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Selvitysalueella tarkoitetaan kullekin selvitettdvalle ympéristoon vaikuttavalle tekijalle
madriteltyd aluetta, jolla kyseinen ymparistovaikutus on selvitetty ja arvioitu. Selvitysalueet
on pyritty rajaamaan kaikilta osin riittdvén laajoiksi, jotta ympéristévaikutusten vaikutusalue
pystyttaisiin rajaamaan. Selvitysalueiden rajaukset olivat:

lImanlaatu: Vaikutuksia tarkasteltiin noin 10 km etdisyydelle kaivoksesta lahimmét kylat
huomioon ottaen.

Vesistot ja kalatalous: Vaikutuksia arvioitiin kaivoksen prosessi- ja kuivanapitovesien pur-
kuvesistoihin eli Seurujokeen, Loukiseen ja Ounasjokeen. Selvitysalueen alarajana oli Ou-
nasjoki Loukisen alapuolella

Maaperé- ja pohjavesivaikutukset: Arviointi painottui lahinnd kaivosalueelle, mutta poh-
javesivaikutusten osalta laajemmalle ulottuen mm. ldhiasutuksen kaivovesiin.

Luonto ja luonnonsuojelukohteet: Vaikutuksia tarkasteltiin kaivospiirin 1&hialueella noin
5 km etdisyydelld kaivoksesta. Luonnonsuojelualueiden osalta tarkasteltiin vaikutuksia Lou-
kisen latvasuot Natura 2000 —alueeseen.

Maankaytto, kaavoitus, rakennettu ymparistd ja kulttuurihistoria: Maankéytdn osalta
tarkastelu rajautui kaivospiirin ja sen laajennuksen alueelle. Muiden tekijoiden osalta selvi-
tysalue ulottui l1&hikyliin (Kiistala, Lintula).

Maisema: Maisemavaikutusten aluerajaus tehtiin visuaalisen vaikutusalueen mukaisesti tar-
koittaen sek& lahiympéristod ettd kaukomaisemaa. Erilliseen tarkasteluun otettiin laheiset
tiet, asutus ja matkailu.

Liikenne: Liikenteen vaikutuksia selvitettiin pddasiassa kaivoksen ja kuntataajaman valisel-
t4 alueelta, mutta tarvittavilta osin otettiin huomioon kuljetusreitit kauempana.

Melu ja tarind: Melumallinnukset ulotettiin sille etdisyydelle, jolle 35 dB:n tasoisen melun
laskettiin ulottuvan. Tarindvaikutuksia tarkasteltiin lahiasutukseen liittyen.

Sosiaaliset vaikutukset: Selvitysalueena oli Kittilan kunta. Vaikutuksia arvioitiin yksityis-
kohtaisemmin kaivoksen lahialueella, missé laajennushanke vaikuttaa konkreettisimmin.

Porotalous: Erikseen laadittu porotalousselvitys on tehty koko Kuivasalmen paliskunnan
alueelle.
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10 HANKKEEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

10.1

ILMASTO JA ILMANLAATU

10.1.1 Arviointimenetelmat

Kittilan kaivoksen ilmapééstot ja vaikutukset ilmanlaatuun nykytilassa (VEOQ) on arvioitu ja
kuvattu kaivoksella tehtyjen mittausraporttien perusteella. Ilmanlaatuun vaikuttavista hiuk-
kaspéastoista on otettu huomioon malmin louhinnasta, malmin ja sivukiven kuljetuksista,
malmin murskauksesta sekd liikennealueilta, sivukivialueelta ja rikastushiekka-altailta ai-
heutuvat polypaéstét ja niiden levidminen. Savukaasupééstoista on otettu huomioon tyoko-
neiden pakokaasupéastot sekd lampokeskuksen ja autoklaavin savukaasupadéstot. Alueelle
tulevan ja sieltd ldhtevan liikenteen pakokaasupédéstot on kuvattu liikenteen ympéristovaiku-
tusten arvioinnissa luvussa 10.11.

Kaivoksen laajennuksen (VEL) ilmap&éastdja ja niiden levidmistd on arvioitu nykyisen toi-
minnan mittaustulosten, suunnitellun kapasiteetin lisdyksen seké tyypillisten séd&olosuhtei-
den perusteella. Vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon asutuksen sijainti suhteessa
ilmapéaastolahteisiin ja pééstdjen levidmiseen. llmapaéstdjen vaikutuksia luontokohteisiin,
kasvillisuuteen ja eldimistdon on arvioitu YVA-selostuksen muissa kohdissa. llmanlaatuar-
vioita on verrattu valtioneuvoston antamiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

10.1.2 POlypaéstot ja niiden levidminen

Kittilan kaivoksella suoria hiukkaspaastoja aiheutuu pddasiassa malmin murskauksesta ja
jauhatuksesta seka rajaytyksista ja louhinnasta. Epésuoria polypééstoja, eli tuulen ja liiken-
teen nostattamaa hiukkasten leijumaa aiheuttaa 1ahinna teiden pélydminen. Liséksi sivukivi-
en ja pintamaiden ldjitysalueet seka rikastushiekka-altaat voivat aiheuttaa polydmista. Toi-
minnan aikana rikastushiekka-altaat ovat enimméakseen kosteita, joten pélydmista ei tallgin
aiheudu merkittavassa maarin.

Murskausta lukuun ottamatta hiukkaspéastot aiheutuvat laaja-alaisesta toiminnasta, jota ei
voida mitata ja eritelld paastoléhteittdin. Murskaus on varustettu keskuspdlynpoistojarjes-
telmalla. Murskauksen ja malmikuljetuslinjan (valisiilon sy6ttd ja purku) hiukkaspééstoja on
mitattu kertamittauksena syyskuussa 2009 VTT:n toimesta (VTT-R-08328-09/ 7.1.2010),
jolloin jokaisesta mittauspisteestd otettiin kolme néytettd. Poistokaasun hiukkaspitoisuudet
malmikuljetuslinjalla olivat <2...10 mg/m®. Murskauksen poistokaasussa hiukkaspitoisuus
oli 10-19 mg/m*. Malmin murskauksen poistokaasuissa havaittiin myds silmamaaraisesti
hiukkasten pollahdyksid mittausten aikana. Mitatut murskauksen paéstot vastaavat nykyti-
lannetta VEO. Tuotannon 1,5-kertaistaminen edellyttdd lisdkapasiteetin rakentamista murs-
kaukseen. Murskan pélynpoistokapasiteettia lisdtdan jo kevaalla 2012 huoltoseisokin yhtey-
dessa.

Louhinnasta ja rajaytyksista aiheutuvat polypaastot eivat kasva tuotannon lisd&dmisen seura-
uksena. Avolouhinta péattyy vuoden 2013 loppuun mennessé, jolloin maanpaallisista rajay-
tys- ja louhintattistd aiheutuvat polypéaéstot loppuvat. Naiden osalta ei ole kohdekohtaisia
mittaustuloksia nykytilanteessa.

Nykytilanteessa (VEO) malmi nostetaan louhoksesta ns. ramppinostona, eli malmi ajetaan
kaivoksesta rikastamolle vinotunnelia pitkin. Jos tuotanto nostetaan tasolle 1,6 Mt/a (VEL),
jatketaan malmin ja sivukiven ramppinostoa nykyiseen tapaan. Tallgin kaivosalueella tapah-
tuva kuljetusliikenne maanalaisesta kaivoksesta rikastamolle kasvaa noin 1,5-kertaiseksi ja
kuljetuksista aiheutuva pélyaminen alueella lisddntyy verrattuna tilanteeseen, jolloin louhin-
ta on siirtynyt kokonaan maan alle, mutta louhintamdard on VEO vaihtoehdon mukainen.
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Avolouhinnan loppuminen vahentdd maanpéallisen liikenteen kokonaismaardé tuotanto-
tasosta riippumatta.

Toiminnan aiheuttamien hiukkaspééstdjen lisdksi polyé voi aiheutua tuulen nostattamana si-
vukivialueilta, ylijadmamaan lgjitysalueilta ja rikastushiekka-altailta. N&iden pinta-alat eivat
tule kasvamaan kaivoksen toiminnan laajentuessa, joten mydskaan polypaastot eivat lisaan-
ny. Pastataytto véhentda rikastushiekka-altaalle 1djitettdvén hiekan maaréd, mutta 1ajitysmaa-
ré tulee olemaan kuitenkin noin 70-75 % rikastushiekan kokonaismé&éarasta.

Pélyn leviaminen kaivosalueella on satunnaista ja se riippuu etenkin séddolosuhteista. Voi-
makas tuuli ja kuiva ilma lisdavat polyamistd, kun taas sateisuus vahentaa sitd. Kesalla po-
lyamistd ehkaistddn Kittilan kaivoksella teiden sekd sivukivi- ja pintamaakasojen kastelulla.
Talvella polyamisté tapahtuu I&hinnd avolouhoskuljetusten osalta. TAmé tulee vdhenemé&én,
kun avolouhinta tulevaisuudessa loppuu.

Kokemukset kaivosten ja niiden l&hialueiden tarkkailuista osoittavat, ettd paddosa mineraa-
liainesperéisista polyhiukkasista on suuria hiukkasia >30 pm ja siten ne laskeutuvat paasto-
l&hteen valittomaén laheisyyteen. USA:n ympéristoviraston EPA:n kokeissa on todettu, ettd
yli 0,1 mm (100 pm, hieno hiekka) maahiukkaset laskeutuvat padosin alle 10 m p&&héan l&h-
tOpaikastaan. Pienemmill& hiukkasilla (100...30 pm) kulkeutumismatka on luokkaa 30-90
m. Satunnaisesti yli 30 um pdélyhiukkaset voivat levitd useiden satojen metrien sateelle paas-
tolahteestd suotuisten olosuhteiden (kuivuus, tuuli) vallitessa. Alle 0,03 mm (alle 30 pm,
siltti- ja savifraktio) hiukkaset kulkeutuvat tatdkin kauemmas ja voivat levitd myods kaivos-
alueen ulkopuolelle. Partikkelikooltaan alle 10 pm hiukkaset (hengitettavét hiukkaset PMyy)
voivat kulkeutua muutamien kilometrien pdahéan paastolahteestd suotuisten olosuhteiden val-
litessa.

Polypdadstoisté tarkasteltiin hengitettévid hiukkasia PMy, joka on levidmisen ja haittavaiku-
tusten osalta polypaéstdjen merkittdvin komponentti. Hengitettdvat hiukkaset (PMyo) ovat
terveysvaikutuksiltaan haitallisia hiukkasia, jotka pystyvat tunkeutumaan syvélle ihmisten
hengitysteihin. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoksi (Vnp 480/1996) on asetettu 70 pg/m®
(kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo). Ohjearvolla méaaritelladn riittdvan hyvan
ilmanlaadun tavoitetaso. Ohjearvo ei ole sitova, mutta sitd sovelletaan mm. maankayton ja
lilkenteen suunnittelussa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoitta-
misessa ja lupakésittelyissd. Valtioneuvoston antamassa ilmanlaatuasetuksessa (Vna
711/2001) on méadritetty hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksille raja-arvot. Alueella, joissa
asuu tai oleskelee ihmisig, ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman ep&puhtauksille, hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuudet ulkoilmassa eivat saa ylittdd 24 tunnin keskiarvona laskettuna
50 pg/mtai kalenterivuoden keskiarvona laskettuna 40 pg/m®.

lImatieteenlaitos on mitannut Kittilan kaivoksen ympdriston hengitettdvien hiukkasten eli
pienhiukkasten pitoisuuksia (PMyg) 27.5.2008-7.4.2009 valisend aikana kahdessa pisteessa
(Portinvartijan talo ja Molkoseldn tila) sekd 8.4.2009-20.1.2010 valisend aikana yhdessa
pisteessé (Portinvartijan talo) (Ilmatieteen laitos 2009 ja 2010a). Mittausasemien valinnassa
on otettu huomioon ilmanlaatuasetuksessa (711/2001) mainitut mittauspaikkojen sijoittelua
ja véeston altistumista koskevat kriteerit. Portinvartijan talo sijoittuu noin 500 m rikastamos-
ta ja noin 1 km sivukivialueesta itddn sekd noin 1 km avolouhoksesta koilliseen. Molkoselan
tila sijaitsee 1&himmilld&n noin 600 m avolouhoksen itdpuolella (n. 1,3 km sivukivialueesta
ja 800 m rikastamosta kaakkoon) (Kuva 44). Mitatut pitoisuudet ovat perdisin kaivoksen
kaikesta toiminnasta, eikd yksittaisia paastolahteitd voida eritella.



16WWEO0797.B720M.SLU
26.4.2012
152(246)

[ Py, ks B

ILMAN LAATU JA BIOINDIKAATTORITUTKIMUKS
. .

e

1y__3

)

PN}

A

A

ET
Hengitettavat hiukkaset (PM10), rikkidioksidi (SOZ)/&A
&ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS), humus- ja sammal- " é‘\

naytteiden arseenipitoisuudet &L /’\19 = = \}p%”m/\f
YA NS RN
S ek SR R RS
= N SRS = N
=4 v)\\ % A Lys ‘/\\ b( ‘\j 2
‘ £ 3 L( \ e ‘ A\
LEN Dy
e £

“' /ﬁ ~: %
5\ /,/ —
e 1%, X /4
=

-

/}/& : 2
—
ienmukka.

{ -

bt L
| RIkasTUs. /| @28

2

(‘R
"4;!’ --802 ]? TRS: ?/2009-1/2019
o] === 7 ///TM e
Ll B L />K \/\(K\///i =F C

g Mittapiste Molkoselki

(N —

.
1,8 )

-

)

\
4
VIR

)

e {
7 1N

& i
Mittapiste Portinvartijan talo

I
e

-
<

7 -PM10: 5/2009-4/2010 ja 4/2009-1/2010

{

Selite
——
L J 0,5 km etaisyys kaivostoiminnoista

P |

S |

1 km etéisyys kaivostoiminnoista

2 km etéisyys kaivostoiminnoista

- L&hin asutus
°
’ liman laadun mittauspisteet Il
Humus ja sammal As-pitoisuudet (mg/kg) 2009
‘ -sammal: vihr./ vrt-arvo max 1,07 mg/kg

-humus musta/ vrt-arvo ka. 3,1 mg/kg

Kuva 44. Asutus kaivoksen ymparistdssé, ilmanlaatumittausten (limatieteen laitos

2009, 2010a ja 2010b)
arseenipitoisuudet 2009.

mittausasemat

sekd bioindikaattoritutkimusten

Taulukossa (Taulukko 36) on esitetty PM;o-pitoisuuksien ohje- ja raja-arvot sekd limatieteen
laitoksen v. 2008-2010 Kittilan kaivoksen ympéristossd tekemissa tutkimuksissa saadut pi-
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toisuuksien vaihteluvélit. Pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla analysaattoreilla, joilla saa-
tiin esiin myods pitoisuuksien lyhytaikaisvaihtelut. Mittauksissa hengitettdvien hiukkasten
(PMy) vuorokauden keskiarvopitoisuus oli maksimissaan 47 ug/m® (Molkoselka maaliskuu
2009), joka on hieman alle vuorokauden keskiarvopitoisuuden raja-arvon. Padosin pitoisuu-
det jaivat noin 0,5-1,5 km etdisyydelld kaivostoiminnoista sijaitsevissa mittauspisteissa sel-
vasti alle ohje- ja raja-arvojen. Mittausjaksojen keskiarvopitoisuudet olivat Portinvartijan ta-
lolla 5-7 pug/m® ja Molkoselén pisteessa 6 ug/m®, kun vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on
40 pg/m’. Vertailu raja-arvoon on kuitenkin suuntaa-antavaa, silld mittausjaksot eivat olleet
taytta vuotta. Portinvartijan talolla tuntipitoisuudet olivat suurimmillaan tyynelld s&alla seka
lansituulilla (virtaus kaivokselta péin). Kaivostoimintojen liséksi pitoisuuksiin vaikuttivat
my0s mittauspisteiden vieressa sijaitseva tien liikenndinnin aiheuttama pélydminen seka l&-
heisten kiinteistdjen tulisijojen lammitys. Kohonneita tuntipitoisuuksia esiintyi erityisesti ke-
vaalla ja syksylla, jolloin teille kertynyt hiekoitushiekka aiheuttaa polyamista.

Taulukko 36. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (PMy) kaivosalueen
lahiymparistdn mittaustulosten vaihteluvalit seka ohje- ja raja-arvot (llmatieteen
laitos 2009 ja 2010a).

Portinvartijan talo  Molkoselkd  Portinvartijan talo

PM10, ug/m3 (5/08-4/09) (5/08-4/09) (4/09-1/10)
2. suurin vrk-keskiarvo 5-21 5-46 7-27
Ohje-arvo (Vnp 480/1996), kuukauden toiseksi suurin vrk:

keskiarvo 70 70 70
Suurin vrk-keskiarvo 6-23 7-47 8-41
Raja-arvo (Vna 711/2001), 24 h keskiarvo 50 50 50
Keskipitoisuus mittausjaksolla 5 6 7
Raja-arvo (Vna 711/2001), kalenterivuosi keskiarvo 40 40 40

Kaivoksen ymparistdssé on tutkittu mm. vuonna 2009 humuksen ja sammalien raskasmetal-
lipitoisuuksia (WSP 2010a). Kaivostoiminnoista lahtevan poly siséltdd jossain méaérin ras-
kasmetalleja. Humuksesta todetut pitoisuudet kuvastavat pitkdaikaisia ilmanlaatuvaikutuksia.
Sammalesta voidaan havaita lyhyempiaikaisia muutoksia ilmanlaadussa. Esimerkiksi vertai-
lualueen tasosta kohonneita arseenipitoisuuksia on todettu kolme wvuotta kaivostoiminnan
aloittamisesta vajaan kilometrin sateelld, 1&hinnd toimintojen eteld- ja itdpuolella. Sammales-
ta todetut pitoisuudet (kaivoksen toiminta-aika) ovat kuitenkin vain hieman korkeampia kuin
humuksesta todetut pitoisuudet. Kaivoksen itdpuolella sammalesta todetut pitoisuudet ovat
olleet jopa alhaisempia kuin humuksessa. Selvimmin pitoisuudet ovat olleet koholla avo-
louhoksen ympéristdssa (Kuva 44).

Kaikkiaan kaivoksen on nykytilassa (VEQ) todettu aiheuttavan jonkin verran polyamista I&-
hiympaéristoon. Tutkimustulosten perusteella vaikutukset ulottuvat maksimissaan alle kilo-
metrin etdisyydelle kaivostoiminnoista. Hengitettaville hiukkasille asetetut ohje- ja raja-arvot
eivat seurannoissa ole kuitenkaan ylittyneet 0,5 km etéisyydell4 sijaitsevissa mittauspisteissa.
Kaivosta l&hin asutus sijaitsee mittauspisteiden kanssa samalla suunnalla ja etéisyydelld kai-
vostoiminnoista, minka perusteella polyvaikutukset alueen asutukselle arvioidaan nykytilassa
jokseenkin vahéisiksi. Kaivoksen ympdristdssa asutus on keskittynyt paikallistien varteen,
kaivoksesta itddn ja etelddn (Kuva 44). Alueella vallitsevat tuulen suunnat ovat vuositasolla
eteldstd, mikd vahentdd polyhaittojen todenndkoisyyttd asutuksen suuntaan. Kaivoksen poh-
joispuolella ei ole asutusta lahietdisyydelld. Suurin todenngkdisyys pélyn leviamiselle asu-
tuksen suuntaan on lansituulilla, joiden osuus eri vuodenaikoina on ollut noin 10 %. Lounais-
ja luoteistuulia esiintyy jonkin verran enemman, niiden osuus on vaihdellut eri vuodenaikoi-
na 11-15 % valilla.
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Louhinnasta ja rajaytyksista aiheutuvat polypaastot eivat kasva tuotannon lisddmisen seura-
uksena. Avolouhinta paattyy vuoden 2013 loppuun mennessd, jolloin maanpééllisistd rajay-
tys- ja louhintatoistd sekd kuljetuksista aiheutuvat polypééastot loppuvat mahdollisesta tuo-
tannon laajentamisesta riippumatta. Nykytilanteessa (VEQ) malmi nostetaan louhoksesta ns.
ramppinostona, eli malmi ajetaan kaivoksesta rikastamolle vinotunnelia pitkin. Tuotannon
1,5-kertaistuessa (VE1) kaivosalueella tapahtuva kuljetusliikenne kasvaa samassa suhteessa.
Sivukivialueiden, ylijgdmamaan I4jitysalueiden ja rikastushiekka-altaiden pinta-alat eivat tu-
le kasvamaan kaivoksen toiminnan laajentuessa, joten my6sk&an polypaastot eivat lisdédnny
nailta osin.

Polydmisen maaré vahenee siirryttdessa kokonaan maananaiseen louhintaan. VEO vaihtoeh-
dossa polydmisen maara sdilyy suunnilleen nykyisella tasolla niin kauan kuin avolouhinta on
kaynissd, tdman jalkeen polydminen on nykyistd vahdisempéé. Vaihtoehdossa VE1 p6lydmi-
nen on hieman suurempaa kuin vaihtoehdossa VEO, mutta pélydmisen maaran arvioidaan
olevan kuitenkin véhéisempi kuin nykytilanteessa, jolloin louhitaan vield avolouhoksesta.
Seka vaihtoehdossa VEO ettd vaihtoehdossa VE1 PMy,-pitoisuus saidlyy 0,5 km etésiyydek-
k& kaivoksesta alle ohjearvon.

Savu- ja pakokaasupadstot ja niiden leviaminen

Liikenteen paastoja eli pakokaasuja syntyy malmin louhintaan kdytettavista tyokoneista sekd
kuljetuksiin ja muuhun alueen sisdiseen liikenteeseen kéytettavistd ajoneuvoista. Lisaksi
alueelle tuleva ja sieltd poistuva liikenne tuottaa pakokaasupééstdja, jotka on arvioitu liiken-
teen vaikutusten yhteydessd. Pakokaasut sisaltdvat mm. hakaa, hiilivetyjd, typen oksideja,
rikkidioksidia ja hiilidioksidia.

Kuljetus- ja lastauskalustossa kaytetddn kevyttd polttodljyd ja ajoneuvoissa diesel-
polttoainetta, joista aiheutuu ilmaan hiilidioksidi-, rikkidioksidi- ja typenoksidipaast6ja. Li-
séksi polttodljya kéytetddn rakennusten sekd sulfidimineraalien hapettamiseen kaytettdvén
autoklaavin lammittdmiseen, joskin ndiden osuus kokonaispolttodljyméaarasta on pieni (alle
10 %). Muut rikastamolla olevat uunit toimivat s&hkollg, joka ei aiheuta savukaasupaastoja
kaivosalueella.

Liikenteestd ja lammityksestd sek& kaivoksen tuuletusilman lammityksesté aiheutui p&éstoja
vuonna 2011 seuraavasti:

CO- SO, NOx
t kg kg
Liikenne ja lammitys 12 246 116 24 890
Kaivoksen tuuletusilman lammitys 1061 10 2157
Yhteensa 13 307 126 27 047

Tuotantokapasiteetin lisddminen nykyisestd ei lisdd koneiden ja ajoneuvojen osalta ilma-
pééastoja, koska avolouhintaan liittyva sivukiven massiivinen louhinta loppuu. Tdmé vahen-
t44 oleellisesti lastaus- ja kuljetuskaluston kayttoa. Alueelle rakennetaan uusi toimistoraken-
nus, riippumatta tuotannon laajentamissuunnitelmista. Rakennusten lammitystarve ei tule
kuitenkaan kasvamaan merkittdvasti. Maanalaisen kaivoksen tuuletusilman lAmmitykseen
on kéytetty raskasta polttodljyd, mutta jatkossa tuuletusilma lammitetd&n nestekaasulla, mi-
ka véhentdd paastoja ilmaan. Kokonaisuutena paastot tulevat vahenemaan hieman nykyises-
té siirryttdessd maanalaiseen tuotantoon.

