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Puutteellisen arviointiselostuksen taydentaminen, Hautalammen kaivoshanke

Pohjois-Karjalan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen ymparistd ja luonnonvarat -
vastuualue on ymparistdvaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (252/2017 ns.
YVA-laki) mukaisena yhteysviranomaisena kuuluttanut sille toimitetun, viitekohdan mu-
kaisen ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen, saanut siitd lausuntoja ja mielipiteita
seka tarkistanut sen laatua ja riittavyytta. YVA-lain 24.1 §:n mukaan, jos yhteysviranomai-
nen ei voi tehda perusteltua paatelmaa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen puut-
teellisuuden vuoksi, sen on ilmoitettava hankkeesta vastaavalle, milta osin arviointiselos-
tusta on taydennettava.

Yhteysviranomainen katsoo, ettd Hautalammen kaivoshankkeen ymparistdvaikutusten
arviointiselostusta, paivatty 17.5.2022, on tarpeen taydentaa arvioinnin tarkkuuden ja luo-
tettavuuden (laadun) parantamiseksi ympariston nykytilan, hankkeen kuvauksen, toden-
nakoisesti merkittavien lyhyt- ja pitkdaikaisten ymparistévaikutusten arvioinnin, Natura-
arvioinnin seka vaikutusten lieventamismahdollisuuksien tarkastelun osalta. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksen ymparistdon nykytilatietoihin, hankekuvaukseen, kaivan-
naisjatteiden karakterisointiin ja hallintaan, sateilyvaikutuksien, maaperavaikutuksien,
painuma- ja tarindvaikutuksien, pohja- ja pintavesivaikutusten seka luontovaikutusten ar-
viointiin ja edelleen Natura-arviointiin liittyy sellaisia epavarmuuksia, joita ei ole riittavasti
selvitetty ymparistévaikutusten arvioinnissa. Erityisesti pohja- ja pintavesien nykytilatietoi-
hin ja vaikutusten arviointiin liittyvat epavarmuudet heijastuvat koko hankkeen vaikutusten
arviointiin. Vanhalta kaivosalueelta |&htdisin oleva pohjaveden pilaantuminen, ja pohjave-
den purkautumisen kautta myos pintavesien pilaantuminen jatkuu edelleen, eika sita tun-
neta viela riittdvasti. Hankkeen vaikutusalueen vesistdjen vedenlaatuun ja niissa vime
vuosina esiintyvien ongelmiin, erityisesti pH ja hapettomuus, olisi tullut perehtya parem-
min, samoin kuin hankevaihtoehtojen vaikutuksiin niiden limnologiaan ja naihin ongelmiin.
Aiheita tulee kasitella tarkemmin kuin vain yleispiirteisen kuvaavalla tasolla ja esittaa
selva numeerinen vertailu. Jos asiasta ei ollut riittavasti taustatietoa, niin sita olisi pitanyt
tuottaa. Arviointiselostuksessa on myds puutteita yhteysviranomaisen YVA-
ohjelmalausunnon huomioon ottamisen osalta. Yhteysviranomainen katsoo, ettd YVA-
selostuksessa on niin oleellisia puutteita, etta arviointia on taydennettava, jotta se vastaa
lainsdadannon vaatimuksia. Yhteysviranomainen tdsmentaa jaljempana yksildidymmin
havaitsemiaan puutteita, joiden osalta YVA-selostusta tulee taydentaa.

Yhteysviranomainen on jo toimittanut hankkeesta vastaavalle arviointiselostuksesta an-
netut lausunnot ja mielipiteet. Ymparistdnsuojelulain mukaisena asiantuntijaviranomai-
sena Geologian tutkimuskeskus, GTK, on myds antamassaan lausunnossa tuonut hyvin
kattavasti esille arviointiselostuksen puutteita, joten sen lausunto tulee ottaa kokonaisuu-
dessaan huomioon YVA-selostusta taydennettaessa. Taydennetyssa
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arviointiselostuksessa tulee lisdksi vastata muiden tahojen lausunnoissa ja mielipiteissa
esittdmiin selvitystarpeisiin siten, ettd myds naissa esiin nostetuista seikoista, on ole-
massa riittdva tieto ennen lupavaiheeseen siirtymista. Yhteysviranomainen korostaa, etta
kattavasti kaikki nakdkohdat huomioiden toteutettu YVA-menettely sujuvoittaa myds lu-
pamenettelya.

YVA-lain 24.2 §:n mukaan yhteysviranomaisen on huolehdittava siita, etta arviointiselos-
tuksesta kuullaan tdydentdmisen jalkeen uudestaan siten kuin lain 20 §:ssd saadetaan.
Yhteysviranomainen antaa tdman jalkeen perustellun paatelman lain 23 §:n mukaisesti.

Taydennystarpeen tausta

YVA-asetuksen (277/2017) 4.1 §:ssa on kuvattu arviointiselostuksessa esitettavat tiedot,
jotka ovat tarpeen perustellun paatelman laatimiselle huomioiden kulloinkin saatavilla
oleva tietdmys ja arviointimenetelmat. Keskeisia tietoja ovat kuvaus hankkeesta ja sen
ominaisuuksista seka paastot, jotka voivat aiheuttaa veden, ilman, maaperan ja pohja-
maan pilaantumista seka syntyvan jatteen maara ja laatu seka tiedot vaadittuja tietoja
koottaessa todetuista puutteista ja tarkeimmistd epavarmuustekijdistd. Keskeisia ovat
myo6s kohdan 10) mukaisesti "ehdotus toimiksi, joilla valtetaan, ehkaistaan, rajoitetaan tai
poistetaan tunnistettuja merkittavia haitallisia ymparistdvaikutuksia;". Tassa hankkeesta
keskeistd on myods YVA-asetuksen 4.1 §:n kohdan 6) mukaisesti "kuvaus vaikutusalueen
ympariston nykytilasta sen todennakodisesta kehityksesta, jos hanketta ei toteuteta” (han-
kevaihtoehto VEQ). Ympariston nykytilasta on saatava riittava kasitys sen hankkeen to-
teuttamiselle asettamien edellytysten ja reunaehtojen selvittdmiseksi. Nykytilan kuvaami-
nen luo pohjan hankkeen ymparistdvaikutusten arvioimiselle ja toiminnan vaikutusten
seuraamiselle seka toiminnan jalkeisten ymparistbmuutosten seurannalle ja jalkihoidon
tavoitteille.

Hautalammen kaivoshanke on ymparistdvaikutusten hallinnan osalta kokonaisuudessaan
hyvin haastava johtuen alueen vanhasta kaivostoiminnasta. Hankkeen kaivosalue on ns.
KAJAK-kohde, josta on arvioitu aiheutuvan edelleen vakavaa haittaa ymparistolle, mista
syysta sen ymparistdvastuita ja -vaikutuksia on todettu olevan tarpeen selvittaa lisda (Sul-
jettujen ja hylattyjen kaivosten kaivannaisjatealueiden jatkokartoitus (KAJAK 1), Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 12/2018). Hankkeen vaikutusalueen maa- ja kallioperassa
seka pohja- ja pintavesissa on aiemman kaivostoiminnan aiheuttamaa pilaantumista ja
pilaantuminen myds jatkuu edelleen, eika ympariston nykytilaa tunneta talla hetkella riit-
tavasti. Tama vaikeuttaa ymparistovaikutusten arviointia ja lisaa arvioinnin epavarmuuk-
sia seka korostaa alueen herkkyytta lisakuormitukselle edellyttden siten erityisen huolel-
lista ymparistovaikutusten arviointia uudelta toiminnalta. Erityisesti alueen vesistdissa on
talla hetkella vaikeasti ennakoitavia prosesseja, mm. maaperasta valuvia happamia vesia
ja happamuuspiikkeja, mita lisda haasteita vaikutusarviointiin. Riittavan tiedon saamiseksi
nykytilasta on tarpeen tehda edelleen lisaselvityksia erityisesti alueen osalta, johon suun-
nitellulla toiminnalla on vaikutusta.

YVA-asetuksen 4.2 §:n mukaan "todennakdisesti merkittavien ymparistévaikutusten ar-
vion ja kuvauksen on katettava hankkeen valittomat ja valilliset, kasautuvat, lyhyen, kes-
kipitkan ja pitkan aikavalin pysyvat ja valiaikaiset, myonteiset ja kielteiset vaikutukset seka
yhteisvaikutukset muiden olemassa olevien ja hyvaksyttyjen hankkeiden kanssa". Pitkan
aikavalin vaikutuksilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa sulkemisen jalkeisia pitkaaikaisvai-
kutuksia, jotka voivat kaivoshankkeissa olla merkittavimpia ymparistovaikutuksia.
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Hankekuvaus

Hautalammen kaivoshankkeen YVA-selostuksessa esitetyt hankesuunnitelmat ovat viela
hyvin yleisella tasolla, jotta hankkeen ymparistdvaikutuksia voitaisiin arvioida riittavasti.
YVA-selostuksessa todetaan monessa kohdin, ettd toimenpiteet kuvataan ja suunnitel-
laan tarkemmin mydhemmissa vaiheissa ennen toteutusta, joten monien toimenpiteiden
ymparistovaikutuksia ei ole kdytannossa arvioitu juuri lainkaan. Toiminnan tekniset suun-
nitelmat, kuten rikastushiekka-altaiden (ml. rikkirikaste) ja vesienkasittelyrakenteiden ra-
kennussuunnitelmat sekd keskeisena kaivoksen sulkemissuunnitelma, ovat vasta hyvin
alustavassa vaiheessa. Tama on vaikeuttanut ymparistdvaikutusten arviointia ja lisannyt
epavarmuuksia siind maarin, ettd YVA-selostuksen hankekuvausta on tarpeen tdydentaa.
Hankkeen kuvausta on tarpeen tarkentaa mm. tarkemmilla teknisilla suunnitelmilla vesi-
ja maarakentamisen toimenpiteista, kaivannaisjatteiden ja vesien hallinnasta ja kasitte-
lystad, kaivostayton toteutuksesta, toteutettavista ymparistévaikutusten lieventamisen toi-
menpiteistd, seurannasta, sulkemistoimista ja sulkemisen jalkeisestad toiminnasta, jotta
hankkeen ymparistovaikutukset voidaan tunnistaa ja vaikutuksia arvioida riittavasti koko
hankkeen elinkaaren ajalta.

Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmalausunnossaan todennut, ettd "hankkeen kuvausta
on tarpeen tdsmentaa siten, ettd vaikutusten tunnistaminen ja selvittdminen kattavasti on
mahdollista. Kuvauksen tulee sisaltda hankkeen koko elinkaari rakentamisvaiheesta toi-
minnan loppumiseen ja alueen mahdolliseen jalkikayttdon. Erityisesti tarpeen on tdsmen-
taa syntyvien kaivannaisjatteiden ominaisuuksia, luokittelua ja pitkaaikaiskayttaytymista
seka kaivannaisjatteiden varastointiin ja vesienkasittelyyn kaytettavia teknisia rakenteita
ja niiden mitoitusta.” Naita tietoja on edelleen tarpeen tdydentaa YVA-selostukseen. Muun
muassa kaivannaisjatteiden pitkaaikaiskayttaytymista eikd sulkemistoimia ja kaivosalu-
een jalkikayttoa tai siihen liittyvia rajoitteita ole selvitetty YVA-ohjelmalausunnossa edel-
lytetyn mukaisesti.

YVA-selostus sisaltdd myods mahdollisia hankkeeseen keskeisesti liittyvia toimia: vesien
purkureitin perkaaminen/ruoppaaminen, Sysmajarven ohittavan purkuputken rakentami-
nen, veden ottaminen Suu-Sarjesta ja lisdveden johtaminen Sysmajarveen, joita koskevia
suunnitelmia ei ole esitetty, eika niitd koskevia ymparistévaikutuksia ole arvioitu selostuk-
sessa lainkaan. Naita toimia koskevat hankesuunnitelmat ja ymparistévaikutusten arvi-
ointi tulee sisallyttaa arviointiselostukseen, siltd osin kuin ne sisaltyvat hankkeeseen. Yh-
teysviranomainen tuo esille, ettéd naiden toimien sisallyttaminen hankkeeseen mydhem-
massa vaiheessa johtanee uudestaan arviointiselostuksen taydentamisen tarpeeseen pe-
rustellun paatelman ajantasaistamiseksi, silla lupaviranomaisen on varmistettava, etta pe-
rusteltu paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa ratkaistaessa (YVAL 27.1 §).

YVA-selostuksessa tuodaan monin kohdin esille, kuinka tulisi toimia tai millaisia toimia
voitaisiin tehda esim. vaikutusten lieventamiseksi ja vanhan kaivosalueen vaikutusalueen
nykytilan parantamiseksi. Selostuksessa ei kuitenkaan esiteta selkeasti, mitd hankkeessa
tullaan konkreettisesti tekemaan, jolloin ymparistovaikutusten arviointi jaa nailta osin ylei-
selle tasolle tai tekematta. Hankkeessa toteutettavat ymparistovaikutusten lieventamistoi-
met tulee myds esittdd YVA-selostuksessa. Haittojen lieventamistoimet ovat keskeinen
osa hankkeen toteuttamisen edellytysten arviointia esim. vesienhoidon ymparistétavoit-
teiden nakokulmasta.

YVA-selostuksessa on edelleen kuvattu kaivannaisjatteiden sijoittamista kaivannaisjate-
alueille hyvin yleiselld tasolla. Sivukivialueelle on suunniteltu rakennettavaksi tiivis
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pohjarakenne, jossa tiivisrakenne koostuu muovikalvosta tai bentoniittimatosta. Rikastus-
hiekka-altaan rakenteista on todettu, ettd vaihtoehdossa VE1 vanhan rikastushiekka-
tayton ja uuden pohjarakenteen valiin rakennetaan tiivis eristerakenne tai jokin muu ra-
kenne, jonka avulla vedet kerataan painovoimaisesti ja vaihtoehdossa VE2 rikastus-
hiekka-altaaseen rakennetaan rakenne, jolla estetdan vesien johtuminen alapuoliseen
maaperaan, ja rikkipitoisen rikastushiekan (ts. rikkirikasteen) valiaikaiselle varastoalueelle
rakennetaan tiiviit pohjarakenteet. Kaivannaisjatteiden sijoittaminen, toteuttaminen ja ra-
kenteet mukaan lukien myos patorakenteet (suotava pato?) tulee kuvata tdsmallisemmin,
jotta kaivannaisjatteiden loppusijoittamisen ja jatealueiden ymparistovaikutuksia seka ris-
keja on mahdollista arvioida tdsmallisemmin.

Patoturvallisuusviranomaisen toteaa lausunnossaan, ettei selostuksessa ole kuvattu ri-
kastushiekka-altaan sijoitusvaihtoehtojen osalta padoista aiheutuvaa vahingonvaaraa
eikd patojen mitoitusta - rikastushiekan ja veden varastointitarpeen riittavyytta. Eika ole
todettu kumpi vaihtoehto on patoturvallisuuden kannalta parempi huomioiden padon sta-
biliteetti tai padon murtumisesta aiheutuva vahingonvaara. VE1:n osalta on erityista huo-
miota kiinnitettdva padon vakavuuteen. Lausunnossa on myos tuotu esille jo ohjelmavai-
heen lausunnossa GTK:n esittdma tarve tehda tutkimuksia alueella olemassa olevien la-
jitysalueiden rakenteista ja kantavuudesta, jotta uusien ldjitysalueiden stabiliteetti voidaan
turvata. Vanhan rikastushiekka-altaan stabiliteetin muuttuessa muuttuu myés uuden ra-
kennettavan altaan pohjaolosuhteet ja sitd myotd myds stabiliteetti. Vaihtoehdossa VE1
olisi siis ollut tarpeellista arvioida uuden rikastushiekkaldjityksen vaikutusta vanhan rikas-
tushiekka-alueen fysikaaliseen stabiliteettiin. Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-allas tul-
taisiin sijoittamaan hyvin vetta johtavien hiekkakerrosten paalle, jolloin rakenteisiin liittyvat
riskit ovat merkittdvampia kuin esimerkiksi hienoainesmoreenialueilla. Molempien hank-
keen toteutusvaihtoehtojen osalta tulee viela vastata patoturvallisuusviranomaisen esille
nostamiin seikkoihin ja myds kuvata tarkemmin, miten rikastushiekka-alueiden suoto- ja
valumavedet keratdan, kasitelldan ja millaisia ymparistovaikutuksia ja riskeja aiheutuu
hankkeen eri vaiheissa sekd millaisia vaikutuksia hankkeella on vanhan kaivostoiminnan
rikastushiekka-alueiden ymparistdvaikutuksiin ja -riskeihin.

TEM:n kaivoshankkeiden YVA-oppaan mukaan "YVA-lain mukainen arviointi edellyttda
hankkeen suunnittelun olevan niin pitkalla, ettad vaikutukset voidaan arvioida riittavan tas-
mallisesti ja luotettavasti. Esimerkiksi hankkeessa kaytettava tekniikka on tunnettava tar-
peeksi hyvin ja tarkasti, jotta voidaan arvioida syntyvien paastdjen maara ja laatu” (Jan-
tunen et al. 2015). Lisaksi hankkeen vaikutukset tulisi arvioida koko hankkeen elinkaaren
ajalta, jolloin myds sulkemisen jalkeiset vaikutukset tulisi arvioida riittavalla tasolla. Nama
periaatteet eivat toteudu nyt esitetyssa Hautalammen YVA-selostuksessa.

Pitkaaikaisvaikutusten huomioiminen

Euroopan komission ohjeet korostavat hankkeen koko elinkaaren aikaisten vaikutusten
tarkastelua. Hankkeiden vaikutukset tulee arvioida koko hankkeen elinkaaren ajalta. Tuo-
tantovaiheen lisaksi YVA-menettelyssa on arvioitava rakentamisvaiheen ja kaivoksen sul-
kemista seuraavan jalkihoitovaiheen keskeiset ymparistovaikutukset. Kaivoksen sulkemi-
sen ja sulkemisen jalkeisen vaiheen ymparistovaikutusten ja niiden lieventamismahdolli-
suuksien tarkastelu on keskeinen osa kaivoshankkeen YVA-menettelya ja suunnittelua.

EU-komission yhteinen tutkimuskeskus (JRC) on julkaissut raportin "A review of Euro-
pean Union legal provisions on the environmental impact assessment of non-energy min-
erals extraction projects". Raportissa kuvataan kaivannaishankkeiden



5 (23)

13.9.2022

ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa (YVA) huomioitavaa Euroopan yhteisdn lain-
sdadantda seka YVA-selostuksen sisaltdvaatimuksia ja hyvia kaytantoja selostuksen laa-
dintaan. Raportti korostaa kaivoshankkeiden koko elinkaaren aikaisten vaikutusten arvi-
ointia. Hankkeen ja hankevaihtoehtojen todennakdisesti merkittavien vaikutusten arvioin-
nissa on keskeista arvioida kaivoksen sulkemisen jalkeisia pitkaaikaisvaikutuksia ja niiden
merkittavyytta. Raportissa tuodaan esille myds kaivosten sulkemissuunnitelman roolia
YVA-selostuksessa kuvaamaan kaivoksen sulkemisen jalkeisid, etenkin pohja- ja pinta-
vesiin kohdistuvia pitkaaikaisvaikutuksia ja toimenpiteitd vaikutusten ehkaisemiseksi ja
minimoimiseksi.

Komission ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen laatimista koskevassa, vuonna
2017 julkaistussa ohjeessa "Environmental Impact Assessment of Projects - Guidance on
the preparation of the Environmental Impact Assessment Report Assessment of Projects”
tuodaan selkeasti esille, ettd arvioinnissa tulee korostaa pitkaaikaisvaikutusten arviointia
ja paapaino tulee olla etenkin vaikutusten ehkaisemistoimissa. Ohje sisaltaa tarkistuslis-
toja, joissa esitettyjen kysymysten avulla voi tarkistaa onko kaikki hankkeen kannalta kes-
keiset erityispiirteet ja vaikutukset tulleet huomioiduksi. Seuraavat kysymykset koskevat
pysyvia, pitkdaikaisia ja poikkeustilanteista muodostuvia vaikutuksia:

e Ovatko hankkeen rakentamisesta, toiminnasta tai toiminnan paattymisesta aiheutuvat py-
syvat vaikutukset kuvattu? (Have the permanent effects on the environment caused by
construction, operation or decommissioning of the Project been described?)

e Ovatko hankkeesta ymparistoon pitkalla aikavalilla, hankkeen elinkaaren aikana tai haitta-
aineiden kertymisesta aiheutuvat vaikutukset kuvattu? (Have the long-term effects on the
environment, caused over the lifetime of Project operations or caused by build-up of pol-
lutants, in the environment been described?)

e Ovatko onnettomuuksista, poikkeustilanteista tai altistumisesta johtuvat hankkeen vaiku-
tukset kuvattu ja siltd osin kuin mahdollista, arvioitu? (Have the effects that could result
from accidents, abnormal events or exposure of the Project to natural or man-made disas-
ters been described and, where appropriate, quantified?)

