puolelle.

Vesistot ja vedenlaatu

Vaikutukset rajautuvat
paaasiassa Hietasen yla-
puolella oleviin vesistoi-
hin, Koivupuroon, Ollin-
jokeen ja Nimisenjo-
keen.

Vesieliostolle haitallinen
pitoisuustaso (PNEC) voi
ylittya Koivupurossa ja
kad-

miumin, alumiinin, sinkin

Ollinjoessa typen,
ja antimonin  osalta.
Alempana vesistossa
haitallisen tason ylityk-
set ovat epatodennakoi-
sia. Vaikutukset jaavat
ko-

va-

merkittavyydeltdan
konaisuutena
haiseksi.

Vaikutukset rajautuvat
paaasiassa Hietasen yla-
puolella oleviin vesistoi-
hin, Koivupuroon, Ollin-
jokeen ja Nimisenjo-
keen.

Vesieliostolle haitallinen
pitoisuustaso (PNEC) voi
ylittya Koivupurossa ja
Ollinjoessa kadmiumin,
alumiinin, sinkin ja anti-
monin osalta. Alempana
vesistdssa haitallisen ta-
son ylitykset ovat epato-
dennakaisid. Vaikutukset
jaavat merkittavyydel-
tdan kokonaisuutena va-
haiseksi.

50/50-jakosuhde:
Kuormitus

heikentaa
Taivalpuron ja Olkilah-
den syvanteen vedenlaa-
tua ja voi haitata kevat-
ja syyskiertoa. Vaikutuk-
set Koivupuron suun-
nalla hieman vahaisem-
mét kuin vaihtoehdoissa

VEO+ ja VEla.

Kaikki

veen:

vedet Taivaljar-

Vaikutukset Taivalpuron
ja Olkilahden vedenlaa-
tuun ylittavat hyvaksyt-
tavissd olevan tason.
Vaikutus on merkitta-

vyydeltaan suuri.
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Vaikutus

Vaihtoehto VEO+

Vaihtoehto VEla

Vaihtoehto VE1b

Vesieliot ja kalastus

Vaikutukset painottuvat
Koivupuroon ja Ollinjo-
keen, joilla on suhteelli-
sen pieni kalastollinen ja
kalastuksellinen arvo.

Vaikutukset painottuvat
Koivupuroon ja Ollinjo-
keen, joilla on suhteelli-
sen pieni kalastollinen ja
kalastuksellinen arvo.

Vaikutukset kohdistuvat
paaasiassa Taivalpuroon
ja Pieni Tipasjarveen,
voimakkaimmat vaiku-
tukset havaitaan Olkilah-
dessa ja etenkin sen sy-
vanteessa. Pieni Tipas-
jarven ja Tipasjoen yla-
osan runsaat kalastolli-
huomioiden

set arvot

vaikutus on merkittava.

Kasvillisuus, elaimet

ja suojelukohteet

Vahainen haitallinen vaikutus Jakalasuon kasvillisuudelle mahdollista. Elaimiin ja

linnustoon kohdistuva haitallinen vaikutus arvioidaan vahaiseksi. Ei luonnonsuo-

jelualueiden suojeluperusteisiin kohdistuvia suoria tai valillisia haitallisia vaiku-

tuksia.

Luonnonvarojen hyo-
dyntaminen

Esiintyméan hyodyntami-
sella on positiivinen vai-
kutus luonnonvarojen

héydyntamiseen.

Koivupuron ja Ollinjoen
vedenkayttbéa talousve-
tena ei suositella.

Positiivinen vaikutus
luonnonvarojen hyddyn-
tamiseen, kun mineraali-
esiintyma tulee hyodyn-
nettyda mahdollisimman
tehokkaasti.

Koivupuron ja Ollinjoen
vedenkayttbéa talousve-
tend ei suositella.