Autoklaavi aiheuttaa savukaasupdastoja rikasteen hapetusprosessissa, jossa syntyvé poisto-
kaasu johdetaan savutorven kautta ulkoilmaan. Jérjestelma siséltdd pesurin, joka poistaa suu-
rimman osan kaasun siséltdmistd epdpuhtauksista. Poistokaasu sisaltdd pééasiassa hiukkasia,
rikkidioksidia, hiilidioksidia, hiilimonoksidia, typen oksideja, vesihtyryé seké jonkin verran
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haisevia rikkiyhdisteitd (TRS). Kittilan kaivoksen autoklaavin pesurin poistokaasuista on
tehty mittauksia mm. 11.-12.8.2010 (Nablabs Oy), joissa méadritettiin mm. hiilidioksidipitoi-
suudet (CO,), rikkidioksidipitoisuudet (SO,) ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet (TRS)
sekd raskasmetallipitoisuuksia. Autoklaavin poistokaasujen mittaukset ovat olleet ongelmal-
lisia toteuttaa poistokaasujen korkean kosteuspitoisuuden vuoksi. Keskeisimpid mittaustu-
loksia on esitetty taulukossa (Taulukko 37). Kaivosalueen lahiympéristossa tehtyjen ilman-
laatumittausten mukaan seka hiukkaspitoisuudet ettd rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat olleet
paéasiassa pienid, selvésti alle ohje- ja raja-arvojen.

Taulukko 37. Autoklaavin poistokaasun mittaustulokset (Nablabs Oy 11.-
12.8.2010).

pitoisuus paastd
CO, 3,2...29,9 %
CoO 34...306 ppm 0,1 g/s
TRS 1...2 ppm 0,01...0,02 g/s
SO, 9...12 ppm 0,2...0.3g/s
NOy 2...3 ppm 0,03...0,04 g/s
PAH 33...39 pg/m*n 13...15 ug/s
Hg 6...117 pg/m*n 4...41 pgls
Sbh 15...102 pg/m®n 9...35 ugls
As 600..3400 ug/m®n  360...1170 pg/s
Cr 38...170 pg/m*n 24...57 pgls
Cu 44...149 pg/m*n 27...51 pgls
Pb 7...32 ug/mn 4...11 pg/s
Mn 37...150 pg/m*n 23...51 pg/s
Ni 36...132 ug/m’n 22...45 pgls

Autoklaavin kapasiteetti pysyy samana vaihtoehdossa VE1. Tuotannon kasvattaminen ny-
kyiseltd tasolta 1,5-kertaiseksi (VE1) vaatii kaasunpoiston pesurikapasiteetin lisédmista ja
tehostamista. Savukaasupaastoja tullaan pienentdméén vaiheittain viranomaisille esitettdvan
véahentdmissuunnitelman mukaisesti.

Rikkidioksidi (SO,) on vériton ja vesiliukoinen kaasu, joka hapettuu helposti rikkitrioksidik-
si ja edelleen rikkihapoksi ilmassa esiintyvien hiukkasten ja pisaroiden pinnalla. Korkeilla
rikkidioksidipitoisuuksilla on tutkimuksissa todettu yhteys mm. hengitystiesairauksiin ja li-
séksi rikkidioksidi happamoittaa maaperda ja vesistja. Rikkidioksidilla on myds suoria
haittavaikutuksia kasvien neulasiin ja lehtiin (Ilmatieteen laitos 2010b).

Haisevista eli ns. pelkistyneistd rikkiyhdisteistd TRS (engl. Total Reduced Sulphur) tunne-
tuin on rikkivety, joka on variton, vesiliukoinen ja pahanhajuinen kaasu. Rikkivety &drsyttda
korkeina pitoisuuksina lyhytaikaisessa altistuksessa silmid, kurkkua ja limakalvoja ja korke-
at ulkoilmapitoisuudet voivat lisdksi aiheuttaa muun muassa péénséarkyd, pahoinvointia ja
hengenahdistusta. Nykyisin keskeisimmat haisevien rikkiyhdisteiden ilmanlaatuvaikutukset
liittyvat hajuista johtuviin viihtyvyyshaittoihin. Rikkivedyn hajukynnyksen on arvioitu kaa-
sun puhtaudesta riippuen olevan alimmillaan noin 0,2-2 ug/md ja yhdisteelle ominainen ma-
dén kananmunan haju tunnistetaan yleensa noin 0,6—-6 pg/ms:n pitoisuudessa. (lImatieteen
laitos 2010b).

Rikkidioksidille ja haiseville rikkiyhdisteille on asetettu ohjearvot Valtioneuvoston p&atok-
sessd 480/1996. Ohjearvolla méaritellaan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvo ei
ole sitova, mutta sitd sovelletaan mm. maankayton ja liikenteen suunnittelussa sekd ilman
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pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyissd. Valtio-
neuvoston antamassa ilmanlaatuasetuksessa (Vna 711/2001) on maéritetty rikkidioksidin ja
haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksille raja-arvot. Raja-arvopitoisuudet eivat saa ylittyd
ulkoilmassa alueella, joissa asuu tai oleskelee ihmisid, ja joilla ihmiset saattavat altistua il-
man epédpuhtauksille. Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden ohje- ja raja-arvot on esi-
tetty taulukossa (Taulukko 38).

Taulukko 38. llmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996) ja raja-arvot (VNa 38/2011)
rikkidioksidille (SO,) ja haiseville rikkiyhdisteille (TRS).

. Raja-arvo Lo -

Epépuhtaus Kgsklawon laskenta (293K, 1013 Salhttupn ylitysten maarg -

aika kPa) kalenterivuodessa (vertailujakso)
Terveyshaittojen ehkéisemiseksi annetut ilmanlaadun ohjearvot (Vnp 480/1996)
Rikkidioksidi (SO,) kuukauden 250 pg/m3

tuntiarvojen 99.

prosenttipiste

kuukauden 2.suurin {80 pg/m?

vuorokausiarvo
Haisevat rikkiyhdisteet kuukauden 2.suurin |10 ug(S)/m3

vuorokausiarvo
Terveyshaittojen ehkéisemiseksi annetut imanlaadun raja-arvot (Vna 38/2011)
Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350 pug/m® 24

24 tuntia 125 pg/m® 3

limatieteen laitos mittasi 9.9.2009-20.1.2010 vélisend aikana Kittilan kaivosalueen ymparis-
tossa rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia Portinvartijan talon mittaus-
pisteessd, noin 0,5 km kaivostoiminnoista itddn (Kuva 44). Pitoisuuksia mitattiin jatkuva-
toimisilla analysaattoreilla, joilla saatiin esiin myds pitoisuuksien lyhytaikaisvaihtelut. Mit-
tausten tavoitteena oli hankkia tietoa kaivostoiminnan paastéjen aiheuttamista rikkiyhdistei-
den pitoisuuksista kaivosalueen ymparistossa. Seka rikkidioksidin ettd haisevien rikkiyhdis-
teiden ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat pienid ja jaivat korkeimmillaankin rikkidi-
oksidilla alle 10 % ohjearvosta (Taulukko 39). Samoin rikkidioksidin korkeimmat tunti- ja
vuorokausiarvot jaivat alle 10 %:n vastaavista raja-arvotasoista. Haisevien rikkiyhdisteiden
pitoisuuksissa todettiin kuitenkin viitteitd kaivostoimintojen vaikutuksista; korkeimmat pi-
toisuudet todettiin lannen ja luoteen puoleisilla tuulilla ja kohonneita tuntipitoisuuksia esiin-
tyi erityisesti syys-lokakuussa 2009, jolloin rikastamolla oli useita seisokkeja. Tutkimuksen
mukaan ilman laatu oli rikkidioksidipitoisuuksien ja haisevien yhdisteiden osalta hyva ja
my0ds hajutuntien méara jéi pieneksi prosessihairioista huolimatta (llmatieteenlaitos 2010b).

Tuotannon lisd&dmisen vaikutukset (VE1) savukaasupadéstoinin jadvat siind madrin véhaisik-
si, ettd rikkidioksidipitoisuudet ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet jaavét edelleen mit-
tauspisteessa sekd myos lahikiinteistoilld alle ohje- ja raja-arvojen. Savukaasupdastojen le-
vidminen asutuksen suuntaan on todenndkaisinta lannenpuoleisilla tuulilla (lansi, lounas ja
luode), joiden osuus yhteensé on ollut pitk&lla aikavalilld keskim&érin 34 % tuulista. Haju-
haittojen esiintymisen todennékdisyys voi lisdéntya lievésti tuotannon lisdantyessé.
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Taulukko 39. Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrattavat
pitoisuudet kuukausittain Portinvartijan talon mittauspisteessa 9.9.2009-
20.1.2010. Sulkeissa esitetyt arvot eivat ole suoraan verrannollisia ohjearvoon,
koska mittausjakso jaanyt alle 75 % kuukaden tuntien/vuorokausien
lukumaéarasta (Iimatieteen laitos 2010).

SO2 (ug/m3d) TRS (pg/m3)
% ohje- 2. suurin vrk- % ohje- 2.suurin vrk- % ohje-

99. % piste arvosta keskiarvo arvosta keskiarvo arvosta
2009
syys.09 2 (0.8) 1 (1.1 0.9 9.0)
loka.09 5 2.0 2 20 0.6 6.0
marras.09 1 (0.4) 0.2 (0.3) 05 5.0
joulu.09 5 21 3 40 0.6 6.0
tammi.10 9 (3.6) 4 (5.5) 0.7 (7.0)
Ohjearvo 250 80 10

10.2 VESISTOT JAVESISTON TILA

10.2.1 Arviointimenetelmét
Virtaamat
Vesitasearvion perusteella Seurujokeen johdettavien prosessi- ja kuivatusvesien maéraa ver-
rataan lupapadtoksessé (2.7.2010) annettuihin raja- ja tavoitearvoihin eri hankevaihtoehdois-
sa. Vesiston jadolosuhteisiin kuivatus- ja prosessivesilla ei arvioida olevan merkittavia vai-
kutuksia, koska purku tapahtuu pintakenttien kautta.

Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Kaivoshankkeen laajennuksen vaikutukset vesistossd voivat ilmetd kuormituksen kasvun ai-
heuttamina vedenlaatumuutoksina lahinnd purkualueella Seurujoessa ja lievemmin my0s
Loukisessa. VesistOpadstoind kaivokselta tulee 1ahinnd sulfaattia, typpiyhdisteitd, kiinto-
ainetta, mangaania, rautaa, antimonia ja arseenia sekd vahdisemmassa méaérin muita metalle-
ja.

Kittilan laajennetun kaivoshankkeen vesistovaikutuksia on arvioitu toiminnasta syntyvien
prosessi- ja kuivatusvesien maaran ja laadun sek& kuormituksen perusteella. Kuormitus eri
vaihtoehdoilla (VEO ja VE1) on laskettu vesitasetarkastelun (liite 2) ja vuosien 2010-2011
suurimpien pintakentiltd 1 ja 4 lahtevan veden laadun pitoisuuksien perusteella. Mallinnuk-
sessa on kaytetty suurinta kuukausikeskiarvoa kullekin kuukaudelle ja pitoisuuslisdykset on
laskettu vuosikeskiarvona tarkasteltuna suuremman pitoisuuden mukaisesti. Arvioinnin pe-
rusteena olevat vesimadrat selvidvat tarkemmin luvusta 4.7 sekd liitteestd 2 (vesitase). Sekd
prosessi- ettd kuivatusvedet paatyvat Seurujokeen noin kilometrin etdisyydelld, mista johtu-
en vaikutustarkastelu on tehty prosessi- ja kuivatusvesien yhteisvaikutuksena. Pintakentén 2
kautta johdettavat kaivosalueen eteldosan valumavedet eivat ole tarkastelussa mukana, mika
voi vaikuttaa hieman I&hinn& typpikuormitukseen.

Vesistovaikutusten tarkastelualue ulottuu Seurujoen alapuoliseen Loukiseen ja edelleen Ou-
nasjokeen Loukisen liittyman kohdalle noin 50 km etdisyydelle purkupaikasta. Muihin ve-
sistdihin suoria pdéstoja ei aiheudu. Kuormituksen kasvun aiheuttamia pitoisuuslisiyksid on
arvioitu laimentumissuhdelaskelmin keskivirtaamatilanteessa seka mallintamalla erilaisissa
virtaamatilanteissa. Typen osalta on otettu huomioon rgjahdysaineiden mukana kuivatusve-
siin paatyvan typpikuormituksen pienentyminen avolouhinnan loputtua vuonna 2013.
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Vesistovaikutusten tarkastelua varten alueelle laadittiin virtaus- ja levidmismalli. Mallinnet-
tu alue kattaa kaivoksen alapuolisen Seurujoen, Loukisen Seurujoen alapuolella ulottuen
Ounasjokeen Loukisen laskukohdan alapuolelle. Mallina kéytettiin syvyyssuunnassa integ-
roituja malleja RMAZ2 (virtaukset) ja RMA4 (aineen kulkeutuminen ja leviaminen). Mallit
eivat huomioi virtausnopeuden ja -suunnan tai tarkasteltavan aineen pitoisuuksien syvyys-
suuntaisia eroja, joten ne soveltuvat parhaiten tarkasteltavana olevan kaltaisiin mataliin ve-
sistéihin. Viipyma Seurujoesta kaivoksen kohdalta Ounasjokeen on lyhyt, keskiméarin va-
jaat seitsemén vuorokautta. Viipyma on niin lyhyt, ettd mallissa on kuvattu 1&hinnd aineiden
kulkeutumista ja laimentumista vesimadrén kasvaessa, eikd sedimentaatiota ja muuta sitou-
tumista ole laskennassa otettu huomioon.

Mallinnus tehtiin merkittdvimmille kuormitteille (typpi, sulfaatti, mangaani ja antimoni)
kuukausittaisilla vesimééra- ja virtaama-arvioilla ja vuosien 2010-2011 pintakentiltd lahte-
van veden laatutiedoilla kédyttden kullekin kuukaudelle kuukausikeskiarvona tarkasteltua
suurinta pitoisuutta. Pintavalutuskentdltd ldhtevan veden laatutietoja ei ollut kdytettavissé
aivan kaikkien kuukausien osalta, jolloin pitoisuus arvioitiin 1&himmén tai 1&himpien kuu-
kausien veden laadun perusteella. Virtaamina mallissa kéytettiin Seurujoessa virtaamanmit-
tausaseman vuosien 2008-2010 kuukausikeskiarvoja sekd Loukisessa ja Ounasjoessa ympé-
ristéhallinnon vesistomallijarjestelmén perusteella arvioituja virtaamia. Mallinnus tehtiin eri
prosessivesimaarilla (VEO ja VE1) ja maksimaalisella kuivatusvesimééralla tasapainotilan-
teessa (alavaihtoehto 2 molemmissa padvaihtoehdoissa).

Laskentatuloksia tarkasteltiin neljassé pisteessa: Seurujoessa Lintulan kohdalla, Loukisessa
Seurujoen alapuolella ja lahelld jokisuuta Kapsajoen alapuolella sekd Ounasjoessa Loukisen
liittyman alapuolella (Kuva 45).

eurujoki Lint la

4.oukinen Seurujoen ap.

unasjoki
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Kuva 45. Pintavesien mallinnuksen tarkastelupisteet.
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Malleihin liittyvat yksinkertaistukset (kaksiulotteisuus, vain kulkeutumisen ja levidmisen
huomioiminen) tuovat laskentaan epdvarmuutta. Lisaksi mallinnukseen aiheutuu epévar-
muutta lahtétietojen madrittelystd. Vesistostd ei ole kaytettdvissd muuta syvyystietoa kuin
vesindytepisteiden syvyystiedot. Kuivatusvesimaarat ovat kunkin tuotantovaihtoehdon ala-
vaihtoehdoissa 2 ja 3 todennédkoisesti yliarvioita, koska vesid tultaneen jatkossa kierratta-
maan nykyistd enemman.

Pintavalutuskentiltd 1ahtevén veden laatutietoina arvioissa on kéaytetty vuosien 2010 ja 2011
tarkkailutulosten perusteella arvioituja pitoisuuksia. Tilanne kentill4 voi muuttua vuosien
kuluessa ja vesiméaarien kasvaessa. Pintavalutuskenttien toiminta pitk&lla aikavélilla on yksi
suurimmista vesistovaikutusten arviointiin liittyvistd ep&varmuustekijoistd, mistd johtuen
vaikutuksia on arvioitu myos pintavalutuskentille johdettavaan veden laatuun perustuen, jol-
loin pitoisuutena on kdytetty 2010 ja 2011 suurinta vuosikeskiarvoa. Liitteessd 5 on esitetty
sekd pintavalutuskentille johdettavan veden laadun perusteella lasketut kuormitukset etta ko.
kuormitusten laskennalliset pitoisuuslisdykset vesistossa.

Epdvarmuutta lisdd myds se, ettd tarkastelussa ei ole otettu huomioon siirtymisté kokonaan
maanalaiseen louhintaan vuonna 2014 muutoin kuin typen osalta. Maanalaisesta kaivoksesta
l&hteva vesi on ollut sameampaa ja siind on ollut enemman kiintoainetta seka rautaa, alumii-
nia ja mangaania, mutta véhemman antimonia ja arseenia kuin avolouhokselta tulevissa ve-
sissd. Maanalaisen kaivoksen vesid on késitelty sameuden ja kiintoaineen poistamiseksi en-
nen pintavalutuskentélle johtamista. Mahdolliset malmin laadun muutokset voivat muuttaa
kuivanapitovesien laatua edettdessd maanalaisessa louhinnassa syvemmaélle. Rikin sekd ar-
seenin ja antimonin pitoisuus on kairaustulosten perusteella pienempi syvemmall kuin pin-
takerroksessa, mutta mangaania on syvemmalla pintakerrosta runsaammin. Hallitsematonta
suotautumista kaivosalueelta pintavesiin ei arvioida tapahtuvan.

Veden laadun mallinnus antaa jossain méérin pienempid maksimipitoisuuksia (pitoisuuslisa
+ taustapitoisuus) kuin mitd vesistossa havaitut suurimmat pitoisuudet vuonna 2010 olivat.
Mallilaskennassa kuormitus sekoittuu valittémésti koko joen vesimassaan, mutta todellisuu-
dessa sekoittuminen saattaa olla purkupaikan alapuolella epatdydellistd. Lisaksi mallissa
kuormitukset syotetddn kuukausikeskiarvoina, mika tasaa vaihtelua verrattuna todelliseen ti-
lanteeseen. Vesistovaikutusarvioinnin epavarmuutta lisdd myos kaivoksen vesitaseeseen
sisaltyvat epavarmuustekijat, mm. kuivanapitoveden kierratysaste.

Laskennallisia pitoisuusmuutoksia on verrattu nykytilakohdassa esitettyihin vedenlaatutie-
toihin, vesieliostolle haitallisiin pitoisuustasoihin sekd pintavesien ekologisen luokituksen
taustana kaytettyihin veden laadun luokkarajoihin.

Sedimentti

Kuormituksen vaikutus sedimentin laatuun arvioidaan hyvista laimentumisolosuhteita ja ly-
hyestd viipymastd johtuen vahaiseksi eikd kaivoksen laajennuksella arvioida olevan merkit-
tavad vaikutusta asiaan. Pintakentdt pidattavat kaivoksen kiintoainekuormitusta.

Piilevét ja pohjaeldimet

Vedenlaatuvaikutusten pohjalta on tehty arviot mahdollisista muutoksista vesiston biologi-
siin tekijoihin, kuten perifytonin piileviin ja pohjaeldimistoon. Biologisten tekijéiden arvi-
oinnin epavarmuudet liittyvat vesistdvaikutusten arviointiin, jonka pohjalta arviot vaikutuk-
sista p&dosin tehdaan, ja toisaalta vedenlaatumuutosten vaikutusta vesiston biologisiin teki-
joihin ei voida varmuudella arvioida.

Tarkeimmat kaivostoiminnan virtavesien piilevastéd muokkaavat vaikutukset ovat esimer-
kiksi sulfaattikuormituksen aiheuttama séhkoénjohtavuuden kasvu, typpi- ja metallikuormi-
tuksen kasvu ja mahdolliset pH-tasossa tapahtuvat muutokset. Virtavesien piilevayhteison



10.2.2

10.2.2.1

16WWE0797.B720M.SLU
26.4.2012
160(246)

ominaisuuksiin vaikuttavat ensisijaisesti veden happamuustaso ja sdhkénjohtavuuteen (esim.
suolojen ja sulfaatin esiintyminen) liittyvat ominaisuudet ja toissijaisesti ravinteisuuteen liit-
tyvat ominaisuudet (kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet sekd epdorgaanisten ravinteiden
pitoisuudet). Liséksi lajistorakenteeseen vaikuttavat pienemmiltd osin veden humuspitoisuus
ja vari (esim. Kovacs ym. 2006, Andrén ja Jarlman 2008). Ravinnekuormituksen kasvaessa
vesiston rehevyys lisdantyy ja levien biomassan mééra saattaa kasvaa. Biomassan maarén
kasvu on riippuvainen myo6s ravinteiden valisestd suhteesta: vaikka vesiston typpipitoisuus
kasvaisi, mutta fosforipitoisuuksissa ei tapahdu muutoksia, levatuotanto ei t&llgin valttdmét-
t4 kasva, koska fosfori toimii minimiravinteena. Piilevdyhteison lajistorakenteessa voi kui-
tenkin tapahtua muutoksia siten, ettd esimerkiksi korkeita typpipitoisuuksia suosivien levien
osuus lajistosta kasvaa (Wetzel 2001).

Metallikuormituksen osalta eri piilevélajien sietokyky vaihtelee eri metallien, kuten esimer-
kiksi nikkelin ja kuparin suhteen (esim. Ruggiu ym 1998, Gémez ym. 2008). Yleisesti me-
tallikuormitusta sietdvat lajit runsastuvat ja herkat lajit katoavat, mik& voi johtaa lajirunsau-
den vahentymiseen, mutta biomassan ja fotosynteesin maarat eivat valttdmattd muutu (Fa-
lasco ym. 2009). Suurina pitoisuuksina raskasmetallit ovat leville myrkyllisid (Kelly 1988,
Reynolds 2006). Metallin myrkyllisyyden taso on riippuvainen monista ympariston tekijois-
t4 ja esimerkiksi useiden metallien yhteisesiintyminen voi joko vahvistaa tai laimentaa myr-
kyllisyytta vesiymparistossa (Kelly 1988, Eisler 1998). Metallikuormitus voi aiheuttaa piile-
ville kuoren kehityshairioité ja levistd syntyy niin sanottuja teratologisia muotoja. Teratolo-
gisten levien esiintyminen on merkki metallikuormituksesta ja kuormitusta voidaan siten
tarkkailla myds piilevéanalyysin keinoin (Cattaneo ym. 2004, Falasco ym. 2009). Lisaanty-
nyt kiintoainepitoisuus voi vahent&d piilevien lajirunsautta, silla vedessd olevat partikkelit
vaurioittavat soluja ja aiheuttavat varjostusta. Liséksi solujen poishuuhtoutuminen lisdantyy
(Acs, E. & Kiss 1993).

Vaikutukset

Virtaamat ja vedenkorkeudet, VEO ja VE1

Vesitasearvion (liite 2) perusteella Seurujokeen johdettavien prosessi- ja kuivatusvesien
maarad on verrattu lupapéatoksessa 61/10/1 (2.7.2010) annettuihin raja- ja tavoitearvoihin
eri hankevaihtoehdoissa. Paatoksen mukaan johdettavan prosessijateveden osuus Seurujoen
virtaamasta ei heind-syyskuussa saa ylittaa tavoitearvoa 0,7 % ja muina kuukausina tavoi-
tearvoa 1,6 %. Kaivosveden virtaama saa olla enintd&n 5 % Seurujoen virtaamasta.

