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1 JOHDANTO

Tassa erillisraportissa on arvioitu Agnico Eagle Finland Oy:n Kittilan kultakaivoksen tuotannon
noston ja ClL-rikastushiekan hallintaa koskevan hankkeen pdélyvaikutuksia Idhialueen ymparistoon
ja asutukseen. Arviointi liittyy kdynnissa olevaan YVA-menettelyyn.

2 ALUEEN KUVAUS JA VAIHTOEHDOT

Kittilan kaivoksen kaivospiiri sijaitsee Kittilan kunnassa Kiistalan kyldssa Rouravaarassa. Kaivospiirin
sijainti ja lahiympariston asutus on esitetty kuvassa (Kuva 1). Kaivoksen lahialueella ei sijaitse
kouluja, paivakoteja tai muita herkkia rakennuskohteita. Pokantien (yhdystie 9552) varrella n. 2 km
etdisyydella kaivospiiristd on yhteensa 10 asuinrakennusta ja yksi lomarakennus. Lisaksi Seurujoen
varressa, sivukivialueen lansipuolella, on lomarakennukseksi merkitty autio- tai taukotupa.
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Kuva 1. Kaivospiiri, sisdiset aluerajaukset sekd Idhiympdristén asuin- ja lomarakennukset.

3 ILMANLARDUN RAJA-ARVOT

Ympadriston sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa on hyddynnetty valtioneuvoston ilmanlaadusta
antaman asetuksen (79/2017) mukaisia raja-arvoja. Asetuksen mukaisilla raja-arvoilla tarkoitetaan
tieteellisin perustein terveyshaittojen ehkadisemiseksi ja vahentamiseksi vahvistettuja ilman
epdpuhtauksien pitoisuuksia. Raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi koskevat alueita, joilla
asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille. Terveyden
suojelemiseksi raja-arvot on asetettu rikkidioksidille (SO), typpidioksidille (NO2), hiukkasille (PM1o),

4



lyijylle (Pb), hiilimonoksidille (CO) sekad bentseenille (CéHs). Kaivostoimintojen merkittdvimmat
ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat polypaastoista, koska niiden ldhteita on eniten. Hengitettdvien
hiukkasten (PM1o) VNA 79/2017 mukaiset raja-arvot on esitetty alla (Taulukko 1).

Taulukko 1. Ilman hengitettdvien hiukkasten pitoisuudelle annetut raja-arvot. Hiukkasten pitoisuudet ilmoitetaan
ulkoilman limpétilassa ja paineessa.

Laskenta-aika Hengitettdviat hiukkaset (PMio) (ng/m?3)
vuorokausi 50%
VUuosi 40

Y yuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus (sallittuja ylityksid 35 kpl/vuosi)

4.1 Ohjelmisto ja lahtotiedot

Leviamislaskelmat on tehty Yhdysvaltain Ymparistonsuojeluviraston EPA:n kehittamalla
matemaattisfysikaalisella AERMOD-mallilla, joka on viranomaisten hyvaksymana kaytdssa Suomen
lisdksi yli 70 maassa. Leviamismalli soveltuu seka hiukkasmaisten ettd kaasumaisten poistokaasujen
komponenttien, hajun, hengitettavien hiukkasten (PMig), pienhiukkasten (PMy;s), leijuvan pdlyn
(TSP) ja laskeuman leviamisen tarkasteluun.

Mallinnukset tehtiin noin 11*12 km kokoiselle alueelle. Mallin laskentapisteet sijaitsivat noin 150
metrin valein, mutta lahempana paastoldhteita laskentapisteita oli tihedmmassa. Mallinnusalueen
maastomalli on muodostettu Nord Survey Oy:n aineistosta (kaivospiirin alue) ja
Maanmittauslaitoksen aineistosta (kaivospiirin ulkopuoli). Maastomalli muokattiin vastaamaan eri
mallinnustilanteita.

Leviamislaskelmien avulla arvioitiin toimintojen pdlypadstdjen aiheuttamaa ymparistokuormitusta
jalahialueen ihmisiin kohdistuvaa altistusta. Hengitettavien hiukkasten (PM1g) levidmismallinnukset
laadittiin vuorokausi- ja vuositasolla ja tuloksia verrattiin ilmanlaadun raja-arvoihin. Levidmismallilla
arvioitiin paastojen leviaminen ladhialueelle ja pitoisuudet ilmoitettiin ulkoilman lampétilassa ja
paineessa. Laskennoissa kaytettiin lImatieteen laitoksen kerddamaa, paikallisia olosuhteita edustavaa
3 vuoden sdddataa (2018-2020), joka on koostettu ldhimpien sddasemien havaintotietojen
perusteella. Vallitseva tuulensuunta on lounaasta (Kuva 2).
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Kuva 2. Alueella vallinneet tuuliolosuhteet vuosina 2018-2020 (Kittilin lentoaseman sddasema). Sddtietoja
hyédynnettiin leviimismallinnuksessa. Sektorit kuvaavat mistd péin tuulee.