Yleisesti kaivoshankkeiden pitkdaikaisvaikutuksista ovat merkittdvimpia kaivannaisjate-
alueilta muodostuvasta suotovesikuormituksesta aiheutuvat maapera-, pohja- ja pintave-
sivaikutukset etenkin kaivoksilla, joissa kaivannaisjate on happoa muodostavaa. Tallais-
ten kaivosten jatealueilta voi muodostua hapanta kaivosvaluntaa (AMD) hyvin pitkaankin
kaivoksen sulkemisen jalkeen.

Kaivosten ymparistovaikutusten arvioinneissa keskeinen haaste on vesistévaikutusten ar-
vioinnin keskittyminen Iahinna toiminnanaikaisiin, lyhytaikaisiin vaikutuksiin. Suotovesista
vesistoon kohdistuvat pitkaaikaisvaikutukset on usein tunnistettu puutteellisesti ja arvioitu
liian lyhytkestoisiksi, erityisesti happaman kaivosvaluman osalta (AMD). Varovaisuuspe-
riaatteen huomioiminen pitkdaikaisvaikutusten osalta, erityisesti vesistodn kohdistuvien
vaikutusten, on tarkeaa.

BAT-pééatelmien soveltaminen

Arviointiselostuksessa todetaan, ettd BAT-paatelmien huomiointi suunnittelussa korostuu
etenkin hankkeen yksityiskohtaisemmassa jatkosuunnittelussa. BAT-paatelmat tulisi kui-
tenkin huomioida jo tassa vaiheessa hankkeen teknista suunnittelua. Ymparistonsuojelu-
lain 8 §:n mukaan luvanvaraisessa toiminnassa tulee kayttaa parasta kayttokelpoista tek-
niikkaa.
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Kaivannaisjatteiden hallintaa koskee BREF-vertailuasiakirja “Best Available Techniques
(BAT) Reference Document for the Management of Waste from Extractive Industries,
2018” (ns. MWEI BREF), joka on julkaistu 2018. Kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-
paatelmien soveltamiseen on laadittu ymparistoministerion opas, joka on julkaistu
2.6.2020 (Kivipelto ym. 2020). BAT-paatelmat tulee huomioida jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa siten, ettd toiminnassa hyddynnetaan joko vertailuasiakirjassa kuvattuja teknii-
koita ja menetelmia tai vaihtoehtoisesti sellaisia ratkaisuja, jotka pystytdan osoittamaan
ymparistonsuojelullisilta vaikutuksiltaan vahintdan yhta tehokkaiksi. Kaivannaisjatteiden
hallinnan BAT-paatelmien keskeisia periaatteita on suunnitella kaivannaisjatteiden ja nii-
den vaikutusten alaisten vesien hallinta sulkeminen huomioiden (design for closure -peri-
aate), kaivannaisjatteen sijoitusalueiden suunnittelu kokonaisuutena (integrated design -
periaate) seka riskiperusteinen, kohdekohtainen suunnittelu pohjautuen ymparistériskien
ja -vaikutusten arviointiin (risk-specific approach).

BAT 11 -paatelman mukaisesti sulkemis- ja jalkihoitoratkaisut tulee huomioida kaivan-
naisjatteen sijoitusalueiden hallinnassa niiden suunnittelusta ja kaivostoiminnan kannat-
tavuuslaskentavaiheesta alkaen lapi koko toiminnan elinkaaren, jotta kaivannaisjatteen
sijoitusalueen suunnittelussa on huomioitu, ettéd rakenne toimii myos jalkihoitovaiheessa
niin, ettd kaivannaisjatteen sijoitusalueista pitkalla aikavalilla muodostuvat ymparistovai-
kutukset ensisijaisesti ennaltaehkaistdan ja toissijaisesti vahennetdan niiden muodostu-
mista. Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden kokonaissuunnittelussa tulee huomioida pohja-
, pato- ja peittorakenteet seka vesienhallinta ja suotovesien kasittely niin, ettd optimoidaan
hankkeesta lyhyella ja pitkalla aika valilla ymparistdéon, ihmisten terveyteen ja turvallisuu-
teen kohdistuvat vaikutukset. BAT 5 -paatelman mukaisesti ymparistoriskien ja -vaikutus-
ten arvioinnin kautta tulee tunnistaa ymparistéon ja ihmisten terveyteen kohdistuvat riskit
seka osoittaa tietyn BAT-tekniikan tai tekniikoiden yhdistelIman soveltuminen kohteeseen
ehkaisemaan ja vahentamaan toiminnasta ymparistéén kohdistuvia paastoja ja vaikutuk-
sia.

Ymparistoriskien ja -vaikutusten arvioinnissa tulee huomioida kaivannaisjatteiden ominai-
suudet ja pitkaaikaiskayttaytyminen, kaivannaisjatteen sijoitusalueiden ymparisténsuoje-
lurakenteiden pitkdaikaistoimivuus ja ymparistoturvallisuus, jatealueiden sijainti seka si-
joitusalueen paikalliset ymparistdolosuhteet, kuten geologiset, hydrogeologiset ja iimasto-
olosuhteet seka kokonaisuudessaan jatehuollosta aiheutuvat paastoét ja niiden vaikutus
vesien tilaan. Kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF-vertailuasiakirjan mukaisesti
kaivannaisjatteiden ymparistdvaikutukset tulee arvioida niin pitkalle ajanjaksolle, etta kai-
vannaisjatteiden voidaan arvioida muuttuvan riittavan inerteiksi ollakseen aiheuttamatta
enaa ymparistovaikutuksia. Kaivannaisjatealueiden suunnittelun lahtokohtana tulee olla
niiden ymparistoturvallinen sulkeminen. YVA-selostuksen perusteella on saatava selkea
tieto kaivostoiminnasta ja sen ymparistovaikutuksista koko kaivoksen elinkaaren aikana,
mukaan lukien satojen vuosien jalkihoitovaiheen aikajanteen.

Kaivannaisjétteiden karakterisointi

YVA-selostuksessa suunnitellun kaivostoiminnan rikastushiekan ymparistokelpoisuutta
on tarkasteltu mineralogian, kokonaispitoisuuksien, liukoisuuden ja haponmuodostuspo-
tentiaalin perusteella. Naytemateriaali koostui kolmesta kairasydamesta tehtyjen rikastus-
kokeiden seurauksena muodostuneesta rikastushiekasta. Kairareikien lahtopisteet ovat
selostuksessa esitetyn kuvan perusteella ainoastaan Hautalammen esiintyman alueella.
Malmiesiintymien mineralogia ja sen my6ta rikastushiekan ominaisuudet voivat muuttua
esiintyman sisalla seka esiintymien kesken. YVA-selostuksen mukaan suunnitteilla on
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my0s Mokkivaaran esiintyman sekd Hautalammen ja Mokkivaaran valisen malmin hyo-
dyntdminen. Yhteysviranomainen edellyttda, ettd myods Mokkivaarasta ja ns. valimalmista
muodostuvat rikastushiekat ml. ns. rikkirikaste karakterisoidaan mineralogisesti ja luoki-
tellaan kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteen 1 mukaisesti ymparistdvaikutusten ja
tarvittavien lajitysrakenteiden sekd mahdollisten hydtykayttokohteiden selvittdmiseksi. Li-
saksi tulee selvittda rikastushiekkojen pitkdaikaiskayttaytymista, kuten arviointiohjelma-
lausunnossa on edellytetty.

YVA-selostuksessa tulee kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-2 paatelman mukaisesti kiin-
nittdd huomiota riittdvaan naytemaaraan ja naytteiden edustavuuteen, kuten myds karak-
terisointitulosten ja johtopaatdsten selkedan esittdmiseen. YVA-selostuksessa tai sen liit-
teena karakterisointitulosten sovellettavuuden ja lisaselvitystarpeiden arvioimiseksi tulee
esittaa ainakin naytemaarat kullekin kaivannaisjatejakeelle, kaytetyt menetelmat, sovelle-
tut standardit, analyysitulokset ja virhemarginaalit. Edustavuus tarkoittaa sita, ettd nayte-
maara on valittu niin, ettd ndytematriisin heterogeenisuus tulee huomioiduksi naytemaa-
rassa, jotta analyysituloksen osalta saadaan arvioitua miten ominaisuudet ja pitkaaikais-
kayttdytyminen voivat vaihdella eri jatejakeissa.

YVA-selostuksessa todetaan yleisluontoisesti sivukivien kivilajityypit ja rikkipitoisuudet ki-
vilajityypeittain. Selostuksen mukaan sivukivia tullaan paaasiassa kayttamaan hyddyksi
kaivostayttdna ja soveltuvin osin rakentamisessa. Esitettyjen tulosten perusteella selos-
tuksessa kuitenkin todetaan, etta syntyva sivukivi ei ole talla hetkella olevan tiedon perus-
teella luokiteltavissa pysyvaksi kaivannaisjatteeksi eika sen arvioida olevan ymparistdkel-
poista. Lisaksi selostuksessa todetaan, ettei sivukivien haponmuodostuspotentiaalin suh-
detta neutralointipotentiaaliin tai metallien liukoisuutta ole tutkittu. Taman perusteella si-
vukivien laadullinen tarkastelu on suoritettu liian yleisluontoisesti ymparistovaikutusten ja
mahdollisten hyotykayttékohteiden arvioimiseksi. Sivukivien hydédyntamiseksi kaivosalu-
eella, esimerkiksi teissa, meluesteissa tai patorakenteissa, tulee sivukivien ymparistokel-
poisuuden olla varmistettu. Hautalammen, Mdkkivaaran ja niiden valisen malmin sivukivet
tulee karakterisoida mineralogisesti ja luokitella kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liit-
teen 1 mukaisesti, jotta mahdolliset ymparistévaikutukset ja hyotykayton edellytykset pys-
tytaan selvittdmaan. Karakterisointi on oleellista tehda kaikkien louhittavien malmioiden
sivukivista, silla YVA-selostuksenkin perusteella eri malmioiden sivukivet ovat laadultaan
erilaisia.

Rikastuksessa syntyva rikastushiekka (silta osin kuin sita ei ldjiteta rikastushiekka-altaa-
seen) syotetdan YVA-selostuksen mukaan ensisijaisesti lietteena kaivostayttoon. Myos
rikinpoistoprosessissa muodostuva rikastushiekka (rikkirikaste) kaytetddn kaivos-
taytdssa. Tekninen toteutus ja tayttdmateriaalin koostumuksen maaritys on todettu tar-
kentuvan hankkeen seuraavassa suunnitteluvaiheissa, jolloin tayttdmateriaalin koostu-
muksessa otetaan huomioon tekniset vaatimukset (siirto, kovettuminen, kantavuus) ja
ymparistokayttaytyminen (haitta-aineiden liukeneminen). Jo YVA-selostuksessa tulee ku-
vata tarkemmin kaivostayton toteutus, toteutuksen ajoitus seka arvioida, miten kaivos-
taytossa kaytetyt materiaalit, erityisesti rikastushiekka ja sulfidinen rikastushiekka (rikkiri-
kaste) seka happoa muodostavat sivukivi, kdyttaytyvat toiminnan aikana ja pitkan aikava-
lin kuluessa seka niiden mahdolliset vaikutukset ymparistdon erityisesti pinta- ja pohjave-
siin (vrt. BAT 6b). Vaikutusten arvioinnissa tulee hyddyntaa koostumistietojen lisaksi liu-
koisuus- ja koekappaletesteja seka vedenlaatutietoja maanalaisista kaivostiloista, joihin
on sijoitettu korkearikkipitoista rikastushiekkaa, jos mahdollista.



8 (23)

13.9.2022

Hautalammen malmioon johtavaan vinotunneliin on sijoitettu Talvivaaran rikastuskokei-
den rikastushiekkaa seka Keretin ja Hautalammen peraverkostoon johtava tuuletusnousu
on taytetty ja tukittu Alimmaisen Hautalammen ruoppaustydssa syntyneilla ruoppausmas-
soilla. Selostuksen mukaan massat poistetaan tunnelista ja tuuletusnoususta, erotellaan
ja kuivataan, minka jalkeen ne sijoitetaan esim. geotuubeihin. YVA-selostuksessa ei ole
kuitenkaan kuvattu ja tarkasteltu, minkalaisia ymparistdvaikutuksia massojen siirtdmi-
sessa pois maanalaisesta kaivoksesta, kasittelysta ja loppusijoittamisesta aiheutuu mm.
kaivoksen vesistokuormitukseen ja miten tdma on huomioitu toiminnan suunnittelussa.
Myds nama tiedot tulee esittdad YVA-selostuksessa ja aiheutuvat ymparistdvaikutukset tu-
lee arvioida.

Ymparistdvaikutusten arvioinnissa tulee esittaa ja selvittaa lisda myds alueelle jo sijoitet-
tujen kaivannaisjatteiden nykytilaa ja ymparistévaikutuksia, kuten olemassa olevien rikas-
tushiekka-alueiden suotovesien laatua ja kulkeutumista, jotta hankkeen vaikutuksia niihin
ja niiden ymparistévaikutuksiin on mahdollista arvioida osana suunnitellun uuden toimin-
nan vaikutusten arviointia.

Kaivannaisjétteiden hallinta

YVA-selostuksessa on kuvattava kattavammin kaivannaisjatteiden muodostumisen eh-
kaisemista ja vahentamista, lajittelua ja kasittelya seka kaivannaismateriaalien hydtykayt-
toa (vrt. paatelmat BAT 6, 7 ja BAT 10). MWEI BREF -vertailuasiakirjan mukaisesti BAT
6b tekniikkaa on "Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kaivannaismateriaalien sijoitta-
minen kaivostayttédon” ja BAT 6c¢ -tekniikkaa "Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kai-
vannaismateriaalien kayttd joko kaivosalueella tai sen ulkopuolella”. BAT 6 -paatelmassa
kuvatut tekniikat ovat yleisesti hyédynnettavissa eri kaivannaismateriaaleille edellyttaen,
ettd ne ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, taloudellisesti kannattavia ja ymparistén kan-
nalta turvallisia. Tama tarkoittaa sita, etta tekniikoita voidaan soveltaa silloin kun kaivan-
naismateriaalien hyédyntaminen on todettu ymparistéturvalliseksi pitkalla aikavalilla. Hyo-
dynnettavan kaivannaismateriaalin tulee siten olla inerttia materiaalia, kuten pysyvaksi
jatteeksi luokiteltavaa kaivannaisjatetta tai siihen rinnastettavaa ainesta (esim. kiintea kai-
vostayttomateriaali), jonka kayttdé on todettu ymparistéturvalliseksi. MWEI BREF-
vertailuasiakirjan keskeisena periaatteena on, etta tekniikoiden soveltuminen tulee osoit-
taa BAT-paatelman 5 mukaisen ymparistdvaikutusten ja -riskienarvioinnin kautta. Kaivan-
naismateriaalia voidaan nain ollen hyddyntaa silloin, kun sen soveltuminen kohteeseen
on arvioitu ja osoitettu BAT 5 -paatelman mukaisesti. BAT-paatelma 28 koskee kaivan-
naisjatteen stabilointia kaivostayttéa varten.

Alueelle sijoitettujen vanhojen rikastushiekkojen osalta olisi myos hyva arvioida sen po-
tentiaalia jatteen uudelleen prosessointiin ja myohempaan hydodyntamiseen liittyen. Mikali
jate sisaltaa paljon arvoaineita, jotka voivat myohemmin olla teknisesti hyddynnettavissa
olisi hyva, etta tassa hankkeessa tehdyilla ratkaisuilla ei heikenneta jatteen uudelleen
kayton mahdollisuuksia, ellei se ole valttamatonta.

Luonnon sateilysta aiheutuva altistus

Sateilyturvakeskuksen antaman lausunnon perusteella kaivoslain mukaisesta kaivostoi-
minnasta tulee ilmoittaa sateilyturvakeskukselle ennen toiminnan aloittamista ja laatia sa-
teilylain (859/2018, 145-146 §) mukainen selvitys toiminnan luonnonsateilyaltistuksesta,
jossa on esitetty maarayksen STUK S/6/2022 3, 5 ja 7 §:ien mukaiset tiedot. Toiminnasta
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vastaavan tahon tulee tarvittaessa rajoittaa luonnonsateilyaltistusta sateilylain 147 §:n
mukaisesti.

YVA-selostuksessa ei ole esitetty tietoja mahdollisesta hankeen luonnonsateilysta aiheu-
tuvasta altistuksesta. Yhteysviranomainen edellyttaa, ettd YVA-selostusta tdydennetdan
sateilylain mukaisen selvityksen mukaisilla tiedoilla malmin, sivukivien, rikastushiekkojen,
prosessijakeiden ja vanhaan kaivostoimintaan liittyvien jatteiden sekd paastdvesien
uraani- ja toriumpitoisuuksien lisdksi luonnon radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoi-
suuksilla siind maarin kuin ne ovat tdssa vaiheessa selvitettdvissa seka arvioida naiden
ymparistovaikutuksia.

Maaperavaikutukset

YVA-selostuksessa todetaan, ettad kaivosalueella vanhan kaivostoiminnan rikastushiekan
lajitysalueiden ja vesienkasittelyaltaan ymparistéssa luontaisen maaperan paalla on paa-
asiassa vanhan kaivostoiminnan aikana syntynytta tdytemaata ja kaivostoiminnan jatetta.
Ja ettd tdytemaan rakasmetallipitoisuudet ovat paikoin korkeita ja ylittdvat maaperan pi-
laantuneisuuden ja puhdistamoistarpeen arvioinnista annetun valtioneuvoston asetuksen
(Vna 214/2007) ylemmat ohjearvot kuparin, koboltin, nikkelin, sinkin ja rikin osalta. Naita
pitoisuuksia ei kuitenkaan ole esitetty, eika ilmeisesti selvitetty. Hankealueen maaperan
haitta-ainepitoisuuksien tadsmallinen esittdminen/selvittdminen olisi kuitenkin ollut tar-
peen, jotta esim. hankkeeseen liittyvadn maanrakentamisen yhteydessa syntyvia ymparis-
tévaikutuksia ja niihin liittyvia tarvittavia toimia olisi mahdollista arvioida. Hankealueen
maaperan ml. sinne jo aikanaan sijoitettujen kaivannaisjatteiden laatu tulee selvittaa
osana ymparistdvaikutusten arviointia. YVA-selostuksessa tulee esittda hankealueen kai-
vannaisjatteiden ja maaperan haitallisten alkuaineiden korkeat ja PIMA-asetuksen ylem-
man ohjearvon ylittavat arvot seka tutkimuspisteet, joissa on havaittu em. pitoisuuksia,
samoin kuin tarkempi suunnitelma kaivettavien maamassojen sijoittamisesta ja haittavai-
kutusten minimoinnista.

Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmasta antamassaan lausunnossa todennut, etta kai-
vosalueen massoja, kuten myds vinotunneliin sijoitetuttuja nyt poistettavia massoja, kasi-
teltdessa on huomioitava, etta alueella todennakoisesti ylittyy laajalti maaperan pilaantu-
mista koskevat ohje-arvot, jopa vaarallisen jatteen raja-arvot, joten kaivamisen jalkeen
nama tulee sijoittaa ymparistdnsuojelulaki ja jatelaki huomioiden ominaisuuksien mukai-
sille jatealueille. Pilaantuneeksi katsottavat maa-ainekset luokitellaan jatteiksi, kun ne kai-
vetaan maaperasta, ja naiden l3jittaminen voi edellyttaa tassa tapauksessa kaatopaikka-
rakenteita. Jatteiden kasittelyssa voi olla tarpeen myds varautua vesienkasittelyssa syn-
tyvien sakkojen ja mahdollisten ruoppausmassojen asianmukaiseen sijoittamiseen.

Toiminnan alkuvaiheessa selvitetyt maaperan laatutiedot ja niihin liittyvien toimenpide-
suunnitelmien laatimiset helpottavat sulkemis- ja jalkihoitovaiheen kunnostustoimenpi-
teitd. YVA-selostuksen mukaan kaivoksen sulkemisvaiheessa selvitetddn mahdollinen
maaperan pilaantuneisuus kaivosalueella ja suoritetaan tarvittavat kunnostus toimenpi-
teet. TAman mukaisesti kaivoksen sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa nykyinen maaperan
pilaantumisen voidaan katsoa johtuvan uudesta kaivostoiminnasta ja edellyttda alueen
maaperan kattavaa puhdistamista, mikali maaperan nykytilaa ei selviteta ennen uuden
toiminnan aloittamista. Hankealueen maaperan nykytilan selvittdminen on siten myds toi-
minnanharjoittajan edunmukaista.

Maaperéan taustapitoisuudet
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Kohdassa "Maaperan taustapitoisuudet” kasitelladn kaivosalueelle alueen aiemman kai-
voistoiminnan yhteydessa sijoitettujen sivukivien ja rikastushiekan koostumusta ja alkuai-
nepitoisuuksia sen sijaan, etta siind kasiteltaisiin otsikon mukaisesti maaperan taustapi-
toisuuksia. Tdman perusteella maaperan taustapitoisuuksia ei olisi selvitetty osana YVA-
menettelya, vaikka sen tulisi olla perusselvitys jo YVA-ohjelmassa. Maaperan taustapitoi-
suudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontaisesti tavanomaisia pitoisuuksia maape-
rassa tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka esiintyvat pintamaassa laajalla alueella
pilaantuneeksi epaillyn alueen ymparilla. GTK esitti lausunnossaan Hautalammen YVA-
ohjelmasta maaperan taustapitoisuusselvityksen laatimista, ja suosittelee edelleen YVA-
selostuksessa antamassaan lausunnossa kattavaa maaperan nykytilaselvitystd maape-
ran pintaosista ja muuttumattomasta pohjamaasta yli 2 km etéisyydelta kaivospiirista, mu-
kaan lukien taajama-alue (pintamaa), seka kaivospiirin alueelta.