Prosessivesien madrd on suurempi péévaihtoehdossa VE1 kuin nollavaihtoehdossa VEO.
Kuivatusvesien madrd on suurimmillaan alavaihtoehdossa 2 (maksimi kuivatusvesimaarg)
ollen sama molemmissa pé&évaihtoehdossa eli VE0.2 = VE1.2 (Taulukko 10). Alavaihtoeh-
dossa 3 (kierrétys) kierratyksen on arvioitu lisd&ntyvén tuotannon kasvaessa ja kuivatus-
vesimadrén ndin ollen pienenevén noin 10 — 20 % (Taulukko 10). Alavaihtoehto 1 tarkoittaa
nykyistd kuivatusvesimaarad tasapainotilanteessa.

Kaivokselle otetaan kayttOvettd Seurujoesta (raakavesi) ja toisaalta kaivoksen kuivanapito-
vedet ja prosessivedet puretaan takaisin Seurujokeen. Prosessivedet puretaan suunnilleen
samalle kohtaa Seurujoesssa, mistd kaivoksen veden otto tapahtuu. Nykyisen ymparistélu-
van mukainen raakaveden oton enimmaismaara on 180 m*/h (0,05 m‘°’/s), mutta tdman hetki-
nen vedenottotarve on vahdisempi, keskimdérin vuoden aikana noin 140 m*/h. Toiminnan
laajentuessa raakaveden tarve lisdantyy, mutta kaikissa vaihtoehdoissa pelkéstdén takaisin
jokeen purettavien prosessivesien maaré on samaa luokkaa tai suurempi kuin otettava raaka-
vesimadrd (Taulukko 10). Takaisin vesistoon johdettavan kasitellyn prosessiveden méara on
nollavaihtoehdossa (VEO) noin 160 m%h ja vaihtoehdossa VE1 noin 200 m*h. Seurujoen
virtaamaan (MQ 4,2 m*s, MNQ 1,2 m%s) suhteutettuna virtaamanliséys prosessivesien pur-
kupaikan alapuolella on pieni. Kuivanapitovedet puretaan Seurujokeen noin 2 km prosessi-
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vesid alempana. Kuivanapitovesien maaré on prosessivesia suurempi ja kuivanapitovedet li-
sddvat Seurujoen virtaamaa erityisesti alivirtaama-aikana.

Kuvassa (Kuva 46) on havainnollistettu kuivatusvesien osuutta Seurujoen virtaamista eri
hankevaihtoehdoilla kuukausitasolla. Seurujoen virtaamana on kéytetty kaivoksen kohdalla
sijaitsevan virtaamanmittausaseman vuosien 2008-2011 kuukausikeskiarvoja. Seurujokeen
johdettavien kuivatusvesien mééra nousee maksimaalisella kuivatusvesien maarélla (vaihto-
ehdot VEOQ.2 = VE1.2) sallitun 5 %:n tuntumaan tai hieman sen yli elokuussa. Todellisuu-
dessa kuivatusvesia tullaan kierrattdmadn todenndkdisesti enemman ja kuivatusvesimaaré
tulee olemaan kuukausitasolla alle 5 % Seurujoen virtaamasta.

Prosessivesille annetut tavoitearvot ylittyvat molemmissa vaihtoehdoissa heiné-syyskuussa
ja tuotantovaihtoehdossa VE1 maaliskuussa (Kuva 46). Liséksi tammi-helmikuussa ja huh-
tikuussa vaihtoehdon VE1 mukainen prosessijatevesimaérd on aivan tavoitearvon tasolla.

PVK 3/1, kuivanapitovedet

tm3/kk
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700 / | \ /\
600 l \ / \
/ N~
200 % \\\
100 \
0 T T T T T T T T T T T
tammi helmi maalis huhti touko kesa heind elo syys loka marras joulu
lupaehto VEO.1 VE0.2 ——VE0.3 ——VEL13
(5% Seun;j. Q) VE1.1 VE1.2
tmkk PVK 4, proseSSEijatevedet tavoitearvo
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Kuva 46. Kaivosvesien ja prosessivesien osuus Seurujoen virtaamasta eri

hankevaihtoehdoilla ja lupaehtojen maardysten mukaan tarkasteltuna.



10.2.2.2

16WWE0797.B720M.SLU
26.4.2012
162(246)

Vaihtoehto VEO

Vesistdjen veden laatu

Kaivoksen toimiessa nykyisen luvan mukaisilla tuotantomaarilla Seurujokeen johdettava
prosessivesimaara tulee olemaan arviolta noin 1 430 tm*/a ja kuivatusvesimaara lahivuosina
noin 2 370 tm*a (VEO.1), suurimmillaan 3 900 tm*/a (VEO0.2) ja kuivatusvesien kiertoa te-
hostettaessa 3 500 tm*/a (VE0.3). VEO vaihtoehdossa syntyvien prosessivesien maara ei tule
muuttumaan nykyisesta tilanteesta, mutta vesistéon johdettava prosessivesimaara tulee kui-
tenkin kasvamaan noin 30 % vuoden 2011 tasosta, koska vesid ei jatkossa voida varastoida
rikastushiekka-altaaseen. Rikastushiekka-altaan tayttyessa prosessivesien purku vesistoon li-
sdéntyy, mitd osaltaan tapahtui jo vuodesta 2010 vuoteen 2011. Vesitasetarkastelussa on
otettu huomioon myds sivukivialueen vedet. Toistaiseksi 1gjitysalueen vesia ei ole ollut tar-
peen johtaa rikastushiekka-altaalle ja edelleen vesienkasittelyyn.

Vesistovaikutuksia on arvioitu laimentumissuhdelaskelmin vuositasolla (Taulukko 40) ja
mallitarkastelun avulla kuukausitasolla sulfaatin, mangaanin, antimonin ja kokonaistypen
osalta Seurujoessa, Loukisessa ja Ounasjoessa eri tuotantomaérilla (VEO ja VE1) ja suu-
rimmalla arvioidulla kuivatusvesimaaréllg (alavaihtoehto 2). Todellisuudessa kuivatusvesia
tultaneen kierrattdmaan siten, ettd nykyiselld tuotantotasolla kuivatusvesien maard voi va-
hentya arviolta noin 10 %, joten ndiltd osin vaikutusarvio kuvaa maksimaalista tilannetta,
joka ei valttamatta tule toteutumaan. Vertailun helpottamiseksi samassa kuvassa on esitetty
kaikki kolme vaihtoehtoista tuotantotasoa (kuvat 46-49). Seurujoen (Seu ap/UN) ja Louki-
sen (Lou3) pitoisuustaso vuosien 2010-2011 keskiarvona on esitetty kuvissa vertailuarvona.

Taulukko 40. Kuormituksen aiheuttamat keskimaardiset pitoisuuslisaykset
Seurujoessa, Loukisessa ja Ounasjoessa keskivirtaamatilanteessa (MQ-tilanne)
vaihtoehdossa VEO (tuotanto 1,1 Mt). VEO.l=tasapainotilanne nykyisilla
kuivatusvesimaarilla, VEO.2=tasapainotilanne lopputilanteessa kuivatusvesi-
maaran kasvaessa maksimiinsa ja VEO.3=vesikierron tehostaminen.

VEO

Alavaihtoehto
1 | 2 | 3
Pitoisuuslisdykset vesistossa keskivirtaamatilanteessa

Seurujoki Loukinen OunasjokifSeurujoki Loukinen OunasjokifSeurujoki Loukinen Ounasjoki

MQms| 45 10,7 96,4 4,5 10,7 96,4 4,5 10,7 96,4

Klorodi (Cl)

Kok.fosfori (kok.P) pg/I 0,38 0,16 0,02 0,52 0,22 0,02 0,48 0,20 0,02

Sinkki (zn)
Kupari (Cu)
Nikkeli (Ni)
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Mangaani (Mn)
Rauta (Fe)
Alumiini (Al)
Sulfaatti (SOg4)
Kiintoaine

Kok.typpi (kok.N) * pg/I1 340 143 16 480 202 22 443 186 21
Ammoniumtyppi (NHs-N) pg/I 91 38 4,3 117 49 55 110 46 51

mg/l| 0,30 0,13 0,01 0,38 0,16 0,02 0,36 0,15 0,02

wg/l | 032 013 00l | 045 019 002 | 042 018 002
wg/l | 013 006 00l | 019 008 00l | 017 007 001
wg/l | 036 015 002 | 05 024 003 | 052 022 002
ng/l | 47 2,0 0,22 7,6 322 036 6,9 289 032
wg/l | 028 012 00l | 03 016 002 | 036 015 002
ug/l | 35 15 16 46 19 2,1 43 18 2,0
ng/l | 31 13 15 k7] 14 15 32 13 15
ug/l | 09 040 0,04 1,2 050 006 11 047 005
mg/l| 58 24 2,7 66 28 31 64 27 30
mg/l| 030 013 00l | 038 016 002 | 036 015 002

Kok.typpi (kok.N) ** ng/| 195 82 9.1 188 79 8,8

* [ahivuosina

** vy, 2013 jalkeen, kun louhinnassa siirrytty kokonaan maan alle

Laskennalliset pitoisuuslisdykset vuositasolla ovat suurimmat typen, sulfaatin, mangaanin,
raudan ja antimonin kohdalla Seurujoessa (Taulukko 40). Loukisessa pitoisuuslisdykset pie-
nenevét selvasti 18hinnd laimentumisen seurauksena. Ounasjoessa pitoisuuslisat ovat jo pie-
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nid. Erot alavaihtoehtojen 1-3 valilla ovat melko pienid. Suurin ero alavaihtoehdoissa on
typpipitoisuudessa, jonka laskennallinen pitoisuuslisd on suurin alavaihtoehdossa 2 (kuiva-
tusvesien maksimimaard) ja pienin alavaihtoehdossa 1 (nykyinen kuivatusvesimaara tasa-
painotilanteessa). Alavaihtoehto 1 lienee lahempéna todellisuutta vesien kierrdtyksen lisdan-
tyessa l&hivuosina.

Pitoisuuslisiyksissd on suurta vaihtelua vuodenaikojen valilla siten, ettd suurimmat pitoi-
suuslisiykset ovat Seurujoessa kevaalla ja loppuvuodesta (kuvat 46—49), jolloin pa&stot ve-
sistéon ovat suurimmat pintakenttien ollessa ja4ssa.

Arvion perusteella sulfaattipitoisuus on vaihtoehdossa VEOQ.2 Seurujoessa suurimmillaan ta-
soa 250 mg/l (Kuva 47), mikd on sama kuin talousvesisuositus. Kevaallad 2010 ja 2011 Seu-
rujoessa mitattiin yksittaisia tata suurempia pitoisuuksia (Kuva 22). Keskimaaréinen sulfaat-
tipitoisuuden lisdys on Seurujoessa noin 60-70 mg/l (Taulukko 40) Sulfaattipitoisuuden
nousulla ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia virtaavassa vesist0ssa, jossa vesien kerros-
tumisen riskid ei juuri ole. Sulfaattipitoisuuden lisddntyminen saattaa kuitenkin vaikuttaa
esim. levaston lajikoostumukseen suuria sulfaattipitoisuuksia suosivien lajien saadessa Kil-
pailuedun. Pintakentille johdettavan veden laadun perusteella tarkasteltuna sulfaattipitoisuu-
den lisdys Seurujoessa on noin kolmanneksen suurempi verrattuna taulukossa (Taulukko 40)
esitettyyn pitoisuuteen.

Sulfaattilisdys nostaa veden sidhkdnjohtavuutta. Vuonna 2011 sédhkdnjohtavuus oli prosessi-
vesien pintakentdlle 4 tulevassa vedessd keskimaarin 680 mS/m ja kentéltd 1&htevéssa ve-
dessé 570 mS/m. Seurujoessa sahkodnjohtavuus nousi vuonna 2011 suurimmillaan tasolle 70
mS/m, mutta kevaélla 2010 Seurujoesta mitattiin selvésti tatd suurempia pitoisuuksia mak-
simin ollessa noin 180 mS/m.

Sulfaattikuormitus voi aiheuttaa pintakentilla pH:n laskua (katso tarkemmin sivu 168). Mi-
kali pH laskee voimakkaasti, lisdéntyy kationisten metallien (esim. Ni, Cu, Al) kuormitus
vesistoon. Anioniset arseeni ja antimoni sen sijaan pidattyvat tehokkaammin pintakentille
pH:n laskiessa.

Sulfaattipitoisuuden nousu on selvd my6s Loukisessa, laskennallisesti keskima&rin noin 25—
30 mg/l (Taulukko 40). Suurimmillaan Loukisen sulfaattipitoisuus saattaa nousta noin 100
mg/l (Kuva 47). Ounasjoessa sulfaatin pitoisuuslisdykset ovat huomattavasti pienemmat,
mutta alhaisesta taustatasosta johtuen my6s Ounasjoessa voidaan havaita vahdista sulfaatti-
pitoisuuden lisd&ntymistd (Taulukko 40). Pintakentille johdettavan veden laadun perusteella
arvioituna keskimaardinen sulfaattipitoisuuden lisdys Loukisessa on vajaat 40 mg/l ja Ou-
nasjoessa noin 4 mg/I.
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ma/l VE0.2 sulfaatti
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Kuva 47. Sulfaatin  pitoisuuslisdykset = Seurujoessa, Loukisessa ja

Ounasjoessa hankevaihtoehdoilla VEO ja VE1 maksimaalisella
kuivatusvesimaaralla (alavaihtoehto 2). Vertailuna kuvassa esitetty Seurujoen
(Talvitienmukka) ja Loukisen (Lou3) keskimaarainen pitoisuus vuosina 2010-
2011.

Kuormituksen aiheuttama mangaanin pitoisuuslisdys vesistossd vaihtelee erittdin suuresti
vuoden aikana johtuen kuormituksen vaihtelusta. Suurinta kuormitus on talvella. Suurimmil-
laan mangaanipitoisuuden lisdys on noin 180 pg/l, mutta keséaikana mangaanipitoisuuden
lisdys arvioidaan pieneksi (Kuva 48). Laskennallisesti keskimé&rdinen mangaanipitoisuuden
lisdys Seurujoessa on noin 35-45 mg/l (Taulukko 40). Mangaanin pitoisuuslisdys Seurujoes-
sa pintakentille johdettavan veden laadun perusteella tarkasteltuna on aivan samaa luokkaa
kuin pintakentiltd lahtevén veden laadun perusteella laskettu pitoisuuslisdys, koska kuiva-
tusvesien pintavalutuskentédltd PVK1 on huuhtoutunut mangaania vesistoon.

Talousveden laatusuositus mangaanille on 50 pg/l, WHO:n (2008) ohjearvo juomavedelle
400 pg/l ja kirjolohelle ja vesieliostolle haitallinen taso noin 3 000 pg/l (Nikunen ym. 2000).
Mangaanin pitoisuus Seurujoessa on siten enimmilldan talousveden laatusuositusta suurem-
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pi, mutta jaa selvasti alle vesieliostolle haitallisen tason seka alle juomaveden ohjearvon.
Loukisessa mangaanipitoisuuden lisdantyminen on kevattalvea ja loppuvuotta lukuun otta-
matta vahaista (Kuva 48).

Raudan keskimadréiset pitoisuuslisdykset Seurujoessa ovat tasoa 30 pg/l (Taulukko 40).
Seurujoen taustatasoon (280 pg/l) verrattuna pitoisuuslisdys on noin 10 %. Seurujoen luon-
tainen rautapitoisuus vaihtelee suuresti, esimerkiksi kaivoksen ylapuolisen havaintopaikan
Seu4 vuosien 2007-2011 pienin pitoisuus on ollut 60 pg/l, mutta enimmilldén rautaa on ol-
lut 840 pg/l, joten Seurujoen elidyhteisé on sopeutunut rautapitoisuuden vaihteluun. Suuret
rautapitoisuudet voivat olla haitallisia vesieliostolle. Seurujoessa rautapitoisuus ja& huomat-
tavasti alle haitallisen tason, joka on noin 4 400 pg/l. Loukisessa ja Ounasjoessa vaikutukset
ovat edelleen tata pienemmat.
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Kuva 48. Mangaanin  pitoisuuslisaykset Seurujoessa, Loukisessa ja
Ounasjoessa hankevaihtoehdoilla VEO ja VE1 maksimaalisella

kuivatusvesimaaralla (alavaihtoehto 2). Vertailuna kuvassa esitetty Seurujoen
(Talvitienmukka) ja Loukisen (Lou3) keskimaarainen pitoisuus vuosina 2010-

2011.
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Antimonin pitoisuuden arvioidaan Seurujoessa olevan enimmillain tasoa 16 pg/l (Kuva 49).
Seurujoesta mitattiin kevaalla 2010 hieman tatd suurempia pitoisuuksia, mutta vuonna 2011
antimonipitoisuudet ovat olleet poikkeuksetta alle 10 pg/l (Kuva 23). Loukisessa keskimaa-
réinen pitoisuuslisays on noin 2-3 pg/l ja maksimi noin 7 pg/l. Pintavalutuskentille johdet-
tavan veden laadun perusteella arvioituna antimonin pitoisuuslisdys Seurujoessa on noin 6—
10 pg/l.

Talousveden laatuvaatimus antimonille on 5 pg/l ja WHO:n ohjearvo juomavedelle 20 pg/l.
Vesieliostolle haitallisesta tasosta on antimonin osalta niukasti tietoa, mutta kirjolohelle
LC50 (keskimaarainen tappava pitoisuus) arvo on erééan tutkimuksen mukaan 660 pg/l ja ve-
sikirpuille 530 mg/l (Nikunen ym. 2000, Tukes 2011). Vesiympéristossa antimonin ei ole
todettu rikastuvan leviin (Fiella, ym. 2007). Vaikka antimonipitoisuus kohoaakin Seurujoes-
sa selvasti kaivostoiminnan vaikutuksesta, jadvat pitoisuudet huomattavasti alle vesieligstol-
le haitallisen tason.
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Kuva 49. Antimonin  pitoisuuslisdykset = Seurujoessa, Loukisessa ja

Ounasjoessa hankevaihtoehdoilla VEO ja VE1 maksimaalisella
kuivatusvesimaaralla (alavaihtoehto 2). Vertailuna kuvassa esitetty Seurujoen
(Talvitienmukka) ja Loukisen (Lou3) keskimaarainen pitoisuus vuosina 2010-
2011.
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Kaivoksen pintavalutuskenttien alapuolella alumiinipitoisuus on ollut vuosina 2010-2011
keskimaarin noin 20 pg/l (PVK1) ja 30-60 pg/l (PVK4). Alumiinin pidattyminen pintavalu-
tuskentille on ollut muutoin varsin tehokasta, mutta vuonna 2011 prosessivesien pintavalu-
tuskentéltd PVK4 huuhtoutui alumiinia, joskin pintavalutuskentéltd lahtevén veden alumii-
nipitoisuudet olivat enimmékseen hyvin pieni.

Tahdnastisten tarkkailutulosten valossa Seurujoen alumiinipitoisuudet voivat satunnaisesti
nousta vesieligstélle haitalliselle tasolle. Suurimmat alumiinipitoisuudet on todettu Seurujo-
essa kaivoksen ylapuolella. Kevaalla ja syksyllda 2011 alumiinipitoisuudet olivat koholla ko-
ko Seurujoessa. Koska alumiinin pitoisuus on Seurujoessa kaivoksen yldpuolella ajoittain
l&helld vesielitstolle haitallista tasoa, voi kaivokselta tuleva vahdinen kuormitus lisété pitoi-
suutta siten, ettd se nousee vesieliostolle haitalliseksi. LOEC—-arvot kaloille ja vesikirpuille
vaihtelevat valilla 0,1-0,3 mg/l (100-300 pg/l) ja LC50-arvot valilla 0,56-1,4 mg/l (560—
1400 pg/l) (Nikunen, ym. 2000). Alumiinin biosaatavuus ja vaikutus riippuvat kuitenkin sen
esiintymismuodosta. Alumiinin haitallisuutta vahent&a veden suhteellisen korkea pH. Talo-
usveden laatusuositus alumiinin enimmdaispitoisuudelle on 200 pg/l. Jatkossa alumiinin kes-
kimé&ardinen pitoisuuslisdys ja& niin pieneksi (Taulukko 40), ettd sitd ei voida erottaa luon-
taisesta vaihtelusta. Satunnaisesti kohonneita pitoisuuksia voidaan havaita kuten vuonna
2010.

Vesiston nikkeli-, kupari- ja sinkkipitoisuudet nousevat lievasti lahinnd Seurujoessa, mutta
pitoisuuslisdykset ovat pienid (Taulukko 40). Nikkelin pitoisuus tulee alittamaan selvésti
nikkelille asetutun ympdristonlaatunormin (20 pg/l), mikd on myds talousveden laatuvaati-
mus. Huomattava on myos, ettd méaéritetyt ja arvioidut metallipitoisuudet ovat kokonaispi-
toisuuksia kun ympéristolaatunormia tulisi soveltaa liukoiselle pitoisuudelle, joka kuvaa pa-
remmin aineen biosaatavuutta.

Prosessivesien pintavalutuskentille PVK4 tulevan veden arseenipitoisuus pieneni vuoden
2010 tasosta 89 pg/l vuonna 2011 tasolle 30,5 pg/l. Vastaavasti kuivanapitovesien pintava-
lutuskentdlle PVK1 tuleva arseenipitoisuus pieneni vuoden 2010 keskim&&raisesta pitoisuu-
desta 69 pg/l vuoden 2011 keskima&raiseen pitoisuuteen 39 pg/l. Pintavalutuskentiltd l&hte-
van veden pitoisuus on ollut molemmilla pintavalutuskentilld sekd 2010 ett4d 2011 noin 10
pa/l, eli pintavalutuskentét ovat pidattaneet arseenia hyvin.

Kittildssd Keski-Lapin vihredkivivyohykkeelld arseenipitoisuus on tavanomaista suurempi
johtuen arseenikiisun (FeAsS) esiintymisestd kallioperdssd. Vesistdssa arseenin pitoisuudet
ovat olleet koholla (maks. noin 4,5 pg/l) vélittdmalla purkualueella. Keskimadrin arseenin
pitoisuus kasvaa vesistdssa vain vahan, mutta purkualueella voi esiintyd ajoittain kohonneita
pitoisuuksia. Talousveden laatuvaatimus ja WHO:n ohjearvo arseenille on 10 pg/l ja ve-
sieliostolle haitallinen taso noin 500-600 pg/l (Nikunen ym. 2000). Ruotsissa ja Kanadassa
arseenin esiintymiselle ympadristossd on asetettu ohjearvo 5 pg/l (Tarvainen & Mannio
2004), mika on myo6s pohjaveden laatunormi (vn:n asetus 1040/2006). Kaivoksen l&heisyy-
dessé suorien pééstojen vaikutuspiirin ulkopuolella Leppajoessa arseenia on todettu enim-
milladn 10 pg/l, mika on pintavesien tarkkailussa havaittu suurin pitoisuus. Arseenipitoisuu-
den arvioidaan pysyvéan talousvedenlaatuvaatimuksen alapuolella ja selvasti vesielitstolle
haitallista tasoa pienempéana.