Alueen PMjo-hiukkaspitoisuuksien taustataso on matala, koska kaivoksen |ahiympéaristdssa ei ole
muita merkittdvia hiukkaspaastojen aiheuttajia. Taustapitoisuuteen vaikuttavat vahaisesti
kaukokulkeuma, liikenteen ja rakennusten lammityksen paastot. Taustapitoisuutta ei huomioitu
mallinnuksissa, sen vahaisen vaikutuksen ja paremman vaihtoehtojen vertailtavuuden vuoksi, ja
tulokset ovat laskennallisia pitoisuuslisayksia ymparistdn taustapitoisuuteen.

4.2 Mallinnustilanteet

Mallinnukset tehtiin 10 erilaiselle mallinnustilanteelle. Tilanteet on esitetty taulukossa (Taulukko 2).
Mallinnustilanne 1 kuvaa nykyisen ymparistéluvan mukaista toimintaa. Tilanteissa 2-4 tarkasteltiin
uuden l3jitysaltaan (CIL3-allas) kolmea vaihtoehtoista toteutusvaihtoehtoa A, B ja C vuoden 2035
lajitystilanteessa seka lajityksen maksimitilanteessa (tilanteet 5-7).

Tuotannon noston (2,7 Mt/v) pdlyvaikutuksia arvioitiin tilanteissa 8 ja 9. Mallinnustilanteiden 5-7
tulosten perusteella valittiin pdlyn leviamisen kannalta pahin CIL3-allasvaihtoehto, ja tehtiin
mallinnukset kyseisen allasvaihtoehdon kanssa. Mallinnustilanteissa 8 ja 9 huomioitiin lisdksi
Korkeakuusikon ja Rouravaaran tarvekivilouhosten toiminta.

Tuotannon noston johdosta liikenteen hajapolypaastot kasvavat. Koska hankkeen myo6td ei ole
tarkoitus hakea nostoa ympaéristoluvan mukaisiin ilmapaastéjen raja-arvoihin rikastamon
savukaasupesurien tai murskauksen valivarastoinnin osalta, rikastamon toiminnan ja murskauksen
osalta paastojen oletettiin pysyvan samana kaikissa hankevaihtoehdoissa ja mallinnustilanteissa.



Taulukko 2. Mallinnustilanteet ja toiminnan kuvaus. Mallinnustilannetta 9b lukuun ottamatta kaikissa tilanteissa
altaiden pélyédvén ajanjakson pituus oli mallinnuksissa 165 vrk.

Mallinnustilanne Toiminnan kuvaus

Kaivostoiminnan ja lajityksen tilanne vuonna 2026. Tuotanto 2,0Mt/v
Rikastamo, CIL2, NP3, NP4

Kaivostoiminnan ja lajityksen tilanne vuonna 2035. Tuotanto 2,0 Mt/v
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, NP4 ja CIL3-A
Kaivostoiminnan ja lajityksen tilanne vuonna 2035. Tuotanto 2,0 Mt/v
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, NP4 ja CIL3-B
Kaivostoiminnan ja lajityksen tilanne vuonna 2035. Tuotanto 2,0 Mt/v
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, NP4 ja CIL3-C
Kaivostoiminnan ja lajityksen maksimitilanne. Tuotanto 2,0 Mt/v
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, vesivarastoaltaat CIL-13jityksessa, NP4 ja CIL3-A

Mallinnustilanne 1
Mallinnustilanne 2
Mallinnustilanne 3
Mallinnustilanne 4

Mallinnustilanne 5

Kaivostoiminnan ja lajityksen maksimitilanne. Tuotanto 2,0 Mt/v

Mallinnustilanne 6 . . . . .
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, vesivarastoaltaat CIL-l3jityksessd, NP4 ja CIL3-B

Kaivostoiminnan ja lajityksen maksimitilanne. Tuotanto 2,0 Mt/v
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, vesivarastoaltaat CIL-1djityksessad, NP4 ja CIL3-C
Kaivostoiminnan ja lajityksen maksimitilanne. Tuotanto 2,7 Mt/v
Mallinnustilanne 8 Rikastamo, Etelédn ja Ketolan avolouhokset, vesivarastoaltaat ClL-ldjityksessad, NP4, CIL3* ja
Korkeakuusikon tarvekivilouhos
Kaivostoiminnan ja lajityksen maksimitilanne. Tuotanto 2,7 Mt/v
Mallinnustilanne 9a Rikastamo, Etelédn ja Ketolan avolouhokset, vesivarastoaltaat ClL-ldjityksessad, NP4, CIL3* ja
Rouravaaran tarvekivilouhos
Kaivostoiminnan ja lajityksen maksimitilanne. Tuotanto 2,7 Mt/v
Rikastamo, Eteldn ja Ketolan avolouhokset, vesivarastoaltaat CIL-1djityksessd, NP4, CIL3* ja
Rouravaaran tarvekivilouhos
Altaiden polyavan ajan pituus n. 225 vrk

Mallinnustilanne 7

Mallinnustilanne 9b

*Pélyvaikutusten kannalta pahin allasvaihtoehto

CIL3-allasvaihtoehdon C toteutuminen edellyttdda Pokantien tielinjan siirtamista. Tielinjan
siirtdmiseen liittyva rakentaminen huomioitiin mallinnustilanteessa 4. Kaivostoimintaan liittyva
liikenne ja kuljetukset rajoittuvat Pokantielle kaivoksen etelapuolelle. Nykyisen tai uuden Pokantien
linjauksen liikenteen poélyn levidamismallinnusta ei tehty kaivoksen liittyman pohjoispuoleiselle
tieosuudelle.