Maaperan taustapitoisuustietoja tarvitaan esimerkiksi kaivosalueelta kaivettavien pinta-
maiden ymparistokelpoisuuden ja hyddyntamisen arvioinnissa, pohjavesivaikutusten ar-
vioinnissa seka kaivoksen sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa vertailuarvona maaperan pi-
laantumisen ja puhdistustarpeen arvioinnille. Mineraalisia maamassoja on suunniteltu
kaytettdvan mm. alueen maarakentamisessa, kaivannaisjatteiden pato- ja pohjaraken-
teissa, meluvalleissa seka toiminnan paatyttya myds alueen maisemoinnissa. Hyotykay-
tdn arvioimiseksi maamassojen ymparistokelpoisuuden tulee olla tiedossa.

Painuma ja tarinavaikutukset

Hautalammen ja Mékkivaaran malmioiden louhimisen vaikutuksia koskevan kalliomekaa-
nisen mallinnuksen mukaan esiintymien louhiminen ei aiheuta tarkastelluilla alueilla mer-
kittdvaa maapinnan painumista. Mallinnuksen kuvien 40, 41 ja 42 mukaan painumavai-
kutuksia ilmenee kuitenkin myds kaivospiirin ulkopuolella mm. Turulan teollisuusalueella.
YVA-selostuksessa ei ole selvitetty millaisia vaikutuksia (vaurioita?) arvioidut painumat
vaikuttavat kaivosalueen ulkopuolisille rakennuksille ja rakenteille tai onko vaikutusalu-
eella painumille herkkia kohteita tai toimintaa. Myds arvioitu painumavaikutusten vaiku-
tusalue (vrt. mallinnuksen tarkastelualue) jaa epaselvaksi, kun painumavaikutukset on
mallinnettu vain kahdelle luode-kaakkosuuntaiselle poikkileikkaukselle.

Painumavaikutukset kaivosalueen ulkopuolisiin kohteisiin tulee selvittaa tarkemmin ja teh-
dyt johtopaatokset tulee perustella patevasti. Arvioinnissa tulee huomioida uuden toimin-
nan vaikutukset vanhan kaivostoiminnan aikaisiin louhoksiin, joista johtuen vanhan kai-
voksen alueella myds nykyisen kaivospiirin ulkopuolella on edelleen ns. voimakkaiden
maanpintahairididen alueita ja sen perusteella riski uusien painumien syntymiseen, kun
vanhan toiminnan jalkeen jo vakiintuneita pohjaveden olosuhteita muutetaan. YVA-
selostuksessa esitetty arvio, etta kaivospiirin alueella arvioiduissa hairidalueissa voi ai-
heutua vaikutuksia mm. kaivoksen kuivanapitopumppauksen aiheuttamana, mutta kai-
vospiirin ulkopuolelle vaikutuksien ei arvioida ulottuvan, tulee perustella patevasti. Kai-
vostoiminnasta aiheutuvasta painumisesta ei saa aiheutua vaurioita kaivospiirin ulkopuo-
lisille kohteille esim. rakennuksille ja teille.

Kaivospiiri rajautuu Raivionmaen alueeseen, joka kuuluu valtakunnallisesti merkittavaan
rakennettuun kulttuuriymparisté6n osana kohdetta "Outokummun vanha kaivosalue ja Ke-
retin kaivostorni”. Raivionmaen asuinrakennukset on suojeltu asemakaavalla. YVA-
selostuksessa todetaan, ettd Raivionmaen maanpintahairidalueella ei harjoiteta louhin-
taa, eikd painumariskid arvioida syntyvan. Raivionmaki on kuitenkin maaritelty
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voimakkaiden maanpintahairididen alueeksi (kuva 43.). Vuonna 2008 laaditun Hautalam-
men esiintyman vinotunnelin tyhjennyksen vaikutuksista kaivoksen stabiliteettiin -lausun-
non mukaan vinotunnelin tyhjentdminen vedesta voi aiheuttaa jonkin verran painumaa
silld nosteen aiheuttama vaikutus paattyy. Lausunnon arvio maksimissaan noin muuta-
man senttimetrin painumavaikutuksesta perustuu paikallisen suulliseen tiedonantoon Ke-
retin kaivoksen tayttymisen vaikutuksista Raivionmaen alueelle vuosina 1989-1991, joten
se perustuu yhteysviranomaisen kasityksen mukaan olettamukseen, jota ei voida pitaa
YVA-selostuksessa esitettyjen tietojen perusteella luotettavana arviona. Vuonna 2008
suunniteltu toiminta on huomattavasti nyt laaditussa YVA-selostuksessa suunniteltua toi-
mintaa pienimuotoisempaa, joten lausunto ei ole enda ajantasainen, kun louhintatoimin-
taa on suunniteltu myds Mokkivaaran ja Hautalammen Mokkivaaran valiin ja siten [8hem-
maksi mm. Raivionmaen aluetta. Lausunnossa my®és viitataan aiemman kaivostoiminnan
paatyttya tehtyyn painumaseurantaan, jonka mukaan maanpinnan painumat ovat stabi-
loituneet louhinnan paatyttya kokonaan tai joillakin alueilla ldhes kokonaan, mutta teh-
dysta seurannasta ei esitetd seurannan tuloksia. Naiden tuloksien esittdminen olisi tar-
peen esitetyn tiedon luotettavuuden varmistamiseksi. YVA-selostuksessa todetaan, etta
lupavaiheessa painumamallinnuksia voidaan tarkentaa, ja ettad toiminnan aikana painu-
mavaikutuksia tarkkaillaan aktiivisesti, seurannan tulokset ja mahdolliset sortumavaaral-
liset paikat otetaan huomioon louhintasuunnitelmassa. Tarkemmat painumamallinnukset
tulee esittda jo YVA-selostuksessa. Painumamallinnukset siihen liittyvine analyyseineen
tulee laatia myds Raivionmaen alueelle sekd muille voimakkaiden maanpintahairididen
alueille, joilla on edelleen rakennuksia ja my6s arvokasta rakennusperintéa ja kulttuuri-
historiallisia arvoja (kuva 43). Naita alueita ovat mm. Alatori, Kumpu B:n alue, Vanhan
kaivoksen luoteisosa ja Kallelan alue. YVA-selostuksessa tulee varmistaa, etta kaivostoi-
minta ei heikenna naiden alueiden ja niilla olevien kulttuuriymparistéjen arvoja. Hanke ei
saa vaarantaa kaivospiirin sisalla olevaa eika sen lahiymparistén arvokasta rakennuskan-
taa. Hankkeen suunnittelussa on otettava huomioon kaivospiirin seka sen lahialueiden
rakennetun ympariston kokonaisuus ja ominaispiirteet seka turvattava kulttuurihistoriallis-
ten arvojen sailyminen.

Keretin kaivostorni ja sen yhteydessa olevat malmisiilot on suojeltu lailla (498/2010) ra-
kennusperinndn suojelemisesta. Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen paatoksella
25.11.1996 tornin ja sen yhteydessa olevat siilot, huoltorakennuksen, konttorirakennuk-
sen sekd korjaamo- ja varastorakennukset suojeltin. Ymparistoministerid vahvisti
27.1.1998 suojelun koskemaan vain tornia ja siiloja. Suojelumaarays on: "Rakennuksiin
ei saa tehda niiden alkuperaistda luonnetta muuttavia toimenpiteitd.” YVA-
selostuksessa todetaan, etta "tarinasta aiheutuvia vaikutuksia malmin murskausalueella
sijaitsevaan Keretin torniin ja siiloihin arvioidaan tarkemmin toiminnan alkaessa suoritet-
tavan louhinnan riskianalyysin perusteella. Toiminnan aikaisien tarinavaikutusten ei tassa
vaiheessa arvioida aiheuttavan merkittavia vaikutuksia tai vaurioita Keretin torniin tai sii-
loihin.” YVA-selostusta tulee tarkentaa painumavaikutusten ohella my6s tarindvaikutusten
osalta ja varmistaa, etta Keretin suojelukohteeseen ei tule kohdistumaan arvoja uhkaavia
vaikutuksia.

YVA-selostuksessa on useita virheita liittyen kulttuuriymparistdasioihin. Luvussa ”19.2.1
Kulttuuriperintdalueet ja -kohteet” todetaan, ettd "hankealueella sijaitseva Keretin suljetun
kaivoksen kaivostorni ja siilot kuuluvat valtakunnallisesti merkittaviin rakennetun kulttuu-
riymparistdn suojelukohteisiin (Kuva 115, Kuva 116). Kaivostorni on 96 metria korkea ja
se on ollut valmistuessaan Euroopan korkein. Keretin torni ja siihen liittyvat siilot on suo-
jeltu rakennussuojelulailla (Museovirasto 2009). Suojelumaarayksen mukaisesti raken-
nuksiin ei saa tehda niiden alkuperaista luonnetta muuttavia toimenpiteitd.” Keretin
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suljettu kaivostorni ja siilot kuuluvat valtakunnallisesti merkittdvaan rakennettuun kulttuu-
riymparistoon (RKY), kohteen nimi on "Outokummun vanha kaivosalue ja Keretin kaivos-
torni”. RKY-inventoinnin valtakunnallisista rakennetun kulttuuriympariston kohteista on
laatinut Museovirasto (2009). Valtioneuvoston 22.12.2009 tekemalla ja 1.1.2010 voimaan
tulleella paatdksella mainittu inventointi on otettu valtakunnallisten alueidenkayttétavoit-
teiden tarkoittamaksi rakennettua kulttuuriymparistéd koskevaksi inventoinniksi. Valta-
kunnallisia alueidenkayttotavoitteita koskeva valtioneuvoston 14.12.2017 tekema ja
1.4.2018 voimaan tullut paatds edellyttaa, etta valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriym-
paristéjen ja luonnonperinnén arvojen turvaamisesta huolehditaan. Tdma on maankaytto
ja rakennuslain (MRL) 24 §:n mukaan otettava huomioon valtion viranomaisten toimin-
nassa, maakunnan suunnittelussa ja muussa alueidenkaytdon suunnittelussa. RKY -
inventointi ei siis tarkoita suojelua.

Virheellista tietoa on myds luvussa 19.3.2., jossa mainitaan, ettd "Hautalammen kaivos-
piirin alueen Raivionmaen eteldosan ja Mokkivaaran maanpinnan hairidalueiksi maaritel-
Iyt alueet eivat ulotu Kaasilan asuinalueelle asti, jossa sijaitsee valtakunnallisesti merkit-
tavaksi kulttuuriymparistoksi osoitettu Outokummun vanha kaivosalue.” Kaasilan asuin-
alueella ei sijaitse valtakunnallisesti merkittdvaa rakennettua kulttuuriymparistdéa. Lisaksi
virheellinen toteamus on kuvassa (kartassa) 116, siellda mainitaan "RKY suojelualue”. Ku-
ten ylla on todettu, RKY-alue ei ole suojelualue.

Pohjavesivaikutukset

Hankkeen kaivosalueen ja sen ympariston hyvin vetta johtavan maaperan pohjavedet
ovat laajalti pilaantuneet alueen vanhan kaivostoiminnan johdosta ja pilaantumisen on
aikanaan todettu yltdneen pintavesiin mm. Sysmajarvelle ja Saari-Oskamon 1-luokan
pohjavesialueella Pitkdlammelle ja Vaaralammelle saakka. Vanhalta kaivosalueelta 1ah-
toisin oleva pohjaveden ja pohjaveden purkautumisen kautta myods pintavesien pilaantu-
minen jatkuu edelleen. Oletettavaa on, ettad pilaantumista on myds kalliopohjavesissa,
mutta tata ei ole selvitetty.

Yhteysviranomainen on ohjelmalausunnossaan todennut, etta tietoja vanhan kaivostoi-
minnan vaikutuksesta pilaantuneiden pohjavesien nykytilasta ja nykyisesta kaytosta tulee
taydentaa. Ja ettd arviointiselostuksessa tulee esittaa, millaiset alueella olemassa olevien
kaivannaisjatealueiden pohjavesivaikutukset ovat nykytilanteessa. Tama edellyttanee en-
tisten pohjavesiputkien kunnostamista ja uusien pohjavesiputkien asentamista seka poh-
javeden virtaussuuntien ja vaikutusten, kuten vesistdihin tapahtuvan purkautumisen, tar-
kempaa selvittamista. Erityisesti on tarpeen selvittaa, yltdako pohjaveden pilaantuminen
vedenhankintakdytdssa olevalle Saari-Oskamon pohjavesialueelle saakka aiheuttaen
mahdollisesti vaaraa Outokummun kaupungin talousveden hankinnalle, johon ns. KAJAK
lI-hankkeen raportissa (Suomen ymparistdkeskuksen raportteja 12/2018, Suljettujen ja
hylattyjen kaivosten kaivannaisjatealueiden jatkokartoitus s. 109) ilmeisesti viitataan.

YVA-selostuksen tietoja pohjaveden nykytilasta tulee edelleen tdydentaa ohjelmalausun-
nossa annetun ohjauksen mukaisesti. Suunniteltu kaivostoiminta aiheuttaa pohjavesiolo-
suhteisiin muutoksia. Hankkeen merkittavimpien ymparistovaikutusten selvittaminen 1ah-
tee pohjavesien nykytilan selvittamisesta eli pohjavesien pinnankorkeuksien, virtaussuun-
tien ja laadun seka sita kautta pilaantuneiden pohjavesien nykyisten ymparistovaikutusten
selvittamisesta. Pohjavesien virtaukseen vaikuttavat maalajit, maaperan rakenne, kal-
liopinnan topografia ja mahdolliset kallioperan rikkonaisuusrakenteet (ruhjeet, raot, siir-
rokset), joita tulee selvittda. Esimerkiksi Geologian tutkimuskeskuksen geofysikaalisten
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matalalentomittausten aineistoa on mahdollista hyddyntdd mm. kallioperan rikkonaisuus-
rakenteiden tulkinnassa. Geofysikaalisilla tutkimusmenetelmilla (mm. painovoimamittaus,
seisminen luotaus, sdhkoéinen ominaisvastusluotaus, maatutkaluotaus) on mahdollista
selvittda ja tulkita kalliopinnan topografiaa, kallioperan rikkonaisuusrakenteita sekd maa-
kerrospaksuuksia ja maaperan rakennetta. Maatutkaluotauksen avulla voidaan tulkita
myo6s pohjaveden pinnantasoa, kun tulkinnassa hyddynnetdan pohjaveden havaintoput-
kista mitattuja tuloksia. Geofysikaalisten menetelmien tulkinnan referenssiksi tarvitaan li-
sda mm. maaperakairauksia sekd mahdollisia havaintoja kalliopaljastumista. Pilaantunei-
den maa- ja kalliopohjavesien sekd mustaliuskeiden ja muiden luontaisten anomalioiden
vaikutukset voivat voimistua uuden kaivoshankeen myota, joten haitta-aineiden kulkeutu-
minen maa- ja kallioperassa tulee tuntea, jotta vaikutuksia koko hankkeen elinkaaren
ajalta on mahdollista arvioida. Nyt vanhan pilaantumisen vaikutuksia ja uuden hankkeen
vaikutuksia vanhaan pilaantumiseen ja sen vaikutuksiin seka potentiaalisesti happamien
sulfaattimaiden aiheuttamiin luontaisiin taustapitoisuuksiin ei ole arvioitu kaytanndssa
lainkaan, joten hankkeen pohjavesivaikutuksiin liittyy siten hyvin merkittavia epavarmuuk-
sia.

Geologian tutkimuskeskus on aiemmassa ohjelmalausunnossaan kannustanut muun mu-
assa tarkastelemaan vanhojen ja uusien jatealueiden mahdollisia yhteisvaikutuksia poh-
javesiin, tutkimaan alueen mahdollista hydraulista yhteyttd Saari-Oskamon pohjavesialu-
eeseen, selvittdmaan eri toimintojen ja toimijoiden yhteisvaikutuksia pohjaveden laatuun
seka yleensakin lisddmaan pohjaveden tarkkailua alueella. Geologian tutkimuskeskuksen
ohjelmavaiheessa antaman lausunnon kommentit patevat sellaisenaan edelleen.

Yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta antaman lausunnon arviointiselostuksessa tulee ar-
vioida huolellisesti hankkeen riskit ja vaikutukset pohjavesien korkeuksiin, laatuun ja vir-
tauksiin ja sitd kautta vaikutukset vesistéihin seka mahdollisesti Saari-Oskamon veden-
hankintakaytdssa olevalle pohjavesialueelle saakka, jonne vanhan kaivostoiminnan ai-
heuttama pohjaveden pilaantuminen esitettyjen karttojen mukaan yltaisi. Ja lisaksi, etta
GTK:n lausunnossa esille tuodun mukaisesti tulee arvioida, voiko pohjaveden alentami-
nen aiheuttaa vanhoissa louhoksissa olevien rikastushiekka- ja ruoppausmassojen ha-
pettumista ja haitta-aineiden liukenemista, ja siten vaikutuksia pohja- ja pintavesiin. Nyt
naita vaikutuksia ei ole arvioitu, mika aiheuttaa merkittavia epavarmuuksia pohja- ja myos
pintavesivaikutuksiin, joten pohjavesivaikutusten arviointia tulee nailta osin edelleen tay-
dentaa.

YVA-selostuksessa kaikkien hankevaihtoehtojen vaikutukset pohjavesiin on arvioitu mer-
kitykseltaan pieniksi. Yhteysviranomainen pitaa arvioita virheellisena. Kuten edella tode-
taan, pohjavesivaikutuksiin liittyy hyvin merkittavia epavarmuuksia, jotka kytkeytyvat van-
han kaivostoiminnan hankkeen vaikutusalueella aiheuttamaan pilaantumiseen, ja osin
myos alueen luontaisiin potentiaalisesti happamiin sulfaattimaihin. liIman tarkempia nyky-
tilatutkimuksia pohjavesivaikutusten arviointi on todella epavarmaa, silla esimerkiksi van-
hojen kaivannaisjatteiden, erityisesti rikastushiekkojen, uudelleenhapettuminen pohjave-
den pinnan laskun seurauksena voisi teoriassa johtaa voimakkaaseen haitta-aineiden va-
pautumiseen mm. Outolammen alueella, mistd aiemman pohjaveden pilaantumisen ar-
vellaan olevan lahtdisin, ja milla voisi olla suuria negatiivisia vaikutuksia pohjaveden laa-
tuun laajalla alueella. Pohjavesivaikutusten arviointi Iahtee siis hankkeen vaikutusalueelle
sijoitettujen vanhojen kaivannaisjatteiden kattavasta karakterisoinnista ja pohjavesiolo-
suhteiden nykytilan tuntemisesta seka uuden kaivostoiminnan vaikutusten arvioinnista
naihin. Pohjavesi-pintavesivuorovaikutuksen kautta vaikutukset ulottuvat Ruutunjokeen ja
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Lahdenjokeen sekd myds Sysmajarveen. Nama seikat tulee selvittaa ja huomioida myos
Natura-arvioinnissa.

YVA-selostuksessa on vain karkealla tasolla arvioitu kuivanapitopumppauksen aiheutta-
man pohjavedenpinnan laskun mahdollisia vaikutuksia. Naiksi tunnistetaan esimerkiksi
olemassa olevien kaivannaisjatteiden uudelleenhapettuminen seka vaikutukset alueella
sijaitseviin pintavesialtaisiin ja niissa tavattavan viitasammakon esiintymiseen. Naita kui-
vanapitopumppauksen vaikutuksia ja esimerkiksi Alimmaisen Hautalammen vieressa si-
jaitsevan kosteikkopuhdistamon toimintaan, kaivospiirin alueella sijaitseviin lampiin (ml.
vaikutukset viitasammakon elinolosuhteisiin) sekd Ruutunjoen pohjavesipurkaumiin tulee
myos arvioida nykyista tarkemmin.

Edelld mainitun kaltaisten vaikutusten arviointi on usein haastavaa ja luotettavan tutki-
muksen pohjaksi vaadittaisiin huomattavasti nykyista laajempaa taustatietoa. GTK on oh-
jelmavaiheen lausunnossaan suositellut alueelle mm. geofysikaalisia tutkimuksia ja mal-
linnusta pohjavesisysteemin rakenteen ja toiminnan sekd kontaminoituneiden vesien le-
vinneisyyden ymmartamiseksi. Geokemiallisilla mallinnuksilla taas olisi mahdollista arvi-
oida olemassa olevissa jatteissa tapahtuvia muutoksia, joita todennakdisesti tapahtuu esi-
merkiksi vedenpinnan laskemisen muuttaessa jatteissa vallitsevia happiolosuhteita. Sa-
maan tapaan geokemiallisella mallinnuksella voitaisiin myds arvioida uuden rikastus-
hiekka-alueen vaikutuksia sen alapuoliseen vanhaan rikastushiekkaan VE1 toteutuessa.
Selostuksen mukaan uuden rikastushiekka-alueen pohjarakenne todennakoisesti vahen-
taa veden ja mahdollisesti myds hapen paasya alapuoliseen rikastushiekkaan, mutta uu-
den altaan massa my6s mahdollisesti tiivistdad vanhaa rikastushiekkaa, vaikuttaen mah-
dollisesti myds pohjavesien virtaukseen alueella.