Pintakentille 1 ja 4 tulevat ja niiltd l&htevat kiintoainepitoisuudet eivét ole olleet huomatta-
van korkeita keskiméaardisten pitoisuuksien vaihdellessa valilla 3-18 mg/Il, misté johtuen pi-
toisuuslisdykset vesistosséd jadvat pieniksi ollen keskimaarin selvésti alle 1 mg/l (Taulukko
40) ja enimmillaénkin tulva-aikana noin 2,5 mg/l. Keskialivirtaamatilanteessa, eli tilanteessa
jolloin Seurujoen virtaama on pieni, laskennallinen kiintoainepitoisuuden lisdys on alle 2
mg/l. Myds pintavalutuskentille johdettavan veden laadun perusteella pitoisuuslisiykset jaa-
vat pieniksi, keskivirtaamatilanteessa selvasti alle 1 mg/l.
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Prosessi- ja kuivatusvesien sameusarvot ovat olleet keskiméarin melko pienid (1,3 — 14
FTU) pintakentille 1 ja 4 tullessaan ja pienentyneet edelleen pintavalutuskentilld (0,86 — 4,4
FTU), joten merkittavaa vesiston samentumista kaivosvedet eivat normaalioloissa aiheuta.
Siirtyminen kokonaan maanalaiseen louhintaan lisd4 kuivanapitovesien keskimaaréistd sa-
meutta. Maanalaisen kaivoksen kuivatusvedet késitellddn sameuden poistamiseksi ennen
pintakentélle johtamista, eikd maanalaiseen louhintaan siirtymisen siten arvioida vaikuttavan
vesistoon johdettavan veden sameuteen.

Pintavalutuskentille (PVK1 ja PVK4) johdettava vesi on ollut lievasti emaksistd. Myos kui-
vanapitovesien pintavalutuskentaltd PVK1 lahtevd vesi on ollut lievasti eméksistd, mutta
prosessijatevesien pintavalutuskentaltd PVVK4 lahteva vesi on ollut lievasti hapanta, vuonna
2010 keskiméaarainen pH oli 6,8 ja vuonna 2011 6,3. Alkuvuodesta 2011 pintavalutuskental-
t4 PVK4 l&htevdn veden pH oli ajoittain alle pH 5.

pH:n lasku pintavalutuskentélld voi johtua ainakin osittain kentélle johdettavista sulfaatti- ja
mahdollisesti myds mangaanipitoisista vesistd. Kyseisten aineiden péastdihin ja pintakentén
toimintaan tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Kaivoksen prosessi- ja kuivatusvesissa rikki
on enimmakseen sulfaattina. Mikali pintavalutuskenttd on paikoitellen pelkistyneessé tilassa,
rikinpelkistajabakteerit pelkistavat sulfaatin rikkivedyksi. Rikkivedyn hapettuessa takaisin
sulfaatiksi hapellisissa oloissa muodostuu rikkihappoa, joka pilkkoutuu sulfaatiksi ja kah-
deksi vetyioniksi aiheuttaen pH:n laskun. My6s mangaanin ja raudan pelkistyminen hapet-
tomissa oloissa aiheuttaa pH:n laskua samoin kuin typen nitrifikaatio eli ammoniumtypen
hapettuminen nitraatiksi. Kaivostoiminnan vaikutuksesta Seurujoen pH:n ei arvioida laske-
van alle vesistdjen ekologisen luokittelun taustana ké&ytetyn erinomaisen luokan pH:n raja-
arvon (pH 5,7).

Fosforia kaivoksen vesissd on véhdn. Fosfori pidattyi vuonna 2010 tehokkaasti pintavalu-
tuskentille, mutta vuonna 2011 pintavalutuskenttien teho fosforin suhteen oli heikompi. Va-
hdisestd kuormituksesta johtuen kaivosvedet eivat juuri lisdd vesiston fosforipitoisuutta
(Taulukko 40). Fosforipitoisuuden lisdys on niin pieni, ettd sitd ei keskiméaardisessa tilan-
teessa voida erottaa luontaisesta vaihtelusta. Kaivostoiminnan vaikutuksesta Seurujoen fos-
foripitoisuuden ei arvioida nousevan yli vesistéjen ekologisen luokituksen taustana kaytetyn
fosforipitoisuuden erinomaisen luokan raja-arvon (20 pg/l) luokituksen mukaisesti vuosime-
diaanina tarkasteltuna.

Typen kuormitus tulee 1dhivuosina pienentymddn, kun avolouhos poistuu kaytosta ja rajay-
tysty6t sielld paattyvat. Maanalaisessa kaivoksen kuivanapitovesissa typen maaré sen sijaan
kasvaa, mutta ei samassa suhteessa kuin avolouhoksen ollessa kéyttssad. MyGs prosessivesi-
en mukana vesistoon péatyy typped. Vesistoon pédatyva typpi on padosin epdorgaanisessa
muodossa.

Typpikuormitus lisdd vastaanottavan vesiston rehevyyttd, mika virtaavassa vedessa voi na-
kyé lahinnd erilaisilla pinnoilla kasvavien levien eli perifytonin runsastumisena. Kaivostoi-
minta lisd4 vesiston toisen pééravinteen eli fosforin pitoisuutta vain vahan, joten fosforin
saatavuus tulee todennadkoisesti rajoittamaan perifytonin kasvua. Yksipuolinen typpipitoi-
suuden kasvu ei ndy vélttdméatt4 suoraan ja samassa suhteessa vesiston rehevyyden kasvuna,
vaikka jonkinasteista rehevyyden lisddntymistd onkin ollut piilevatutkimuksen perusteella
Seurujoessa havaittavissa.

Seurujoessa typen taustapitoisuus on noin 185 pg/l. Kaivostoiminnan aiheuttamat laskennal-
liset pitoisuuslisdykset Seurujoessa kaivoksen alapuolella ovat vaihtoehdossa VEO keski-
maarin noin 340-480 pg/l, kun rajahdysaineista peréisin olevan typen vahenemista siirrytta-
essa kokonaan maanalaiseen louhintaan ei ole otettu huomioon (Taulukko 40). Suurimmil-
laan pitoisuuslisdys voi nousta kevaélla tasolle 2 200 pg/l (Kuva 50). Seurujoen keskimaa-
raisen pitoisuustason (taustapitoisuus+pitoisuuslisd, noin 525-665 pg/l) arvioidaan olevan
pintavesien ekologisen luokittelun mukaan hyvad tasoa (hyva taso 450-900 pg/l). Kun ote-
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taan huomioon véhentynyt rajahdysaineiden k&ytté maanalaisessa louhinnassa, typen pitoi-
suuslisiykset ovat oleellisesti pienemmat (Taulukko 40, Kuva 50) maksimitason ollessa
noin 700 pg/l ja keskimaaraisen tason noin 200 pg/l (Taulukko 40). Seurujoen typpipitoi-
suuden vuosimediaanin arvioidaan téssé tilanteessa olevan erinomaista tasoa (< 450 ug/l).
Réjahdysaineiden kayttd véheni jo vuodesta 2010 vuoteen 2011 (luku 4.4.2), mika oli ha-
vaittavissa Seurujoen typpipitoisuuden pienenemisend vuonna 2011 (Kuva 19).

Prosessijatevesien pintavalutuskentélle PVK4 typped on pidattynyt varsin hyvin, mista joh-
tuen pintavalutuskentille johdettavan veden laadun perusteella tarkasteltuna pitoisuuslisayk-
set Seurujoessa ovat edellé esitettyd suuremmat. Keskivirtaamatilanteessa ennen kokonaan
maanalaiseen louhintaan siirtymista typpipitoisuuden lisdys on tdmén laskentatavan mukaan
noin 500-600 pg/l kuivatusvesien madrésta (alavaihtoehdot 1-3) riippuen.

VEO0.2 typpi (avolouhinta ja maanalainen louhinta) pg/l VEO0.2 typpi (maanalainen louhinta)
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Kuva 50. Typen pitoisuuslisdykset Seurujoessa, Loukisessa ja Ounasjoessa
hankevaihtoehdoilla VEO ja VE1 maksimaalisella kuivatusvesimaaralla
(alavaihtoehto 2). Ylempi kuvat kuvaavat tilannetta lahinna vuonna 2012, jolloin
louhitaan sekad avolouhoksesta ettd maan alta. Oikeanpuoleiset kuvat kuvaavat
tilannetta, jolloin louhitaan vain maan alta.

Kaivostoiminnasta aiheutuva kuormitus nostaa typpipitoisuutta Seurujoen lisdksi myés Lou-
kisessa. Keskimaarainen pitoisuuslisdys on eri alavaihtoehdoissa noin 140-200 pg/I
(Taulukko 40) ollen suurimmillaan noin 700 pg/l (Kuva 50) kun typpikuormituksen pienen-
tymistd siirryttdessa kokonaan maanalaiseen louhintaan ei ole otettu huomioon. Typpikuor-
mituksen pienentymien rajahdysaineiden kayton véhenemisen seurauksena vahent&a vesis-
tOvaikutuksia. Loukisessa typen taustapitoisuus on noin 185 pg/l. Kaivostoiminnan vaiku-
tuksesta huolimatta Loukisen typpipitoisuuden arvioidaan jatkossakin olevan pintavesien
ekologisen luokittelun mukaan erinomaista tasoa (< 450 pg/l). Kevéttalvella Loukisen typ-
pipitoisuus voi olla tatd suurempi.

WAD-syanidin pitoisuudet ovat alittaneet ymparistéluvassa méaaratyn raja-arvon 0,4 mg/l
NP-altaalta ympéristoon johdettavassa vedessa yhtd ndytettd lukuun ottamatta. Pintavalutus-
kentan PVK 4 alapuolella WAD-syanidin pitoisuus on ollut suurimmillaan 150 pg/l. Vesis-
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tossd kokonais- tai vapaata syanidia ei ole havaittu méaéaritysrajan 10 pg/l ylittavina pitoi-
suuksina yhdessakaan ndytteessa.

Syanidi on erittdin reaktiivinen aine, joka muodostaa yhdisteitd esim. metallien kanssa. Ta-
vallisimpia metallin ja syanidin yhdisteitd ovat kalium- ja natriumsyanidi. Erilaiset syanidin
ja metallien yhdisteet voivat kayttaytyd ymparistossa eritavoin ja mm. metallisyanidien ha-
joaminen vaihtelee metallikohtaisesti. Syanidin kayttadytymiseen ympéristossa vaikuttaa
mm. happamuus. Syanidi (CN") on erittdin myrkyllista kaloille alimman tappavan pitoisuu-
den ollessa 0,03-0,5 mg/l (30-500 pg/l). Veden pH:n, lampdétilan ja liuenneen hapen pitoi-
suuden nousu lisdavat myrkyllisyytta.

Vetysyanidi on emaksisessa ymparistdssé liuenneena veteen, mutta happamassa ymparistos-
sé se vapautuu myrkyllisend kaasuna (OVA-ohje: Kaliumsyanidi ja syaanivety). Kaivosteol-
lisuudessa vetysyanidi pidetaan liuenneessa muodossa pitdmalla liuoksen pH emaksisena.

Tahdnastisten tarkkailutulosten valossa ndyttaa silt, ettd syanidi hajoaa/poistuu vedesta hy-
vin. Syanidia ei ole havaittu eikd arvioida jatkossakaan havaittavan analyyttisesti mitattavina
pitoisuuksina vesistossd. Syanidipitoisuuden ei siten arvioida nousevan vesieliostolle haital-
liselle tasolle. Aineistoa on vield varsin niukasti kdytettdvissd, joten syanidipitoisuuksien
kehittyminen vaatii tarkkaa seurantaa. Vesistostd syanidimadrityksid tehdaan talla hetkelld
kolmesta pisteestd kerran viikossa.

Kokonaisuutena kaivostoiminnasta aiheutuva merkittavin vesistovaikutus on typpipitoisuu-
den lisdantyminen lahinnd Seurujoessa ja lievemmin Loukisessa. My6s sahkdnjohtavuus se-
ka sulfaatin, mangaanin, raudan ja antimonin pitoisuudet lisdantyvat. Lievempéa4 ja ajoittais-
ta kasvua esiintyy myd6s arseenin, alumiinin, sinkin, nikkelin ja kuparin pitoisuuksissa. Suu-
rimmat pitoisuudet esiintyvat jatkossakin todenn@kdisesti kevéttalvella ja loppuvuodesta jol-
loin pintakentét ovat jadssé. Ravinteisuuden kasvu lisda jossain maarin Seurujoen rehevyyt-
t4, mik& nédkyy mm. perifytonin piilevien kasvun voimistumisena, mutta merkittdvaa rehe-
vyyden kasvua yksipuolisen typpikuormituksen ei arvioida aiheuttavan. Seurujoen typpipi-
toisuuden arvioidaan olevan pintavesien ekologisen luokittelun mukaan hyvéé tasoa (hyva
taso 450-900 pg/l), kun rajahdysaineista peraisin olevan typen véhenemista siirryttdessé ko-
konaan maanalaiseen louhintaan ei ole otettu huomioon. Maanalaiseen louhintaan siirtymi-
sen jélkeen Seurujoen typpipitoisuuden arvioidaan olevan pintavesien ekologisen luokituk-
sen mukaan erinomaista tasoa (< 450 pg/l). Loukisen typpipitoisuuden arvioidaan sailyvan
erinomaisella tasolla molemmissa tapauksissa. Nikkelipitoisuus tulee jaédmaan selvésti ym-
paristonlaatunormia pienemméksi. Syanidia ei ole havaittu vesistdssa.

Suoranaisia paasttja muihin vesistdihin ei aiheudu, mutta l&hivesistéihin voi aiheutua lievid
pitoisuusmuutoksia mm. pélyn levidmisen kautta, mutta niilld ei arvioida olevan merkittdvaa
vaikutusta em. vesistdjen veden laatuun.

Piilevét ja pohjaeldimet

Suurimmat muutokset virtavesien piilevayhteisfissé tulevat todennédkdisesti aiheutumaan
veden séhkodnjohtavuuden kasvusta ja typpipitoisuuksien lisddntymisestd. Sahkonjohtavuu-
den ja sulfaattipitoisuuksien kasvu lisad todennakdisesti nditd ominaisuuksia suosivien leva-
lajien suhteellista osuutta levayhteisdissa. Lisaksi lajirunsaus saattaa pienentyé ainakin het-
kellisesti, jos muuttuneita olosuhteita suosivat piilevalajit padsevat lisdédntymaan voimak-
kaasti. Vuoden 2010 vesistotarkkailun yhteydessa tehdyssé piilevatutkimuksessa havaittiin
lajistorunsauden véhentyneen selvasti niill4 ndytteenottopaikoilla, joissa veden sahkdnjohta-
vuusarvot olivat nousseet eniten, joten on todennakdista, ettd kehityssuunta on sama sahkon-
johtavuusarvojen edelleen kasvaessa.
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Kohonneet typpipitoisuudet lisdavét todennakaisesti typpipitoisia vesid suosivien levélajien
suhteellista osuutta levayhteistssd. Suurta levdbiomassan kasvua ei kuitenkaan liene odotet-
tavissa, koska fosforin pitoisuuslisdykset tulevat olemaan pienié.

Useiden metallien yhtdaikainen esiintyminen vesistossa saattaa vaikuttaa piilevayhteistjen
lajistokoostumukseen. Tarkkaa ennustetta ei voida kuitenkaan tehdd, silla metallien toksi-
suus riippuu vedessa olevien metallipitoisuuksien lisédksi my6s hyvin monista vesiston ke-
miallisista ominaisuuksista ja metallien keskindisistd toksisuutta vahvistavista tai laimenta-
vista reaktioista. Koska metallipitoisuuksien lisdykset tulevat olemaan pienid, on todenna-
koistd, ettd kuormituksen vaikutuksia (esim. epdmuodostuneiden solujen méaran lisdantymi-
nen) ei juurikaan havaita.

Kaivostoiminta vaikuttaa etenkin I&hialueiden veden laatuun ja sitd kautta pohjaeldinyhtei-
sOihin. Kasvava typpikuormitus rehevoittdd Seurujokea. Kaivoksen fosforikuormitus on kui-
tenkin vahéinen, joten fosfori lienee kdytdnndssa rehevoitymisté rajoittava tekija. Rehevoi-
tyminen heikent&a jonkin verran Seurujoen tilaa ja vaikuttaa todennékdisesti negatiivisesti
alueen pohjaeldinyhteis6ihin. Lisaantynyt sulfaattikuormitus laskee pH:ta, mika puolestaan
voi lisatd metallien liukenemista veteen. Veden pH:n vaihtelun, vesistdjen happamoituminen
ja kasvaneiden metallikuormitusten on todettu vaikuttavan virtavesien pohjaeldinyhteisdihin
haitallisesti (mm. Haines 1981, Raddum ym. 1988, Rosemond ym. 1992, Hdméléinen &
Huttunen 1996). Kaivostoiminnasta aiheutuva metallipitoisuuksien nousu Seurujoessa jaa
vesistovaikutusarvion mukaan eri metallien osalta kdytdnnossa alle vesieliostolle haitallisen
tason. Eri hankevaihtoehtojen (VEO-VE1) haitalliset vesistovaikutukset poikkeavat toisis-
taan siksi vahan, etté eri hankevaihtoehtojen vaikutusten eroja pohjaeldinyhteisdihin ei voida
luotettavasti eritella.

Seurujoen ja sen alapuolisen Loukisen pohjaeldimistossa esiintyy useita ympéristomuutok-
sille herkki& lajeja. Téllaisessa tilanteessa suhteellisen vahdisetkin muutoksen vesiympéris-
ton tilassa voivat vaikuttaa pohjaeldimiston tilaa heikentavasti.

Vaihtoehto VE1

Vesistdjen veden laatu

Vaihtoehdossa VE1 prosessivesimaara lisaantyy noin 320 tm%a verrattuna vaihtoehtoon
VEO. Kuivatusvesimaaré on alavaihtoehdossa 1 ja 2 sama kuin VEO tilanteessa, mutta ala-
vaihtoehdossa 3 noin 200 tm%a pienempi. Prosessivedet sisaltavit runsaasti sulfaattia ja rau-
taa, mistd johtuen sulfaatin ja raudan kuormitus lisdéntyy suhteellisesti eniten VEO vaihtoeh-
toon verrattuna (noin 20 %). Useimpien kuormitteiden osalta ero VEO vaihtoehtoon verrat-
tuna on noin 10 % tai alle. Antimonin kuormitus on vaihtoehdoissa VEO ja VE1 aivan samaa
luokkaa ja arseenin kuormitus vain hieman suurempi vaihtoehdossa VE1. Antimonikuormi-
tuksesta vain noin 5 % on perdisin prosessivesistd, mistd johtuu se ettd vaihtoehtojen VEO ja
VE1 valilla ei ole juuri eroa antimonikuormituksessa.

Vahaiset erot kuormitustasossa, VEQ vaihtoehdossa todetut pienet pitoisuuslisdykset ja nii-
den ekologisten vaikutusten painoarvo seka tarkasteluun liittyvd epdvarmuus huomioon ot-
taen ndiden kuormitteiden vaikutukset vesistdssa vaihtoehdossa VE1 ovat VEO vaihtoehtoa
vastaavat, eikd niitd ole erikseen kasitelty vaihtoehdon VE1 osalta. Seuraavassa tarkastellaan
niitd kuormitteita, joiden osalta paastot tai vaikutukset eroavat VEO vaihtoehdosta selvim-
min.

Vaihtoehdossa VE1 sulfaattipitoisuus nousee suurimmillaan Seurujoessa tasolle 280 mg/I
(Kuva 47) keskimaaraisen pitoisuuslisayksen ollessa noin 70-80 mg/l (Taulukko 41). Vaih-
toehdossa VEO sek& maksimitaso ettd keskimaaréinen taso on jonkin verran pienempi, mutta
ero vaihtoehtojen valill4 on k&ytdnndssa niin pieni, ettei ekologisia vaikutuksia vaihtoehto-
jen valilla voida havaita. Sulfaattipitoisuus lisddntyy Seurujoen ohella selvasti Loukisessa,



16WWE0797.B720M.SLU
26.4.2012
172(246)

missé kuitenkin erot vaihtoehtojen valilld ovat vahdiset. Sulfaattikuormituksen vaikutukset
vesistossa ovat vaihtoehdossa VE1 samantasoiset kuin vaihtoehdossa VEO.

Mangaanin ja raudan osalta kuormituksen lisddntymisestd huolimatta vaikutukset vesistfssa
ovat samankaltaiset kuin vaihtoehdossa VEO (Taulukko 40, Taulukko 41). Kloridin pitoi-
suuslisdys vesistossa jaa vahaiseksi myos vaihtoehdossa VE1, keskimaarin alle 0,5 mg/l.
Kloridin tavoin kiintoaineen pitoisuuslisdys vesistossa on alle 0,5 mg/l (Taulukko 41). Seu-
rujoen kiintoainepitoisuudet ovat usein olleet aivan madaritysrajalla, joten kuormituksen li-
sdéntyminen voi aiheuttaa Kiintoainepitoisuuden nousun madritysrajan ylapuolelle, mutta
siindkin tapauksessa Seurujoen kiintoainepitoisuus on edelleen hyvin pieni, juuri ja juuri
analyyttisesti havaittava. Loukisessa vaikutukset ovat suuremmasta vesiméarasta johtuen
Seurujokea pienemmat.

Taulukko 41. Kuormituksen aiheuttamat keskimaardiset pitoisuuslisaykset
Seurujoessa, Loukisessa ja Ounasjoessa keskivirtaamatilanteessa (MQ-tilanne)
vaihtoehdossa VE1l (tuotanto 1,64 Mt). VEl.l=tasapainotilanne nykyisilla
kuivatusvesimaarilla, VE1.2=tasapainotilanne lopputilanteessa
kuivatusvesimaaran kasvaessa maksimiinsa ja VE1.3=vesikierron tehostaminen.

VE1 Alavaihtoehto
1 | 2 | 3
Pitoisuuslisdykset vesistossa keskivirtaamatilanteessa
Seurujoki Loukinen OunasjokifSeurujoki Loukinen OunasjokifSeurujoki Loukinen Ounasjoki

MQ m¥s| 45 10,7 96,4 4,5 10,7 96,4 4,5 10,7 96,4
Klorodi (CI) mg/l| 0,34 0,14 0,02 0,42 0,18 0,02 0,39 0,16 0,02
Kok.fosfori (kok.P) pg/I 0,42 0,18 0,02 0,56 0,23 0,03 0,50 0,21 0,02
Sinkki (Zn) pg/I 0,35 0,15 0,02 0,48 0,20 0,02 0,43 0,18 0,02
Kupari (Cu) pg/I 0,14 0,06 0,01 0,20 0,08 0,01 0,18 0,07 0,01
Nikkeli (Ni) pg/I 0,37 0,16 0,02 0,59 0,25 0,03 0,50 0,21 0,02
Antimoni (Sb) pg/I 4,7 2,0 0,22 7,7 3,2 0,36 6,5 2,7 0,30
Arseeni (As) pg/I 0,31 0,13 0,01 0,41 0,17 0,02 0,37 0,16 0,02
Mangaani (Mn) pg/l 39 16 1,8 50 21 2,3 46 19 21
Rauta (Fe) pg/I 38 16 1,8 39 16 1,8 38 16 18
Alumiini (Al) pg/I 11 0,46 0,05 13 0,56 0,06 1,2 0,52 0,06
Sulfaatti (SO,) mg/I 68 29 3,2 77 32 3,6 73 31 34
Kiintoaine mg/l| 0,34 0,14 0,02 0,42 0,18 0,02 0,39 0,16 0,02
Kok.typpi (kok.N) * pg/I 368 155 17 508 214 24 453 191 21
Ammoniumtyppi (NHs-N) pg/I 103 43 4,8 129 54 6,0 119 50 55
Kok.typpi (kok.N) ** pg/I 251 106 12 236 99 11,0
*|ahivuosina

** vy, 2013 jalkeen, kun louhinnassa siirrytty kokonaan maan alle

VEO vaihtoehtoon verrattuna typen pitoisuuslisdys Seurujoessa on vaihtoehdossa VE1 noin
10 % suurempi ollen maksimissaan noin 2300 pg/l (Kuva 50) ja keskimaarin noin 350-500
pg/l eri alavaihtoehdoissa (Taulukko 41), kun rajahdysaineiden kayton véhenemisen aiheut-
tamaa typpikuormituksen pienentymisté ei ole otettu huomioon. Vuodesta 2014 l&htien, jol-
loin typpikuormitus pienenee siirryttdesséd kokonaan maanalaiseen louhintaan, suurimmat pi-
toisuuslisdykset Seurujoessa ovat tasoa 800 pg/l (Kuva 50) ja keskimaarin tasoa 250 pg/l
(Taulukko 41). Loukisessa keskimadréinen typpipitoisuuden lisdys on noin 150-220 pg/I,
kun typpikuormituksen pienentymisté ei ole otettu huomioon, ja noin 100 pg/l, kun typpi-
kuormituksen pienentyminen otetaan huomioon. Myds Ounasjoessa véhéinen typpipitoisuu-
den lisd&ntyminen kaivoksen kuormituksen vuoksi on mahdollista erityisesti ennen kuin siir-
rytddn kokonaan maanalaiseen louhintaan.