Positiivinen vaikutus
luonnonvarojen hyddyn-
tamiseen, kun mineraali-
esiintyma tulee hyodyn-
nettyda mahdollisimman
tehokkaasti.
Taivaljarven hyddynta-
minen luonnonravinto-

lammikkona estyy.

Maankayttd ja yhdys-
kuntarakenne

Kaivoksen lahialueella hanke ei muuta maankaytt6d, mutta aiheuttaa kielteisia

vaikutuksia. Hanke ei estda maakunta-, yleis- ja asemakaavojen toteuttamista,

mutta hankkeella on Kielteisid vaikutuksia vireilla olevan Pieni Tipasjarven ranta-

asemakaavan l&himmille suunnitelluille rakentamispaikaoille.

Maisema ja kulttuu-
riymparisto

Ei vahaista merkittavam-
pi& maisemallisia vaiku-
tuksia, mutta valaistut
voi muuttaa maiseman
luonnetta pimeaan ai-

kaan.

Vaikutusalueella sijaitse-
ville rakennetuille kult-
tuuriymparistdille, perin-
nemaisemalle, arvok-
kaalle kallioalueelle,
kansallispuistolle tai kiin-
teisiin  muinaisjaannok-
siin ei arvioida aiheutu-

van vaikutuksia.

Kuten VEO+. Korkeampi sivukivialue vaihtoehdoissa

VEla ja VE1b ei ndy juurikaan kaivospiirin ulkopuo-

lelle.

Elinkeinoelama ja pal-
velut

Kaivoshankkeella on suora myodnteinen vaikutus Sotkamon elinkeinoelamaan

syntyvien tydpaikkojen ja palvelukysynndn muodossa.

Haitallisia vaikutuksia kalankasvatukseen, maanviljelykseen, puutarhaan ja kos-

kikalastuksen ympaérilla oleviin elinkeinoihin ei arvioida muodostuvan.
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Vaikutus

Vaihtoehto VEO+ Vaihtoehto VEla | Vaihtoehto VE1b

Melu ja tarina

Alueen d&animaisema muuttuu kaivostoiminnan aloittamisen seurauksena.
Paiva- ja ydajan keskidanitasot alittavat ymparistdluvan (nro 33/2013/1) mu-
kaisen péivaajan raja-arvotason 55 dB seka y6ajan raja-arvotason 50 dB kaikilla
vakinaiseen ja loma-asumiseen kaytettavilla kiinteistoilla kaikissa vaihtoeh-
doissa. Myds luvan mukaiset loma-asutuksen tavoitearvot 45 dB paivalla ja 40
dB yolla paaasiassa alittuvat. Tarinan aiheuttama viihtyvyyshaitta lisaantyy vaih-
toehdoissa VEla ja VE1lb louhinnan lisdantyessa ja laajentuessa kesaaikaan ja
viikonloppuihin.

Ilmanlaatu

Polypaastdt eivat ai- | Polypaastdét ovat suuremmat kuin vaihtoehdossa

heuta raja- tai ohjearvo- | VEO+, mutta eivat aiheuta raja- tai ohjearvojen yli-

jen ylityksia laheisilla | tyksia laheisilla kiinteistdilla. Hajuhaittaa ei aiheudu

kiinteistoilla. Kaivostoi- | kaivosalueen ulkopuolelle. Ei vaikutuksia ilmastoon.
minnasta ei aiheudu ha-
juhaittaa kaivosalueen
ymparistéon ja lahim-

mille asuinkiinteistoéille.

Ei vaikutuksia ilmastoon.

Kuljetukset ja liikkenne

Ei merkittavaa eroa vaihtoehtojen valilla. Liikennemaaran kasvu kaivoksen lahi-
teilla on suuri. Tiet ovat nykyiselladn huonokuntoisia, joten my6s onnettomuus-
riski kasvaa. Vaikutus on merkittavyydeltddn suuri. Tipasojantien yleinen paran-
taminen olisi tarpeen.