Rikastamon, malmin seka tarvekiven murskausalueiden padastoldahteiden sijainnit on esitetty alla
(Kuva 3). Nama paastolahteet ovat samat jokaisessa mallinnustilanteessa. Eri mallinnustilanteiden
paastolahteiden sijainnit on esitetty kartoilla (Kuva 4 — Kuva 7). Mallinnustilanteessa 1 NP4-allas on
kdytossa, mutta todenndkoisesti vuonna 2026 NP4-allas ei ole vield aivan mallinnustilanteen 1
mukaisessa laajuudessa.

Mallinnusajojen perusteella eniten pdlyn leviamista asuttujen kiinteistdjen suuntaan aiheutuu CIL3-
vaihtoehdosta C. Taman vuoksi ClL3-vaihtoehto C otettiin mukaan mallinnustilanteisiin 8 ja 9.
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Kuva 4. Pddstéldhteet tilanteessa 1 (vuosi 2026).
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Kuva 5. Pddstéldhteet tilanteissa 2-4 (tuotanto 2,0 Mt/v ja vuosi 2035). CIL3-allasvaihtoehdot mallinnettiin kukin
erikseen muiden pddstélihteiden kanssa. Pokantien siirto mallinnettiin vain tilanteessa 4 (CIL3-vaihtoehto C).
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Kuva 6. Pddstéldhteet tilanteissa 5-7 (tuotanto 2,0 Mt/v ja maksimildjitys). CIL3-allasvaihtoehdot mallinnettiin kukin
erikseen muiden pddstélihteiden kanssa.
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Kuva 7. Pddstéldhteet tilanteissa 8 ja 9 (tuotanto 2,7 Mt/v ja maksimildjitys). Mallinnus tehtiin vain CIL3-altaan C-
vaihtoehdolla ja erikseen kummallekin tarvekivilouhokselle.

4.3 Paastotiedot

Kaivostoiminnassa syntyy hiukkaspaastoja malmin louhinnasta ja murskauksesta, kuljetuksista,
sivukivialueilta, rikastamon autoklaavin savukaasupaastoista, rikastushiekka-altaiden pintakuivilta
alueilta seka altaiden reunojen korottamisesta. Nykyisen ymparistéluvan tilanteessa malmin
louhintaa tehddaan maanalaisessa kaivoksessa, mistd ei aiheudu merkittdvaa polyamista
ymparistoon. Tarvekivilouhoksilla tapahtuva louhinta aiheuttaa pélyamistd ymparistoon.

Paastotiedot ja -kertoimet pohjautuvat vastaavista toiminnoista muualla tehtyihin
padstomittauksiin ja MINERA-hankkeen loppuraporttiin (GTK 2013). Kaivos- ja rikastamotoiminnan
merkittavimmat paastolahteet, -kertoimet ja toiminta-ajat lisatietoineen on esitetty kohdassa
4.3.1. Rikastushiekka-altaiden polyavan pinnan péaastdjen arviointiperusteet kohdassa 4.3.2.
Lilkenteen paastdjen arviointiperusteet on esitetty kohdassa 4.3.3.

4.3.1 Kaivos- ja rikastamotoiminnan paastoldhteet

Alueella on polya aiheuttavaa toimintaa ymparivuorokautisesti. Eri paastolahteiden toiminta-ajat
huomioitiin malleissa. Mallinnuksissa rikastamolla, maanalaisella kaivoksella ja Murskanmaelld on
toimintaa lapi vuorokauden koko vuoden. Tarvekiven murskausta tehddaan 4 kuukauden ajan
vuodessa ldpi vuorokauden. Avolouhintaa, altaiden korotustdita, kuljetuksia ja osassa
mallinnustilanteista my&s tarvekiven louhintaa tapahtuu klo 7-22 valilla. Rikastushiekka-altailla
tapahtuu mallissa polyamistd vain osan vuodesta, kun olosuhteet ovat pélydamisen kannalta sopivat
(ks. kohta 4.3.2).
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Malleissa kadytetyt tyokoneiden lukumaarat eri mallinnustilanteissa on esitetty alla (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tyékoneiden mddrdt eri mallinnustilanteissa.