Ennen kokonaan maanalaiseen louhintaan siirtymistd Seurujoen typpipitoisuuden arvioidaan
olevan kaivoksen alapuolella pintavesien ekologisen luokituksen mukaan hyvaa tasoa (hyva
taso 450-900 pg/l) vaihtoehdossa VE1. Maanalaiseen louhintaan siirtymisen jalkeen Seuru-



16WWE0797.B720M.SLU
26.4.2012
173(246)

joen typpipitoisuus on arvion mukaan hyvén ja erinomaisen luokan rajan tuntumassa. Louki-
sessa typpipitoisuuden arvioidaan vaihtoehdossa VE1 kaikissa tilanteissa séilyvan erinomai-
sella tasolla (< 450 pg/l). Ounasjoessa typpipitoisuuden lisdykset ovat pienid eivatka kay-
tdnndssé juuri vaikuta Ounasjoen typpipitoisuuteen.

10.2.2.4  Pastataytto

Pastatdyton ympéristonakokohtia on tarkasteltu edelld luvussa 4.6.4. Rikastushiekasta val-
mistettavaa pastaa on tarkoitus kdyttdd maanalaisen kaivoksen tayttéon. Kun tyhjat louhok-
set taytetddn, ei vesi padse yhtd vapaasti kosketuksiin mineraalipintojen kanssa, mika saattaa
vaikuttaa kuivatusveden laatuun. Toisaalta kdytettdvan pastan ominaisuudet voivat muuttaa
kuivatusveden laatua.

Tehtyjen laboratoriokokeiden perusteella rikastushiekasta valmistettu pasta ei ole happoa
tuottavaa. Pastassa seosaineena kaytettavat aineet (mm. sementti) nostaa pH:ta. Mahdollinen
pastatdytostd johtuva kuivatusvesien pH:n nousu voi johtaa lisdantyvadn arseenin ja antimo-
nin liukenemiseen. Arseeni ja antimoni ovat anioneja ja kayttaytyvat siksi muista metalleista
poikkeavalla tavalla. Kationiset metallit sitoutuvat tehokkaammin korkeammassa pH:ssa,
mutta anioniset arseeni ja antimoni liukenevat helpommin pH:n noustessa. Pastatéyton ei ar-
vioida aiheuttavan lisddntyvéé sulfaatin liukenemista. Kuivanapitoveden sulfaattipitoisuuden
arvioidaan joko pysyvan ennallaan tai vahenevan hieman. Pastatdytén mahdollisesti aiheut-
tamia muutoksia veden laatuun ei ole otettu huomioon edella esitetyissd vedenlaatuarvioissa.
Suuruusluokaltaan vesistovaikutukset eivét kuitenkaan muutu, eikd arseeni- tai antimonipi-
toisuuden arvioida nousevan vesistossé vesieliostolle haitalliselle tasolle.

10.2.2.5 Poikkeustilanteet

Mahdollisia vesistdvaikutuksia aiheuttavia poikkeustilanteita tai onnettomuuksia voivat olla
vesivarastoaltaiden tai rikastushiekka-altaan ylivuodot tai sortumat, pintavalutuskenttien
ohi- tai oikovirtaukset tai kemikaalionnettomuudet tehdasalueella. Poikkeustilanteiden tai
onnettomuuksien aiheuttamat vesistdvaikutukset riippuvat suuresti tilanteen vakavuudesta
(esim. ylivuodon maar tai sortuman koko), kestosta ja ajankohdasta. VVastaanottava vesist6
eli Seurujoki on kohtalaisen pieni vesistd, joten vakavan poikkeustilanteen p&asto voi vai-
kuttaa suuresti veden laatuun. Lyhytaikainen tilanne menee kuitenkin nopeasti ohi ja tilanne
palautuu véhitellen ennalleen. Pidempéaén kestdessadn poikkeustilanteen paésto voi aiheuttaa
Seurujoen tilalle pysyvampéé haittaa, jolloin esimerkiksi kalakuolemat ovat mahdollisia.
Haitallisimpia ovat kesdaikana tapahtuvat poikkeustilanteet, koska biologinen toiminta on
aktiivisimmillaan kesalla. Taimenen herkk& métivaihe ajoittuu kuitenkin talveen ja kestda
useita kuukausia, jolloin mahdollisen poikkeustilanteen paastojen vaikutukset kohdentuvat
todennakoisimmin taimeneen.

10.3 KALASTO JA KALATALOUS

10.3.1 Arviointimenetelmat

Kaivoksen kalataloudellinen velvoitetarkkailu on kasittanyt jatkuvan kalastuskirjanpidon
Seurujoella ja Loukisella vuodesta 2006 alkaen. Vaikutusalueen kaikille talouksille on tehty
kalastustiedustelu vuosilta 2006 ja 2009. Séhkokoekalastuksia on tehty Seurujoella ja Lou-
kisella v. 2006, 2007, 2009 ja 2011. Lis&ksi v. 2009 ja 2011 on selvitetty merkintdkokein is-
tutettujen taimenten osuus séhkodkoekalastussaalissa. Siten hankkeen vaikutusalueelta on
kaytettavissa riittavasti tietoja hankkeen kalataloudellisten vaikutusten arvioimiseen.

Hankkeen vaikutuksia kalastoon, kalastukseen ja kalojen kayttokelpoisuuteen arvioidaan
kuormitustietojen, vesistdvaikutusarvion, olemassa olevan kalataloudellisen aineiston seka
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muiden vastaavien kaivoshankkeiden perusteella. Arviossa hyddynnetddn soveltuvin osin
pintavesien ekologisen luokituksen luokkarajoja. Arvioinnin epdvarmuudet liittyvat 1ahinna
vesistovaikutusten arviointiin, jonka pohjalta arviot kalataloudellisista vaikutuksista on pa&-
osin tehty. Kalataloustarkkailun aineistoja on kaytettavissa kirjanpitokalastusta lukuun otta-
matta vain yhdeltd vuodelta (2011) prosessijatevesien johtamisen aloittamisen jalkeen.
Poikkeustilanteita on arvioitu kalaston osalta veden laadun yhteydessa luvussa 10.2.2.5.

Vaikutukset

Kaivostoiminnasta aiheutuva merkittavin vaikutus on typpipitoisuuden kasvu lahinnd Seuru-
joessa ja lievemmin myds Loukisessa. My6s sulfaatin, mangaanin, raudan ja antimonin pi-
toisuudet kasvavat. Muiden metallien pitoisuuksien kasvu jaa vahéiseksi ja ajoittaiseksi.
Kiintoaineen pitoisuuslisdys vesistossa jaa pieneksi eikd silla arvioida olevan vaikutusta
Seurujoen kalastoon tai kalastukseen. Kaivostoiminnasta aiheutuvat virtaamamuutokset Seu-
rujoessa jaavét siksi véhaisiksi, etta niill4 ei arvioida olevan vaikutusta Seurujoen kalastoon
tai kalastukseen.

Eri hankevaihtoehtojen (VEO-VE1) haitalliset vesistovaikutukset poikkeavat toisistaan siksi
vahan, ettd eri hankevaihtoehtojen kalataloudellisten vaikutusten eroja ei voida luotettavasti
eritella.

Typpikuormitus lisdd Seurujoen rehevyyttd, mika lisdd levan kasvua ja sitd kautta heikent&a
jonkin verran taimenen lisdantymisolosuhteita. Kevatkutuisen harjuksen tai muiden kevatku-
tuisten kalalajien elinolosuhteisiin kuormituksella ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta.
Kaivoksen fosforikuormitus on vahdinen, joten fosfori lienee kdytannossé levan kasvua ra-
joittava tekiji. Virtavedessa happitilanne pysyy hyvéna eikd levankasvun arvioida olevan
niin voimakasta, ettd se estdisi taimenen luontaisen lisddntymisen Seurujoessa. Loukisella
typpikuormituksen kalataloudelliset vaikutukset jadvét vahaisiksi. Typpikuormitus tulee
myds pieneneméaan l&hivuosina, kun avolouhos poistuu kdytdsta vuonna 2013.

Seurujoen sulfaattipitoisuuden nousu nostaa veden sahkoénjohtavuutta, mutta silla ei arvioida
olevan merkittdvad vaikutusta Seurujoen kalastoon. Kaivostoiminnasta aiheutuva metallipi-
toisuuksien nousu Seurujoessa j&& eri metallien osalta kdytannossé alle vesieligstolle haital-
lisen tason, joten metallikuormituksella ei arvioida olevan merkittdvaa haitallista vaikutusta
Seurujoen kalastoon tai kalojen kayttokelpoisuuteen. Ajoittain kaivoksen alumiinikuormitus
voi osaltaan lisdtd Seurujoen alumiinipitoisuutta siten, ettd alumiinipitoisuus nousee ve-
sieliostolle haitalliselle tasolle. Suurimmat alumiinipitoisuudet on todettu Seurujoessa Kkai-
voksen ylapuolella, joten muilla tekijoilla kuin kaivoksen kuormituksella on maéraava vai-
kutus Seurujoen alumiinipitoisuuksiin, eikd tdméan tilanteen arvioida vesistovaikutusarvion
mukaan muuttuvan jatkossakaan.

Seurujoen ja Loukisen kalastoon kuuluva taimen kutee mydhaan syksylla syys-lokakuussa.
Poikaset kuoriutuvat vasta kevéalld, joten taimenen herkin kehitysvaihe jatkuu yli talven
kestden noin puoli vuotta. Kevétkutuiset kalalajit, kuten hauki, ahven ja sérki, kutevat ke-
vaalla tulva-ajan — alkukesdn aikana. Niiden madinkehitys on nopea, ja poikaset kuoriutuvat
noin parissa viikossa. Sulfaatin ja metallien kuormitushuiput ajoittuvat talveen — alkukevéa-
seen, joka on taimenen herkk&& mativaihetta. Sen sijaan vedenlaatumuutoksia melko hyvin
kestavat kevatkutuiset kalalajit kutevat vasta kuormitushuippujen mentyé ohi. pH:n ei arvi-
oida laskevan vesistdssé haitallisen alas. Alhaisimmillaan kaivoksen jatevesissid pH on tal-
vella.

Kokonaisuudessaan kuormituksen kalastovaikutukset arvioidaan sen tasoisiksi, ettd ne eivéat
siltd osin muuta Seurujoen ja Loukisen ekologista luokkaa.

Paikallisilta vapaa-ajan kalastajilta saadun tiedon mukaan taimen on vahentynyt Seurujoessa
vuonna 2010, jolloin prosessivesid on johdettu Seurujokeen. Kaivoksen tarkkailuun kuulu-
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van kirjanpitokalastuksen aineisto on varsin pieni, mihin on vaikuttanut yhden aktiivisen ka-
lastajan puuttuminen vuonna 2010, joten aineiston perustella ei voi tehdd pitkélle menevié
johtopaatoksiad. Vuoden 2011 kalastuskirjanpidon mukaan taimenta saatiin kaivoksen ala-
puoliselta Seurujoelta seké verkoilla ettd heittovavoilla. Verkoilla saadun taimenen yksik-
kosaalis oli pienempi kuin aiemmin, mutta heittovavoilla saadun taimenen yksikkosaalis oli
samaa tasoa kuin v. 2007-2009. Séhkokoekalastusten mukaan taimentiheydet olivat Seuru-
joella v. 2011 samaa tasoa tai suurempia kuin aiemmin. Taimentiheydet olivat v. 2011 kai-
voksen alapuolisella Seurujoella suurempia kuin kaivoksen ylépuolisella Seurujoella. Tai-
menta oli v. 2011 aiempaa runsaammin kaivosvesien purkupaikan alapuolisella kohteella,
jossa oli runsaasti kesdnvanhaa poikasta.

Kalastus Seurujoella on pédasiassa vapakalastusta, johon kaivoksen kuormituksella ja sen
seurannaisvaikutuksilla ei ole suoranaista vaikutusta. Rehevyyden kasvu lisdd seisovien
pyydysten eli verkkojen ja katiskojen limoittumista.

Tietoisuutta jatevesien laskusta voidaan pitdd eréanlaisen kalastushaittana, silla se voi va-
hentdd kalastushalukkuutta Seurujoella. Erityisesti arseeni ja syanidi yleensd huolestuttavat
ihmisié. Vesistdvaikutusarvion mukaan arseenin pitoisuus vesistdssa jad kuitenkin pieneksi
ja syanidia vesistdssa ei ole havaittu lainkaan.

Kalastus Seurujoella oli v. 2009 véhdisempdd kuin v. 2006, mihin on voinut osaltaan vaikut-
taa myos tietoisuus kaivoksen kuormituksesta. Toisaalta my6s kaivoksen ylapuolisella Seu-
rujoella kalastettiin v. 2009 aiempaa véhemman. Kaivostoiminnan ei arvioida vahentavén
kalastushalukkuutta Loukisella. Téhan viittaavat myos kalastustiedustelujen tulokset. Kalas-
tajat eivat pitdneet kaivoksen kuormitusta erityisend kalastushaittana, silla kuormituksen ai-
heuttamia haittoja kommentoitiin v. 2009 kalastustiedustelussa sekd Seurujoella ettd Louki-
sella vain satunnaisesti.

10.4  VESISTON EKOLOGINEN JA KEMIALLINEN TILA

10.4.1 Arviointimenetelmat

Ekologisen tilan arvioinnissa p&&paino on biologisissa laatutekijoissa. Biologisten laatuteki-
joiden tilaa kuvaavien muuttujien arvoja verrataan oloihin, joissa ihmisen vaikutus on vé-
hainen (vertailuolosuhteet). Pintavesien ekologista tilaa kuvaavat luokat ovat erinomainen,
hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Kemiallinen tila perustuu tiettyjen haitallisiksi tai vaa-
rallisiksi katsottujen aineiden tai aineryhmien ympéristélaatunormeihin. Jos laatunormi ylit-
tyy, vesiston tila voi olla korkeintaan tyydyttavd. Vesienhoitolain yleisend ymparistotavoit-
teena on tilan heikkenemisen estdminen ja hyvén tilan saavuttaminen. Ympdristotavoitteista
voidaan poiketa vesimuodostuman tilaa fyysisesti muuttavan hankkeen vuoksi, jos hanke on
esim. yleisen edun kannalta erittdin tarkeé.

Yhdistamalla tieto vesiston biologisesta tilasta hankkeen aiheuttamiin vedenlaatumuutoksiin
tehdddn paatelmét hankkeen vaikutuksista vesiston ekologiseen tilaan. Seurujoesta ei ole
tehty virallista ekologista luokitusta, mutta Seurujoen ekologinen tila on arvioitu suuntaa-
antavasti tdaman YVA-menettelyn yhteydessd. Viranomaisten tekeman alustavan asiantunti-
ja-arvion mukaan Seurujoen ekologinen tila on hyva ja tatd YVA-menettelyd varten tehdyn
arvion mukaan erinomainen. Loukisen ja sen alapuolisen Ounasjoen tila on puolestaan erin-
omainen. Tarkastelussa otetaan huomioon myds valtioneuvoston hyvéksymén vesienhoito-
lain mukaiset velvoitteet Kemijoen vesienhoitoalueella ja suunnitelmassa esitetyt tavoitteet
ja toimenpiteet. Epdvarmuustekijat on esitetty kunkin osa-alueen osalta vaikutusarvioinnin
yhteydessa.
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10.4.2 Vaikutukset

Vesienhoitolain yleisend ympéristétavoitteena on tilan heikkenemisen estdminen ja hyvan ti-
lan saavuttaminen. Arvioitaessa hankkeen vaikutuksia pintavesien tilaan tulee tarkastella,
vaarantaako hanke Kemijoen vesienhoitosuunnitelmassa vaikutusalueen pintavesille asetet-
tuja ekologisen ja kemiallisen tilan ymparistotavoitteita.

Kaivoksen prosessi- ja kuivanapitovesien purkaminen lisdd Seurujoen virtaamaa. Enimmil-
l44n prosessi- ja kuivanapitovesien aiheuttama virtaamanlisdys on vajaat 0,2 m%s hanke-
vaihtoehdossa VE1.2. Jokien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden arviointiperusteista
kaivoksen aiheuttamien muutosten arviointiin soveltuvat lahinnd muutos kevéén ylivirtaa-
massa (%) tai kriittisten alivirtaamatilanteiden yleisyys. Seurujoen keskiylivirtaama kaivok-
sen kohdalla on 23 m®/s, mista kaivoksen aiheuttama virtaamalisdys on enimmilldan 0,8 %.
Alle 10 %:n muutos tulkitaan siten, ettd hydrologis-morfologista muuttuneisuutta ei ole
(Vuori ym. 2009). Kaivoksen vesien purku Seurujokeen liséa alivirtaamatilanteessa Seuru-
joen virtaamaa, joten kriittisten alivirtaamatilanteiden yleisyys ei tule lisédntyméaan. Nailla
perustein kaivoksen veden otto tai vesien purku ei aiheuta muutoksia Seurujoen hydrologis-
morfologiseen tilaan.

Kaivoksen kuormitus lisd4 Seurujoen ja Loukisen typpipitoisuutta. Loukisessa muutokset
jaévat kuitenkin niin pieniksi, ettd sen ei arvioida heikentdvan Loukisen ekologista tilaa.
Seurujoessa typpipitoisuuden lisdys on ennen kokonaan maanalaiseen louhintaan siirtymista
sen verran suuri, ettd typpipitoisuuden osalta Seurujoen tila muuttuu erinomaisesta hyvaksi.
Maanalaiseen louhintaan siirtymisen jélkeen typpikuormitus pienenee. Vaihtoehdossa VEO
Seurujoen typpipitoisuus tulee laskelmien mukaan palaamaan erinomaiselle tasolle ja vaih-
toehdossa VEL typpipitoisuus on hyvan ja erinomaisen rajalla.

Kaivoksen sulfaatti- ja typpikuormitus on lisénnyt kohonnutta sdéhkonjohtavuutta seké keski-
ja runsasravinteisia vesid suosivan Diatoma moniliformis-levin esiintymistd kaivoksen ala-
puolella Seurujoessa ja Loukisessa. Seurujoen sulfaatti- ja typpipitoisuuksien ja sahkonjoh-
tavuusarvojen edelleen kohotessa on todenndkdistd, ettd D. moniliformis -lajin runsaan esiin-
tymisen alue laajenee alaspéin Seurujokea ja lajin esiintyminen runsastunee Loukisessa Seu-
rujoen suun alapuolella. Koska laji on kuitenkin hyvédn ekologisen tilan indikaattori, ei ole
todennakoistd, ettd yksistdan tdman lajin runsastuminen aiheuttaisi muutoksen vesiston eko-
logisen tilan luokittelussa. Viimeaikaisista kuormituksessa tapahtuneista muutoksista johtu-
en Seurujoen piilevayhteisd on kuitenkin edelleen muutostilassa, joten on mahdollista, etta
lajistossa tapahtuu my6s muiden suuria typpi- ja sulfaattipitoisuuksia sietévia lajien runsas-
tumista l&hitulevaisuudessa, kun lajisto vakiintuu olosuhteiden mukaiseksi. Tést4 johtuen ei
voida taysin poissulkea mahdollisuutta, ettd Seurujoen tai Seurujoen alapuolisen Loukisen
piilevaaineiston perusteella méaritetty ekologinen luokka muuttuisi tulevaisuudessa.

Seurujoen ja sen alapuolisen Loukisen pohjaeldimistossa esiintyy useita ympéristomuutok-
sille herkki& lajeja. Téllaisessa tilanteessa suhteellisen vahdisetkin muutoksen vesiympéris-
ton tilassa voivat vaikuttaa pohjaeldimiston tilaa heikentavésti. Seurujoen ja Loukisen poh-
jaeldimiston tila on luokiteltu erinomaiseksi. Pohjaeldimistdn osalta ei voida tehdd varmoja
paatelmid tilan muutoksesta kaivoksen kuormituksen lisddntyessd, jonkin asteinen tilan
heikkeneminen on kuitenkin mahdollista.

Seurujoen ja Loukisen kalaston tila on arvioitu erinomaiseksi. Seurujoen tai Loukisen kalas-
ton tilasta on vasta vahan tietoa kaivoksen prosessivesien johtamisen ajalta. Rehevdityminen
heikentad taimenen elinolosuhteita, mutta sen ei arvioida estavan taimenen luontaista lisdan-
tymistd Seurujoessa. Taimenkannan mahdollinen heikentyminen heikent&d Seurujoen kalas-
ton kokonaistilaa. Tilan ei kuitenkaan arvioida heikentyvan siind maarin, ett4 ekologinen
luokka kalaston osalta muuttuisi.
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Seurujoen nykyinen ekologinen tila on arvioitu erinomaiseksi. Kokonaisuutena Seurujoen
ekologisessa tilassa voi tapahtua lievdad heikkenemistd, mutta Seurujoen ekologisen tilan ei
arvioida kaivoksen lisdantyvan kuormituksenkaan vuoksi olevan hyvaa heikompi. Tilan séi-
Ilyminen erinomaisena on kuitenkin epdvarmaa.

Vesistojen kemiallinen tila luokitellaan tiettyjen haitallisten tai vaarallisten aineiden tai aine-
ryhmien pitoisuuksien perusteella. Kittilan kaivoksen tarkkailussa seurataan haitallisista ai-
neista ainoastaan nikkelipitoisuutta, jonka pitoisuuden ei arvioida ylittdvan ymparisténlaa-
tunormia (20 pg/l). Seurujoen tai Loukisen kemiallinen hyva tila ei ole siten uhattuna.

10.5 MAA- JA KALLIOPERA SEKA POHJAVESI

10.5.1 Arviointimenetelmat
Pohjavesi

Kaivostoiminnasta aiheutuvia pohjavesivaikutuksia on arvioitu nykytilanteessa seka toimin-
nan loppuvaiheissa, kun louhokset ovat laajimmillaan. Vuotuisella tuotantotasolla ja siten
hankevaihtoehdolla ei ole kuivatusvesiméarien ja aiheutuvien pohjavesivaikutusten kannalta
huomattavaa merkitystd muutoin kuin, ett4 suuremmalla tuotantotasolla maksimaalinen kui-
vatustaso saavutetaan aiemmin kaivoksen elinian ollessa lyhempi.

Arvioinnissa on hyddynnetty tutkimustietoa maaperdolosuhteista ja kallioperastad. Muodos-
tuvan pohjavesimadran arvioinnissa on hyddynnetty alueen sadantatietoja sekd kokemuspe-
réisté tietoa erityyppisilla alueilla tapahtuvasta pohjaveden imeytymisesta (ns. imeyntéker-
roin). Lisdksi arvioinnissa on kaytetty lahtttietona louhintasuunnitelmia toiminnan eri laa-
juuksille, pohjavesikerroksen keskiméardista vahvuutta (= pohjaveden alennuksen tarve) se-
k& maaperén ja kallion arvioituja vedenjohtavuuksia.