Sivukivia ja rikastushiekkaa aiotaan toiminnan aikana seka osana sulkemiseen liittyvia
alustavia suunnitelmia sijoittaa kaivostaytdiksi. Toiminnan loputtua maanalaiset tilat tayt-
tyvat kuivanapitopumppauksen loputtua vedella ja kaivannaisjatteet jaavat veden alle. Ku-
ten selostuksessa todetaan, voidaan vedelld kyllastyneesta kaivannaisjatteesta olettaa
liukenevan vahaisesti haitta-aineita, joskaan haitta-aineiden liukeneminen ei todellisuu-
dessa lopu kokonaan. Kaivoksen vedella tayttymista suunnitellaan mahdollisesti no-
peutettavaksi pumppaamalla vetta kaivokseen. Tama ei valttamatta ole huono vaihtoehto,
silld pahimmassa tilanteessa ainakin osittain ruiskubetonoitujen tunneleiden tayttyminen
saattaa tapahtua hyvin hitaasti, joka taas voi edesauttaa haitta-aineiden liukenemista osit-
tain vedella kyllastyneista kaivannaisjatteista. Kaivannaisjatteet reagoivat myos kuivana
ollessaan jonkin verran, mika saattaa tarkoittaa, etta jatteiden kastuessa nahdaan vesien
haitta-ainespitoisuuksissa voimakas piikki. Kaivostayttdjen vaikutusarvioita pohja- ja pin-
tavesiin on tarpeen tasmentaa.

Keretin osalta YVA-selostuksessa todetaan, etta maanalaiset kaivoskuilut voivat johtaa
happamia kaivosvesia hyvinkin pitkalle kallioruhjeita myo6ten tai purkautua irtomaan kautta
pohjaveteen harjualueen ruhjepainanteissa. Joten myos haitta-aineiden kulkeutumista
kalliopohjaveden mukana tulee selvittaa ja arvioida.

Sulkemistoimenpiteiden kohdalla ei ole huomioitu pohjavesien tarkkailua toiminnan jal-
keen, mika yleensa kuuluu oleellisena osana kaivoksen sulkemistoimenpiteisiin. Pohja-
veden tarkkailua alueella on tarpeen kehittaa myds kaivoksen sulkemisen nakdkulmasta
seka arvioida tarkemmin kaivoksen tayttymisnopeutta sekd kaivannaisjatteiden vetty-
mista ja sen vaikutuksia pohjaveden laadulle.
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YVA-selostuksessa ei kuvattu lainkaan louhosvesien kulkeutumista nyky- tai toiminnan
loppumisen jalkeisessa tilanteessa. Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmasta antamas-
saan lausunnossa todennut, ettd Keretin vanhan kaivosalueen aiheuttamasta nykyisesta
pintavesikuormituksesta tulee esittdd mahdollisimman yksityiskohtaiset tiedot. Muun mu-
assa kaivoksesta tulevan ylivuotovesien laatu ja maara tulee selvittda ja niiden johtaminen
jaltai suotautuminen maapeitteiden 1api seka kasittely tulee kuvata. Sama koskee ole-
massa olevilta kaivannaisjatealueilta tulevaa kuormitusta. Tama edellyttaa alueella ole-
massa olevien kaivannaisjatealueiden osalta geokemiallisen nykytilan ohella myés mm.
suotovesien laadun selvittamista. Naita tietoja ei ole esitetty, joten louhosten ylivuotove-
sistd muodostuvia paastdja ja vaikutuksia pohja- ja pintavesiin nykytilanteessa ja uuden
toiminnan jalkihoitovaiheessa on tarpeen tdydentaa. Yhteysviranomainen toteaa, etta kai-
voshankkeiden elinkaaressa pisin vaihe on sulkemisen jalkeinen jalkihoitovaihe, joka kes-
taa tyypillisesti kymmenista satoihin vuosiin. Kaivoksen sulkeminen ja sulkemisen jalkei-
sen vaiheen ymparistdvaikutusten seka niiden lieventamismahdollisuuksien tarkastelu
osana kaivoshankkeen YVA-menettelya ja suunnittelua on erittain tarkeda. Arvioinnissa
tulee kiinnittda erityistd huomiota louhostayttdjen pitkaaikaiskayttaytymiseen ja louhok-
sesta suotautuvan ja ylivuotavan veden laatuun, kulkeutumiseen ja ymparistovaikutuksiin.

Pintavesivaikutukset

Ymparistovaikutusten arvioinnin pintavesiosiossa kasitelldan ensin lahtétietoja ja arvioin-
timenetelmia, sitten tarkastelualuetta ja kuormituspaineita, seuraavaksi vesimuodostu-
mien tilan seurantaa ja tarkkailupaikkoja, vesiston nykytilaa, vesienhoitoa, vaikutusten ar-
viointia, haitallisten aineiden vaikutusten lieventamista ja lopuksi arvioinnin epavarmuus-
tekijoita. Kasiteltavistd vesimuodostumista osa on rajattuja, tyypiteltyja seka luokiteltuja
vesimuodostumia, ja osa ei kuulu vesienhoidon mukaisiin rajattuihin vesimuodostumiin.
Aineistoa on kasiteltdvaksi paljon, mutta myos puuttuvaa tietoa on paljon. Alueella on pit-
kat perinteet monien eri vesistodn vaikuttavien toimintojen harjoittamisesta. Alueella on
kuormittavia toiminnanharjoittajia ja aiemmista jo lakkautetuista toiminnoista aiheutuu yha
vaikutuksia alueen vesistoihin. Arvioinnin kohteena oleva alue ja sen vesistot ovat haas-
tava kokonaisuus. Oman haasteensa tuo Sysmajarven Natura-status.

Arviointiselostuksessa esitetdan monia eri vaihtoehtoja pintavesiin vaikuttavalle toimin-
nalle. Esitetyt suunnitelmat ovat kuitenkin vasta siina maarin alustavia, etta arvioinnista ei
selvia, mita todella aiotaan tehda ja mitka vaikutukset talldin eri vaihtoehtojen toimilla on.
Tasta johtuen ymparistdvaikutusten vertailu eri toimien valilla ei ole viela mahdollista. Nyt
esitelty arviointiselostus toimiikin I1&hinna pohjana suunnitelmien jatkojalostukselle. Sen
pohjalta voidaan suunnitella toimintakokonaisuutta ja vasta suunnitelmien tasmentyessa,
voidaan arvioida ymparistovaikutuksia tasmallisemmin. Taydennettavassa arviointiselos-
tuksessa esitettyjen tai viitattujen toimintojen tai menetelmien toteuttamismahdollisuuksia
ja toteutumisen ehtoja olisi hyva myos kayda lapi, jotta realistisuus niiden toteuttamiselle
olisi selvempi.

Pintavesien vaikutusarviointi on tehty osin numeerisesti, osin sanallisina asiantuntija-ar-
vioina. Arvioita on esitetty vaihtoehtokohtaisesti. Yhteenvetoa jarvi- tai uomakonhtaisista
vaikutuksista ei esiteta. Eri toimintavaihtoehtojen vaikutuseroista yksittaisessa vesimuo-
dostumassa onkin vaikea saada selkoa. Mahdollisia vaikutuksia on esitetty vesistoesitte-
lyjen ja arviointien tekstien seassa. Arviointiselostuksessa tulisi olla tarkastelu, jossa kes-
kitytaan selittamaan eri vaihtoehtojen (VO, V1, V2 seka niissa olevat eri purkuvesien paas-
tovaihtoehdot) vaikutus yhteen jarveen tai uomaan kerrallaan seka millaisten muiden toi-
mien yhteydessd nama vaikutukset toteutuvat. Talldin eri vaihtoehtojen vaikutukset
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vesistdon (mm. veden laatuun, toksisuuteen, ekologiseen ja kemialliseen tilaan) ja vesis-
ton tilan muutoksiin olisivat vertailtavissa. Lopuksi voidaan vetaa yhteen eri vaihtoehtojen
(VO, V1 ja V2 seka paastdvesien purkuvaihtoehdot) vaikutukset, kuten nyt on tehty.

Alueen vesistdt ovat aiemmasta toiminnasta voimakkaasti kuormittuneita. Niiden heiken-
tynyt tila on nahtavissa sekd veden ladussa ettd sedimentissa ja osa on ekologiselta ja
kemialliselta tilaltaan hyvaa heikommassa tilassa. Yhteysviranomainen katsoo, etta vesi-
muodostumien tarkastelun tulee olla nyt esitettya tarkempi, jotta voidaan arvioida, millai-
sia vaikutuksia suunnitelluilla toimilla on vesist6ihin ja miten se tulee vaikuttamaan niiden
tilaan. Arvioon on sisallytetty numeerisia arvioita, mutta niiden tausta ja perusteet ovat
osin epaselvasti ja puutteellisesti esitetty. Selvityksessa on tehty laajalti sanallista pohdin-
taa ja arviointia eri toimintavaihtoehdoista, mutta sen perusteella ei voi arvioida mahdolli-
sia tilamuutoksia vesistdissa. Numeerisia arvoja perusteluineen tulee esittada kaikille mer-
kityksellisille parametreille. Monissa kohdin kerrotaan myods arviointia haittaavista tieto-
puutteista, mutta aineistoa niiden osalta ei kuitenkaan ole tadydennetty. Yhteysviranomai-
nen toteaa tahan, ettei vesienhoidon luokittelun aineisto ole valttamatta riittava hankkeen
vesistovaikutuksien arvioitiin.

Hankkeen vaikutusalueen pintavesien nykytilatietoja (VEO) ei ole kaikilta osin esitetty,
eika lisaselvityksia, joita ohjelmavaiheessa on edellytetty, ole tehty. Arviointiselostusta tu-
lee edelleen taydentaa kaivosalueella ja sen valittdtmassa laheisyydessa olevien pintave-
sien, kuten Suu-Sarjen ja Alimmaisen Hautalammen nykytilaa (mm. veden laatua) seka
kayttda koskevilla tiedoilla. Kaivoksen vaikutusalueella on my6és muita pintavesia, joiden
nykytilasta ei ole tietoa, mutta niihin kohdistuu tai saattaa kohdistua vaikutusta kaivostoi-
minnasta, esimerkiksi Jyrinlampi, Muurainlampi, Ylimmainen- ja Keskimmainen Hauta-
lampi, Kaitalampi ja Kolmikanta. Kaikki hankkeen vaikutusalueen vesistét tulee huomi-
oida, jotta uuden toiminnan vaikutusta niihin voidaan arvioida.

Yhteysviranomainen on jo edella edellyttanyt hankekuvauksen taydentamistda mm. Ruu-
tunjoen ruoppaamisen, purkuputken rakentamisen, vedenoton ja lisdvedenjohtamisen
seka vesienkasittelyyn kaytettavien teknisten rakenteiden ja niiden mitoituksen osalta. Ve-
sistdjen hydrologiaan liittyen mm. esitetdan vesien johtamista nykyisesta poikkeavalla ta-
valla, mutta vain yleisella tasolla eikd vesitaseina verraten nykyista ja mahdollista uutta
toimintatapaa. Vaihtoehdossa, jossa vedet johdetaan Ruutunjoen ja Sysmajarven ohi, on
tarpeen selvittda, kuinka muutos tulee vaikuttamaan Ruutunjoen, Sysmajarven ja Sys-
manjoen vesitaseisiin seka ainepitoisuuksiin sekd mahdollisesti Ruutunjoen happamuus-
ongelmiin. Millainen vaikutus silla tulee olemaan muilta kuormittajilta tulevien kuormien
laimenemiseen, jos vesitase muuttuu. Jos vetta otetaan muista vesistoista, niin tulee esit-
taa, mita vaikutuksia silla on vesistoihin, joista se otetaan. Sanallisten arvioiden lisaksi
tulisi esittaa maarallisia tietoja seka arvioida, miten hydrologiset muutokset tulisivat vai-
kuttamaan vesimuodostumien ekologisen luokituksen laatutekijoihin ja kemialliseen ti-
laan.

Useassa kohdassa esitetdan Ruutunjoen luontaisen vesien hallinnan parantamista ja
luontaisen virtaaman palauttamista. Jos silla tarkoitetaan veden johtamista Kolmikan-
nasta, niin aikoinaan olemassa olleesta vedenottoluvasta Outokumpu Oy on luopunut ja
se lupaprosessi tulee aloittaa uudestaan. Tata lupaprosessia ja siihen liittyvia toimenpi-
teita ei YVA-selostuksessa ole kasitelty lainkaan.

Sysmajarvi on voimakkaasti kuormittunut vesist6. Pitkdan jatkunut ravinne- ja metallikuor-
mitus on nahtavissa vedessa ja pohjasedimentissa. Jarven ekologinen tila on tyydyttava
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ja kemiallinen hyvaa huonompi. Viimeaikaisten tarkkailutulosten perusteella jarvi on
epastabiilissa tilassa, mm. veden laadussa on muutoksia ja ongelmia, joiden syyt ja riskit
eivat ole selvasti tiedossa, eivatkd muutokset ole ennustettavissa. Taman vuoksi tulee
nykyista tarkemmin selvittdd Sysmajarven tdmanhetkiset ongelmat ja riskit seka toimin-
nan vaikutukset niihin. Tarkasteluissa tulee erottaa paallysvesi ja alusvesi eri tarkastelui-
hin seka vuodenaikojen valiset vaihtelut. Arviointiselostuksessa on esitetty, ettd Sysma-
jarven kerrostuminen on heikkoa, mutta tulosten perusteella Sysmajarvi kerrostuu varsin-
kin talvella ja silloin pitoisuustasot eroavat suurestikin paallys- ja alusveden valilla, esi-
merkkind maaliskuussa 2021 otetut useat naytteet eri syvanteista. Sysmajarvesta on ole-
massa vedenlaatuaineistoa pitkalta aikavaliltd. Nyt arvioinnissa esitetyt kuvat ovat keski-
maaraisia eika esim. pitoisuusvaihteluita tai muutostrendeja voi selvasti nahda.

Sysmajarvessa on todettu viime vuosina happamuuspiikkeja, joiden syita ei vield tunneta
riittavasti. YVA-selostuksessa tulee selvittdd naiden happamuuspiikkien syitd ja merki-
tysta seka arvioida kuinka uusi kaivostoiminta vaikuttaa Sysmajarven happamuustilantee-
seen. Lisdksi selvitystarvetta on myds muiden aineiden, kuten rajaytyksista tulevan typen
ja prosesseista vapautuvan rikin seka kiintoainepitoisuuksien muutoksille ja niiden vaiku-
tuksille vesistoon.

Pintavesien vaikutusten arviointia tulee myds taydentaa selvityksella Sysmajarven sedi-
menteista. Sysmajarven laskennallinen viipyma on lyhyt, mutta todellinen viipyma ja ai-
neiden kertyminen sedimenttiin eri alueilla saattaa olla pidempi. Oma merkityksensa ai-
neiden sedimentoitumiseen on mahdollisesti runsaalla kasvillisuudella. Arvioinnin mu-
kaan sedimenteissa on monia haitta-aineita luonnontilaista jarvea enemman, joten on tar-
peen selvittaa, voivatko sinne kertyneet ravinteet ja metallit mobilisoitua jarven vesitaseen
muuttuessa tai millaisen riskin happamuus-/happitilanteiden muuttumiset aiheuttavat.
Fosfori ei sinansa ole toiminnassa kuormittava tekija, mutta Sysmajarvi on pahoin rehe-
voitynyt ja sitd uhkaa umpeenkasvu. Alusvedessa vallitsevien olosuhteiden johdosta fos-
foria voi vapautua sedimentista aiheuttaen sisaista kuormitusta. Siksi olisi myos hyva tar-
kastella riskia sedimentista vapautuvaan fosforiin ja siitd, miten helposti se vapautuu. Ta-
han liittyy myds oleellisena osana sulfaatin ja muun suolapitoisen kuormituksen maarat ja
vaikutus alusvedessa.

Sysmajarven sedimentin tuloksia olisi voinut verrata myo6s sedimentin l3jityksen raja-ar-
voihin. Samoin tarkastella olosuhteiden vaikutuksia sedimentin seka alusveden haitta-ai-
neiden pitoisuuksiin ja niiden vaikutusta pohjaelaimiin. Sysmajarvesta on pohjaeldinai-
neistoa vuodesta 1992 lahtien 9 vuodelta (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus 2022 Sys-
majarvi-Heposelan alueen yhteistarkkailun vuosiyhteenveto 2021). Pohjaeldimet ovat
oleellinen osa mm. kalojen ja lintujen ravintoverkkoa. Sysmajarven pohjaelaintuloksia ei
varsinaisesti voi kayttaa ekologisen luokittelun laatutekijana jarven syvanteen mataluuden
takia, mutta tuloksia voi tulkita muilla menetelmilla.

Sulkemistoimenpiteisiin ja mahdollisiin pidempiaikaisiin vesistdvaikutuksiin toiminnan
paattymisen jalkeen tulisi myds saada selkeytta. Niiden arviointiin tarvitaan jo aiemmin
mainittuja tarkempia vesistojen tilatietoja.

Sysmajarven ekologinen luokittelu perustuu niukkaan biologiseen aineistoon, laajaan ve-
denlaatuaineistoon, hydro-morfologisiin tietoihin seka jarveen kohdistuviin paineisiin. Bio-
logista aineistoa Sysmajarvesta on vahan johtuen Iahinna siita, ettei luokitteluun soveltu-
via havaintopaikkoja juuri ole: litoraalin pohjaelaimille tai paallysleville ei ole soveltuvia
naytteenottopaikkoja soisilta rannoilta. Jarven syvanne on liian matala kaytdssa oleville
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indekseille. Vesikasviselvitys jarvesta on tulossa vuonna 2022. Ruutunjoessa ja Sysman-
joessa Idytyisi mahdollisesti naytteenottoasema paallysleville. Pohjaeldimille pitaisi olla
koskipaikka, mutta Idytyminen on epavarmaa.

YVA-selostuksen mukaan kummassakaan hankevaihtoehdossa Ruutunjoen, Sysmajar-
ven ja Sysmajoen ei arvioida saavuttavan vesienhoidon tilatavoitettaan eli hyvaa ekolo-
gista ja/tai kemiallista tilaluokkaa vesienhoitokaudella 2022-2027 toiminnan aiheuttaman
kuormituksen vuoksi. Arvioinnin perusteella hanketta ei voida pitaa toteuttamiskelpoisena
sen pintavesivaikutusten vuoksi. Kummassakin vaihtoehdossa toiminnalla arvioidaan kui-
tenkin voivan olla mydnteisia vaikutuksia Ruutunjoen ja Sysmajarven tilaan, riippuen ve-
sienhallinnan lopullisista ratkaisuista. Nama ratkaisut tulee esittda ja niiden vaikutukset
kuvata tarkemmin. Nyt niitd kuvataan l1ahinnd mahdollisuuksina haitallisten vaikutusten
lieventamiseksi. Ymparistdvaikutusten arvioinnissa tulee selvittda, milla toimenpiteilla
hanke on mahdollista toteuttaa siten, etta purkuvesiston tila ei entisestaan heikkene vaan
luodaan edellytyksia tilan paranemiselle tulevina vuosina vesienhoidon tavoitteiden mu-
kaisesti. YVA-selostusta tulee tarpeen mukaan tdydentda hankekuvauksen osalta nailla
toimenpiteilla. YVA-selostuksessa tulee myos tarkastella nykyista laajemmin eri vesisto-
jen ja eri laadullisten tekijdiden osalta, onko suunnitellun hankkeen aiheuttama lisdkuor-
mitus (esimerkiksi nikkelipaastot) niin merkittdvaa, etta niiden vaikutuksesta vesiston hy-
van tilan tavoitteen saavuttaminen vaikeutuu. Nyt yhteenveto on esitetty sanallisilla arvi-
oinneilla, joiden perusteella ei saa selvyytta, onko riskia jonkin arvon tai luokan muuttumi-
sesta.

Vaikka alueen vesistdista usea on hyvaad huonommassa ekologisessa ja kemiallisessa
tilassa, ei se anna lupaa heikentaa niiden tilaa entisestaan, vaan naidenkin tilan kehitysta
parempaan tulee edistaa. YVA-selostuksessa esitetdan, ettd vesipuitedirektiivin mahdol-
listamaa tilapaista tilatavoitteesta poikkeamista tulisi arvioida Sysmajarven kohdalla. Ve-
sienhoidon ymparistétavoitteista voidaan poiketa vesienhoitolaissa saadetyin perustein
(VMJL 24 §). Vesienhoitosuunnitelmassa voidaan asettaa lievempia ymparistétavoitteita,
jos vesimuodostuma on selvitysten mukaan ihmisen toiminnan siten muuttama tai sen
luonnonolot ovat sellaiset, ettd ne estavat vaativampien tavoitteiden saavuttamisen, tai
ymparistotavoitteiden saavuttamisen edellyttdminen on teknisten tai taloudellisten syiden
vuoksi kohtuutonta. Edellytyksena on lisaksi, etta:

1) vesien kaytosta tai kuormituksesta aiheutuvia hyotyja ei voida saavuttaa muilla ympa-
riston kannalta merkittavasti paremmilla keinoilla;

2) toimintojen haittoja ei voida vahentaa ilman kohtuuttomia kustannuksia;

3) saavutetaan paras mahdollinen pintavesimuodostumien tila ottaen huomioon vaikutuk-
set, joita ei ihmisen toiminnan tai pilaantumisen luonteen vuoksi ole kohtuudella voitu valt-
taa;

4) muutokset pohjaveden hyvaan tilaan verrattuna jaavat mahdollisimman vahaisiksi eika
naitd vaikutuksia ole mahdollista kohtuudella valttda ottaen huomioon ihmisten toiminta
ja pilaantumisen luonne; ja

5) vesimuodostuman tila ei heikkene.