. Mallinnustilanne

Tyékone (kpl)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pora - 4 4 4 4 4 4 5 5
Rikotin - 4 4 4 4 4 4 5 5
Kaivinkone - 5 8 5 5 5 5 5 5
Puskutraktori 2 3 3 3 4 4 4 3 3
Murskain 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pyorakuormaaja 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Rikastamon ja murskauksen toiminta oli kaikissa mallinnustilanteissa identtista. Eri koneiden ja

tyovaiheiden paastokertoimet,
taulukkoon (Taulukko 4).

polyavat pinta-alat ja toiminta-ajat on koottu seuraavaan



Taulukko 4. Pddstékertoimet, pinta-alat ja toiminta-ajat.

Passtolihde Pinta-ala = P&astokerroin Toiminta- Huomioita
(m?) (g/s/m?) aika
Avolouhokset (Eteld, Ketola)
Pora 12 1,0x 10 7-22
Rikotin 60 3,3*10% 7-22
Kaivinkone 60 6,8x10* 7-22
Avolouhos 25 000 9,3x10° 7-22 Polyava pintalahde
Sivukivialue
zw%s:;sz:l\llg|OUh0k5|lta - 2,0x 1073 24 h 4,8 kuormaa/louhos/d
Sivukivikuormien kippaus 1200 1,0x 10° 24 h
Slvuklwkuorm‘len tasoitus 700 1,0x10° 24 h
(puskutraktori)
Sivukivialue 5000 3,1x10° 24 h P6lyava pintalahde
Murskaus
Malmikuljetukset louhoksilta - 5,5x 103 7-22 Slsalta}a maanalaisen louhoksen
malmikuormat.
. o . Pyordakuormaaja. Tehollinen
Malmin sy6ttd murskaimeen 36 24 h toiminta-aika 30 %
Murskaus 500 24 h
Malmikentta 7 000 6,1x 108 24 h P6lyava pintalahde
pi 555t5. halkaisiia 041
Malmin vélivaraston poistoilma - 0,004* 24 h .|stepaasto, alkaisija 0,41 m,
virtausnopeus 1,2 m/s
Kuljetln murskauksesta 100 14x 10 24 h
rikastamolle
Rikastamoalue
Autoklaavin puskussilién Piipun korkeus 29 m, [ampdtila 98
o esur‘? ) ; 0,12* Lap G halkaisija 1,27 m,
P virtausnopeus 13,4 m/s
. Piipun korkeus 29 m, lampdtila 98
Autokl kusail
k::gunaa;/slzr?;s usatiion - 0,007* 24 h °C, halkaisija 0,5 m, virtausnopeus
P 4,0m/s
Tarvekivilouhos (Rouravaara ja Korkeakuusikko)
Pora 12 1,0x 10 7-22
Rikotin 60 3,3*10* 7-22
Kaivinkone 60 6,8 x 10 7-22
Tarvekiven murskaus
. o . Toimintaa 4 kk vuodesta.
Malmin sy6ttd murskaimeen 36 24 h Tehollinen toiminta-aika 30 %
Murskauskentta 9,3x10° 24 h Toimintaa 4 kk vuodesta.
Murskaus 500 24 h Toimintaa 4 kk vuodesta.
Puskutraktori 700 1,0x 10 7-22 1 kpl/ rikastushiekka-allas
Kuljetukset tarvekiven ) 12x10° 722 30 kpl/vrk
murskausalueelta

* yksikko pistelahteille g/s

I, ©



4.3.2 Rikastushiekka-altaiden hiukkaspaastot

NP- ja CllL-rikastushiekkajakeiden l3jitysaltaiden hiukkaspdastoja arvioitin MINERA-hankkeessa
kerdtyn tiedon perusteella. Laskennan pohjana kaytettiin mineraalimateriaalin varastoinnin
polypadstojen arviointikaavaa:

E=J*1,9*(s/1,5) * ((365-p)/235) * (f/15)

jossa
E = paastokerroin polyamiselle (kg/ha/d)
J = hiukkasten aerodynaaminen kerroin:

J(TSP) = 1,0 (kokonaispdlyaminen)

J(PM1o) = 0,5

J(PM25) = 0,2
s = silttipitoisuus (%)
p = niiden padivien maara, jolloin sadanta on > 0,25 mm.
f = aika, jolloin tuulen nopeus kasan keskikorkeudella ylittaa 5,4 m/s (%).

Kittildn kirkonkyldn sddaseman aineiston perusteella paivia, joina sademaara on vahintaan 0,25 mm,
on vuosina 2018-2020 ollut keskimaarin 159 kpl. Tuulen nopeuden osuudeksi laskettiin 1,4 %. CIL-
ja NP-hiekan osalta oli kdytettavissa tietoja materiaalin raekoosta (Tailings Consultants Scandinavia
Ab 2020; MEM, 2020). Keskimdaraisena silttipitoisuutena kaytettiin molempien jakeiden osalta 85
%.

Samaa kaavaa hyddynnettin myods avolouhosten ja sivukivialueen pdlydvien pintojen
padstokertoimen laskennassa, silla poikkeuksella, etta avolouhosten silttipitoisuutena kaytettiin
MINERA-hankkeen oletusarvoa 30 %. Sivukivialueen silttipitoisuudeksi arvioitiin 10 %.