Arvioiden merkittdvin epdvarmuus liittyy maa- ja kiviaineksen todelliseen vedenjohtavuu-
teen. Analyyttisissd laskentamenetelmissa pyritaddn yksinkertaistuksen vuoksi kasittelemaan
vettd johtava kerros homogeenisena arvioiden sille todenndkdisin kokonaisvedenjohtavuus.
Epavarmuutta voidaan pienentdd arvioitaessa laskentaparametrit konservatiivisesti ja esitté-
malld tuloksille todenndkéisimmat vaihteluvélit. Myos laskentayhtalot itsessadn aiheuttavat
epdvarmuutta arviointiin. Yhtélot on kehitetty ns. steady state-tilan (= vakaa pitkdaikaisti-
lanne) olosuhteisiin ja niihin liittyy reunaehtoja, jotka yleensa eivat kdytdnnon olosuhteissa
toteudu kaikilta osin. Kittilan tapauksessa laskelmia on voitu verrata alueella havaittuihin
pohjavesialenemiin, mitk& merkittvasti nostavat arvioinnin luotettavuutta.

Sivutuotteet ja niiden l&jitysalueet

Kaivannaisteollisuuden jatehuoltoa sd&nnellddn ns. kaivannaisjateasetuksella (379/2008).
Asetusta on muutettu 24. syyskuuta 2009 (717/2009), jolloin asetukseen on lisétty yksityis-
kohtaiset ohjeet jatejakeiden ymparistokelpoisuuden méérittelyyn. Kaivannaisjatteen jate-
alueeseen, johon on myonnetty ymparistdlupa ennen tdman asetuksen voimaantuloa, tata
asetusta sovelletaan paéséantoisesti 1. paivastd toukokuuta 2012 lahtien.

Alueen maaperd- ja pohjavesiolosuhteet tunnetaan verrattain hyvin alueella suoritettujen tut-
kimusten johdosta.

Kaivosalueella voi syntyd heikkolaatuisia suotovesid l&hinnd sivukiven I&jitysalueelta.
Maanldjitysalueella varastoidut pintamaat edustavat alueelle geokemiallisesti tyypillista
maa-ainesta. Rikastushiekan I&jitysalueen tekniset ratkaisut varmistavat sen, ettd maaperédn
ja pohjaveden kannalta haitallisia vaikutuksia ei normaalioloissa synny. Kaivosyhtio selvit-
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t44 parhaillaan, mistd pohjaveden laadun heikkeneminen rikastushiekka-altaan lounaispuo-
lella johtuu. Tietoa pohjaveden laadun heikkenemisen syysta ei vield ole kdytettavissa.

Kittilan kaivoksella syntyvien jatteiden ympdristokelpoisuutta on arvioitu kaivannaisjtteen
jatehuoltosuunnitelmassa (2009). Muodostuvien jatteiden ominaisuuksia on kuvattu luvussa
4.5. Sivukiven lgjitysalueelta pintaan purkautuvat suotovedet kerdtdan lgjitysaluetta ympéa-
roiviin eristysojiin ja johdetaan altaaseen, josta ne voidaan tarvittaessa pumpata rikastus-
hiekka-altaalle. Toistaiseksi suotovesid ei ole merkittdvassd maarin kertynyt eristysojiin.
Osa suotovesista todenndkoisesti kulkeutuu syvemmalle maaperddn ja kulkeutuu edelleen
pohjavesivirtauksen mukana avolouhokseen. Muodostuvien suotovesien laatua voidaan ar-
vioida kaivosalueen tarkkailun yhteydessd otettujen sivukivialueen vesindytteiden avulla.
Vuonna 2010 otettiin sivukiven Ijitysalueiden lysimetreistd ndytteet kaksi kertaa, joiden pe-
rusteella ldjitysalueen siséisen veden koostumus vaihtelee suuresti, esimerkiksi antimonipi-
toisuus oli vuonna 2010 240-5 360 pg/l ja nikkelipitoisuus 19-550 pg/l (Lapin Vesitutki-
mus Oy 2011). Kokonaistypen ja sulfaatin pitoisuudet olivat suuria.

Sivukivialue sijaitsee padosin suoalueella, joten I&jitysalueen alapuolinen turve pidattéda hait-
ta-aineita, eivatkd alapuoliseen pohjaveteen paatyvat pitoisuudet kaikilta osin vastaa tarkkai-
lussa havaittuja pitoisuuksia. Esim. arseenin on todettu pidattyvan hyvin turpeeseen.

Koska arvio suotovesien koostumuksesta perustuu tarkkailuaineistoon, voidaan sitd pitad
luotettavana.

Vaikutukset

Merkittdvimmin maa- ja kallioperddn sekd pohjavesiin vaikuttaa avolouhos. Toiminnan
myotd laajeneva ja syvenevd avolouhos sekd maanalainen kaivos vaikuttavat pohjavesiin
laskemalla ympéroivan alueen pohjaveden pinnan tasoa kaivosten kuivanapitopumppaukses-
ta johtuen.

Maanpoistomaiden ja etenkin sivutuotteiden (sivukivi ja rikastushiekka) l&jityksell& voi olla
vaikutusta maaperén ja pohjaveden laatuun. L&jitettdvien ainesten laadusta riippuen syntyvét
suotovedet voivat heikent&d alueen pohjaveden ja lgjitysalueen alapuolisen maaperén laatua.
Suotoveden mukana haitta-aineita voi levitd myos laajemmalle riippuen alueen maa- ja kal-
lioperdn ominaisuuksista.

Paikallista vaikutusta maaperén ja pohjaveden laatuun voi olla myds tuotteiden, kemikaalien
ja polttoaineiden varastoinnilla seké kaluston k&yt6lla ja huoltamisella. Varasto- ja toiminta-
alueet on rakennettu siten, ettei suoria paasttjd maaperéddn padse muodostumaan. Paastoja
voisi aiheutua I&hinn& poikkeus- ja hdiridtilanteissa.

Louhinnan lopputilanteessa avolouhos on selvasti nykyistd syvempi, louhoksen pohjan ol-
lessa tasolla 160 m maanpinnasta. Myds maanalainen kaivos on syvempi, etukéteen arvioi-
den ainakin 600 m syva. Talléin kuivatustarve ja siitd aiheutuva pohjavesialenema on suu-
rempi kuin nykytilanteessa, mutta eroa hankevaihtoehtojen valilla ei ole. Kallioperan ve-
denjohtavuus tyypillisesti alenee syvemmalle mentéessé ja siten kaivoksen syvetessé ei kui-
vatusvesimaarén voida arvioida lineaarisesti kasvavan. Tason 600 alapuolella ei kuivatus-
vesimaara valttamatta merkittavasti eroa 600-tason kuivatusvesimaarista.

Arvioitu pohjaveden virtauskuva ja alenemat lopputilanteessa on esitetty kuvassa (Kuva 51).
Alenemien kasvu on arvioitu tapahtuvan lineaarisesti kuivatusvesimaarien kasvun suhteessa.
Kuivatusvesimaarat on arvioitu vastaavasti laskennallisesti kuin nykytilanteen osalta (luku
8.5.5). Avolouhoksen osalta kuivatusvesimadran arvioidaan kasvavan nykyisestd enimmil-
I44n tasolle 1,9 milj. m® vuodessa, mika lisa4 alenemaetdisyytta louhoksen keskipisteesté
500 m nykytilanteeseen verrattuna. Todellisuudessa kasvu tapahtunee I&hinnd pohjois-
eteldsuunnassa. Alenema voi edelleen laskea lahialueen talousvesikaivojen vesipintaa (tark-
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kailutulosten perusteella I1&hinn& Haapalan kaivo), mutta porakaivojen kyseessa ollen ei tasté
aiheutune ongelmia veden riittdvyyden suhteen. L&hialueella ei ole luokiteltuja pohjavesi-
alueita.

Mahdollisesti kayttoon otettavan Etelén ja Ketolan louhokset ovat pienié ja niiden kayttoai-
ka on lyhyt, joten niiden vaikutukset pohjaveden alenemaan jaa véhaiseksi ja lyhytaikaiseksi
verrattuna Suurikuusikon avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen aiheuttamiin vaikutuksiin.
Eteldn louhoksen vaikutuksia ei kdytdnntssé voida erottaa Suurikuusikon louhoksen vaiku-
tuksesta. Louhokset tayttyvat vedelld louhinnan péaatyttya.

Maanalaisen kaivoksen osalta kuivatustarpeen arvioidaan nousevan enimmilldén tasolle 2
milj. m* vuodessa kaivoksen syvetessa tasolle -600 m. Maanalaisesta kaivoksesta aiheutuvat
pohjavesialenemat vaikuttavat jatkossakin 1&hinné pohjois-etelasuunnassa.

Pohjavesialenemat eivét sindlldén vaikuta alueen pohjaveden laatuun, esimerkiksi l&dhialueen
talousvesikaivojen suhteen. Pohjaveden laatu voi jatkossa edelleen heiketd alueilla, joissa on
jo havaittu pohjaveden laadun muutoksia, esimerkiksi sivukivialueen ja pintavalutuskenttien
l&heisyydessd. Merkittdvimmat muutokset on havaittu pohjavesiputkessa PVS9, joka kéy-
tdnnossa sijaitsee pintavalutuskentdn alueella, eiké putkessa havaitun veden laatu todellisuu-
dessa kuvasta pohjaveden laatua alueella.

Alueen pohjavesivirtaukset suuntautuvat p&dosin kohden avolouhosta, jolloin pohjaveden
laatu kaivosalueen ulkopuolella ei muutu nykyisestd. Hankkeella ei ole merkittavié vaiku-
tuksia kaivosalueen ulkopuolisen pohjaveden laatuun. Kuivatusvesista aiheutuvat ve-
denlaatumuutokset liittyvat 1&hinn& pintavesiin.

Suotovesistd aiheutuvia haitallisia vaikutuksia ehkaistdan valitulla rikastushiekan lgjitystek-
niikalla ja rikastushiekka-alueen pohjarakenteilla, suotovesien keruuojilla ja pumppauksella
sekd tarvittaessa vesienkasittelylla. Jalkihoitovaiheessa haitallisia vaikutuksia vdhennetdan
asianmukaisilla peiterakenteilla ja tarvittaessa vesien kosteikkokasittelylla.
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Kuva 51. Arvio pohjavesipintojen alenemasta tilanteessa, jolloin avolouhoksen
pohja on -160 m. Ketolan ja Etelan louhoksia ei ole otettu kuvassa huomioon
niiden vahaisten ja lyhytaikaisten vaikutusten vuoksi.

Kaivoksella kéyttoon otettava pastatdyttd voi vaikuttaa vahdisessa madrin kalliopohjaveden
laatuun. Vaikutukset ovat samankaltaiset kuin kaivoksen kuivatusvesien osalta on kuvattu
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luvussa 10.2.2.5. Toiminnan aikana vesi pumpataan pois maanalaisesta kaivoksesta, jolloin
veden virtaussuunta on kaivosta kohti, eikd pastatdyton mahdollinen vaikutus pohjaveden
laatuun siten ulotu kaivoksen ulkopuolelle. Jalkihoitovaiheessa alueen pohjavesivirtaukset
vahitellen palaavat kaivostoimintaa edeltédneelle tasolle, jolloin pohjavesivirtaukset suuntau-
tuvat kaivoksen ulkopuolelle. Tasapainotilanteen saavuttamiseen ja virtaussuuntien muuttu-
miseen kuluu kuitenkin useita kymmenid vuosia. Talléinkin mahdolliset muutokset kallio-
pohjaveden laadussa ovat niin syvélla, ettd niill4 ei ole esim. talousvesikaivojen kannalta
merkitystd. Pastatdytolle tehtyjen liukoisuuskokeiden perusteella vedenlaadun muutokset
ovat vahaisia.

10.6 LUONTO JA KASVILLISUUS

10.6.1

10.6.2

Arviointimenetelmét

Kasvillisuuteen, luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaisiin kohteisiin seka huomioi-
tavien kasvi- ja sammallajien esiintymiin kohdistuvia vaikutuksia arvioitiin alueen luonnosta
olemassa olevien aineistojen (aikaisemmat selvitykset, uhanalaisrekisterin tiedot, kartta-
aineistot, ilmakuvat, tarkkailutulokset) pohjalta. Hankkeesta aiheutuvien suorien kasvilli-
suusvaikutusten liséksi tarkasteltiin erilaisia valillisia vaikutuksia. Kasvillisuus- ja kasvisto-
vaikutukset arvioitiin biologien laatimina asiantuntija-arvioina pohjautuen eri alojen asian-
tuntijoiden véliseen yhteistyohon. Pohjatietoina hyédynnettiin 1&hinnd geologien ja limnolo-
gien laatimia selvityksia ja laskelmia.

Kasvillisuus- ja kasvistovaikutusten osalta arviointi ulotettiin ilmanpaésttjen ja poélyn le-
vidmisalueelle huomioiden louhoksen kuivatuksesta aiheutuva pohjaveden alenemisen ulot-
tuvuus. Tarkastelun p&épaino asetettiin hankkeeseen liittyvien toimintojen kattamille alueille
ja niiden I&hiymparistéon.

Luontovaikutusten arviointiin liittyy aina epatarkkuutta, silla luonnon eri osatekijat muodos-
tavat monimuotoisen verkoston, jossa yksittdisessa tekijassa tapahtuva muutos voi aiheuttaa
vaikutuksia muuhun luontoon. Biologiset prosessit ovat monimutkaisia eik& niiden ennus-
taminen ole kaikilta osin mahdollista. My6s sattumalla on huomattavaa merkitysta esim. yk-
sittaisen lajiesiintyman séilymiseen. Tehdyt selvitykset ovat riittavia kaivoksen laajennuksen
ympéristévaikutusten arviointiin, koska toiminta ei laajene mahdollista Ketolan louhosta lu-
kuun ottamatta uusille alueille, vaan sijoittuu kaivostoiminnan jo muuttamalla alueelle. Ke-
tolan louhoksen l&heisyydessd oleva voimakkaasti ojitettu alue on todenndkdisesti muuttanut
suoalueen luonnontilaa.

Vaikutukset

Hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen ja luonnon monimuotoisuuteen ovat samat kaikissa
vaihtoehdoissa, muutokset ainoastaan tapahtuvat nopeammin toiminnan kapasiteetin lisaan-
tyessé.

Nykyisen kaivospiirin sisélld olevat luonnonympéristét ovat muuttuneet teollisuusymparis-
toksi. Kaivospiirin laajennusalueella on vield luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia
alueita. Hankkeesta aiheutuvia vélillisia luontovaikutuksia ovat kaivoksen kuivatuksen seu-
rauksena muuttuva pohjaveden virtauskuva, ilmapaastot ja pélydminen, vesistovaikutukset,
lilkenne, 14jitysalueiden ympdristolle kohdistuvat vaikutukset l1ahinn& pintavalunnan ja suo-
tautumisen muutokset.

Suurikuusikon avolouhoksen kuivatuksesta aiheutuva pohjaveden alenema on suurimmil-
laan louhoksen itépuolella rajoittuen maantiehen. Voimakkaimmat kuivatusvaikutukset na-
kyvat muutamien satojen metrien etdisyydelld louhoksen ympéristossa. V&hadisempid kuiva-
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tusvaikutuksia voi olla nahtévilla myds Rouravuoman suoalueella. Kuivatusvaikutukset né-
kyvat herkemmin suokasvillisuudessa, jolloin vali- ja rimpipinnoilla el&vét lajit voivat kor-
vautua mataspintalajeilla. Satelliittilouhosten (Eteldinen ja Ketolan) ei arvioida kuivattavan
ympérdiviad alueita merkittavasti entisestaan.

liImanpéastojen tai polydmisen aiheuttamat kasvillisuusvaikutukset arvioidaan paikallisiksi
rajoittuen lahinna kaivospiirin alueelle, eikd niitd ole kasitelty tdman enempéa.

Kaivoksen kuivatusvedet, prosessijatevedet sekd lgjitysalueiden suoto- ja valumavedet koo-
taan rakenteita ympdardiviin suotovesi- ja eristysojiin, joista ne pumpataan vesivarastoaltaa-
seen, joka toimii selkeytysaltaana. Vedet kulkevat pintavalutuskentén kautta edelleen Seuru-
jokeen. Vesistdihin kohdistuvat vaikutukset liittyvat muutoksiin vedenlaadussa, joka voi ai-
heuttaa muutoksia kasvilajistossa. Vesistovaikutukset on kuvattu toisaalla tassa YVA-
selostuksessa.

Kaivospiirin sisélld olevat uhanalaiset kasvilajit seké lahes kaikki muut luonnon monimuo-
toisuuden kannalta arvokkaat kohteet ovat hdvinneet tai muuttuneet kaivostoimintojen myo-
t4. Kaivospiirin laajennuksen eteldosan suoalue maantien eteldpuolella on luonnontilainen,
sinne ei arvioida kohdistuvan merkittavid haitallisia vaikutuksia hankkeesta. Kaivospiirin
laajennuksen lansiosan suoalueelle sijoittuu pintavalutuskenttid sekd luonnontilaista suoalu-
etta. Pintavalutuskenttien alueet muuttuvat aikaisempaa maremmaéksi, jolloin matéspintoja
suosivat lajit havidvét ja rimpipintoja suosivat lisdéntyvat. Pintavalutuskentét ovat jo nykyi-
sin toiminnassa. Pd4osa suoalueista on jo alun perin markid, joten merkittdvid muutoksia
ndille ei arvioida kohdistuvan.

Kaivospiirin ulkopuolella olevat uhanalaisten kasvilajien esiintymiin ei arvioida kohdistuvan
haitallisia vaikutuksia hankkeesta.

10.7 ELAIMISTO

10.7.1

10.7.2

Arviointimenetelmét

El&imistdon kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat mm. ilmapééstoistd, melusta, polysta ja tari-
nastd seka liikenteestd. Louhosalueet eivét laajene nykyisesta lukuun ottamatta mahdollista
Eteldn ja Ketolan louhoksen kayttéonottoa, jotka siséltyvat molempiin hankevaihtoehtoihin.

El&imistdon kohdistuvien vaikutusten osalta arviointi ulotettiin pély- ja savukaasupéastdjen
sekd melun levidmisalueille, mutta tarkastelun p&&paino asetettiin hankkeeseen liittyvien
toimintojen kattamille alueille ja niiden lahiympéristoon.

Elaimistéon kohdistuvia vaikutuksia arvioitiin olemassa olevien aineistojen ja tulosten poh-
jalta. Vaikutukset arvioitiin asiantuntija-arvioina pohjautuen eri alojen asiantuntijoiden vali-
seen yhteisty6hon. Taustatietoina hyddynnettiin mm. geologien ja limnologien laatimia sel-
vityksid ja laskelmia sekd melumallinnusta. Olemassa olevat tiedot ovat riittvié luotettavan
vaikutusarvioinnin laatimiseen.

Vaikutukset

Hankkeen vaikutukset eldimistéon sekd eldinten elinympdristdihin ovat k&ytdnngssa samat
eri hankevaihtoehdoissa.

Nykyisen kaivospiirin sisélld olevat eldimistdn aiemmin luonnontilaiset elinympéristét ovat
kaivostoiminnan aloittamisen jélkeen jo joko hdvinneet tai muuttuneet voimakkaasti. Kai-
vospiirin laajennuksen eteldosassa sijaitseva suoalue on edelleen luonnontilainen, eikd sen
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biotooppirakenteeseen arvioida kohdistuvan merkittavid haitallisia vaikutuksia mydskaan
kaivoksen tuotannon laajentumisen yhteydessd. Nain ollen myds kyseiseen alueeseen koh-
distuvat eldimistovaikutukset jaavat nykyiseen verrattuna vahéisiksi kaikissa hankevaih-
toehdoissa.

Kaivoksen valittdman l&hialueen eldimiston elinympéristt ovat jo aiemmin voimakkaasti
muuttuneet ja alueiden alkuperdinen eldimistd on siirtynyt kauemmas kaivosalueesta. Kai-
voksen toiminnan laajentamisen yhteydessa kaivoksen fyysinen toiminta-alue ei muutu ny-
kyisestdan, lukuun ottamatta Ketolan louhosta, joten eldimiston elinympéristét eivat merkit-
tavasti supistu nykyisestaan.

Kaivoksen toiminnan aiheuttamia poly-, melu- ja tarindvaikutuksia on tarkkailtu sdannélli-
sesti osana kaivoksen toiminnanaikaista velvoitetarkkailua. Tarkkailun tulosten mukaan vai-
kutukset kohdistuvat l&hes yksinomaan nykyisen kaivospiirin alueelle. llmapéasttjen, po-
lydmisen ja tarindn aiheuttamat eldimistdon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan néin ollen
nykyisellaan hyvin paikallisiksi.

Syntyvdn melun kannalta tuotantotason nostaminen voi nostaa melutasoa jonkin verran.
Malmin murskauksen lisé&dntyminen ja rikastamon toimintojen lisédminen voi nostaa melu-
tasoja rikastamon alueella myds jonkin verran. Tieliikenteen maara Pokantielld voi myés li-
sddntyd, joka osaltaan voi lisatd melukuormitusta.

Melutasossa tai lilkennemé&arissa tuotantotason nostamisen seurauksena tapahtuvat muutok-
set eivat aiheuta nykyiseen verrattuna merkittdvid muutoksia kaivospiiriin lahialueen eldi-
miston elinympéristoihin, jotka jo nykyiselld&n ovat kaivospiirin osalta kdytanngssa teolli-
SuuSympaéristoa.

Kaivospiirin ulkopuolisten alueiden eldimistoon kaivostoiminnan laajentamisesta ei arvioida
aiheutuvan haitallisia vaikutuksia verrattaessa nykytilanteeseen.

10.8 NATURA 2000 -ALUEET JA LUONNONSUOJELUALUEET

10.8.1

10.8.2

Arviointimenetelmét

Vaikutukset kaivoksen I&hiympadristossé sijaitseville luonnonsuojelualueille tarkasteltiin
suojelualueittain. Suojelualueiden osalta pohjatietona kaytettiin olemassa olevaa aineistoa,
kuten ympdristohallinnon tietokantoja sek& aikaisemman YVA-menettelyn ja ymparistolu-
paprosessin yhteydessa tehtyja selvityksid. Lisdksi hyddynnettiin muita YVA-menettelyn
yhteydessa tehtyja asiantuntija-arvioita ja laskelmia, kuten arvioita pohjavesivaikutuksista ja
vesistovaikutusten arviointeja. Arvioinnista vastasivat biologit, joilla on laajasti kokemusta
vastaavien arviointien laatimisesta.

Kittilan kaivospiirin laajennuksen eteldrajalta noin 1,5 km kaakkoon sijaitsevan Loukisen
latvasuot -Natura 2000-alueen suojeluperusteina oleviin luontotyyppeihin ja lajeihin kohdis-
tuvia vaikutuksia tarkasteltiin YVA-ohjelman Natura-arvioinnin tarvearvioinnissa (POyry
Finland Oy 2010b). Yhteysviranomainen piti ohjelmassa esitettyjd luonnonsuojelualueita
koskevaa arviointia ja  Natura-arvioinnin  tarvearviointia  riittdvinda  (LAPE-
LY/90/07.04/2010).

Vaikutukset

Kaivospiirin laajentuminen Idhentd4 Natura-aluetta kaivospiiriin ndhden, ollen 1,5 km etdi-
syydelld. Lahimmilld&n kaivostoimintaa on 2,2 km etdisyydelld Natura-alueesta Ketolan
louhoksen alueella. Kaivostoiminnan pélydmisestd, melusta tai pohjaveden pinnan alene-
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masta aiheutuvasta kuivattavasta vaikutuksesta, ei arvioida aiheutuvan merkittdvaa haittaa
Loukisen latvasuot Natura-alueelle tai alueella oleville luonnonsuojelualueille.