Elinolot ja viihtyvyys

Vaihtoehdossa VE1b osa

Elinoloihin ja viihtyvyy-
teen aiheutuu vaikutuk-
sia kaivostoiminnan
aloittamisen seurauk-
sena. Vaikutukset aiheu-

tuvat kaivoksen liiken-

Louhinnan ja murskauk-
sen toiminta-aikojen laa-
jeneminen lisda melua ja
polya ja niiden kautta
vaikutuksia elinoloihin ja

kaikki
purkuvedet johdettaisiin

purkuvesista tai

Taivaljarveen ja edelleen
Olkilahteen, mika liséisi

vesistovaikutusalueella

viihtyvyyteen.
teesta, seka melu-, poly- olevien asukkaiden maa-
ja vesipaastoista. réa. Pieni Tipasjarven ja
Tipasjoen yldosan run-
saat kalastolliset arvot
huomioiden vaikutus

olisi merkittava.

Ihmisten terveys

Eri toimintavaihtoehtojen (VEO+, VEla ja VE1b) valilla ei ole suuria eroja ter-
veysvaikutuksissa. Melu- ja poélypaastodt sekéd pohjaveden kautta haitta-aineille
altistuminen eivat aiheuta haitallisia terveysvaikutuksia asukkaille hankkeen eri
toteuttamisvaihtoehdoissa. Kaikissa vaihtoehdoissa antimonin pitoisuudet ylitta-
vat talousveden laatuvaatimukset l&heisimmissé purkureitin vesistdissa, mutta
antimonista ei aiheudu terveysriskia uinnin, 18ylyveden tai kasteluveden kautta.

Onnettomuus ja hai-
ridtilanteet

Vaihtoehtojen valilla ei ole olennaisia eroja. Ymparistoriskeja ovat esimerkiksi
rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaiden patorakennelmien vauriot, avainlait-
teiden kuten pumppujen rikkoutuminen tai altaiden ylitaytto, seka o6ljy- tai ke-
mikaalivuodot. Riskeihin varaudutaan asianmukaisella suunnittelulla sek& ris-
kienhallinnalla. Mahdollisten allasvuotojen vaikutukset kohdistuisivat p&&osin

Koivupuron suunnan vesistdihin.
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26. VAIKUTUSTEN LIEVENTAMINEN JA SEURANTA

26.1 Haitallisten vaikutusten lieventamiskeinot

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn keskeisimpana tarkoituksena on tunnistaa hankkeiden
aiheuttamat haitalliset vaikutukset mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kun vaikutukset tunnis-
tetaan ajoissa, voidaan hankkeen suunnitelmiin siséllyttdd keinoja vaikutusten rajoittamiseksi ja
jopa poistamiseksi. Yleisesti ottaen kaivostoiminnan ymparistévaikutuksia voidaan rajoittaa tekni-
silla ratkaisuilla seka toisaalta tuomalla ihmisten saataville ajantasaista ja luotettavaa tietoa kai-
vostoiminnan aiheuttamista muutoksista ymparistossa aiheettomien huolien ehkaisemiseksi ja
poistamiseksi sek& mahdollisen vaaran tiedon oikaisemiseksi.

Keinoja haitallisten vaikutusten lieventamiseksi on kéasitelty vaikutuksittain edella luvuissa 7 - 21.
Seuraavassa esitetaan yhteenveto arviointimenettelyn aikana tunnistetuista keskeisitd keinoista
lieventéa tai ehkaisté haitallisia vaikutuksia:

- Pyriitin valmistaminen tuotteeksi, mikad vahentaa rikastushiekan rikkipitoisuutta

- Varastoitujen pintamaiden hyddyntaminen kaivoksen maisemoinneissa

- Riskien tunnistaminen ja poikkeustilanteisiin varautuminen

- Vesitaseen hallinta virtaamatilanteiden mukaisesti

- Vesien puhdistaminen ja kiintoaineen poisto ylijadméavesistd mahdollisimman tehokkaasti