Alennettu tilatavoite voidaan asettaa erikseen ekologiselle ja/tai kemialliselle tilalle, ja eko-
logista tilaa tarkastellaan talloin laatutekijakohtaisesti. Alennettua tilatavoitetta ei Pohjois-
Karjalan alueella ole millekdan vesistoista asetettu Vuoksen alueen vesienhoitosuunnitel-
massa, koska perusteet sille eivat talla hetkella tayty. Sysmajarven tilatavoitteen lieven-
tamisen edellytysten arvioinnissa tarvitaan riittavat tiedot mm. kaikista toteutettavista toi-
menpiteista, paastoista, alueen erityispiirteistd seka eri tekijoiden vaikutuksista ekologi-
seen ja kemialliseen tilaan ja kehitykseen.
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Vesienhoitolain 23 §:ssa sdadetdan myoés mahdollisuudesta poiketa ymparistdtavoitteista
uuden yleisen edun kannalta erittdin tarkean hankkeen vuoksi. VMJL 23 §:n 2 momentin
piiriin kuuluvat hankkeet, joissa pintavesimuodostuman tila voi hankkeen seurauksena
heiketa erinomaisesta hyvaan tilaan. Saannos ei siten koske vaikutuksia pohjavesiin eika
my0dskaan vaikutuksia kemialliseen tilaan, jossa tila luokitellaan joko hyvaksi tai huonoksi.
Saannodksessa tarkoitettu pintavesimuodostuman tilan heikkeneminen erinomaisesta hy-
vaan tilaan voi olla seurausta pintavesimuodostuman fyysisistd muutoksista tai pintavesi-
muodostumaan vaikuttavista uusista paastolahteista. Jos hankkeen vaikutusten kohteena
olevien vesimuodostumien tila ei ole erinomainen, vaan tata heikompi, ei VMJL 23 §:n 2
momentin poikkeussaanndsta voida soveltaa. Ymparistotavoitteista poikettaessa tulee si-
ten olla riittavan luotettavat tiedot vesimuodostuman luokasta laatutekijakohtaisesti ennen
ja jalkeen hankkeen toteuttamista.

Muuta huomioitavaa

Osin hankkeesta pintavesiin aiheutuvia vaikutuksia, kuten purkuputken rakentaminen ja
lisdvedenjohtaminen Sysmajarveen, ei ole arvioitu lainkaan. Osin myds jaa epaselvaksi,
onko esim. vanhan kaivoksen ja kaivosalueen hulevesien vaikutukset huomioitu pintave-
sien vaikutusten arvioinnissa. Myds naiden vesien kasittely voi olla tarpeen. Pintavesiin
kohdistuvien vaikutusten arviointi vaikuttaa hyvin suppeaan ja hajanaiseen tietoon perus-
tuvalta. Purkuvesien eri jakeiden kemiallisesta koostumuksesta ja maarista tulee olla pa-
rempi arvio, jotta ymparistdvaikutukset pintavesiin voidaan arvioida riittavan luotettavasti.
Lisaksi yhteysviranomainen pitaa tarpeellisena selvittaa eri vesijakeiden erilliskasittelyja,
koska yleisesti eri laatuisia jatevesia ei saa sekoittaa, ellei sita ole osoitettu saavutettavan
kokonaisuutena arvioiden parempi vesien kasittelyn tulos kuin erilliskasittelylla.

YVA-selostukseen mukaan rikastusprosessin purkuvesi ja kaivoksen kuivapitovedet joh-
detaan rikastushiekka-altaaseen. Rikastushiekka-altaan vedet keratdan painovoimaisesti
suotavien patojen ja pohjan tiivisterakenteen avulla allasta ymparoiviin keruuoijiin ja edel-
leen keraysaltaaseen, josta vedet johdetaan edelleen tiivisrakenteiseen kiertovesialtaa-
seen, ja josta vedet johdetaan kiertovetena takaisin rikastusprosessiin tai purkuvesialtaa-
seen. Malmi-, sivukivi- ja huoltokenttien valumavedet seka korkearikkisen rikastushiekan
varastoaltaan vesia johdetaan selostuksen mukaan kiertovesialtaaseen, mutta kaivoksen
vesitasekuvan (kuva 20) mukaan purkuvesialtaaseen. Vanhan rikastushiekka-alueen va-
luma- ja suotovesia kerataan vesienkasittelyyn ja prosessikiertoon, mikali ne tutkimuksen
perusteella ovat kontaminoituneita, mutta naiden huomioon ottaminen jaa nyt esitetyissa
suunnitelmissa ja kuvissa epaselvaksi. Kaivoksen vesitaseessa on mainittu, etta konta-
minoitunut valumavesi johdetaan vesikiertoon, mutta sen maaraa ei ole huomioitu vesita-
seessa. Hankkeen vesitaseeseen tulee sisallyttaa myos vanhan kaivostoiminnan vaiku-
tukset pintavesiin, koska vastuut myos niistd ovat hankkeesta vastaavalla. Hankkeen eri
vaihtoehtojen vesitasetta on tarpeen tasmentaa.

Yhteysviranmainen on ohjelmalausunnossaan todennut, vesistdvaikutusten arvioinnin
I&htokohtana tulee olla maanalaisen louhoksen seindmien, louhoksen taytdssa ja tukemi-
sessa kaytettyjen/kaytettavien materiaalien, sivukivien, malmin, rikastushiekan ja rikkiri-
kasteen (aik. myds akkukemikaalitehtaan jatesakan) geokemiallisien tietojen perusteella
arvioidut kattavat veden laatutiedot seka mm. kallion rikkonaisuuden ja rikastamon seka
rikastushiekka- ja vedenkasittelyaltaiden kapasiteettien ja kayton perusteella laaditut pur-
kuvesien maara- ja vesitasetiedot. Tarkastelussa tulee myds huomioida ilmastomuutos
ottamalla huomioon vahintdan 1/200 vuodessa esiintyva mitoitustulvatilanne (vrt. opas
kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoisia
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tekniikoita koskevien paatelmien soveltamiseen). Arviointiin tulee sisallyttda toiminnan jal-
keinen aika, joiden vaikutusarvioissa tulee huomioida mm. mahdolliset jatealueiden eri
pintarakennevaihtoehdot, jotka vaikuttavat sadevesien imeytymiseen jatetayttéon ja sita
kautta suotovesien laatuun ja maaraan. Vesien laatutiedot tulee selvittaa kattavasti huo-
mioiden myds mitd lausunnoissa ja mielipiteissd on esitetty. Vesien kasittelyssa tulee
kayttda ns. BAT-tekniikkaa, jonka mukainen puhdistustaso, ml. toiminnan loppumisen jal-
keinen aika, on myds perusteltava. Suunniteltavia vesienkasittelymenetelmia olisi hyva
esitelld ja vertailla muihin BAT:in mukaisiin menetelmiin ja arvioida menetelmien toimi-
vuutta vastaavissa olosuhteissa (Suomi, Kanada, Alaska), jotta naiden toimivuus riskien
hallinnassa voidaan luotettavasti arvioida. Haitallisten vaikutusten ehkaisytoimenpiteet,
tulee kuvata erikseen normaalioloissa ja poikkeustilanteissa (onnettomuudet, hairiét) epa-
varmuudet huomioon ottaen. Myds naita tietoja on edelleen tarpeen tadsmentada. YVA-
selostuksessa tulee esittdd mm. arvioitu vesien kasittelyn teho toiminnan eri vaiheissa ja
mahdolliset muut toimet nykyisien hyvaa huonommassa tilassa olevien vesistojen tilan
parantamiseksi.

Kaivoksen tyhjennys- ja kuivanapitopumppauksella on pohjaveden pinnan korkeuden li-
saksi todennakdisesti vaikutusta myds mahdollisesti kaivoksen ymparistossa olevien lam-
pien veden korkeuteen, mutta naitd vaikutuksia ei ole juurikaan arvioitu ymparistévaiku-
tusten arvioinnissa. Kaivoksen kuivapitopumppauksen vaikutukset pintavesien korkeu-
teen tulee selvittaa, ja kiinnittda erityisesti huomiota muutoksiin esimerkiksi Suu-Sarjen,
Alimman Hautalammen ja Outolammen pinnankorkeudessa, ja kuinka ne vaikuttavat
mahdollisuuksiin kayttdd Suu-Sarjen vetta raakaveden lahteena tai Ruutunjoen virtaa-
maan tai veden laatuun. Lisaksi tulisi arvioida, voiko vedenpinnan lasku aiheuttaa vanho-
jen rikastushiekka-alueiden kuivumista ja siitéa aiheutua paastéja pohja- ja pintavesiin. Tai
kosteikkopuhdistamon (ml. alimmaisen Hautalammen) kuivumisen ja kosteikon pohjalle
kertyneiden metallipitoisten kiintoainesten liikkeelle 1ahddn. Ja kuinka vedenpinnan ale-
neminen tai veden laadun mahdolliset muutokset vaikuttavat havaitun viitasammakon
elinolosuhteisiin.

Hankkeella on yhteisvaikutuksia vanhan Keretin kaivoksen, GTK Mintec koerikastamon,
Outokummun kaupungin Jokipohjan yhdyskuntien jatevedenpuhdistamon ja Elementis
Minerals Vuonoksen rikastamon kanssa, jotka osaltaan lisaavat epavarmuuksia pintave-
sivaikutusten arvioinnissa. Naissa toiminnoissa ja niiden vesistékuormituksissa voi tapah-
tua voimassa olevien ymparistolupien puitteissa muutoksia, joilla on vaikutuksia purkuve-
sistojen tilaan. Myds nama epavarmuudet tulee kuvata YVA-selostuksessa.

Yhteenveto

Selostuksen perusteella pitdisi pystya paattelemaan, mika vaikutus esitetyilla eri vaihto-
ehdoilla on alueen vesistoihin: muuttaako toiminta niiden tilaa, heikentdako se tai paran-
taako se niiden tilaa. Selvitys on tehty paljolti sanallisesti ja suurilla epavarmuuksilla. Sel-
vitys on yleissuunnitelmatasoa ja siita puuttuu selvat vaintoehdot siita, mita tehdaan. Ylei-
sesti todetaan, etta toiminnan vaikutus alapuoliseen vesistéon tulee olemaan suuri ja se
on lahes poikkeuksetta vesistojen tilaa heikentavaa tai ainakaan se ei paranna niiden ti-
laa. Poikkeuksena oli vesien johtaminen Ruutunjoen ja Sysmajarven ohi Sysmanjokeen,
joskin sen vaihtoehdon toteuttamiskelpoisuutta ja vaikutuksia em. vesistojen vesitaseisiin
ja vedenlaatuun ei kovin syvallisesti ole kasitelty.

Ymparistoselostuksessakin tulee esille, ettd suunniteltu toiminta ei tulisi juurikaan paran-
tamaan alueen vesistojen tilaa, vaan kuormituksen kasvun myoéta se ehka heikkenisi.
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Arvioinnissa ei mydskaan ole tuotu selvasti esille keinoja, joilla kuormitus saataisiin sel-
laiseksi, ettad se edistaisi alueen vesistojen, erityisesti Ruutunjoki, Sysmajarvi, Sysman-
joki, Taipaleenjoki ja Heposelka tilan kohenemista. Ei mydskaan ole esitetty, miten niiden
tila tulisi kohenemaan ja missa laatutekijdissa paraneminen nakyisi. Tukeeko tdma johto-
paatos sita olettamaa, ettd ainakaan talla hetkella ei ole olemassa mahdollisia menetel-
mia, joilla kaivostoiminta voisi olla sellaista, etta se tayttaisi vesienhoitolain edellytykset.

Ymparistdluvan myéntaminen edellyttaa, ettei toiminnasta, asetettavat lupamaaraykset ja
toiminnan sijoituspaikka huomioon ottaen, aiheudu yksindan tai yhdessa muiden toimin-
tojen kanssa merkittdvaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. Pilaantumisen merkit-
tavyysarvion lahtdkohtana ovat vastaanottavassa vesistdssa ilmenevat pilaantumisseu-
raukset, jotka aiheutuvat lupaharkinnan kohteena olevasta toiminnasta seka kaikesta
muusta vesistoon kohdistuvasta kuormituksesta. Lupaa ei saa myontaa, jos toiminnan
paastot vesistddn aiheuttavat merkittavaa pilaantumista tai sen vaaraa. Euroopan unionin
tuomioistuimen niin sanotussa Weser-tuomiossa vahvistaman tulkinnan mukaan kansal-
linen viranomainen ei saa myontaa lupaa toimenpiteelle, jonka seurauksena pintavesi-
muodostuman jonkun laadullisen tekijan tilaluokka heikkenisi. Ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavan toiminnan seurausten todennakoisyytta ja haitallisuutta arvioitaessa
on otettava huomioon myds varovaisuusperiaate.

Luonnonymparist6

YVA-selostusta tulee tdsmentaa luontodirektiivin liitteen IV a lajeihin kuuluvan viitasam-
makon elinolosuhteita koskevien vaikutusten osalta. Viitasammakon lisdantymis- ja le-
vahdyspaikkojen havittaminen ja heikentdminen on kielletty luonnonsuojelulain 49 §:n
mukaan.

YVA-selostuksessa arvioidaan kaivostoiminnalla olevan mahdollista vaikutusta Ylimmai-
sen, Keskimmaisen ja Alimmaisen Hautalammen vedenpinnan tasoon. Liséksi Sysmajar-
veen kohdistuvan vesistokuormituksen arvioidaan voivan vaikuttaa viitasammakoiden
elinymparistdén laatuun. Vedenpinnan ja pH:n lasku voivat todennakdisesti heikentaa vii-
tasammakon lisdantymis- ja levahdyspaikkoja hankealueella ja Sysmajarvella. Viitasam-
makon toukkien kuolleisuus kasvaa pH:n laskiessa siten, ettd 50 % kuolleisuuden raja-
arvo on 4,0-4,5 valilla. Kun pH laskee 3,4-4,0 valille kuolleisuus nousee 80-100 % valille.
(Jokinen, M. 2012: Viitasammakko Rana arvalis, SYKE) Viitasammakon elinolosuhteiden
arvioimisen kannalta on oleellista tietda myds eraiden alkuaineiden (esim. alumiini ja ku-
pari) maarat alueelta poisjohdettavissa vesissa. Lisaksi on huomioitava sammak-
koelaimille haitallisten alkuaineiden liukoisuuden muutokset, mikali pH laskee.

Natura-alueeseen kohdistuvia kysymyksia on avattu seuraavassa luvussa.
Natura-arviointi

Luonnonsuojelulain 65 §:n mukaan hanke tai suunnitelma ei saa yksistaan tai yhdessa
muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa merkittavasti heikentaa niita luonnonarvoja,
joiden perusteella alue on sisallytetty Natura 2000 —verkostoon. Heikentamista arvioita-
essa on otettava huomioon luontotyypin tai lajin suotuisaan suojelutasoon kohdistuvat
muutokset seka vaikutukset Natura 2000 -verkoston eheyteen ja koskemattomuuteen.
Arvioinnissa tulee siten tarkastella kohteen ekologisen rakenteen ja toiminnan sailymista
seka niiden luontotyyppien ja lajien kantojen sailymista elinvoimaisina, joiden vuoksi alue
on valittu  Natura-verkostoon.  Arvioitaessa  hankkeen tai  suunnitelman
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kokonaisvaikutuksen merkittavyytta Natura-alueeseen tulee lopullisena kriteerind kayttaa
mahdollisesti aiheutuvaa negatiivista vaikutusta alueen eheyteen.

Luonnonsuojelulain 66 §:n mukaan viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteut-
tamiseksi taikka hyvaksya tai vahvistaa suunnitelmaa, jos arviointimenettely osoittaa
hankkeen tai suunnitelman merkittavasti heikentavan niitéd luonnonarvoja, joiden suojele-
miseksi alue on sisallytetty Suomen Natura 2000 -verkostoon.

Hautalammen kaivoshankkeen Natura-arvioinnissa on kasitelty hankkeen vaikutuksia
Sysmajarven Natura-alueeseen (FI0700001), jonka suojelu perustuu lintudirektiiviin. Ar-
viointi sisaltaa vaikutusten arvioinnin alueen suojeluperusteena oleviin lintulajeihin, minka
lisdksi on arvioitu hankkeen vaikutuksia Natura-alueen koskemattomuuteen ja eheyteen.
Arvioinnissa on puutteita liittyen erityisesti lajien elinymparistdissa mahdollisesti tapahtu-
vien muutosten ja lajien suotuisan suojelun tason sailymisen valisen yhteyden arvioimisen
osalta.

Yhteysviranomainen painotti YVA-ohjelmalausunnossaan, ettd vesistdvaikutusten (ml.
vesielidstd) arviointi ja edelleen sita kautta tapahtuvien vaikutusten arviointi Sysmajarven
Natura-alueen luontoarvoille tulee olla perusteellinen. Edelld on vesistévaikutusten osalta
todettu tarve esittdd haittoja ehkaisevia ja lieventavia toimenpiteitd. Tama on tarpeen
myo6s Natura-alueeseen kohdentavien vaikutusten arvioinnin nakékulmasta.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa, kun purkuvedet johdetaan Ruutunjoen kautta Sysma-
jarveen, vaikutukset ovat arvioinnin mukaan kokonaisuutena suuret toiminnan aiheutta-
mien paastdjen vuoksi. Ainakin nikkelin ja sulfaatin paastét tehdyn arvioinnin perusteella
lisdantyvat, typpipaastojen osaltakin tilanne jaa epavarmaksi. Vaikutuksen arvioidaan voi-
van olla nykytilaan verrattuna myénteinen, jos toiminnan aikainen ja sen jalkeinen vesien-
hallinta toteutetaan alueen vesienhallintaa parantaen. Konkreettisia toimia vesienhallin-
nan parantamiseksi ja haitallisten vaikutusten lieventamiseksi ei ole kuitenkaan selostuk-
sessa tarkemmin kuvattu eikd vaikutuksia arvioitu, kuten lausunnossa on edella todettu.
Myds vaihtoehdossa, jossa purkuvedet johdetaan Sysmajarven ohi Sysmanjokeen, voi
vesitilanteen muuttuessa olla vaikutuksia Sysmajarveen. Myoskaan tata vaihtoehtoa ei
ole tarkemmin kuvattu eika vaikutuksia Sysmajarveen voitu arvioida muutoin kuin sanal-
lisena mainintana. Arviointia ei voida pitaa riittavana paatelmien tekemiseksi hankkeen eri
vaihtoehtojen vesistovaikutuksista Sysmajarveen. Sysmajarveen kohdistuvien pintave-
sivaikutusten arvioinnin ollessa puutteellinen ja siséltdessa epavarmuuksia, ei sen perus-
teella tehtya Natura-arviointia eli vaikutusten arviointia suojelun perusteena oleviin lintu-
lajeihin voida pitaa riittavana. Toiminnan pintavesivaikutukset kohdistuvat valillisesti lajien
valisten ravintoverkkojen ja elinymparistdjen muutosten kautta Sysmajarven Natura-alu-
een suojelun perusteena olevan linnuston elinvoimaisuuteen, joten pintavesivaikutusten
arvioinnin epavarmuudet heijastuvat Natura-arviointiin. YVA-selostuksen pintavesien vai-
kutusten arviointia ja sen perusteella tehtavaa Natura-arviointia tulee siten taydentaa.

Natura-arvioinnissa on arvioitu kaivostoiminnan huomattavimmat vaikutukset linnustoon
lajikohtaisesti oikean suuntaisesti, mutta loppupaatelma - "vaikutukset eivat ole merkitta-
via, koska lintuihin kohdistuu enintdan kohtalaisia vaikutuksia” - jaa epavarmaksi. Teh-
dyssa Natura-arvioinnissa todetaan, etta lintuihin kohdistuvat vesistovaikutukset syntyvat
monimutkaisten vaikutusketjujen kautta ja useisiin tekijoihin liittyy huomattavaa epavar-
muutta. Linnustoselvitysten perusteella tiedetaan, ettd suojelullisesti tarkeimpien vesilin-
tujen kannat ovat taantuneet alueella hyvin voimakkaasti, mutta tarkkoja syita taantumaan
ei tiedetd. Natura-arvioinnin perusperiaatteita noudattaen vaikutusten merkittavyytta
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arvioitaessa tulisi soveltaa varovaisuusperiaatetta, jonka mukaan epaselvissa tapauk-
sissa vaikutukset tulisi arvioida vakavimman mahdollisesti aiheutuvan haitan mukaan.