Tuulieroosion aiheuttama vuotuinen polypdastd saadaan kertomalla paastokerroin E
varastointialueen tuulieroosiolle alttiilla pinta-alalla (ha) ja vuoden paivilla (oletus 365). Kaavassa ei
oteta huomioon talven vaikutusta rikastushiekka-altaiden pélyamiseen. Talvi- ja kaamosaikaan sade
ja ClL-lietteen spigotointi pitavat rikastushiekka-altaan pinnan pidempdan kosteana. Naista
tekijoista johtuen pdolydvan ajanjakson arvioitiin olevan noin 165 vuorokautta.

Polydvan jakson pituuden arviointiin liittyvien epavarmuuksien vuoksi (mm. poutaisena kevdana
auringon lammittdessa rikastushiekka-alueen pintaa, voi auringon, kuivan ilman ja tuulen
vhteisvaikutuksesta seurata rikastushiekan pdlyamista normaalia sdavuotta pidempaan), malli
ajettiin myos 225 vuorokauden pituisella rikastushiekka-alueiden tuulieroosiolle alttiin polyavan
jakson pituudella. Tuloksissa esitetdan tallaisen poikkeuksellisen kuivan vuoden tilanteen mallinnus
tilanteessa 9. Mallinnustilanne 9 valittiin, koska siind saatiin nakyviin lahiasutukseen kohdistuva
pahin toiminnasta aiheutuva pélyamisvaikutus.

Edelld esitetty tuulieroosiosta aiheutuvaa polypdastod kuvaava kaava on tarkoitettu aktiivisille
varastokasoille, eli kasoille, joiden pintaa muokataan tarpeeksi usein, jotta eroosiolle herkkaa
tuoretta materiaalia on tarjolla. Rikastushiekka-altaat pidetadn valtaosiltaan veden peittamina,
mika vahentda tuulieroosiolle herkkda pinta-alaa. Vain altaan reuna-alueilla, missa hiekan pinta
padsee lyhytaikaisesti kuivumaan, tapahtuu tuulieroosiota. Mallinnuksissa kaytettiin realistisesti
arvioituna polyavana pinta-alana noin 10 % koko altaan pinta-alasta. Vaikka suurempikin pinta-ala
olisi kuivana, polyamista aiheutuu vain lyhytaikaisesti, silla altaan kuivaa pintaa pitdisi hairita
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tarpeeksi usein, jotta eroosiolle herkkda tuoretta materiaalia on tarjolla polypaastod kuvaavan
laskentakaavan edellyttamalla tavalla. Lasketut paastokertoimet on esitetty taulukossa (Taulukko
5) alla.

Taulukko 5. Rikastushiekka-altaiden pinta-alat, pddstékerroin ja muut taustatiedot.

Paastolahde Pinta-ala (ha) | Paistokerroin (g/m?/s) Toiminta-aika Lisatietoja
NP3-allas n. 70 5,1x10°
NP4-allas n. 80 5,1x10°
" Polyava aika
ClL2-allas n. 40 51x10

Mallinnustilanteissa | _., . . .
Pélyava pinta-ala n. 10 %

Vesivarastoaltaat n. 26 51x10° 1-9a: 165 vrk
. . koko altaan alasta
CIL3-A n. 80 5,1x10° Mallinnustilanteessa
9b: 225 vrk
CIL3-B n.75 51x10°
CIL3-C n. 90 51x10°

4.3.3 Liikenteen paastot

Malmi- ja sivukivikuljetusten aiheuttama polyamisvaikutus (g/km) laskettiin seuraavalla yhtal6lla
(GTK 2013):

E - k(sL)O,Ql % (W)l,OZ

missa

E = hiukkaskokokohtainen p&astokerroin (g/kg)

k = hiukkaskokokerroin (PM1o: 0,62 g/km)

sL = tienpinnan hienoaineskuormitus (0,5 g/m?)
W = kulkuneuvon keskimaarainen paino (40-80 t)

YVA-menettelyssa tarkasteltavan hankkeen osalta toiminta on vasta suunnittelun asteella, joten
tarkkoja kuljetusmaaria ja -reitteja ei ole saatavilla, ja laskennassa on tehty niiden seka kaytettavan
kaluston osalta alla esitettyja konservatiivisia oletuksia.

2,0 Mt/v tuotannolla Eteldn ja Ketolan avolouhosten vuotuinen louhintamaara (siséltden sivukiven
ja malmin) on yhteensa 1 400 000 t/a. Tasta malmin osuudeksi on arvioitu 80 % ja sivukiven 20 %.
Talléin avolouhoksilla syntyy malmia yhteensa 3 068 t/d. Louheauton kantavuudeksi on arvioitu 80
t, jolloin malmikuormia syntyy vuorokaudessa n. 19 kuormaa/louhos, ja sivukived n. 4,8
kuormaa/louhos. 2,7 Mt/v tuotannolla sivukivea oletettiin syntyvan yhta paljon kuin avolouhoksilla
muissa vaihtoehdoissa, eli 4,8 kuormaa/péaiva. Yhden kuorman kippaustapahtuman arvioitiin
kestavan enintdan 5 minuuttia.