Kaivostoiminnan p6lypaastot koostuvat raskaista mineraalihiukkasista. Ilmaan paasevét mi-
neraalipdlyhiukkaset laskeutuvat pddosin 100-200 m:n p&&hén irtoamispaikasta. Ajoittain
haittaa voi syntyd 500 m:n séteelld paastolahteestd. Yli 1 km:n pdahan polya arvioidaan voi-
van kulkeutuvan vain poikkeuksellisissa tuuliolosuhteissa.

Kaivostoiminnasta aiheutuvaa melua syntyy mm. louhinnasta, kuljetuksista ja rakentamises-
ta. Hankkeen aiheuttamat meluvaikutukset kohdistuvat hankealueen vélittomaan l&heisyy-
teen. Natura-alue sijaitsee etdalld kaivostoiminnoista, joten niihin ei arvioida kohdistuvan
merkittavasti haitallisia meluvaikutuksia.

Kaivoksen kuivatuksesta aiheutuu pohjaveden pinnan alenemaa, joka voi aiheuttaa l1ahiym-
pariston kuivahtamista. Hankkeesta ei arvioida aiheutuvan niin laajoja kuivattavia vaikutuk-
sia, ettd niista olisi merkittava haittaa Natura-alueelle. Hankkeen mahdolliset vesistdvaiku-
tukset kohdistuvat Seurujokeen, joka virtaa kaivospiirin lansipuolella. Hankkeesta ei arvioi-
da aiheutuvan Natura-alueelle kohdistuvia heikentévié vesistovaikutuksia.

Kaivospiirin laajenemisen johdosta edella esitetyn perusteella, Loukisen latvasoiden Natura
2000-alueelle ei ole tarpeen laatia varsinaista luonnonsuojelulain 65 8:n mukaista Natura-
arviointia.

10.9 MAISEMA

10.9.1 Arviointimenetelmat

10.9.2

Maisemavaikutukset on tutkittu maastokdynnein ja tietokonemallinnusten avulla. Maisema-
vaikutukset tunnistetaan ja arvioidaan sekad laadullisesti ettd maarallisesti. Vaikutukset to-
dennetaan hankkeen ja ympdriston 3d mallinnuksilla sek& havainnollistetaan kuvasovittein.
Maisemallisia vaikutuksia tarkastellaan rakentamisen ja toiminnan aikaisina sekd toiminnan
jalkeisind vaikutuksina. Kaivostoiminnan merkittdvimméat maisemalliset vaikutukset muo-
dostuvat yleensé l&jityksista, patorakenteista ja muista erilaisista rakenteista ja rakennuksis-
ta. Tdssd maisemavaikutusten selvityksessa on keskitytty sivukiven l§jitysalueelle. Rikas-
tushiekka-alueen osalta tiedot perustuvat vuonna 2008 tehtyyn kaivoksen maisemointisuun-
nitelmaan (P6yry Environment Oy 2008a) sekd kaivoksen jalkihoitosuunnitelmaan (LVT
2011).

Vaikutukset

Nollavaihtoehdon VEO ja hankevaihtoehdon VE1 maisemalliset vaikutukset eivét eroa toi-
sistaan. Nykyiseen tilanteeseen verrattuna muutoksia aiheutuu rakennettavasta uudesta toi-
mistorakennuksesta, joka tullaan rakentamaan joka tapauksessa. My6s nykyisen kaivospiirin
eteldosaan sijoittuva Eteldn louhos ja kaivospiirin laajennusalueelle sijoittuva Ketolan lou-
hos voivat aiheuttaa maisemallisia vaikutuksia 1dhinnd avaamalla uusia ndkymasektoreita
etelasta.

L§jitettdvassa sivukiven maaréssa ei ole eroa hankevaihtoehtojen valill4. Sivukiven louhi-
minen védhenee oleellisesti siirryttdessd maanalaiseen louhintaan ja syntyva sivukivi hyo-
dynnetddn maanalaisen kaivoksen taytossd. Maanpéallinen I&jitys on kaikissa hankevaih-
toehdossa samanlainen.

Sivukiven l&jitysalue nousee 250 mpy tasolle, mika jaa viereistd Pikkurouravaaraa (271
mpy) alemmaksi, mutta nousee kaakkoispuoleista Suurikuusikon kohdalla olevaa makeéd
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korkeammaksi (227 mpy). L§jitykselld on pituutta yli 1 000 metrid ja leveyttd 570 metrid.
Korkeutta lgjitykselle tulee korkeimmillaan noin 43 metrid suhteessa ympardivdan maanpin-
taan (Kuva 53). Kuvassa (Kuva 52) on poikkileikkaus l&jityksestd loppuvaiheessa maise-
moituna. Kuvasta nakyy l&jityksen profiili ja puuston perusteella sen suuri mittakaava. L&ji-
tys nousee selvésti puuston profiilin ylapuolelle. Tilannetta korostaa vield lahialueiden sois-
tuneisuus.

Kuva 52. Poikkileikkaus l&jityksesta ita-lansisuunnassa.

Sivukiven lgjitysalue on yksittdinen kaivosalueella selvimmin ympdar6éivddn maisemaan né-
kyva elementti. Kuvassa (Kuva 54) ndkyy valokuvaan mallinnettu sivukiven l&jitys ilman
maisemointia. Alakuvassa on tilanne 8.9.2010, jolloin alueelle on tehty jo sivukiven Igjitys-
t4. Rikastushiekka-alueen pato on nahtévissa lahinné kaivosalueen lansipuoliselta suoalueel-
ta, eiké se ndy esimerkiksi Pokan tielle.

Kuvasta (Kuva 53) ndkyy kuinka sivukiven lgjitysalue sijaitsee erillddn muista maaston-
muodoista, eikd sitd ndin ollen voi endd maisemoida osaksi viereisid makid. L&jitysalue erot-
tuu myds muista maastonmuodoista sijaintinsa, muotonsa ja profiilinsa osalta. Talvella 14ji-
tysalue peittyy lumen alle ja erottuu ainoastaan hahmonsa ja sijaintinsa osalta. Kesalla nai-
den lisdksi maisemassa erottuu lajitetty kiviaines myds varinsa ja rakenteensa kautta (Kuva
54, Kuva 55).

Kaivosalue sijaitsee osittain erilladn muusta yhdyskuntarakenteesta ja ndin ollen l&jityksen
havaitsemisella on myd6s keskeinen rooli vaikutuksia arvioitaessa. Ldjitys nékyy kaivosalu-
een ulkopuolelle pohjois-, lansi- ja eteldsektorille. Itdpuoliselta maantieltd 14jitys ei ole ha-
vaittavissa puuston ja mékien takia. Avautuvalla suunnalla 1&hin talo on Ketola noin 1,5 km
pééssé eteldssd. Talon l&histoltd voi avautua ndkymasektoreita, joista ldjityksen tuleva laki-
alue on havaittavissa. Samoin Lintulan suunnalta noin 3,5 km etdisyydelta voi avautua vas-
taavia ndkymid l3jitysalueelle. Maisemallinen hdirié pelkéstd 1§jitysalueesta on véhdinen
nykytilanteeseen suhteutettuna. L&jityksen ja muun kaivosalueen valaistus on pimeéll4 mer-
kittavdmpi hairidtekija l&hiasutukselle kuin 1&jityksen Kkivet.
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Kuva 53. Kuvassa kaivosalueen nykyiset maastonmuodot ja korkeustasot seka
suunniteltu sivukiven l&jitysalue.

Ldjitysalue samoin kuin koko kaivosalue on myds havaittavissa Levin lakialueilta. Leville
etéisyyttd on noin 26 km, jolloin kohde on havaittavissa pienend ja ilmankosteus heikent&a
edelleen havaittavuutta. Ylaviistosta Leviltd katsottaessa ajitys asettuu osaksi kaivosalueen
kokonaisuutta (Kuva 56).

L&jityksen toiminnan aikaisia maisemallisia vaikutuksia ei voida pitéda kaivosalueen nykyi-
siin vaikutuksiin suhteutettuna merkittavind. L&jityksen maisemalliset vaikutukset korostu-
vat nykytilanteesta. Toiminnan jalkeisia vaikutuksia voidaan merkittavasti vahentaa 1&jityk-
sen maisemoinnilla. Onnistuneesti maisemoidulla Ijitysalueella on vahdiset maisemalliset
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vaikutukset. Puusto peitt&d osittain 1ajityksen maastonmuodot, mutta se tulee kuitenkin osit-
tain erottumaan sijaintinsa ja hahmonsa osalta luonnollisten geologisten prosessien mydéta
syntyneistd maastonmuodoista. Ajan myotd, osasta teollisen toiminnan maisemaan jattdmis-
té piirteistd muuttuu osaksi teollista kulttuurimaisemaa.

Kuva 54. Ylemmassé& kuvassa sivukiven |1jitys mallinnettuna. Alemmassa kuvassa
nykytilanne. Imakuva on otettu 8.9.2010. Kuva on otettu lounaasta lentokoneesta
katsottuna kohti lgjitysaluetta.



16WWEO0797.B720M.SLU
26.4.2012
188(246)

7 \3‘ RE e \« S
S AN NN

\'\» ~1

Kuva 55. Hankkeen mukainen sivukiven lgjitysalue maisemoituna. Kuvassa muu
kaivosalue on 25.6.2008 laaditun maisemoinnin yleissuunnitelman mukainen.

Kuva 56. Nakyma Leviltd. Ylempi kuva on suurennos kaivoksesta alemman kuvan
punaisella rajatulta alueelta. Kuva on otettu kevaalla 2008.

Rikastushiekka-altaan maisemalliset vaikutukset muodostuvat horisontaalisesta patoraken-
teesta, joka nékyy osittain laajemmassa maisemassa l&hinnd kaivosalueen Il&nsipuolelta.
Kaivostoiminnan pé&atyttyd maisemoituna osa rakenteista jaa luiskan ja metsityksen taakse.
Paikallisesti maisema muuttuu altaan paalla& maanpinnan korkeuden nousun ja maanpinnan
tasoittumisen takia. Rikastushiekka-altaan patoja on suunniteltu alustavasti korotettavan ta-
solle +252 mpy, mik& on 10 m enemmén kuin vuonna 2008 arvioitiin (POyry Environment
2008a). Padon korottamisesta tehd&an erikseen tarvittavat selvitykset.

Kaivoksen tuotantokapasiteetin lisdé&ntyminen edellyttdd jauhatuksen lisdrakennustarvetta
sekd mahdollisesti uuden toimistorakennuksen rakentamista. Toimistorakennuksen mahdol-
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linen sijoituspaikka on esitetty kuvassa. Liséksi kdyttéon otettava pastalaitos vaatii oman
erillisen rakennuksen, jonka sijainti rikastamoalueella on esitetty kuvassa (Kuva 10).

Toiminnan aikaisia vaikutuksia maisemaan voidaan vahentd4 aloittamalla maisemointi tér-
keiden n&kymdsektoreiden suuntaan jo toiminnan aikana. Samalla voidaan kokeellisesti
varmistaa myo6s toiminnan jélkeisen maisemoinnin onnistumisen.

Kaivospiirin eteldosaan sijoittuvan Eteldn louhoksen ja kaivospiirin laajennusalueelle sijoit-
tuvan Ketolan louhoksen kayttoonotto voi mahdollisesti avata uusia ndkyméasektoreita kai-
vosalueelle eteldstd, kun alueilta poistetaan puusto. Louhokset ovat kuitenkin kooltaan pie-
nid, joten niiden vaikutukset maisemaan jaanevat vahaisiksi. Kaivoksen eteldpuolinen alue
on enimmékseen metsdistd, joten metsd suojaa kaivosalueen ndkymistd mm. Pokan tielle.
Kuvassa (Kuva 57) on nakymd maaliskuussa 2012 Pokantieltd Ketolan risteyksestd kohden
pohjoista, eli kaivosaluetta.

Kuva 57. Nakyma Pokantielta Ketolan tilan liittyma kohdalta kohden kaivosaluetta
maaliskuussa 2012 (kuva Petri Peltonen).

10.10 KAAVOITUS, MAANKAYTTO, RAKENNETTU YMPARISTO JA KULTTUURIHISTORIALLISET
ARVOT

10.10.1 Arviointimenetelmat

Osana arviointia selvitettiin muuttuvan toiminnan ja maankayton suhde maakuntakaavaan
sekd vaikutukset kulttuurihistoriallisiin kohteisiin karttatarkastelulla ja olemassa olevan ai-
neiston analysoinnilla. Vaikutukset rakennettuun ymparistdon selvitettiin karttatarkastelulla
sek& maastokaynnilla. Kaivoksen lahiympéristossa sijaitsevat asutut taloudet ja loma-asunnot
selvitettiin. Lisaksi hyddynnettiin sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa saatua aineistoa. Ar-
vioinnin epdvarmuustekijat liittyvat paikkatiedon ajantasaisuuteen.
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10.10.2 Vaikutukset

Kaivoksen tuotannon laajennus vaihtoehdon VE1 mukaisesti ei vaadi uusien alueiden kéyt-
toonottoa. Kaivospiirihakemuksen mukainen laajennusalue sijoittuu lahes kokonaan maa-
kuntakaavan mukaiselle kaivostoimintojen alueelle. Lisdantyvat tyopaikat vaihtoehdossa
VE1 mahdollistavat my6s Kiistalan kylan kehittymisen maakuntakaavan mukaisesti. Han-
kealueella ei ole voimassa muita kaavoja, vaikka yleis- tai asemakaavan olemassaolo voisi
helpottaa lupaprosessia.

Kaivoksen laajennus ei vaikuta kulttuurihistoriallisiin arvoihin tai arvokohteisiin; Lintulan
valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriympéristo ei sijaitse raskaan liikenteen kulje-
tusreittien varrella vaan kylan kautta on lahinnd tyomatkaliikennettd. Laajentuvan kaivos-
toiminnan alle ei mydskdan ja4 muinaismuistoja. Lapin kulttuuriymparistét tutuksi —
hankkeen inventointikohteet (LKYT) eivét sijaitse kaivoksen valittoméssa l&heisyydessa,
eikd hankkeesta koidu niille haittaa. Kaivokselle tuleva raskas liikenne kulkee Kiistalan ky-
l&n I&pi, misséd LKYT-kohteita sijaitsee myds tien laheisyydessa. Hanke ei vaikuta rakennet-
tuun ympadristéon, asutukseen tai loma-asutukseen kuin lisdantyvan liikenteen osalta.

VE1:114 ei ole merkittdvad vaikutusta kaivoksen lahialueen virkistyskayttéon nykyiseen ver-
rattuna kuin vesistéon liittyvén virkistyksen osalta (katso tarkemmin luvut 10.3 ja 10.16).
Liséksi pintavalutuskentdn poikki kulkevaa moottorikelkkailureittid jouduttaneen siirtdméan
mahdollisesti Seurujoen l&nsipuolelle.

10.11 LIKENNE JA KULJETUKSET

10.11.1 Arviointimenetelmat

Liikennevaikutusten arvioinnin rajaus tehtiin koskemaan l&hiliikennettd. Lahiliikenteen alue
kasittad tieyhteydet kaivokselta Hanhimaan kautta Sirkkaan ja Kittilan kirkonkylalle sek&
tieyhteydet kaivokselta Kiistalan ja Riikonkummun kautta Kittilan kirkonkylalle. Lahiliiken-
teen alueelle sijoittuu p&édosa kaivoksen henkil6liikenteestd. Myo6s raskaanliikenteen kulje-
tukset sijoittuvat l&hiliikenteen alueelle, josta ne jatkuvat Rovaniemen kautta eteenpéin ym-
péri Suomen. Jatkoyhteydet Kittilasta eteenpéin ovat vilkkaammin liikennoityjé ja kaivok-
sen litkennem@aarat ovat ndilla vahdisemmat, joten kaivoksen liikenteen vaikutus on vahéi-
sempi.

Liikennevaikutuksia arvioitiin nykyisten liikennemdarien ja laajennuksen myota kasvavien
lilkennemé&éardarvioiden perusteella. Nykyiset lilkennemaarét saatiin liikenneviraston tielii-
kennekartoista. Vuosien 2001-2010 liikenneonnettomuustietoina kéytettiin Lapin Ely-
keskukselta saatua onnettomuusrekisterid, johon tulevat kaikki henkilévahinko onnettomuu-
det (loukkaantumiset ja kuolemaan johtaneet). Osa omaisuusvahinko-onnettomuuksissa mm.
poro-onnettomuudet, jaavét tilastoista puuttumaan. Onnettomuustarkastelu laskettiin tiehal-
linnon TARVA -ohjelman laskentaperiaatteita noudattaen aikajanteelld 5 vuotta.

Poro-onnettomuuksien osalta kaytettiin Paliskuntain yhdistyksen Kuivasalmen paliskunnan
onnettomuustilastoja vuosilta 2004—2011. Tiestdn kunnosta ja kunnostustoimenpiteista han-
kittiin tietoa Lapin Ely-keskukselta, Kittilan kaivokselta sekd hyddynnettiin YVA-
menettelyn aikana hankittua tietoa. La&hiliikenteen vaikutusalueen pohjavesialueiden ja
luonnonsuojelualueiden tiedot saatiin Oiva-tietokannasta.

Kuljetusten pakokaasupéastojé arvioitiin VTT:ssé kehitetyll4 tieliikenteen pakokaasupaasto-
jen LIISA laskentajarjestelmalld. Uusin kaytossa oleva jarjestelmé on vuodelta 2009. Kulje-
tuksen pakokaasupééastokertoimet ovat laskennallisia perustuen keskimdaréiseen ajomatkaan
ja liikenteen péastdjen laskentamalliin (Lipasto 2009). Pakokaasupdadstot laskettiin Liisa las-
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kentajarjestelméstd saatujen paastokertoimien ja arvioitujen henkil6-, linja-auto- ja raskaan-
liikenteen kuljetusmatkojen mukaisesti. HenkilGautoliikenteen keskimdardisend matkana
kaytettiin 50 kilometrid, raskaanliikenteen 600 kilometria ja linja-autoliikenteen 50 kilomet-
rid. Henkildautojen osalta on kaytetty paastokertoimia, joissa on huomioitu maantie- ja ka-
tuajo, katuajon osuus oli 35 %. Raskaanliikenteen osalta on kaytetty taysperdvaunuyhdis-
telmén pééstokertoimia taydelld kuormalla ja bussiliikenteen osalta taytend liikkuvan linja-
auton péastokertoimia (Lipasto 2009 ja Taulukko 42).

Taulukko 42. Liikenteen paastdokertoimet eri liikenne muodoille (g/km) (Lipasto

2009).
Henkildautot Raskasliikenne  Buyssiliikenne
haka (CO) 1,6 0,26 0,68
hiilivedyt (HC) 0,17 0,1 0,26
typen oksidit (NOx) 0,4 10 57
hiukkaset (PM) 0,011 0,1 0,12
metaani (CH,) 0,0064 0,01 0,013
typpioksiduuli (N,O) 0,005 0,035 0,03
rikkidioksidi (SO,) 0,00096 0,0085 0,0042
hiilidioksidi (CO,) 179 1334 668

Liikenneonnettomuuksien maaran arviointi perustuu keskiarvoihin ja muihin laskentaoletuk-
siin. Todellista onnettomuuskehitysta ei kyetd varmuudella ennustamaan.

10.11.2 Vaikutukset

Kaivoksen liikenne koostuu padosin henkiléautoliikenteestd, jota on nykyisin noin 300 autoa
vuorokaudessa. Henkildautoliikenteen méaarat lisdéntyvét vaihtoehdossa VE1 noin 40 kappa-
letta vuorokaudessa (13 %). Raskaanliikenteen maaréat lisdéntyvat suhteellisesti enemman,
mutta sen kappalemaérat ovat kuitenkin huomattavasti henkildautoliikennettd vahaisemmat.
Nykyisin raskasta liikennettd on noin 13 autoa vuorokaudessa ja raskaanliikenteen maara li-
sééntyy noin viidelld autolla vuorokaudessa vaihtoehdossa VE1 (Taulukko 43). Mahdollinen
satelliittiesiintymien hyddyntdminen liséa raskasta liikennettd taulukossa (Taulukko 43) esi-
tetystd, silla satelliittiesiintymistd malmi tultaisiin todenndkdisimmin kuljettamaan rikasta-
molle rekka-autoilla. Tdssé vaiheessa mahdollisten satelliittiesiintymien hyddyntdmisen ai-
heuttamaa liikenteen lisdysta ei kuitenkaan vield voida tarkemmin arvioida.

Taulukko 43. Kaivoksen liikennemaarat eri vaihtoehdoilla ja lilkkennemaarien
muutos verrattuna kaivoksen nykyiseen liikenteeseen. Liikennemaarissd on
huomioitu edestakainen liikeenne eli esim. raskaanliikenteen ns. tyhjat
paluukuormat. Maarat perustuvat kaivoksen antamiin arvioihin henkilémaarista
jaraskaanliikenteen kuljetusméaarista.

Liikennemaaréat VEO VE1 reitti

kpl/vrk nykytila  (muutos %)

linja-autoliikenne 8 8 (0) kaivos-Hanhimaa-Levi-Kittilan kk- Pakatti

henkil6autoliikenne 300 340 (13)  Kaivos-Hanhimaa-Levi ja Kaivos-Kittilan kk

raskasliikenne 13 18 (38) O_ullu.(KenjllRaahe/Helankl jne -Rovaniemi-
Kittila-Kaivos

Kaivoksen liikennemadrat jakautuvat taulukon (Taulukko 44) mukaisesti. Liikennemaaréat
ovat suhteellisesti suurimmat Kiistalan-, Lintulan- ja Inarinteilld. Lintulantielld kaivoksen
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lilkennemé&arien osuus on jopa 86 % verrattuna vuoden 2010 tieliikennekarttojen
liikennemé&ariin, jolloin  myds suurin osa liikenteen vaikutuksista aiheutuu
kaivosliikenteestd. Liikenne lisdantyy talla tieosuudella vaihtoehdoissa VE1 noin 11 %
verrattuna nykyisiin liikenneméaériin. Kiistalan- ja Inarintielld lilkennemaarét ovat noin 30-
36 % tieosuuksien kokonaisliikenteestd. Vaihtoehdossa VE1 liikennemaérien lisdys on
ndilla tieosuuksilla 3,8-5,5 %. Vilkkaammin liikennéidylla Levin-, Ounasjoen- ja Sodanky-
lanteilld kaivoksen liikennemadrien vaikutus on véahainen. Kaivoksen liikenteen osuus on
Levintielld nykyisin noin 4 %, Ounasjoentielld noin 13 % ja Sodankylantielld noin 13 %
verrattuna vuoden 2010 liikenneméariin (Taulukko 44).

Kaivoksen raskas liikenne kulkee Sodankylén- ja Kiistalantie osuuksien kautta. Kiistalan-
tielld kaivoksen raskaanliikenteen osuus on nykyisin noin 37 % verrattuna vuoden 2010 ras-
kaanliikenteen maariin ja vaihtoehdossa VE1 kaivoksen raskaanliikenteen lisdys on noin 14
%. Vilkkaammin liikenngidyll4 Sodankylantielld kaivoksen raskaanliikenteen osuus on va-
haisempi, raskaanliikenteen osuus on nykyisin 12 % ja muutos noin 4 %.

Lis&antyva liikenne kuormittaa tiestod. Lintulantielld vaihtoehdon VEL suhteellinen kuormi-
tus on suurin. Toisaalta Lintulantie yhteys tehtiin osittain juuri kaivosliikenteen tarpeisiin.
Inarintielld, valilla Hanhimaa-Koéngas, lisdéntyvén liikenteen vaikutukset nakyvat merkitta-
vimmin kelirikkoaikana, jolloin tie on ollut heikkokuntoinen. Inarintien kautta kulkee 1ahin-
nd kaivoksen henkil6liikennettd, joka ei rasita tiest6d samoin kuin raskasliikenne.