- Pintavalutuskenttien kayttaminen vesien selkeytyksessa ja metallien pidattamisessa

- Korkeamman rikkipitoisuuden sivukiven palauttaminen louhostadytt6édn mahdollisimman
suurelta osin

- Puustoisen vydhykkeen sailyttdminen kaivoksen ja Kissaniementien vélilla maisemavaiku-
tusten lieventamiseksi

- Meluvallien kaytté avolouhoksen ja murskauksen melun levidmisen vahentamisessa. Aa-
nenvaimentimien kayttdé maanalaisen kaivoksen tuuletusjarjestelman melun leviamien va-
hentéamisessa.

- Louhinta avolouhoksella vain paivaaikaan. Asukkaiden tiedottaminen avolouhoksen lou-
hinta-aikatauluista. Ydajan rgjaytysten toteuttaminen maanalaisessa kaivoksessa siten,
ettéd niista ei aiheudu viihtyvyyshaittaa.

- Polykeraimien kayttd louhintaporauksissa. Kohdepoistojen ja pdélynpoistojarjestelmien
kayttd rakennusten sisatilojen polyavien toimintojen paastdjen vahentamisessa. Teiden
kastelu ja pélynsidonta-aineiden kayttd tarpeen mukaan.

- Kissaniementien ja Tipasojantien parantaminen liikenneturvallisuuteen kohdistuvien vaiku-
tusten lieventamiseksi.

- Kaivoksen olemassa olevan ympaéristdseurantaryhman sailyttaminen ja tdydentaminen uu-
silla jasenilla sekd hyddyntaminen palaute- ja tiedotuskanavana. Ajantasainen ymparisto-
seurannan tulosten julkistaminen ja tiedottaminen seurantaryhmalle seka vaikutusalueen
asukkaille.

26.2 Vaikutusten seuranta

Kaivoksen nykyisen, Kainuun ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailusuunnitelman muuttamisesta
tehdaan esitys ymparistélupahakemukseen. Suunnitelman paivityksessa huomioidaan mm. tehty-
jen ymparistdtarkkailujen sekd YVA:n vaikutusarviointien tulokset. Lupaviranomainen hyvaksyy
esitetyn tarkkailun muutoksen lupapaatoksessdan ja tarvittaessa taydentda esitettya tarkkailu-
suunnitelmaa. Taman jalkeen tarkkailusuunnitelma paivitetdan ymparistéluvan ehtojen mukaisesti
ja hyvéaksytetaan valvovalla viranomaisella, Kainuun ELY-keskuksella. Seuraavassa on kuvattu kai-
voksen nykyisen tarkkailun paapiirteet. Tarkkailusuunnitelma kokonaisuudessaan oli kevaalla 2017
julkaistun YVA-ohjelman liitteena.
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Kaivoksen tarkkailu jaetaan
o kayttotarkkailuun

e péaéastotarkkailuun

e vaikutustarkkailuun

Kayttétarkkailu on toiminnan normaalia, paivittaista tarkkailua. Kayttdtarkkailun avulla huolehdi-
taan kaivoksen laitteiden, rakenteiden ja puhdistusjarjestelmien normaalista toiminnasta ja eh-
kaistdan hairidtilanteita, jolloin myds paastot saadaan minimoitua. Kayttdtarkkailu pitaa sisallaan
mm. kaivoksen vesitaseen tarkkailun. Ymparistdlupapaatdéksen mukaisesti Pienesta Tipasjarvesta
otettavan veden, avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kuivatusvesien, rikastamolta rikastus-
hiekka-altaaseen johdettavan veden, rikastamolle palautettavan veden yms. vesitaseen kannalta
keskeisten vesijakeiden maaraa mitataan siten, etta kaivoksen vesitase saadaan luotettavasti sel-
ville. Kayttotarkkailusta vastaa kaivoksen kayttohenkilokunta. Kayttotarkkailun havainnot kootaan
kayttopaivakirjaan ja yhteenveto esitetdan vuosittain kaivoksen ymparistétarkkailun vuosiyhteen-
vedossa.