Tarvekiven murskausta tehddan jokaisessa vaihtoehdossa ja mallinnustilanteessa erilliselld
tarvekiven murskausalueella. Murskausalueella on toimintaa 4 kk vuodesta, jolloin murskausta
tehddan vuorokauden ympari. Tarvekivialueella murskattu aines toimitetaan NP4-altaalle (tilanteet
1-9), vesivarastoaltaalle (tilanteet 5-9) seka ClL3-allasvaihtoehdoille. Kullekin altaalle on oletettu
toimitettavan 30 kuormaa tarvekived paivassa.

Kaivokselle kuljetetaan mm. kemikaaleja, minkd lisaksi kaivokselle on tyomatkaliikennetta.
Kemikaalikuormat ym. kaivosalueen ulkopuolinen raskas liikenne huomioitiin malleissa eri
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vaihtoehdoissa alla olevan taulukon mukaisesti. Kaivosalueelle on myos paivittaista
henkildautoliikennetta, mutta sen vaikutus polyyn on pieni suhteessa muuhun alueen liikenndintiin,
joten sitd ei huomioitu mallinnuksissa.

Taulukko 6. Mallinnuksissa huomioitu ulkopuolinen raskas liikenne.

Tuotanto 2,0 Mt/v Tuotanto 2,7 Mt/v

N . 7 kpl linja-auton 7 kpl linja-auton
Tyomatkakuljetukset . .
menopaluuajoa/vrk menopaluuajoa/vrk
Muu toimintaan liittyva 43 kpl menopaluuajoja | 58 kpl menopaluuajoja
raskas liikkenne Jarkivrk Jarkivrk

4.4 Mallin kalibrointi ja epavarmuudet

Kaivosalueella on tehty ilmanlaatumittauksia (llmatieteen laitos, 2019), ja niiden tuloksia kaytettiin
mallinnustuloksien varmistuksessa. P6lymalli laadittiin vastaamaan mahdollisimman hyvin vuoden
2018 tilannetta (tilanne 1 ilman NP4-allasta), jolloin alueella on mitattu hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksia. Mittauspisteet sijaitsivat Pokantien varrella Mannikon ja Molkoselan kiinteistéjen
pihapiirissa. Mittausten ja mallinnusten tuloksia verrattiin keskendan ja mallia kalibroitiin eli
saadettiin siten, etta tulokset olivat samaa luokkaa ja linjassa vuoden 2018 mitattujen
vuosikeskipitoisuuksien kanssa. On kuitenkin huomattava, ettda vuonna 2018 mitatut pitoisuudet
sisaltavat myos kaukokulkeuman sekd muualta kuin kaivostoiminnasta peraisin olevia hiukkasia,
kuten liikenteestd, talojen pihapiireista seka tulisijoista. Myodskdan tarkkaa tietoa vuonna 2018
olleista toiminnoista ei ole, joten mallinnuksen ja mittaustulosten ei voida olettaa senkdan vuoksi
olevan taysin vertailukelpoisia.

Mallinnuksiin aiheutuu eniten epdvarmuutta ldhinnd pdastolahteiden sijainneista kaivosalueella
sekd aluemaisten paastolahteiden (rikastushiekka-allas) polydvan alueen koon ja polyavan
ajanjakson arvioinnista. Altaisiin l3jitetty rikastushiekka pyritdan pitdmaan markana tai veden
peittdmand, mika vahentda tuulieroosiolle herkkaa pinta-alaa. Vain altaan reuna-alueille, missa
hiekan pinta padsee lyhytaikaisesti kuivumaan, tapahtuu eroosiota. Mallinnuksissa kaytettiin
pblydavana pinta-alana noin 10 % koko alueen pinta-alasta. Vaikka suurempikin pinta-ala olisi
kuivana, polyamista aiheutuu vain lyhytaikaisesti, silld altaan kuivaa pintaa pitdisi hairita tarpeeksi
usein, jotta eroosiolle herkkda tuoretta materiaalia on tarjolla. Tuulieroosiolle alttiin polyavan
jakson pituuden epdvarmuutta hallittiin mallintamalla myos pidempi tuulieroosiolle altis polydva
jakso.

Mallinnusten pohjana on mitattua sdadataa Kittilastd. Sdassa voi kuitenkin vuosien vililld olla
paljonkin eroa, jolloin joinain ajanjaksoina hiukkaspdastojen levidminen voi olla erilaista kuin toisina.
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Poélymallinnuksen tuloksia on tarkasteltu PMig-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien osalta.
Mallinnetut pitoisuudet on esitetty kartoilla liitteissa 1-20. Mallinnusten tuloksia ja leviamisalueita
tarkasteltaessa on huomioitava, etta pitoisuuskdyrastot eivat edusta koko tarkastelualueella
samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri
laskentapisteissa eri ajankohtina.