Arvioinnin loppupaatelma linnustovaikutusten osalta on myds ristiriitainen arvioinnissa
esitetyn, Natura-alueen koskemattomuutta kasittelevan johtopaatdksen kanssa. Arvioin-
nissa on todettu, ettd alueen ekologiseen rakenteeseen ja toimintoihin kohdistuu merkit-
tavyydeltddn suuria kielteisid vaikutuksia, jolloin vaikutukset Natura-alueen koskematto-
muuteen ovat merkittavia. Naiden tekijdiden on todettu yllapitavan alueen suojelun perus-
teena mainittuja lintulajeja, mutta vaikutukset lintulajeihin on silti arvioitu enintdan kohta-
laisiksi.

Natura-arviointiin liittyvien lukuisten epavarmuustekijdiden takia ei ole riittdvan perustel-
tua todeta linnustoon kohdistuvien vaikutusten olevan "enintdan kohtalaisia”. Vaikutusten
arviointia Natura-alueen suojelun perusteena oleviin luontoarvoihin ei siten voida pitaa
riittdvana eika luotettavana. Natura-arvioinnissa ei ole mydskaan otettu huomioon muiden
hankkeiden tai suunnitelmien vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteisiin. Natura-arvi-
ointia tulee tdydentaa linnustovaikutusten seka kaivoshankkeen ja muiden Natura-aluee-
seen mahdollisesti vaikuttavien hankkeiden yhteisvaikutusten arvioinnin osalta. Arviointiin
tulee lisdtd myds hankkeen haitallisia vaikutuksia ehkaisevien ja lieventavien toimien tar-
kastelu.

Tamén ilmoituksen laatimiseen ovat osallistuneet johtava ympéristbasiantuntija Soile Nie-
minen, Kainuun ELY-keskus, ympéristbasiantuntija Joni Kivipelto, Kainuun ELY-keskus,
ympdéristbasiantuntija Mika Huttunen, vesienhoidon johtava asiantuntija Paula Mononen,
vesistbasiantuntija Minna Kukkonen, yksikén paéllikké Sirkka Hakalisto, luonnonsuojelu-
asiantuntija Ville Vuorio, luonnonsuojeluasiantuntija Harri Kontkanen, luonnonsuojelun
Johtava asiantuntija Saara Heréjarvi, maankéyttéasiantuntija Tarja Pirinen ja maankaytté-
asiantuntija Pekka Piiparinen.

Témé asiakirja on hyvéksytty séhkbisesti viraston séhkbisesséd asianhallintajéarjestel-

mésséa. Asian on esitellyt ympéristéasiantuntija Mari Heikkinen ja ratkaissut ympéaristé-
vastuuyksikén pééllikkbé Ari Heiskanen. Merkinté hyvéksynnésté on viimeisella sivulla.
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Raportin nimi

Hautalammen rikastushiekan ymparistokarakterisointi

Tiivistelma

Tama raportti koskee Hautalammen malmilla tehtyjen rikastuskokeiden tuloksena syntyneen
rikastushiekan ymparistéominaisuuksia. Raportissa esitetyt tulokset perustuvat GTK Mintec:ssa
touko-kesdkuussa 2021 tuotettuun rikastushiekkanaytteeseen.

Analyysitulosten perusteella tutkittua rikastushiekkandytetta ei voida pitaa
kaivannaisjateasetuksen (VNa 717/2009 ja VNa 190/2013) tarkoittamana pysyvana
kiviaineksena, silla ndytteen kuningasvesiuuttoiset koboltti- ja kuparipitoisuudet ylittavat PIMA-
asetuksen kynnysarvot, seka kromi- ja nikkelipitoisuudet ylittdvat PIMA-asetuksen ylemmat
ohjearvot. Lisdksi ndytteen kuningasvesiuuttoinen molybdeenipitoisuus ylittda lievasti SAMASE-
ohjearvon. Riski erityisesti nikkelin, koboltin ja mahdollisesti myos kromin liukenemiseen on
suuri, silld Ni ja Co ovat sitoutuneet herkasti rapautuviin sulfidimineraaleihin, ja Cr-pitoisia
silikaatteja esiintyy yhdessa happoa tuottavan magneettikiisun kanssa. Tutkittu rikastushiekka
ei ole potentiaalisesti happoa tuottavaa, silla se sisdltaa suhteellisen runsaasti happamuutta
nopeasti neutraloivia karbonaattimineraaleja. Suotoveden neutraali pH vahentaa haitta-
aineiden mobilisoitumista, mutta vaikka suotovesi on neutraali, tulee se todennakdisesti
sisdaltdamaan kohonneita Ni, Co ja Cr -pitoisuuksia.

Tulokset koskevat ensisijaisesti tutkittua naytetta, eivatka valttamatta vastaa Hautalammen
malmista muissa rikastuskokeissa tuotettuja naytteita.

Summary

This report concerns the environmental properties of the tailings material produced in ore
processing tests made with the Hautalampi ore. The results presented in this report are based
on the tailings sample produced at GTK Mintec in May-June 2021.
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Based on the analysis results, the investigated tailings sample cannot be considered as
environmentally inert rock material in accordance with the Mining waste decree (VNA
717/2009 and VNa 190/2013), since the aqua regia extractable cobalt and copper
concentrations exceed the PIMA threshold values and the chromium and nickel concentrations
exceed the upper PIMA guidance values. Furthermore, the aqua regia extractable molybdenum
concentration exceeds slightly the SAMASE guidance value. In particular, the risk for
mobilization of nickel, cobalt and possibly also chromium is high, since Ni and Co are bound to
easily weatherable sulfide minerals, and Cr-containing silicates coexist with acid-producing
pyrrhotite. The investigated tailings material is not potentially acid-producing, as it contains a
relatively large amount of carbonate minerals that rapidly neutralize acidity. The neutral pH of
the drainage water will reduce the mobilization of contaminants, but even if the drainage is
neutral ,it is likely to contain elevated Ni, Co and Cr.

The results represent primarily the examined sample and do not necessarily correspond to
other samples produced in other processing tests made for the Hautalampi ore.
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1 JOHDANTO

Hautalammen esiintyma sijaitsee Outokummun Keretissa, noin 2 km kaupungin
keskustasta lanteen (Kuva 1). Esiintyma sijoittuu vanhalle Keretin kaivosalueelle, jolla on
harjoitettu kaivostoimintaa vuosina 1954-1989. Alueelle on sijoitettu Keretin kaivoksen
rikastushiekkojen lisaksi Outokummun vanhan kaivoksen rikastushiekkoja vuosina
1928-1954. Alue on ns. KAJAK-kohde, josta on arvioitu voivan aiheutua vakavaa haittaa
ympdristolle (Tornivaara et al. 2018). Hautalammen rikastushiekkaa on tarkoitus
sijoittaa entisen toiminnan synnyttamien rikastushiekkojen paalle, peittaen osan Keretin
rikastushiekka-allasta (Envineer 2020).

Hautalammen esiintyméa on osa Outokummun laajempaa sulfidimalmiesiintymaa, joka
kuuluu Kalevalaiseen liuskealueeseen (Peltonen et al. 2008). Outokummun esiintyman
padsulfidimineraaleja ovat magneettikiisu (Fei1xS), rikkikiisu (FeS.), kuparikiisu (CuFeS,),
sinkkivalke ((Zn,Fe)S) ja pentlandiitti ((Fe,Nis)Ss).

Tama raportti koskee Hautalammen rikastushiekan ymparistdominaisuuksien arviointia.
Arvioinnin aineistona on kadytetty GTK Mintecin Hautalammen malmille touko-
kesdkuussa 2021 tehdyssa koeprosessoinnissa tuotettua rikastushiekkaa. Arvioinnissa
kaytettiin hyodyksi Ymparistoministerion julkaisemaa opasta kaivannaisjatteen
luokittelusta pysyvaksi (SY21/2011), joka perustuu kaivannaisjateasetuksen VNa
379/2008 muutokseen VNa 717/2009, ja on yhtenevdinen myds uudemman
kaivannaisjateasetuksen VNa 190/2013 kanssa.
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Kuva 1. Hautalammen esiintymd sijaitsee Outokummun keskustasta noin 2 km Iéinteen.
Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja HALTIK.

2 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

FinnCobalt Oy toimitti 3 kpl Hautalammen malmin kairasydannaytteitad (HL-34, HL-88 ja
HL-93) GTK Minteciin huhtikuussa 2021. Naytepisteet on esitetty kuvassa 2. Jokainen
kairasydannadyte murskattiin erikseen < 1 mm raekokoon leuka- ja valssimurskaimella.
Murskauksen jalkeen yhdistettiin 15 kg kokoomandyte massasuhteiden perusteella
(Taulukko 1). Kokoomandyte homogenisoitiin sekoittamalla ja siita jaettiin 3 kpl 5 kg
koepanoksia vaahdotuskokeita varten.

Taulukko 1. Kairasydénndytteet ja kokoomandytteen koostaminen.

DHID Profiili Mistd Mihin Valimatka Ni Cu Co S Tiheys Massa Suht. osuus Kokoomanayte
m m m % % % % kg/dm3 kg % kg
HL-34 97+20 93,15 108,35 15,2 0,6 0,31 0,13 2,27 2,86 9,61 49,64 7,45
HL-88 93 61,8 71,25 9,45 0,36 0,12 0,08 2,71 2,75 7,79 40,24 6,04
HL-93 89 87,25 90 2,75 0,49 0,69 0,18 4,39 2,89 1,96 10,12 1,52
Yht. 19,36 100,00 15,00
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Kuva 2. Hautalammen malmio ja ndytepisteiden sijainti. Rikastuskoe tehtiin
kairasyddnndytteistd HL-34, HL-88 ja HL-93 koostetulle kokoomandytteelle. Kuva: FinnCobalt Oy.

Touko-kesdkuussa 2021 GTK Mintecissa malminaytteelle tehtiin koerikastus, jonka
tuloksena syntynytta rikastushiekkaa kasitellaan tassa raportissa. Osa
rikastushiekkandytteesta toimitettiin Eurofins Labtium Oy:lle Kuopioon kemiallisia
analyyseja varten, ja osa GTK:n tutkimuslaboratorioon Espooseen mineralogisia
tutkimuksia varten.

Tutkimustulosten pohjalta arvioitiin, tayttdaako Hautalammen rikastushiekka pysyvalle
jatteelle sdadetyt raja-arvot (VNa 717/2009 ja VNa 190/2013), ovatko ne happoa
muodostavia, ja mitka ovat rikastushiekan mahdolliset haitta-aineiden lahteet.

2.1 Koerikastus

Vaahdotuskokeiden tavoitteena oli tuottaa rikastushiekkaa ymparistotutkimuksia
varten. Vaahdotuskokeiden suunnittelussa hyodynnettiin aiempien Hautalammen
malmilla tehtyjen rikastuskokeiden tuloksia. Vaahdotuskokeita tehtiin yhteensa 2 kpl.
Ensimmaisessa kokeessa tehtiin kuparin ja nikkelin seka koboltin esivaahdotus,
nikkelikobolttivaahdotuksen jate oli ns. alustava rikastushiekkanayte. Ensimmaisten
kemiallisten analyysien perusteella taman rikastushiekan rikkipitoisuus jai kuitenkin
tavoitetta korkeammaksi. Tasta johtuen paatettiin tehda ensimmaisessa
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vaahdotuskokeessa tuotetulle alustavalle rikastushiekalle viela puhdistusvaahdotus,
jonka tarkoituksena oli poistaa lisaa sulfideja vaahdottamalla. Naytteiden kasittely ja
koerikastukset on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

2.2 Mineralogiset analyysit

Rikastushiekkandytteesta tehtiin mineralogiset analyysit XRD ja FE-SEM-EDS
menetelmilld ndaytteen modaalisen mineralogisen koostumuksen madarittamiseksi ja
mahdollisten haitta-aineiden |lahteiden arvioimiseksi.

XRD analyysi tehtiin Brukerin D8 Discover A25 diffraktometrilld, jota varten nayte
jauhettiin kasin akaattihuhmareessa ja jauheesta valmistettiin satunnaisesti suunnattu
preparaatti lasilevylle asetonin avulla. Faasien tunnistamiseen kaytettiin Brukerin EVA-
ohjelmaa, jossa kdytetaan ICDD:n (International Center for Diffraction Data)
faasitietokantaa PDF-4 Minerals 2018, joka sisdltdaa vain luonnosta tavattavat
epdorgaaniset kiteiset faasit. Diffraktogrammit antavat suoraa tietoa aineen
kiderakenteesta (ei kemiallisesta koostumuksesta), joten hieman eri koostumukselliset,
mutta kiderakenteeltaan samanlaiset aineet (isomorfia, kiintedliuosseossarjat)
nayttavat samalta. Monifaasisten seosten vahaisten komponenttien (<5 %) tunnistus on
tulkintaa, joka sisaltaa virhemahdollisuuksia. XRD-analyysin perusteella voidaan joissain
tapauksissa arvioida kiteisten faasien maarasuhteita ICDD:n tietokannassa joillekin
korteille kirjatun suhteellisen intensiteettireferenssin (reference intencity ratio, RIR)
avulla. Analyysitarkkuus on semikvantitatiivinen (SQ yleensa + 5 % absoluuttisissa
pitoisuuksissa) ja aina 100 % normalisoitu. Brukerin EVA-ohjelma laskee semiquant-
analyysin automaattisesti, mutta suuntautumisesta johtuen (kiilteet, maasalvat,
amfibolit) monien mineraalien piikkien intensiteettisuhteet vaaristyvat ennalta-
arvaamattomasti. Tuloksia voi kayttaa Idhinnd samankaltaisten ndytesarjojen
keskinaisten koostumusvaihteluiden laadulliseen vertaamiseen.

FE-SEM-EDS analyysi tehtiin kenttdemissio-pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (FE-SEM)
JEOL JSM 7100F Schottky, johon on liitetty Oxford Instrumentsin energiadispersiivinen
spektrometri (EDS) X-Max 80 mm? (SDD). Analytiikkaa varten ndytteesta valmistettiin
epoksiin valettu ja kiillotettu vertikaalihie, joka paallystettiin grafiitilla
sahkonjohtavuuden aikaansaamiseksi. Preparaatin hionnan ja kiillotuksen apuna
kadytettiin etanolia. Naytteesta analysoitiin n. 12 000 analyysipistetta
modaalikoostumuksen selvittamiseksi ns. grid-analyysilla. Analyysin laatu on
semikvantitatiivinen ja tulos normalisoitu 100 %:iin. Faasitunnistus perustuu EDS-
spektrista konvertoidun numeerisen alkuainekoostumuksen vertaamiseen GTK:n
sisdiseen mineraalitietokantaan. Faasien tarkka identifioiminen EDS-spektrin perusteella
ei ole aina mahdollista erityisesti mineraaleilla/ja faaseilla, jotka sisaltavat hiilta, OH- ja
H,0-ryhmia tai Be ja sita kevyempia alkuaineita. Mydskaan saman kemiallisen kaavan
omaavia faaseja ei pystytad erottamaan toisistaan.

FE-SEM-EDS menetelmassa elektronisdade generoituu n. 3 um:n alueelta. Tata
pienempaa raekokoa olevaa ainesta ei pysty luotettavasti analysoimaan.
Analyysiteknisista syista johtuen miltei aina vahintdadan muutama prosentti analyyseista
luokittuu tunnistamattomiksi (other/unclassified). Pddasiassa luokka sisaltaa
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useammista eri mineraalifaaseista generoituneita seka-analyyseja. Tunnistamattomien
analyysien maara on yleensa suurempi hienorakeisilla ja/tai mineralogialtaan
kompleksisilla naytteilla.

2.3 Kemialliset analyysit

Kemiallisia analyyseja varten rikastushiekkandyte kuivattiin kylmakuivaustekniikalla,
seulottiin <2 mm fraktioon (Iahinna paakkujen rikkomiseksi) ja jauhettiin
terasjauhinpannussa LM5-kiekkomyllylla. Kokonaisrikkipitoisuus maaritettiin
rikkianalysaattorilla (ns. Leco-rikki, Eurofins Labtiumin laboratoriomenetelma 810L), ja
kokonaishiilipitoisuus (Eurofins Labtium 811L) hiilianalysaattorilla.

Alkuaineiden sitoutumista rikastushiekkaan tarkasteltiin kuuman kuningasvesiuuton
avulla ISO 11466 standardin mukaan (Eurofins Labtium 512). Kuningasvesiuuttoa
kdytetaan erityisesti sulfidiseen mineraalifraktioon sitoutuneiden alkuainepitoisuuksien
maarittelyssa. Uutossa liukenevat myds osittain tai kokonaan Fe ja Mn oksidit sekd osa
silikaattimineraaleista, kuten rautasilikaatit, kiilteet (esim. biotiitti), kloriitti ja
savimineraalit (Dolezal et al. 1968, Chao and Sanzalone 1977). Kuuma kuningasvesiuutto
ei vastaa kokonaispitoisuutta silikaatteihin ja oksideihin sitoutuneiden metallien osalta.
Kuningasvesiuuton tulokset ovat vertailukelpoisia ns. PIMA-asetuksen (VNa 214/2007)
ohje- ja raja-arvojen kanssa, joita kdytetdan arvioitaessa kaivannaisjatteiden pysyvyytta
(vrt. Kaivannaisjateasetus VNa 190/2013). Haitta-aineiden liukoisuutta tarkasteltiin
kaksivaiheisen ravistelutestin avulla standardin SFS-EN 12457-3 mukaan (Eurofins
Labtium 228). Metallipitoisuudet maaritettiin uutteista ICP-OES tai ICP-MS -tekniikoilla.

Rikastushiekan hapontuottokykya maaritettiin standardin SFS-EN 15875 pohjalta.
Neutraloimispotentiaali (NP) maaritettiin titrausmenetelmalld (Eurofins Labtium 827T)
ja hapontuottopotentiaali (AP) rikkianalysaattorilla maaritetyn rikkipitoisuuden mukaan.
Naiden perusteella laskettiin neutralisoimispotentiaalisuhde (NP/AP).
Neutralointikyvylla tarkoitetaan rikastushiekassa olevien happamuutta neutraloivien
mineraalien kykya puskuroida sulfidimineraalien hapettumisessa muodostuvaa
happamuutta. Hapontuottopotentiaalia arvioitiin myds yksivaiheisen NAG-testin
perusteella (Labtium 826T1, AMIRA 2002 mukaan).

3 TULOKSET
3.1 Rikastushiekan mineraloginen koostumus

Mineralogisen tutkimuksen perusteella ndytteen paamineraalit ovat kvartsi (66 %),
kloriitti (8 %), sarvivalke (6 %) ja tremoliitti/aktinoliitti (5 %). Sulfideista ndytteessa
havaittiin magneettikiisua (0,2 %) sekd hapettuneita sulfideja (0,2 %). Karbonaateista
esiintyi kalsiittia (1,1 %) ja dolomiittia (0,3 %). Naytteen modaalimineraloginen
koostumus FE-SEM-EDS-mittausten perusteella on esitetty taulukossa 2. Tarkempi
mineralogian raportti on esitetty liitteessa 2.
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Taulukko 2. Rikastushiekkandytteen modaalimineraloginen koostumus FE-SEM-EDS-mittausten perusteella.

Tulokset on esitetty painoprosentteina, jotka on laskettu ndytteestd mitatun pinta-alan ja keskimddrdisten
tiheyksien mukaan.

Mineraali Hautalampi rhk
Kvartsi 65,8
Kloriitti (klinokloori)* 7,9
Sarvivalke 6,3
Tremoliitti/aktinoliitti 4,9
Diopsidi 1,6
Kalsiitti 1,1
Biotiitti 0,9
Kromiitti 0,9
Plagioklaasi (albiitti) 0,7
Smektiitti savi** 0,6
Talkki 0,5
Kalimaasalpa 0,3
Antofylliitti 0,3
Dolomiitti 0,3
Plagioklaasi (ei-albiitti) 0,2
Serpentiini 0,2
Korideriitti 0,2
Magneettikiisu 0,2
Hapettunut Fe-sulfidi 0,2
Rutiili/Ti-oksidi 0,1
Muskoviitti hiven
Mg-kummingtoniitti/enstatiitti hiven
Turmaliini hiven
Fe-oksidi (magnetiitti/hematiitti) hiven
Kipsi hiven
Gahniitti hiven
Zirkoni hiven
Luokittelemattomat 6,6
Yhteensa 100

*Sisaltda myos Cr-pitoista kloriittia
**Tulkinta perustuu XRD-tuloksiin
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3.2 Rikastushiekan kemiallinen koostumus

Hautalammen rikastushiekkandytteen hivenmetallien ja arseenin geokemialliset
analyysitulokset on esitetty taulukossa 3. Kaivannaisjateasetuksen (VNa 190/2013)
mukaan kiviaines voidaan luokitella pysyvaksi, jos mm. PIMA-asetuksessa (VNa
214/2007) maariteltyjen haitta-aineiden pitoisuudet eivat ylita PIMA-asetuksessa
esitettyja kynnysarvoja tai alueen ympariston maaperan taustapitoisuuksia. Kemiallisen
analyysin perusteella rikastushiekkandytteen kuningasvesiuuttoiset pitoisuudet ylittavat
PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvot koboltin (73 mg/kg vs. kynnysarvo 20
mg/kg) ja kuparin (142 mg/kg vs. kynnysarvo 100 mg/kg) osalta, ja PIMA-asetuksen
ylemman ohjearvon kromin (510 mg/kg vs. kynnysarvo 100 mg/kg) ja nikkelin (337
mg/kg vs. kynnysarvo 50 mg/kg) osalta.