Kaivoksella syntyvien kaivannaisjatteiden laadusta, maarasta ja hyédyntamisesta pidetédan kirjan-
pitoa ymparistéluvan edellyttamalla tavalla. Kirjanpidosta ilmenee muun muassa kaivannaisjatteen
laatu, maara, kasittely- ja hyddyntamistavat ja sijoituspaikka. Tiedot raportoidaan saannéllisin va-
liagjoin ymparistéluvan edellyttamalla tavalla.

Paastotarkkailulla tarkoitetaan toiminnasta aiheutuvien ympéaristdépaastéjen maaran ja laadun tark-
kailua. Paastotarkkailuna seurataan esimerkiksi vesistdon johdettavien puhdistettujen ylijagamave-
sien maaraa ja laatua. Paastotarkkailua ovat myos esimerkiksi ilmapaastomaaritykset seka laittei-
den melutasojen mittaukset. Paastdtarkkailu perustuu itsetarkkailuun eli toiminnanharjoittajan
suorittamiin toimiin viranomaisen hyvaksyméan tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Laajemmat
naytteenotot sekd paasto- ja melumittaukset (ndytteenotto, analysointi, tulosten laskenta, rapor-
tointi) teetetdén ulkopuolisella asiantuntijalla. Arvioiduissa hankevaihtoehdoissa ei ole olennaisia
eroja paastotarkkailun jarjestdmisessa.

Vaikutustarkkailu kasittda toiminnasta ymparistéon aiheutuvien ymparistdvaikutusten tarkkailun.
Vaikutustarkkailu tehdaan péaasaantoisesti toiminnanharjoittajan velvoitetarkkailuna ja viran-
omaistarkkailuna. Vaikutustarkkailua on esimerkiksi pintavesien laadun tarkkailu kaivoksen ympa-
ristdssd. Kaivoksen tdman hetkisen tarkkailusuunnitelman (Sotkamo Silver 2015) mukaiseen vai-
kutustentarkkailukokonaisuuteen sisdltyy ympariston laadun tarkkailu kasittden vedenlaadun ja
virtaamat, pohjavedet, pohjaeldaimistdn, vesisammalten metallipitoisuuden, kalojen metallipitoi-
suuden, kalatalousasioiden ja sedimentin laadun tarkkailun, tarindn, melun ja ilmanlaadun tark-
kailu sekd maa-alueiden biologinen tarkkailu ja elidstotarkkailu. Nykyisessa tarkkailusuunnitel-
massa veden laadun seurantapisteet Sapsojoen reitilla ulottuvat Koivupurosta Lontanjokeen asti.
Tarkkailutulosten perusteella harkitaan tarkkailun laajentamista myos Lontanjoen alapuolisiin ve-
sistoihin. Mikali tulevaisuudessa haetaan lupaa johtaa puhdistettuja ylijadmavesia Tipasjoen suun-
taan, paivitetaan tarkkailusuunnitelma ja lisdtdan vedenlaadun ja vesieliéston tarkkailun pisteita
Pieni Tipasjarveen seka riittdvan pitkalle sen alapuolisiin vesistoihin.
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27.

JOHTOPAATOKSET

Arvioitujen ymparistdvaikutusten perusteella tehtiin seuraavat johtopaattkset hankkeen tekni-
sestd, yhteiskunnallisesta ja ymparistollisesta toteuttamiskelpoisuudesta.