Taulukko 44. Kaivoksen liikennemaarien sijoittuminen eri tieosuuksille, kaivoksen
nykyisen liikenteen osuus koko keskimaaraisesta liikenteesta seka vaihtoehdon
VE1 mukaiset lilkenteenmaarat ja niiden muutokset verrattuna tieosuuksien
liikkennemaariin. Koko liikennemaéarina on kaytetty tarkasteltujen tieosuuksien
keskimaaraisia liilkennemaaria vuodelta 2010 (Tiehallinon liikkennemaarakartat).

VEO VE1
Tie Kaivoksen Osuus ko- Kaivoksen Liikenteen
liilkenne ko liiken- liilkenne lisays
(kplivrk)  teesta (%)  (kpl/ivrk) (%)
79, Levintie 188 4 212 0,5
80, Sodankylantie 193 13 222 2,0
955, Inarintie 128 30 144 3,8
956, Ounasjoentie 128 13 144 1,6
9552, Kiistalantie 193 36 222 5,5
9554, Lintulantie 128 86 144 10,7

(Liikenneméarien jakautumista arvioitaessa on liikennemadrakarttojen perusteella henkildautoliikenteesta
on arvioitu noin 40 % kulkevan uuden yhdystien 9554 kautta.)

Talvihoitoluokkaan vaikuttaa tien toiminnallinen luokka ja lilkenneméaéra. Pyrkimyksend on,
ettd yhtendisilla tiejaksoilla on yhtendinen hoitoluokka. Levin- ja Sodankylantie kuuluvat
nykyisin hoitoluokkaa Ib, muut tiet kuuluvat luokkaan Il. (Lapin Ely-keskuksen tierekisteri
ja tiedonanto). Keskimaaréisen vuorokausiliikenteen perusteella Kantatielld 79 vélilla Sirk-
ka-Kittilan Kkirkonkyld keskimaaraiset vuorokausiliikenne madrat ylittavat hoitoluokan Ib
lilkennemé&&ran 3 000 ajoneuvoa/vrk. Liikenneméaarat ovat nykyisin 3 339-6 983. Kaivoksen
lilkennemé&arien lisdantyminen vaihtoehdossa VE1 ei vaikuta olennaisesti tieosuuden liiken-
nemadriin. Seututien 956 liikenneméaarat, vélilla Kongas-Sirkka, ovat nykyisin 996 au-
toa/vrk. Vaihtoehdon VE1 mukaiset lilkennemadrat nostavat todennékdisesti tieosuuden lii-
kenneméaria niin, ettd tie kuuluu liikennemaarien perustella hoitoluokkaan Ib. Muiden tie-
osuuksien hoitoluokkiin ei litkennemdarien lisdys vaikuta.
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Kuva 58. Tien hoitolukan maaraytyminen liikennem&arien ja tien toiminnallisen
luokan perusteella. (Tiehallinon www-sivut, tierekisterin tietosisallon kuvaus
8.6.2011).

Raskaanliikenteen kuljetusreitin l&heisyydessé Kiistalantien varrella on kaksi pohjavesialu-
etta, joista toinen on vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue (Maurukanmannikkd) ja toi-
nen on luokiteltu muuksi pohjavesialueeksi (Soretiapulju). Pohjavesialueet tien kohdalla
ovat kapeita ja pienialaisia, joten riski vaarallisten-aineiden kuljetuskaluston onnettomuuden
sattumisesta juuri pohjavesialueen kohdalla on vahdinen. Raskaanliikenteen vaarallisten ai-
neiden kuljetusreitti on suojellulla valuma-alueella: ”Ounasjoki sivujokineen ja Ounasjar-
veen laskevat joet” ja ylittdd Ounasjoen Natura-alueen Kittilan kirkonkylan laheisyydessa.
Lis&déntyvan raskaanliikenteen ei katsota merkittdvasti muuttavan riskid luonnonsuojelualu-
eille.

Kaivosalueen louhinta- ja rajaytystoilld ei ole nykytilanteessa ollut vaikutusta maantien
9552 liikenteeseen eiké vaikutuksia arvioida olevan mydskaan vaihtoehdossa VE1. Mikali
louhinta aloitetaan kaivospiirin laajennushakemuksen mukaiselle alueelle sijoittuvassa Keto-
lan louhoksessa, on mahdollista ettd Pokantielld liikenne joudutaan pysayttamaan rajaytys-
ten ajaksi. Ketolan louhos on kuitenkin varsin pieni, eiké se ole kdytdssa kovin pitkaa aikaa.

Liikenneonnettomuudet

Kaivoksen rakentaminen aloitettiin vuonna 2006 ja kaivostoiminta vuonna 2009. Vuoden
2006 jalkeen henkildvahinkoihin johtaneet liikenneonnettomuudet onnettomuusrekisterin
mukaan ovat lisddntyneet Levin-, Sodankylan- ja Ounasjoenteilld kun taas Inarin- ja Kiista-
lantiell& onnettomuusmaarét ovat pysyneet ennallaan tai vahentyneet. Tapahtuneet onnetto-
muudet olivat Tarvassa esitettyjen tietyyppikohtaisten keskimaaréisten onnettomuusasteiden
perusteella arvioiden keskiméardistd onnettomuusastetta korkeammat Sodankyléntielld. So-
dankyléntiella vuosina 2006-2010 tarkastelujaksoa vastaavalla tieosuudella on tapahtunut
0,40 onnettomuutta, kun keskimaarainen onnettomuusaste on 0,31 henkilévahinko-
onnettomuutta vuodessa. Muilla tieosuuksilla onnettomuuksia on tapahtunut keskimaaraista
onnettomuusastetta vahemman (Taulukko 45). Lintulan uusi tie avattiin vuoden 2010 lopus-
sa, eikd uudella tiell4 ole tapahtunut vuoden 2011 loppuun mennessé Liikenneviraston tie-
toon tulleita onnettomuuksia.

Vahan liikennoidyilld, lyhyilld tieosuuksilla pienistd onnettomuusmaéristd johtuen onnetto-
muushistoria on kuitenkin erittain altis satunnaisvaihtelulle. Onnettomuusmaara tarkastelu
eri vaihtoehdoissa tehtiin Tiehallinnon Tarva-ohjelman periaatteiden mukaisesti. Tarva-
ohjelmassa erilaiset onnettomuustiedot yhdistaméalla saadaan paras mahdollinen arvio tien-
kohdan onnettomuusmadrasta. Tarkastelujakson onnettomuusmadraarviossa otetaan huomi-
oon tapahtuneet onnettomuudet ja laskennallinen keskimééardinen arvo, jolla kompensoidaan
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satunnaisvaihtelua onnettomuusmadrissa. Tdman mukaisesti laskien tarkastelujakson onnet-
tomuusmadraarviot eri tieosuuksilla eivat lisdédnny merkittavasti vaihtoehdon VE1 mukais-
ten lilkennemaarien lisd&ntymisen seurauksena (Taulukko 45).

Taulukko 45. Henkildvahinkoihin johtaneet lilkenneonnettomuudet. Toteutuneet
onnettomuudet Lapin Ely-keskuksen onnettomuusrekisterin mukaisesti. Muut
laskettu Tiehallinnon Tarva-menetelmalla.

Tie Toteutunut Toteutunut Keskimaar.onnet- Tarva Tarva

2001-2005 2006-2010 tomuusaste vuoden VEO VE1

kpl/vuosi kpl/ivuosi 2010 liikennemaarilla  kpl/ivuosi  kpl/vuosi
kpl/vuosi

79, Levintie 2,4 2,60 2,72 2,67 2,68
80, Sodankylantie 0,00 0,40 0,31 0,31 0,31
955, Inarintie 0,40 0,20 0,17 0,17 0,18
956, Ounasjoentie 0,00 0,40 0,25 0,25 0,26
9552, Kiistalantie 0,20 0,20 0,67 0,65 0,68
9554, Lintulantie * ei tietoa ei tietoa 0,05 0,05 0,06

* keskimaarainen onnettomuusaste

Poro-onnettomuudet

Kuivasalmen paliskunnan alue sijaitsee Kittilan kaivoksen l&hiliikenteen alueella. Paliskunti-
en yhdistyksen tilaston mukaan porokolarit ovat lahes kaksinkertaistuneet vuodesta 2005
vuoteen 2006, jolloin kaivoksen rakentaminen aloitettiin. Vuosina 2006-2010 poro-
onnettomuudet pysyvét samalla tasolla, mutta kaantyivat nousuun 2011 (Taulukko 46). Kai-
voksen rakentamisen ja toiminnan aloittamisen aiheuttamat liikennemaarien lisdykset ovat
todennékoisesti olleet osasyy porokolareiden lisdantymiseen.

Taulukko 46. Porokolarit vuosina 2004-2011 Kuivasalmen paliskunnan alueella
(Paliskuntain yhdistyksen tiedonanto 3.5.2011, Marja Anttonen 14.2.2012).

Vuosi 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Tapaturmien Ikm 39 36 69 60 64 68 61 81

Kaivoksen liikennemdarien lisddntyminen on merkittdvintd Lintulantien, Kiistalantien ja
Inarintien tieosuuksilla (3,8-10,7 %). Kasvava liikenne lisd4 porojen menehtymisid autojen
alle ja lisaa riskia porotaloudelle. Erillisessd porotalousselvityksessa on tarkasteltu tarkem-
min kaivoksen litkenneméaérien vaikutuksia poro-onnettomuuksiin.

Liikenteen paastot

Pakokaasupééstojen osalta tarkasteluaikajanteend on vuosi. Kaivoksen liikenteenpadstot li-
sdéntyvat nykytilanteeseen (VEQ) verrattuna padstbkomponenttista riippuen vaihtoehdossa
VE1 noin 10-36 % (Taulukko 47). Henkil6- ja linja-autoliikenne ja p&astot sijoittuvat paa-
osin Kittilan kunnan alueelle, kun taas raskasliikenne ja sen paastét jakautuvat laajalle alu-
eelle kuljetusreitiston mukaisesti. Vertailuna kaivoksen henkild- ja linja-autoliikenteen pads-
tot ovat nykytilanteessa noin 1,3-4,0 % Kittilan kunnan alueen liikennep&astoista.

Maantiekuljetuksista aiheutuvat pélypaéstdt koostuvat lahinnd normaalista maantiepolysta,
jonka vaikutusalue rajautuu kuljetusreittien valittomaan laheisyyteen.
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Taulukko 47. Liikenteen pakokaasup&astot eri vaihtoehdoissa. Paastot ilmoitettu
tonnia vuodessa. Suluissa on esitetty muutos prosentteina verrattuna
vaihtoehtoon VEO.

Co HC NOXx PM N20 S02 CO2
VEO 10 1,3 32 0,36 0,13 0,03 4885
VE1 11(10) 1,5(18) 43(36) 0,48(33) 0,17 (32) 0,04 (33) 6477 (33)

CO = hiilimonoksidi, HC = hiilivedyt (siséltda metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani,
N20 = typpioksiduuli, SO2 = rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi

Haittojen vahentadminen

Suunniteltu Levintien 79 pééllystys parantaa osaltaan liikenneturvallisuutta, kuten myoés jo
tehdyt tien kunnostustoimet maantielld 9552 vélilla Kiistalan kyld — kaivos. Uusi tieyhteys
Lintulan ja Hanhimaan vélill& on vahentanyt liikennettd tieltd 9552, mutta toisaalta lisénnyt
kelirikosta kérsivéan Inarintien lilkennemaarié.

Kiistalantien levennys, vélilla kaivos — Kotakumpu, parantaisi tieosuuden turvallisuutta. Ina-
rin tien, valillda Kéngas-Hanhimaa, parantaminen mahdollistaisi painorajoittamattoman ajon
kelirikkoaikana ja parantaisi liikenneturvallisuutta.

10.12 MELU

10.12.1 Arviointimenetelmat

Tuotantotason nostaminen voi nostaa melutasoa jonkin verran. Se vaatii mm. malmin kulje-
tuskapasiteetin lisddmistd, kun kasvava malmimaidrd kuljetetaan kuorma-autoilla (VE1).
Malmin murskauksen lisdé&dntyminen ja rikastamon toimintojen lisédminen voi nostaa melu-
tasoja rikastamon alueella myds jonkin verran. Tieliikenteen maara Pokantielld voi myés li-
sddntyd, joka osaltaan voi lisatd melukuormitusta meluherkissa asuinkohteissa.

Melutason muutoksia ja melun levidmisen vaikutusaluetta eri vaihtoehdoissa on arvioitu me-
lumallin avulla, jossa kéytetd&n apuna tarkkailumittauksissa saatuja tarkkoja danildhdetieto-
ja. Melumallin avulla melun keskidanitaso LAeq esitetddn 35 dB:n &&nenpainekéyrélle asti
sekd melun mahdolliset muutokset 1 dB:n vélein graafisesti. Nykyisissa ja uusissa &anilah-
teissé otetaan huomioon sen mahdollinen kapeakaistaisuus tai impulssimaisuus. Melutasoja
arvioidaan Valtioneuvoston ohjearvoihin meluldhderyhmittéin (teollisuusmeluléhteet, tielii-
kennemelu).

Melun levidmislaskelmat

Melun levidminen maastoon on havainnollistettu kayttden tietokoneavusteista melun le-
vidmiseen kaytettdvad ohjelmistoa CadnaA 4.1, missd danildhteestd lahteva déniaalto laske-
taan digitaaliseen karttapohjaan &anenpaineeksi immissio- eli vastaanottopisteessa. Mallissa
otetaan huomioon &&nen geometrinen levidmisvaimentuminen, maaston korkeuserot, raken-
nukset ja muut heijastavat pinnat sek& maanpinnan ja ilmakehan melun vaimennusvaikutuk-
set. Melul@hteitd voidaan maaritell piste-, viiva- tai pintaléhteiksi.

Melumallin levidmiskartta piirtdd keskidanitasokdyrat 5 dB:n vélein valituilla l1ahtbarvopa-
rametreilla. Melun levidmisen laskennassa on kaytetty yhteispohjoismaista teollisuus- ja tie-
liikennemelumallia. Kaivosalueelle, veden- ja tienpinnoille on mééritelty kova maanpinta
aanen heijastusvaikutuksen simuloimiseksi rajatuilla maa-absorptioalueilla, muille alueille
akustisesti pehmed alue. Kittilan kaivoksen laskenta-alueen maastolle on mééritelty kova
maanpinnan kovuus ja ympérdiville alueille pehmeé. Melun levidminen on laskettu konser-
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vatiivisesti siten, ettd ympériston tilapisteet ovat melun levidmisen kannalta suotuisat (mm.
kevyt myotatuuli meluldhteestd kuhunkin laskentapisteeseen).

Mitd kauempana ollaan melul@hteestd, sen merkittdvammaksi kayvat vuotuisten saévaihte-
luiden ja etenkin tuulen suunnan vaikutukset alueen todelliseen &&nitasoon. Siten myos las-
kennan epavarmuus kasvaa kauemmaksi meluldhteistd mentéessa.

Melumallinnuksessa kaytetyt immissiopisteet kdyvat ilmi kuvasta (Kuva 59).

PS

-

Dk ptanyg Kalivosyhtion toimistot
- P4
Happitehdas ‘__.
P3

‘\.P1

Kuva 59. Melumallinnuksen immissiopisteet P1-P5.

Melulaskennan lahtotiedot

Melulaskennassa on meluldhteiden &anitehotasojen alkuarvoissa (kokonaistaso seka spektri-
jakauma) hyoddynnetty useasti mitattuja arvoja (Poyry Finland Oy, Kittilan kaivoksen melu-
tarkkailu). Poyry Finland Oy on seurannut kaivoksen melutilanteen kehittymista tarkkailu-
mittauksin vuodesta 2006 lahtien. Tarkkailuun ovat kuuluneet myds &&nildhdemittaukset.
Melun mallinnuksessa hyddynnetddn ko. mittaustuloksia kussakin melun kannalta oleelli-
sessa emissiokohteessa. Naitd ovat erityisesti kaivosautot, murskauslaitos, vinotunnelin rai-
tisilmapuhallin, avolouhosrajaytykset, happitehdas seké rikastuslaitos.
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Kaivostoiminnan tieliikennemelu mallinnettiin pohjoismaisen mallinnusalgoritmin mukaan
YVA-ohjelman mukaiselle VE 2 hankevaihtoehdolle nykytilan liséksi. VE2 on sittemmin
hylatty teknis-taloudellisesti toteuttamiskelvottomana. Taméan YVA-selostuksen mukainen
vaihtoehto VE1 aiheuttaa vaihtoehtoa VEO suurempia, mutta hylattyd vaihtoehtoa VE2 vé-
haisempid meluvaikutuksia. Vaihtoehdon VE1 vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona
vaihtoehtojen VEO ja VE2 mallinnusten tulosten perusteella. Mallinnuksessa kaytetyt 1aht6-
tiedot (Taulukko 48) on saatu kaivokselta.

Taulukko 48. Tieliikenteen aiheuttaman melun laskennan lahtétiedot. Kaynti
sisaltaa edestakaisen matkan kaivokselle. Mallinnukseen kaytetty vaihtoehto VE2
on sittemmin hylatty teknis-taloudellisesti toteuttamiskelvottomana.

Nykytila | VE 2 Nykytila | VE 2
Ajoneuvo Kayntia / vrk Yo6ajan osuus (klo 22-07)
Henkildliikenne 300 360 28 % 28 %
Raskas liikenne 7 11 0% 0%

Alueen topografia on 3D digitaalikarttamuodossa, johon melun levidmislaskelma tehd&én.
Digitaaliaineisto sisaltad nykyiset rakennukset, tiet, rakennetut meluvallit sek& asuinkohteet.
Melul@hteet on kuvattu pinta, viiva, tiemelu, tai pisteldhteind.

Melumallinnuksessa kéytetyt laskentaparametrit on esitetty taulukossa (Taulukko 49).

Taulukko 49. Melumallinnuksessa kaytetyt laskentaparametrit.

Lahtotieto

Mallinnustyyppi Pohjoismainen teollisuus- ja tielikennemelumalli.

llman lampdtila 0 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suhteelli-

Saaolosuhteet nen kosteus 80 %.

Laskentaverkko laskentapiste 5 x 5 m:n verkolla

Maanpinnan akustinen 0 vesi- ja teollisuus- ja paljaille kallioalueille,

kovuus 1 pehmeé&n maan alueille.

Objektien heijastuvuus Kaikki rakennukset heijastavat arvolla 1 (tdysin heijastava)

Heijastuvuuskerroin 1 (kuhunkin laskentapisteeseen aanilah-

Heijastuvuuslaskenta teen suora tulos seka heijastusdanet kertoimella 1/objekti)

Laskennan epévarmuus + 2 dB 500 m:iin asti, + 4 dB 1000 m:iin asti

10.12.2 Vaikutukset

Adni on aaltoliiketts, joka tarvitsee viliaineen valittyakseen eteenpain. limassa adnella on
nopeus, joka on riippuvainen ilman lampétilasta. Eri valiaineissa ddniaalto kulkee eri nope-
uksilla valiaineen ominaisuuksista riippuen. Normaali ympéristomelu siséltdd useista koh-
teista peréisin olevaa yhtdaikaista aanté, jossa &anen taajuudet ja aallonpituudet ovat jatku-
vassa muutoksessa. Melu on subjektiivinen késite, jolla ymmarretdan danen negatiivisia vai-
kutuksia, ei-toivottua &anté, josta seuraa ihmisille haittaa ja jossa kuulijan omilla tuntemuk-
silla ja danenerotuskyvylld on ratkaiseva merkitys. Melua voidaan mitata sen fysikaalisten
ominaisuuksien perusteella.
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Ympéristomelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan ja
paikan mukaan. A4nen (melun) voimakkuutta mitataan kayttden logaritmista desibeliasteik-
koa (dB). Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille &&nille, jolloin vaihtelevat myds me-
lun haitallisuus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Nama tekijat on otettu huomioon melututki-
muksissa d&nen taajuuskomponentteja painottamalla. Yleisin kéytetty taajuuspainotus on A-
painotus, joka perustuu kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen ja ilmaistaan usein A-
kirjaimella dimension peréssa, esimerkiksi dB(A).

Melun ekvivalenttitaso (symboli L) tarkoittaa samanarvoista jatkuvaa aéanitasoa kuin vas-
taavan aanienergian omaava vaihteleva danitaso. Koska aani kasitelld&n logaritmisena suu-
reena, on hetkellisesti korkeammilla aénitasoilla suhteellisen suuri vaikutus ekvivalenttiseen
melutasoon. Teollisuusmelussa hetkellisvaihtelut ovat usein varsin l&helld myds ekvivalent-
tista arvoa, mikali toiminnasta ei aiheudu impulssimaisia melutapahtumia.

Meluntorjunnan keskeiset tavoitteet ja valineet on esitetty 1.3.2000 voimaan tulleissa ympa-
ristonsuojelulaissa ja -asetuksessa. Asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taaja-
missa ja taajamien valittdmassé laheisyydessa sekd hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alu-
eilla on ohjeena, ettd melutaso ei saa ylittdd ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason
(Laeg) paivaohjearvoa (klo 7-22) 55 dB eikd yoohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Loma-asumiseen
kaytettavilla alueilla vastaavat A-painotetun keskiaanitason Laeq Ohjearvot ovat 45 dB(A)
péivalla sekd 40 dB(A) yolla. Uusilla alueilla melutason y6ohjearvo on kuitenkin 45 dB.
Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei kuitenkaan sovelleta y6ohjearvoja.

Loma-asumiseen kaytettavilld alueilla taajamassa voidaan kuitenkin soveltaa 2 momentissa
mainittuja ohjearvoja. Yodohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei
yleisesti kaytetd oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen lisé-
t4an 5 dB ennen sen vertaamista edelld mainittuihin ohjearvoihin.

VEO (nykytila)

Alueen melun nykytila on todennettu melutarkkailumittauksin (viimeisin mittaus 12/2010)
ja tilanne on tata YVA-selostusta varten mallinnettu melun levidmislaskelmaksi (ks. tulokset
Taulukko 50).

Mittaustulosten mukaan melun ajoittainen voimakkaampi kapeakaistaisuus seka eri séatilan-
teet (erityisesti ilta- ja y6ajan stabiili ilmakeh ja inversiot) voivat toisinaan nostaa hetkelli-
sen keskiaanitason (esim. L aeq, 1n) YOajan melun raja-arvoa 50 dB(A) suuremmaksi erityisesti
immissiopisteissd P1-P4. Mallinnuksen mukaan pysytdan ohjearvon alapuolella, jos melun
ei oleteta olevan kapeakaistaista.

Nykytilan laskentaa on verrattu mitattuihin arvoihin (melun tarkkailumittaukset, Péyry Fin-
land Oy) ja ne vastaavat melko hyvin niit4 saatilanteita, joissa melu on ollut selvésti erottu-
vaa. P3 (Rouravaara) ja P5 (Mannikko) ovat taloja, jotka ovat siirtyneet kaivosyhtion omis-
tukseen jo aiemmin.

Vaihtoehto VE1

Kaivoksen laajennushakkeen vaihtotarkasteluista melumallinnukseen valittiin sittemmin hy-
latty vaihtoehto VEZ2, jossa kaivostoiminnalle on estimoitu vaihtoehtoa VE1 suurempi lou-
hintaméé&ra. Laajennuksen vaikutus meluldhteisiin keskittyy enimmékseen malmin rikotus-
ja murskaustoimintaan seka rikastuslaitoksen lisddntyneeseen toimintaan. Malleissa on las-
kettu vaihtoehdot, joissa malmin ajo ja avolouhostoiminta pysyy ennallaan tai vdhenee tun-
tuvasti avolouhokselta ja avolouhosrajaytykset ja sivunkiven ajo poistuvat l&hes kokonaan.
Rajaytykset siirtyvat kaivostunneliin, jolloin sen ilma&énivaikutus poistuu (vain tarindvaiku-