PIMA-asetuksessa ei ole maaritetty ohjearvoja molybdeenille, mutta tuloksia voidaan
verrata vanhempiin SAMASE-arvoihin (Puolanne et al. 1994). SAMASE ohjearvo
molybdeenille on 5 mg/kg ja raja-arvo 200 mg/kg. Naytteen kuningasvesiuuttoinen
molybdeenipitoisuus ylitti lievasti (5,1 mg/kg) SAMASE-ohjearvo.

Koboltti, nikkeli ja kupari ovat todennakdisesti padasiassa sitoutuneina esiintyman
malmimineraaleissa (kobolttipitoinen-)pentlandiittiin ja kuparikiisuun, joita ei tosin
havaittu mineralogisessa tutkimuksessa luultavasti lilan matalien pitoisuuksien vuoksi.
FE-SEM-EDS-tulosten perusteella (Liite 2) osa nikkelistd on sitoutunut myos
magneettikiisuun. Todennakoisesti myos osa koboltista on peraisin magneettikiisusta,
joka tyypillisesti sisaltda kobolttia epdpuhtautena. Kromia sisdltavia mineraaleja
ndytteessa ovat kromiitti ja kloriitti. Lisdksi havaittu diopsidi on luultavasti Outokummun
alueella yleista kromia sisaltdvaa kromidiopsidia. Kromipitoista kloriittia esiintyy yhdessa
magneettikiisun kanssa.

Taulukko 3. Rikastushiekkandytteen ympdristélle haitallisten hivenmetallien ja arseenin kuningasvesiliukoiset
pitoisuudet. Kuningasvesiliukoisten pitoisuuksien vertailuarvoina on esitetty valtioneuvoston maaperdn
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin asetuksen (ns. PIMA-asetus VNa 214/2007) ohjearvot.
PIMA-asetuksessa ei ole mddritelty ohjearvoja molybdeenille.

Sh As cd Co Cr Cu Pb Ni Zn Vv Mo*
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
PIMA kynnysarvo 2 5 1 20 100 100 60 50 200 100
PIMA alempi ohjearvo 10 50 10 100 200 150 200 100 250 150 5%

PIMA ylempi ohjearvo 50 100 20 250 300 200 750 150 400 250 200*

Hautalampi rhk 0,1 2,9 0,05 73 510 142 0,9 337 34 31 51

*SAMASE-ohjearvot (Puolanne et al. 1994).
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Standardin SFS-EN 12457-3 mukaisesti tehtyjen ravistelutestien perusteella haitta-

aineiden liukoisuudet ovat rikastushiekkanaytteessa pienia, paasaantoisesti alle

maaritysrajojen (Taulukko 4). Minkdan haitta-aineen pitoisuus ei mydskaan ylittanyt

esimerkiksi Valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista (VNa 331/2013) mainittuja

pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvoja.

Taulukko 4. Rikastushiekkandytteen standardin SFS-EN 12457-3 mukaisesti tehdyn ravistelutestin tulokset.
Vertailuna on esitetty Valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (VNa 331/2013) mukaisia raja-arvoja.

Raja-arvo liukoisuus L/S 10 mg/kg kuiva-ainetta

Hautalammen rhk | Pysyvan jatteen kaatopaikka Tavanomaisen jatteen kaatopaikka Vaarallisen jatteen kaatopaikka
As <0,01 0,5 2 25
Ba 0,1 20 100 300
cd <0,005 0,04 1 5
Cr <0,03 0,5 10 70
Cu 0,1 2 50 100
Hg <0,004 0,01 0,2 2
Mo <0,05 0,5 10 30
Ni <0,03 0,4 10 40
Pb <0,005 0,5 10 50
Sb <0,01 0,06 0,7 5
Se <0,04 0,4 0,5 7
\% <0,01
Zn 0,5 4 50 200
DOC 100 500 800 1000
Cl- <50 800 15000 25000
F- <5 10 150 500
S04 % 115 1000 20000 50000

Kaivannaisjateasetuksen (VNa 190/2013) mukaan inertin kiviaineksen sulfidirikin

enimmaispitoisuus on 0,1 %. Jos neutraloimispotentiaalin ja hapontuottopotentiaalin
suhde (NP/AP) on vahintdan 3, inertin kiviaineksen sulfidirikin enimmaispitoisuus on 1
%. Standardin SFS-EN 15875 mukaisessa ABA-testissa AP maaritetdan kokonaisrikin
perusteella.

Hautalammen rikastushiekkanaytteen kokonaisrikkipitoisuus oli 0,3 % ja NP/AP luku oli
3,1 (Taulukko 5). Lisdksi 1-vaiheisen NAG-testin liuoksen pH oli 10,5. Tulosten
perusteella rikastushiekka ei ole potentiaalisesti happoa tuottavaa.
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Alkuperaiset kemialliset analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Taulukko 5. Rikastushiekkandytteen kokonaisrikkipitoisuus, kokonaishiilipitoisuus, 1-vaiheisen NAG-testin pH,
sekd ABA-testissd mddritetyt hapontuottopotentiaali (AP), neutralointipotentiaali (NP) ja NP/AP suhde.

kok. S kok.C NAG pH AP NP NP/AP
% % pH kg CaCOs/t kg CaCOs/t
Hautalammen rhk 0,3 0,3 10,5 9,5 29,3 3,1

4 RIKASTUSHIEKAN YMPARISTOOMINAISUUDET

Tutkittua rikastushiekkandytetta ei voida pitaa kaivannaisjateasetuksen (VNa 717/2009
ja VNa 190/2013) tarkoittamana pysyvana kiviaineksena, silld ndytteen
kuningasvesiuuttoiset koboltti- ja kuparipitoisuudet ylittavat PIMA-asetuksen
kynnysarvot, seka kromi- ja nikkelipitoisuudet ylittavat PIMA-asetuksen ylemmat
ohjearvot. Lisdksi ndytteen kuningasvesiuuttoinen molybdeenipitoisuus ylittaa lievasti
SAMASE-ohjearvon.

Standardin SFS-EN 12457-3 mukaisesti tehdyn ravistelutestin perusteella haitta-
aineiden liukoisuudet ovat rikastushiekkandytteessa pienia, eivatka ylita pysyvan jatteen
kaatopaikan raja-arvoja. On kuitenkin huomattava, ettei ravistelutesti kuvasta parhaalla
mahdollisella tavalla mineraaliaineksen pitkadaikaisliukenemista (Karlsson et al. 2018).

Geokemiallisten ja mineralogisten tulosten perusteella rikastushiekkanadytteen
ymparistokelpoisuuteen vaikuttavat erityisesti nikkelin ja koboltin, sekd mahdollisesti
myo6s kromin, mobilisoituminen. Nikkelia ja kobolttia on sitoutuneina herkasti
rapautuviin sulfidimineraaleihin. Kromi sen sijaan on sitoutuneena hitaasti rapautuviin
silikaattimineraaleihin. Kromipitoisten silikaattien esiintyminen yhdessa happoa
tuottavan magneettikiisun kanssa saattaa kuitenkin lisata riskia kromin
mobilisoitumiselle.

Tutkittu rikastushiekka ei ole potentiaalisesti happoa tuottavaa, silla ABA-testin NP/AP
luku on >3, S-pitoisuus 0,3 % ja NAG-testin pH 10,5. Mineralogisen tutkimuksen
perusteella rikastushiekka sisdltdaa suhteellisen runsaasti happamuutta nopeasti
neutraloivia karbonaattimineraaleja (kalsiitti ja dolomiitti), jotka pitdavat suotoveden
neutraalina. Suotoveden neutraali pH vahentaa haitta-aineiden mobilisoitumista, mutta
vaikka suotovesi on neutraali, tulee se todennakdisesti sisaltdmaan kohonneita Ni, Co ja
Cr -pitoisuuksia. Kupari pidattyy todennakoisesti hyvin rikastushiekassa, sitoutuen
tehokkaasti neutraaleissa olosuhteissa saostuviin sekundaarisiin mineraaleihin.
Naytteen SAMASE-ohjearvon lievasti ylittdva molybeenipitoisuus ei todenndkoisesti
heikenna suotoveden laatua merkittavasti.

Tulokset koskevat ensisijaisesti tutkittua ndytettd, eivatka valttamatta vastaa
Hautalammen malmista muissa rikastuskokeissa tuotettuja naytteita.
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1 NAYTEAINEISTO

FinnCobalt Oy toimitti 3 kpl Hautalammen malmin kairasydannaytteitad (HL-34, HL-88 ja
HL-93) GTK Minteciin huhtikuussa 2021 (Kuva 1). Naytepisteet on esitetty kuvassa 2.
Jokainen kairasyddannayte murskattiin erikseen < 1 mm raekokoon leuka- ja
valssimurskaimella. Murskauksen jalkeen yhdistettiin 15 kg kokoomanayte
massasuhteiden perusteella (Taulukko 1). Kokoomandyte homogenisoitiin sekoittamalla
ja siita jaettiin 3 kpl 5 kg koepanoksia vaahdotuskokeita varten.

Taulukko 1. Kairasydanndytteet ja kokoomandaytteen koostaminen.

Massa Suht. | Kokoomanayte
DHID Profile From To Interval(m) Ni% Cu% Co% S% Density Weight(kg) Kg osuus Kg
HL-34 97+20 93.15 108.35 15.2 0.6 0.31 013 227 2.86 9.61 9.61 49.64 % 7.45
HL-88 93 61.8 71.25 9.45 036 012 0.08 271 275 7.79 7.79 | 40.24% 6.04
HL-93 89 87.25 90 2.75 049 069 018 4.39 2.89 1.96 1.96 10.12 % 1.52
19.36 |100.00 % 15.00

Kuva 1. Hautalammen kairasydanndytteet HL-34, HL-88 ja HL-93.
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Kuva 2. Hautalammen malmio ja naytepisteiden sijainti. Rikastuskoe tehtiin
kairasydannaytteista HL-34, HL-88 ja HL-93 koostetulle kokoomanaytteelle. Kuva: FinnCobalt Oy.

2 KOERIKASTUS

Hautalammen malmin vaahdotuskokeiden tavoitteena oli tuottaa rikastushiekkaa
ymparistotutkimuksia varten. Samalla saatiin myds tietoa malmin rikastettavuudesta
seka prosessivesien ominaisuuksista. Vaahdotuskokeiden suunnittelussa hyddynnettiin
aiempien Hautalammen malmilla tehtyjen rikastuskokeiden tuloksia. Vaahdotuskokeita
tehtiin yhteensa 2 kpl, ensimmaisessa kokeessa tehtiin kuparin ja nikkelin seka koboltin
esivaahdotus, nikkelikobolttivaahdotuksen jate oli ns. rikastushiekkanayte.
Ensimmaisten kemiallisten analyysien perusteella rikastushiekan rikkipitoisuus jai
kuitenkin hieman korkeaksi, joten paatettiin tehda myohemmin ensimmaisessa
vaahdotuskokeessa tuotetulle rikastushiekalle viela puhdistusvaahdotus eli pyrittiin
vaahdottamaan viela sulfidimineraaleja pois.

Ensimmaisen vaahdotuskokeen prosessikaavio on esitetty Kuvassa 3. Vaahdotuskoe
tehtiin 5 kg syotepanoksella Outotec-GTK vaahdotuskoneella (Outotec-GTK LabCell™).
Murskattua < 1 mm kokoomanaytetta jauhettiin 69 minuuttia Mergan kuulamyllylla
noin 50 % lietetiheydessa, jauhinkuulien maaran ollessa 22.5 kg. Jauhatushienous oli 80
% < 76 um. Jauhatuksen jalkeen tehtiin kuparin esivaahdotus (Kuva 4) pH:ssa 11 (pH:n
saato kalkilla), kokoojakemikaalina kadytettiin Aerophine 3418A (dithiophosphinate) ja
vaahdotteena MIBC (Methyl isobutyl carbinol). Kuparivaahdotuksen jalkeen tehtiin
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nikkelin ja koboltin esivaahdotus (Kuva 5), jossa kdytettiin aktivaattorina kuparisulfaattia

(CuSO0a4), kokoojana SIPX (Sodium isopropyl xhantate), pH:ta ei sdadetty nikkeli-
kobolttivaahdotuksessa.

Ca(0H)2 876 git CuS04 100 gt
AP3418A 10 gt Ca(OH)22529f  CalOH)2110at  gipx 150 grt SIPX 100 git SIPX 75 gf SIPX 50 gft
MIBC 20 git AP3413A 10 gt AP34134 10 gh MIBC10 gt MIEC 10 git G 1uggn S ‘IUgg.-‘t
Ball Mil
EaadEmm Da0~7a6 pm ~_—5 ] =5 | L-E = — o] s ] s T = ] g
_— Il min min min - - - - ans
LDH'H »pH 11 pH 11 » 5 min > 10 min. » 10 min.- » 10 min, -

l CuRCA lCuRCQ l CuRC3 l MIRC1 l MNIRC2 l MIRC3 l MNIRC4

Reference/ After CuRC1-3 combined NiRC1-4 + Tails combined
Tap water grinding water sample water sample

Kuva 3. Prosessikaavio, Vaahdotuskoe 1.

Kuva 5. Nikkelin ja koboltin esivaahdotus vaiheittain, NiRC1-4.
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Kuparivaahdotuksen esirikasteet CURC1-3 seka nikkeli-kobolttivaahdotuksen
esirikasteet NiRC1-4 punnittiin ensin ndyteastioineen, taman jalkeen kupari- ja
nikkelirikasteet suodatettiin ja kuivatettiin lampdlevylla. Talla tavoin saatiin arvio
rikasteiden mukana poistuvasta veden madrasta. Vaahdotuskennon pohjalle jaanyt
rikastushiekka “Tails” punnittiin myos ensin kennoineen ja taman jdlkeen se
suodatettiin, mutta ei kuivattu [ampdolevylla vaan jatettiin se suodinkosteaksi.
Kemiallisia analyyseja varten suodinkosteasta rikastushiekkandytteesta jaettiin
pienempi osandyte mika kuivattiin lampdlevylla kosteuspitoisuuden madrittamista
varten. Kosteuspitoisuuden perusteella arvioitiin rikastushiekan kuivapaino. Samalla
saatiin arvio myos rikastushiekan mukana poistuneesta vesimaarasta.

Kupari- ja nikkelirikasteet seka rikastushiekka analysoitiin XRF-, Leco S, ja ICP-OES
menetelmilld (CRS Laboratories Oy). Lisdksi otettiin 4 kpl prosessivesindytteita:
referenssindyte ns. “hanavesi”, jauhatuksen jdlkeen, koontivesindyte kuparirikasteiden
suodinvesista seka koontivesindyte yhdistetysta nikkeli-kobolttirikasteiden ja
rikastushiekan suodinvesista (ks. Kuva 3).

Prosessivesindytteet analysoitiin Labtium Eurofins Oy:ssa:
e Vesindytteen alkuaineanalyysi ICP-OES ja ICP-MS tekniikoilla
e Typpi (tot-N, NO-2 jne)
e Vesindytteen orgaanisen kokonaishiilen maaritys pyrolyyttisesti
e Vesindytteen pH:n ja sdhkdnjohtavuuden mittaaminen potentiometrisesti
e Anionit (Br, Cl, F, NO3 ja SO4) ionikromatokrafisesti
e Veden alkaliteetin titraus

Ensimmaisen vaahdotuskokeen tuloksia on esitetty Taulukossa 2, vaahdotuspoytdkirja
ja tarkemmat olosuhteet seka analyysit on esitetty Liitteissa 1 ja 2. Arviot prosessivesien
maarista on esitetty Taulukossa 3 ja vesianalyysitulokset Liitteessa 2. Kuparin
kumulatiivinen saanti esirikasteisiin CURC1-3 oli hyva 94.6 % ja pitoisuus 4.6 %. Nikkelin
ja koboltin kumulatiiviset saannit esirikasteisiin NiRC1-4 olivat 83.4 % ja 71.4 % seka
pitoisuudet vastaavasti 4.7 % ja 1.1 %. Rikastushiekkaan "Tails” jai 3.1 % kuparista, 10.7
% nikkelista ja 22.9 % koboltista, rikastushiekan rikkipitoisuus oli 0.66 %. Rikastushiekan
rikkipitoisuus jai siis hieman korkeaksi, joten paatettiin tehda viela rikastushiekalle
puhdistusvaahdotus (Vaahdotuskoe 2).
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Taulukko 2. Vaahdotuskoe 1, Cu, Ni ja Co kumulatiiviset saannit rikasteisiin.

Product Mass Cu (XRF) Ni (XRF) Co (XRF) Fe (XRF) S (LECO) | SiO2 (XRF) | MgO (XRF)
g % % |Rec%| % |Rec%| % |Rec%| % |Rec%| % |[Rec%| % [Rec%| % [Rec%
CuRC1 158.5 3.2 559 | 786 | 036 | 25 [ 010 [ 23 [ 911 [ 48 [ 754 | 84 [4620| 21 [2290]| 9.4
CuRC2 42.7 0.9 363 [ 138 | 1.12 | 21 031 | 21 |11.10| 16 | 796 | 24 |4750| 0.6 |15.00 | 1.7
CuRC1-2 201.2 4.1 517 | 92.4 | 0.52 4.6 0.14 4.4 9.53 6.4 7.63 | 10.7 | 4648 | 26 |21.22| 11.0
CuRC3 28.7 0.6 08 [ 22 | 097 | 12 | 027 | 12 | 897 | 09 | 439 | 09 |549 | 04 [1410( 1.0
CuRC1-3 229.9 4.6 464 | 946 | 058 | 59 [ 016 | 56 | 946 | 73 | 722 | 11.6 | 47.53 | 3.1 [20.33 [ 12.1
NiRC1 74.3 1.5 0.10 | 06 [10.50 | 34.4 | 261 [ 30.2 [ 2940 7.3 [26.70| 139 | 19.50| 0.4 | 4.66 | 0.9
NiRC2 124.2 2.5 0.07 | 0.7 | 661 | 362 | 1.60 | 30.9 | 33.50 | 14.0 [27.10| 23,5 | 2090 | 0.7 | 4.46 [ 1.4
NiRC1-2 198.5 4.0 0.08 1.4 8.07 | 70.5 | 198 | 61.1 [ 3197 21.3 | 26.95| 374 | 2038 1.1 4.53 23
NiRC3 96.9 2.0 006 | 05 | 212 | 9.1 048 | 7.3 3400 111 [2400( 163 [27.50 | 0.7 | 486 [ 1.2
NiRC1-3 295.4 5.9 0.07 [ 19 | 612 | 796 | 1.49 | 68.4 | 3263 | 323 | 2598 | 53.6 | 2271 | 1.9 | 464 [ 3.5
NiRC4 107.8 22 0.05 0.5 0.81 3.8 0.18 3.1 | 2940 | 10.6 | 19.70 [ 14.8 [ 3570 | 1.1 5.94 1.7
NiRC1-4 403.2 8.1 0.07 | 2.4 | 470 | 834 | 114 [ 71.4 | 31.77 | 43.0 | 24.30| 685 | 26.19| 3.0 | 499 [ 5.2
Tails 4332.4 | 87.3 | 0.01 | 31 0.06 [ 10.7 | 0.03 | 22.9 | 3.42 | 49.7 | 0.66 | 19.9 | 77.40 | 94.0 | 7.40 | 82.7
Calculated feed | 4965.5 | 100.0 | 0.23 | 100.0 | 0.46 | 100.0 | 0.13 ] 100.0 | 6.00 | 100.0 | 2.88 | 100.0 | 71.86 | 100.0 [ 7.80 | 100.0

Taulukko 3. Vaahdotuskoe 1, vesitase, arvio prosessivesien maarista.

Process Water balance
stage Concentrate+Container (wet) | Container | Concentrate (dry) Water
g g g g I

Grinding - - 5000 5000 5.00
CuRCA1 1368.6 294 .1 158.5 916 0.92
CuRC2 1163.3 296.2 42.7 824.4 0.82
CuRC3 1147.9 294.7 28.7 824.5 0.82
CuRC1-3 3679.8 8s5 [ 229.9 [ 2564.9 2.56
NiRCA1 930 294.4 74.3 561.3 0.56
NiRC2 1498.1 294.5 124.2 1079.4 1.08
NiRC3 1341.5 294.9 96.9 949.7 0.95
NiRC4 1701.8 297 .1 107.8 1296.9 1.30
Tails 15900 1377 4332.4 10190.6 10.19
NiRC1-4+Tails 21371.4 2557.9 4735.6 14077.9 14.08

*Prosessivesien analyysit on esitetty Liitteessa 2

Toisen vaahdotuskokeen prosessikaavio on esitetty Kuvassa 6. Vaahdotuskokeen
syOtteena kaytettiin ensimmaisen vaahdotuskokeen rikastushiekkaa, tavoitteena oli
poistaa rikastushiekasta viela jaljella olevia sulfidimineraaleja pois. Kdytdnnossa
vaahdotettiin nelja sulfidirikastetta SRC1-4 ja tdman toisen vaahdotuskokeen jate "Tails”
oli lopullinen rikastushiekka. Sulfidivaahdotuksessa kaytettiin aktivaattorina
kuparisulfaattia (CuSOa), kokoojana SIPX (Sodium isopropyl xhantate),
kemikaaliannostukset laskettiin alkuperdisen 5 kg sy6temateriaalin mukaan.