Hankevaihtoehdot VEO+, VEla ja VE1lb ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia. Tekniikat, prosessit
sekd paastdjen lieventamiskeinot ovat hyvin tunnettuja eikd niiden toimintaan tai paastdtasoihin
liity merkittdvaa epavarmuutta. Tekniikoihin ei mydskaan liity seurausvaikutuksiltaan vakavien
ympaéristoriskien mahdollisuutta. Toiminnassa seurataan parhaan kayttdkelpoisen tekniikan (BAT)
kehittymista.

Hankevaihtoehdot VEO+ ja VEla arvioidaan yhteiskunnallisesti toteuttamiskelpoisiksi. Toiminnan
laajentumisen melun ja pélyn vaikutukset eivat kasva kaivoksen ulkopuolisilla alueilla niin suuriksi
vaihtoehdossa VE1la, etta niilla olisi vaikutusta alueiden kayttoon tai kehittymiseen. Vesist6- ja
vesielidstdvaikutukset rajoittuvat vaihtoehdoissa paaasiassa Koivupuroon ja Ollinjokeen.

Vaihtoehto VE1b, jossa ylijddmavedet johdetaan puoliksi tai kokonaan Taivaljarveen ja Taivalpuroa
pitkin Pienen Tipasjarven Olkilahteen ei ole arvioitujen vedenlaatu- ja vesielidstdvaikutusten pe-
rusteella yhteiskunnallisesti toteuttamiskelpoinen mikali pitoisuudet ylijagamavesissa ovat arvioin-
nissa kaytettya tasoa. Pieni Tipasjarvi on vedenlaadultaan nykyisin erinomaisessa tilassa ja tarkea
paikallisen kalastuksen ja kalastusmatkailun ndkdkulmasta, eli vaikutuskohteena herkkyydeltaan
suuri. Vesistd- ja kalastovaikutuksista aiheutuisi kohtalaisen merkittéava haitallinen vaikutus Pieni
Tipasjarven seka Tipasjoen yldosan kalastukseen, milla olisi my6ds merkittavia sosiaalisia vaikutuk-
sia erityisesti jarvea kayttaville vakituisille asukkaille ja mokkilaisille.

Ympariston nakdkulmasta vaihtoehdot VEO+ ja VEla arvioidaan toteuttamiskelpoiseksi. Louhinnan
lisddntymisesta ja esirikastuksesta ei vaihtoehdossa VEla arvioitu aiheutuvan sellaisia muutoksia
kaivoksen nykyisen luvan mukaisen toiminnan ymparistdvaikutuksiin, jotka olisivat esteena hank-
keen toteutumiselle. Vesistovaikutukset vaihtoehdoissa VEO+ ja VEla rajoittuvat pédéasiassa Koi-
vupuroon ja Ollinjokeen, joiden vedenkaytéllinen ja kalastollinen arvo arvioitiin vahaisiksi. Vaihto-
ehtoon VE1b, jossa vesia johdetaan Taivaljarven ja Taivalpuron kautta Pieneen Tipasjarveen, si-
saltyy kaytettyjen vedenlaatu- ja kuormitusarvioiden perusteella riski Olkilahden syvanteen veden-
laadun heikkenemiseen seka kevat- ja syyskiertojen toteutumisen heikentymiseen. Riskien mini-
moiseksi on suositeltavaa odottaa, ettd kaivoksen ylijadmavesien laadusta on kaytettavissa tar-
kempaa tutkimustietoa, ennen kuin vesien johtamiselle Pieni Tipasjarveen mahdollisesti haetaan
lupaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaihtoehdot VEO+ ja VEla eivat olennaisilta osin poikkea vai-
kutuksiltaan toisistaan ja ovat arvioinnin perusteella toteuttamiskelpoisia. Vaihtoehto VE1b ei ole
arvioitujen Pieneen Tipasjarveen kohdistuvien vesistdvaikutusten perusteella toteuttamiskelpoi-
nen, mikali toteutuvat pitoisuudet ylijddmavesissa vastaavat arvioinnissa kaytettyja tasoja.
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