Tulokset ovat terveyshaittojen ehkadisemiseksi annettuihin raja-arvoihin (79/2017) verrattavia
pitoisuuksia. PMio-pitoisuuden vuorokausiraja-arvon 50 pg/m? ylityksid sallitaan 35 kappaletta
ennen kuin raja-arvon katsotaan ylittyvan. Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 ug/m3. Raja-arvoihin
verrattavat  pitoisuudet [3hikiinteistoja  lahimpdna  sijaitsevilla  laskentapisteilla  eri
mallinnustilanteissa on esitetty alla (Taulukko 7).

Taulukko 7. Raja-arvoihin verrattavat vuorokausi- ja vuosipitoisuudet Idhikiinteistéilld eri mallinnustilanteissa. *Altailta
pélyéd 7,5 kk vuodessa

Vrk Mallinnustilanne

1 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b
Maki 9,2 7,8 7,6 8,1 9,7 9,5 9,7 9,7 9,9 13,4
Mannikko 10,1 8,7 8,8 8,8 10,3 10,3 10,3 10,3 10,9 | 13,2
Makivaara 38,4 39,1 39,2 39,1 39,1 39,2 39,2 39,1 39,1 | 391
Puistikko 37,8 37,3 37,4 37,3 37,3 37,4 374 38,2 38,2 | 3822
Haapala 20,7 21,9 22,1 21,9 21,9 22,1 22,1 24,3 24,4 | 24,6
Vuosi Mallinnustilanne

1 2 3 4 5 6 7 8 9a 9b
Maki 3,2 2,7 2,7 2,8 3,4 3,4 3,6 3,6 3,6 51
Mannikko 3,6 3,0 3,0 3,1 3,6 3,6 3,7 3,7 4,0 5,0
Makivaara 9,7 9,7 9,8 9,8 9,8 9,9 9,9 10,0 10,0 | 10,4
Puistikko 10,2 10,3 10,3 10,3 10,4 10,4 10,5 10,7 10,8 | 11,1
Haapala 5,6 5,9 5,9 5,9 5,9 6,0 6,0 6,8 6,8 7,0

Mallinnusten perusteella voidaan todeta seuraavaa:

e Vuorokausi — ja vuosipitoisuuden raja-arvojen ylittymiset rajoittuvat kaikissa
mallinnustilanteissa kaivospiirin alueelle: Eteldn ja Ketolan avolouhokset sekd rikastamo- ja
murskausalueet. Vuorokausiraja-arvo ylittyy lisdksi pienialaisesti NP4-altaalla, mutta ylitys
rajautuu allasalueelle. Pokantien varren kiinteist6illd ei mallinnusten perusteella aiheudu
vuosi- tai vuorokausipitoisuuden raja-arvojen ylityksid missddn mallinnustilanteessa.
Suurimmat pitoisuudet ovat Makivaaran ja Puistikon kiinteistailla.

e Mallinnustilanteessa 1 (vuosi 2026) rikastushiekka-altaat CIL2 ja NP3 ovat edelleen kaytdssa.
Lahelld  rikastamoaluetta sijaitsevilla ~ Makivaaran ja  Puistikon  kiinteistoilla

vuorokausipitoisuudet ovat n. 38 ug/m? ja vuosipitoisuudet n. 10 ug/ms3.
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Mallinnustilanteissa 2-4 (tuotanto 2,0 Mt/v ja vuosi 2035) rikastushiekka-altaat CIL2 ja NP3
eivit ole enda kaytossa eivatka aiheuta polyamistd. Sen vuoksi vuorokausi- ja
vuosipitoisuudet ovat mallinnustilanteeseen 1 verrattuna pienemmat Mden ja Méannikon
kiinteistoilla. Sen sijaan avolouhosten toiminnan seka kaivosalueella tapahtuvien kuljetusten
lisaantymisen myota vuorokausipitoisuudet ndyttavat kohoavan noin 1 ug/m3 Méakivaaran ja
Haapalan kiinteistolla. Vuosipitoisuuden muutos on hyvin pieni. Erot eri allasvaihtoehtojen
vdlilla ovat pienet. CIL3-vaihtoehdoista C-allas aiheuttaa Maden kiinteistolla suuremmat
vuorokausihiukkaspitoisuudet kuin muut vaihtoehdot. Erot ovat kuitenkin melko pienet,
enimmilldan 0,5 pg/m3. Vuosipitoisuuksissa ClL3-allasvaihtoehdoilla ei ollut merkityksellista
eroa.

e Mallinnustilanteissa 5-7 (tuotanto 2,0 Mt/v ja maksimildjitys) rikastushiekkaa ldjitetaan myos
[dhempdna Pokantien varren asuinkiinteistdja sijaitseviin vesivarastoaltaisiin ja altaiden
ldjityskapasiteetti on maksimikaytdssa. Pohjoisimmalla kiinteistolla (Maki) raja-arvoon
verrattavat vuorokausipitoisuudet ovat vajaan 1 pg/m?3 verran suuremmat kuin tilanteissa 2-
4. Mannikon kiinteistolld pitoisuudet ovat noin 1,5-2 pg/m?3 suurempia kuin tilanteissa 2-4.
Pikku Rouravaara suojaa erityisesti Maden kiinteistod polyn kulkeutumiselta. Muille
kiinteistdille ei aiheudu muutoksia tilanteisiin 2-4 nahden. Allasvaihtoehtojen vililld ei ole
merkityksellisia eroja. Mikali vesivarastoaltaat otetaan ClL-hiekan [3jityskdyttéon, CIL3-
altaan kayttoonotto viivastyisi, joten todenndkoisesti tilannetta, jossa pdlyaisivat seka
vesivarastoaltaat etta CIL3-allas yhta aikaa, ei esiinny.

e Mallinnustilanteissa 8-9a (tuotanto 2,7 Mt/v ja maksimildjitys) mallinnukset laadittiin
allasvaihtoehto C:lle, silla se sijaitsee [ahimpadna asutusta. Korkeakuusikon tarvekivilouhos
nostaa hiukkaspitoisuuksia kaivospiirin eteldpuolella. Haapalan ja Puistikon kiinteistéilla
havaittava hiukkaspitoisuuksien lieva nousu johtuu kuitenkin tuotannon noston myéta
kasvavasta raskaan liikenteen vaikutuksesta. Rouravaaran tarvekivilouhos nostaa padasiassa
Mannikon kiinteiston hiukkaspitoisuuksia. Raja-arvoon verrattava vuorokausipitoisuus on
mallinnusten mukaan 10,9 pg/m3 ja vuosipitoisuus 4,0 pg/m?3 eli selvisti alle raja-arvojen.

e (ClIL3-altaan vaihtoehdon C rakentaminen edellyttda Pokantien siirtdmista. Tien siirtdminen
huomioitiin mallinnuksissa. Koska rakentamisvaihe on vuositasolla lyhytaikainen, tien
rakentamisen vaikutukset eivat ole erityisen merkityksellisia ~alueen muiden
hiukkaspaastolahteiden rinnalla.

e Rikastushiekka-altaiden pinnan polyavan ajan pidentdaminen 165 vuorokaudesta 225
vuorokauteen vuodessa (tilanteet 9a ja 9b) nostaa vuorokausipitoisuuksia Maen ja
Mannikén kiinteistdilld noin 2,3-3,5 ug/m?3 ja vuosipitoisuuksia 1,0-1,5 pg/m3. Vaikutus ei ndy
etelampana sijaitsevilla Pokantien kiinteist6illa. Vaikutus ei aiheuta raja-arvojen ylittymista.

Mallinnuksissa hyddynnettiin 3 vuoden sddaineistoa vuosilta 2018-2020. Malleja on kalibroitu
kayttaen limatieteen laitoksen vuonna 2018 tekemien hiukkasmittausten tuloksia. Mm. toimintojen
ajalliseen sijoittumiseen vuoden aikana ja toimintamadariin liittyvien epavarmuuksien vuoksi
mallinnus- ja mittaustulokset eivdt ole suoraan vertailtavissa keskendan. Mallinnus on laadittu
mahdollisimman tarkaksi mm. lumiolosuhteiden ja toiminta-aikojen osalta, kuitenkin niin, ettei
tuloksissa paadyta aliarvioimaan hankkeen vaikutuksia ilmanlaatuun. Pokantien mallinnetut (tilanne
1) vuosipitoisuudet ovat melko hyvin linjassa sekd limatieteen laitoksen tekemien mittausten
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kanssa, etta kaivosalueen ladhelld tehtdvien jatkuvatoimisten hiukkasmittausten (APL Systems,
2021a-f) kanssa. Jatkuvatoimisten mittausten tuloksia oli selvitystd laadittaessa kaytettdvissa
tammi-heindkuun 2021 ajalta.

Merkityksellisia yhteisvaikutuksia muiden toimintojen kanssa ei ole. Kaivospiirin ldhiymparistossa ei
ole muita merkittavia hiukkaspaastojen aiheuttajia.

APL Systems, 2021a. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.1.-31.1.2021.

APL Systems, 2021b. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.2.-28.2.2021.

APL Systems, 2021c. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.3.-31.3.2021.

APL Systems, 2021d. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.4.-30.4.2021.

APL Systems, 2021e. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.5.-30.5.2021.

APL Systems, 2021f. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.6.-30.6.2021.

APL Systems, 2021g. Agnico Eagle Oy — Kittilan kaivoksen hiukkaspitoisuuksien kuukausiseuranta
1.7.-31.7.2021.

GTK, 2013. Geologian tutkimuskeskus. Metallikaivoshankkeiden ymparistoriskinarviointiosaamisen
kehittaminen: MINERA-hankkeen loppuraportti. Tutkimusraportti 199.

limatieteen laitos, 2019. Agnico Eagle Finland Oy — limanlaatumittaukset Kittilan kaivosalueen
ymparistdssa. Hengitettavien hiukkasten, arseenin ja metallien pitoisuudet vuonna 2018.

MEM, 2020. Mine Environment Management Ltd. NP3 Tailings storage facility geochemical
assessment.

Tailings Consultants Scandinavia Ab, 2020. Kittild — New CIL3 TMF. PFS Design report.
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