Sulfidivaahdotuksen rikasteet SRC1-4 punnittiin ndyteastioineen ja taman jalkeen ne
suodatettiin ja kuivatettiin lampdlevylla. Talla tavoin saatiin arvio rikasteiden mukana
poistuvasta veden madrasta. Vaahdotuskennon pohjalle jaanyt lopullinen rikastushiekka
"Tails” punnittiin myds ensin kennoineen ja taman jalkeen se suodatettiin, mutta ei
kuivattu [ampdolevylla vaan jatettiin se suodinkosteaksi. Kemiallisia analyyseja varten
suodinkosteasta rikastushiekkandytteesta jaettiin pienempi osandyte mika kuivattiin
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[ampolevylla kosteuspitoisuuden maarittamista varten. Kosteuspitoisuuden perusteella
arvioitiin rikastushiekan kuivapaino. Samalla saatiin arvio myos rikastushiekan mukana
poistuneesta vesimaarasta.

Sulfidirikasteille seka lopulliselle rikastushiekalle tehtiin samat kemialliset analyysit kuin
ensimmaisessa vaahdotuskokeessa: XRF-, Leco S, ja ICP-OES (CRS Laboratories Oy).
Lisdksi otettiin 1 kpl prosessivesindytteita: koontivesindyte yhdistetysta
sulfidirikasteiden ja rikastushiekan suodinvesistd, tdlle tehtiin samat analyysit kuin
ensimmaisessa vaahdotuskokeessa.

CusS04 300 gt

CuS04 150 git CuS04 150 gt
SIPX 300 gt SIPX 150 gt SIPX 150 gt
SIPX 150 qit
MIBC 30 ght MIBC10 git MIBC10 g MIBC10 git
Feed Test 1 Tails ES — == == ES =S
o115 min " ; 15 min Tails
” 15 min »>15 ming > L e N

2 N .
l SRC1 J SRC2 l SRC3 l SRC4

SRC1-4 + Tails combined water sample

Kuva 6. Prosessikaavio, Vaahdotuskoe 2.

Toisen vaahdotuskokeen tuloksia on esitetty Taulukossa 4, vaahdotuspdytakirja ja
tarkemmat olosuhteet seka analyysit on esitetty Liitteissa 1 ja 2. Arvio prosessivesien
maarista on esitetty Taulukossa 5 ja vesianalyysit Liitteessa 2. Rikastushiekan
rikkipitoisuus laski nyt 0.29 %:iin, kun se oli 0.66 % ensimmaisen vaahdotuskokeen
jalkeen. Tasta lopullisesta rikastushiekasta tehtiin tarkempi kemiallinen ja
mineraloginen tutkimus, joissa selvitettiin materiaalin ymparistdominaisuuksia. Naita
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ymparistokarakterisoinnin tuloksia on esitetty raportissa Hautalammen rikastushiekan
ymparistokarakterisointi, jonka liite tdma raportti on.

Taulukko 4. Vaahdotuskoe 2, alkuaineiden pitoisuudet ja saannit rikasteisiin.

Product Mass Cu (XRF) Ni (XRF) Co (XRF) Fe (XRF) S (LECO) | SiO2 (XRF) | MgO (XRF)
g % % |Rec%| % |Rec%| % |Rec%| % |Rec%| % |[Rec%| % [Rec%| % |[Rec%
SRC1-2 87.1 2.7 034 | 287 | 020 | 94 | 007 | 53 [1190| 94 | 437 | 194 (5810 | 2.1 [10.30| 3.8
SRC3-4 116.2 3.7 0.25 [ 28.0 [ 023 | 143 | 0.07 | 7.2 [1290| 13.6 | 6.18 | 36.7 [54.70 | 2.6 | 1040 | 5.1
SRC1-4 203.3 6.4 0.29 | 56.7 | 0.22 | 23.7 | 0.07 | 12.6 | 12.47 | 23.0 | 5.40 | 56.1 | 56.16 | 4.6 | 10.36 | 9.0
Tails 29724 | 936 | 0.02 [ 433 | 0.05 | 76.3 | 0.03 | 874 | 2.85 | 77.0 | 0.29 | 43.9 | 78.80 | 954 | 7.19 | 91.0
Calculated feed [ 3175.7 | 100.0 | 0.03 [ 100.0 [ 0.06 | 100.0 | 0.04 | 100.0 [ 3.47 | 100.0 | 0.62 | 100.0 | 77.35 [ 100.0 | 7.39 | 100.0

*Vaahdotuskokeen 2 syotteend kaytettiin ensimmaisen vaahdotuskokeen jiljelle jaanytta
rikastushiekkaa.

Taulukko 5. Vaahdotuskoe 2, vesitase, arvio prosessivesien maarista.

Process Water balance
stage Concentrate+Container (wet) | Container | Concentrate (dry) Water
g g g g I

SRC1 1554.9 296.2 158.5 1100.2 1.10

SRC2 1750.1 294.5 42.7 1412.9 1.41

SRC3 1489.4 296.2 28.7 1164.5 1.16

SRC4 1719.9 294.5 28.7 1396.7 1.40

Tails 10519.5 1377 28.7 9113.8 9.1
SRC1-4 + Tails 17033.8 2558.4 [ 229.9 14188.1 14.19

*Prosessivesien analyysit on esitetty Liitteessa 4.

3 YHTEENVETO

Koerikastuksen tavoitteena oli tuottaa rikastushiekkaa ymparistékarakterisointia varten
seka saada samalla tietoa malmin rikastettavuudesta ja syntyvista prosessivesista.
Vaahdotuskokeissa kaytettiin vastaavia prosessiolosuhteita kuin aiemmin tehdyissa
rikastustutkimuksissa (GTK:n tutkimusraportti C/MT/2019/3). Kuparin, nikkelin ja
koboltin saannit (XRF) olivat esivaahdotuksessa 94 % 83 % ja 71 %, tulokset olivat melko
samansuuntaiset kuin aiemmissa tutkimuksissa. Lopullisen rikastushiekkanaytteen
rikkipitoisuus erillisen puhdistusvaahdotuksen jalkeen oli 0.29 % (Leco S).

4 LITTEET
Liite 1. Vaahdotuspoytakirjat

Liite 2. Vaahdotuskokeiden ja prosessivesien kemialliset analyysitulokset
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FLOTATIONTEST REPORT

Sample: Hautalampi (Samples HL-34, HL-88 and HL-93) Grind: Mil:  Mergan ball mill Remarks:
Project: 50401-10579 Ri i isointi 1/2021 Charge: 22.5 ke
E:éGTK Dal!a: 4.5.2021 wmz: 501 ° Grinding fineness D80~76 um
Author: MPK Feed 5.0 kg
Test no.: 1
Reagents(g/t Grades and Recoveries
Feed Grind | d80 | Cond | Ca(OH)2| CuSO4 | AP3418A| SIPX MIBC Cell Air | Rotor | pH Flot Product Weight Cu (XRF) Cu (ICP-OES) Ni (XRF) Ni (ICP-OES) Co (XRF) Co (ICP-OES) Fe (XRF) S (Leco) Si02 (XRF) MgO (XRF) As (XRF) Sb (XRF) Bi (XRF) Te (XRF)
min um min 100 % 5.0% 1.0% 1.0% 100 % 1 Umin rpm min g % % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec%
1.0mm | 69
13 2300 | 85
B 1
2 10 B B
1 20 B B
876 8 B 103 5 CuRC1 1585 | 32| 559 | 786 | 674| 799 | 0.362 25| 043 | 27| 0005| 23| o010 25| 911 48| 754 84| 462 21| 229 9.4 | 0.005 34 | oont 32 | 0003 45 | 0.000
B 1
2 10 B B
252 8 B 108 5 CuRC2 427 09| 363 | 138| 390| 124 112 21 120 | 21] 0312 21 031 21| 111 16| 7.96 24| 415 06| 150 1.7 | 0.020 36 | 0014 11 | 0.003 1.2 | 0.000
B 1 CuRC1-2 | 2012 | 41| 517| 924 | 614| 924 052 | 46| 059 48| 014 44| 015 46| 953| 64| 7.63| 107 | 4648 | 26| 21.22| 11.0 | 0008 70 | 0012 44 | 0003 57
2 10 B B
110 B B
8 B 108 5 CuRC3 287 | 06| 086 22| 086 18| o097 12| 107 12 0272 12| 026 12| 897 09| 439 09| 549 04| 141 1.0 | 0017 21 | 0014 07 | 0.002 05 | 0.000
B B CuRC1-3 | 2200 | 46| 464| 946 | 548 942 058 | 59| 065 60 016 56| 016 57| 946 | 73| 7.22| 116 | 4753| 31| 2033] 121 | 0009 9.1 | 0012 5.1 | 0.003 63
3 100 B 107
2 150 B B
1 10 B B
8 B 106 5 NiRC1 74.3 15| 0097 | 06| 012 06| 105 | 344 | 1167 | 349 | 261 | 302 | 3.14| 363 294 73| 2670 | 139 | 195 04| 466 09 | 0073 | 231 | 0008 11 | 0.003 21 | 0002 | 545
2 100 10 B B
8 B 105 10 NiRC2 1242 | 25| 0067 | 07| 008 07| 661 362 731 | 365| 160| 309 | 190 366 | 335 | 140 | 2710 | 235 209 07| 446 14 | 0070 | 370 | 0.007 16 | 0.003 35 | 0001 | 455
B B NiRC1-2 1985 | 40| 008| 14| 009 14| 807 | 705| 894 71.3| 198| 61.1| 236 729 | 3197| 213 | 2695| 374 | 2038 11| 453 23 | 0071 | 60.1 | 0.007 27 | 0.003 57 | 0.001 | 100.0
2 75 10 B B
8 B 103 10 NiRC3 9.9 | 20| 0057 | 05| 007 05| 212 91| 244 95| 0483 | 73| 056 84| 340 | 111 | 2400| 163 | 275 07| 486 12 | 0048 | 198 | 0.009 1.6 | 0.003 28 | 0.000
B B NiRC1-3 2054 | 59| 007 19| 008 18| 612 | 796| 681| 808 | 149 684 | 1.77| 81.3 | 3263 | 323 | 2598 536 | 2271 19| 464 35| 006| 799 | 001 43| 000| 84 | 000| 1000
2 50 10 B B
8 B 10.1 10 NiRC4 1078 | 22| 0051 05| 006 05| 081 38| 089 38| 0182 31| 019 32| 294 | 106 | 1970 148 | 357 11| 594 17 [ 0024 | 110 | 0010 20 | 0003 3.1 | 0.000
NiRC1-4 4032 | 81| 007 24| 008 23| 470 | 834 | 523| 847 | 114 714 | 135 845| 31.77 | 430 | 2430 685 | 2619 30| 499 52 | 005 909 | 001 63 | 000| 115 | 000 1000
Tails 43324| 873 | 0008 | 31| 001 35| 005 | 107 | 005 930034 | 229 | 001 98| 342 | 497 | 066 199 | 774 | 940 | 7.40 | 827 | 0000 0011 | 886 | 0002 | 822 | 0.000
Tot. 69 19 | 1238 | 100 30 375 60 50 | Calculated feed | 4965.5| 100.0 | 0.23 | 100.0 | 0.27 | 100.0 | 046 | 1000 | 050 | 100.0 | 0.13 | 1000 | 0.13 | 100.0 | 6.00 | 100.0 | 2.88 | 1000 | 71.86 | 100.0 | 7.80 | 100.0 | 0.00 | 1000 | 0.011 | 100.0 | 0.002 | 100.0 | 0.000 | 100.0




FLOTATIONTEST REPORT

Sample: Hautalampi Mill: Mergan ball mill Remarks:
Project 50401-10579 i 1/2021 Charge: 22.5 kg
=~ GTK Date: 16,2021 Water: 501 Feed material = Tails from Test 1
Author: MPK Feed 5.0 kg Chenical dosages calculated based on 5 kg feed
Testno.: 2
Reagents(g/t Grades and Recoveries
Feed Grind | d80 | Cond | Ca(OH)2| CuSO4 | AP3418A| SIPX MIBC Cell Air | Rotor | pH Flot Product Weight Cu (XRF) Cu (ICP-OES) Ni (XRF) Ni (ICP-OES) Co (XRF) Co (ICP-OES) Fe (XRF) S (Leco) Si02 (XRF) MgO (XRF) As (XRF) Sb (XRF) Bi (XRF) Te (XRF)
min | pm | min | 100% | 50% | 10% | 10% 100 % | Umin | rpm min 9 % % Rec% | % | Rec% % Rec% | % | Rec% | % | Rec% | % | Rec% % Rec% | % | Rec% % Rec% | % Rec% % Rec% % Rec% % Rec% % Rec%
Test 1/Tails
13 2300 84
3 300 " 8
2 300 " 8.2
1 30 " "
8 " 83 15 SRC1 439 1.4
2 150 " "
1 10 " "
8 " 83 15 SRC2 432 1.4
" " SRC1-2 87.1 27 | 0.339 28.7 0.33| 287 0.202 94 0.20| 10.0 | 0.071 5.3 0.05 79 1.9 94 | 437 19.4 58.1 21 10.3 3.8 | 0.010 882 | 0.015 4.0 | 0.002 2.7 | 0.001 0.7
3 150 " " SRT2 30886 | 973 0.02 | 713 0.02| 713 0.05 90.6 0.05| 90.0 004 947 0.02| 921 323 | 906 051| 806 | 7789 | 979 7.31 96.2 0.00 11.8 0.01 96.0 0.00 97.3 0.00 99.3
2 150 " "
1 10 " "
8 " 8.3 15 SRC3 60.3 19
3 150 " 82
2 150 " 8.3
1 10 " 84
8 " 83 15 SRC4 55.9 1.8
SRC3-4 116.2 3.7 | 0248 28.0 024 | 281 0.230 143 0.21 144 | 0.072 7.2 0.05 9.5 129 13.6 6.18 36.7 54.7 26| 104 5.1 0.001 11.8 | 0.016 5.7 | 0.003 54 | 0.002 19
SRC1-4 203.3 6.4 029 | 567 028 56.8 0.22 23.7 020 244 007, 126 005, 17.5 1247 | 230 540 56.1 56.16 4.6 | 10.36 9.0 0.00 | 100.0 0.02 9.6 0.00 8.1 0.00 26
Tails 2972.4| 936 | 0.015 433 0.01| 432 0.048 76.3 0.04| 756 | 0.034 87.4 0.02| 825 285 770 | 0289 | 439 788 954 | 719 91.0 | 0.000 0.010 904 | 0.002 91.9 | 0.004 97.4
Tot. 21 600 750 60 60 | Calculated feed | 31757 | 100.0 | 003 | 1000 | 003 | 1000 | 006 | 1000 | 0.05 | 1000 | 0.04 | 100.0 | 0.02 | 100.0 | 3.47 | 1000 | 062 | 100.0 | 77.35 | 1000 | 7.39 | 1000 | 000 | 1000 | 001 | 1000 | 000 | 1000 | 000 | 100.0
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Vaahdotuskokeiden ja prosessivesien kemialliset analyysit



CRS Laboratories
REPORT OF XRF-ANALYSES 6.5.2021

Customer : Tero Korhonen / GTK Mintec

Order : 1D 66425
Method :180X-O
Date 16.5.2021

Comment : Rikastushiekan karakterisointi / Hautalampi Test 1

Contents (%)
CuRC1 CuRC2 CuRC3 NiRC1  NiRC2  NiRC3  NiRC4  Tails
66425-1 664252 664253 66425-4 664255 66425-6 66425-7 66425-8
sio2 462 7.5 4.9 9.5 0.9 H7.5 5.7 7.4
. LA LA LA | A LA LA LA LA
Tio2 'oo78  oo7 111 o2 o290 bosar  boss a4
LA v v | A LA | A LA v
AI203  13.91 4.99 5.49 1.67 171 2.06 2.62 4.06
cr203  '0.60 .07 .23 0360 0371 0483 062 .24
v203 0016 0020 0022 ooss  0oos2 0.oosa o0 '0.017
FeO 117 143 715 37.8 3.1 3.7 37.8 ".40
r | A | A | A | A | A | A r
Mno 0031  0os0 0072 0024 0031 o3 ooss oo
r LA LA v v r |4 |4
MgO 229 15.0 14.1 4.66 4.46 4.86 5.94 7.40
ca0 .95 .63 .52 ".80 ".80 D12 .61 .76
Rb20  '0.0015 '0.0015 0.0000 0.0089 '0.010 '0.00s9 '0.00s7  '0.0000
Sr0 '0.0000 '0.0004 00008 '0.0000 '0.0000 '0.0000 '0.0000 '0.0013
BaO .006 007 007 0ooos 0004 0004  0.007  '0.006
r | A | A | A | A | A | A r
Na20  '0.20 0.20 0.21 0.06 0.09 0.11 0.14 0.21
r | A | A | A | A | A | A r
k20 0.157 0193 0210 osr  os  os2 o bass
z02  moor o002 Mooz ooz ooz oor ooz '0.002
p20s 0010 0017 0023 0o o011 o016 0015 D024

co2
OxSumm 9890 9850 '98.80  '95.90 9530 9530 9590  '99.50
Cu %5.59 3.63 0.86 .007 o067 o057 ost '.008
Ni 32 112 .97 0.5 ’6.61 h12 0.81 '0.056
Co .05 0312 22 el ".60 0483 0132 0oz
Zn .108 0222 216 o408 ooss  os2  oss 0075
Pb .04 oos oos ooz Dooo  ooo  .ooo  '0.004
Ag .02 o003 o003 ooz ooz ooz o003 '0.002
S .64 7.34 "4.59 D47 4.0 D13 7.6 "0.83
As .00s 020 o7 o3 oo boss o024 0.000
Sb .01 o Do oo ooz Doos o oon
Bi 0003 0003 0002 0003 0003 0003 0003 0.002
Te 0000 0000 0000 0002 000l 0000 0000  0.000
Y 0.0007 00011 00023 00009 00003 0.0003 0.0000 0.0010
Nb 0.0000 00000 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0007
Mo 0.049 0040 0033 0110 00045 00000 00003 0.0002
sn 0004 0005 0004 0000 0001 0002 0002 0.003
w 0001 000l 0000 0001 0001 0000 0001  0.000
cl 0003 0003 0004 0000 0004 0002 0002 0.003
Th 0.0009 00015 00012 00026 00016 00027 00015 0.0007
u 0.0015 00023 00014 0008 00073 00061 0.0054 0.0000
Cs 0.005 0000 0002 0003 0004 0003 0003 0.0l
La 0002 0005 0007 0002 0005 0005 0007  0.008
Ce 0002 0006 0007 0002 000l 0005 0004  0.004
Ta 0000 0000 0000 0006 0004 0001 0004  0.002
Lol 0.0000 00000 00000 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0000
Ga 0.0006 00000 00017 00000 00005 0.0017 00024 0.0012
Si 216 2.2 25.7 9.10 9.76 12.9 16.7 36.2
Ti 0047 0058 0067 0017 0017 0024 0033 0085
cr 0411 073 0.84 0.246 0254 0331 042 085

v 0011 0014 0015 00040 0004 00057 0.0069 0.012
Fe 9.11 1.1 8.97 29.4 335 34.0 29.4 3.42
Mn 0.024 0046 0056 0018 0024 0033 0045  0.038
Mg 13.8 9.05 8.51 2.81 2.69 2.93 3.58 4.46
Ca 1.40 331 3.95 1.28 1.28 152 1.87 2.69
Ba 0005 0006 0006 0008 0003 0004 0007 0.005

Leco S 7.54 7.96 4.39 26.7 27.1 24 19.7 0.658



CRS Laboratories
REPORT OF XRF-ANALYSES 2.6.2021

Customer : Tero Korhonen / GTK Mintec

Order : 1D 68987
Method :180X-O
Date 12.6.2021

Comment : Rikastushiekan karakterisointi / Hautalampi Test 2

Contents (%)

SRC142 SRC3+4 Tails

68987-1 68987-2 68987-3
sio2 581 4.7 "78.8
Tio2 0105 o9 '.139
AI203  '4.80 .61 .05
€203 1.01 .18 .20
v203 0.018  0.o18 0017
FeO "5.3 6.6 3.66
Mno 0106 0092 '0.049
Mgo 103 704 719
ca0 "2.38 "5.90 "3.63
Rb20  '0.0000 '0.0008 '0.0000
Sro 0.0009 0002 '0.0012
BaO .007  oos  '0.003
Na20  '0.20 .21 .21
k20 .16 0168 0107
z02 0002 0002 "0.002
p20s 0021 0o '0.022

co2
OxSumm 9830  '98.20  '99.50
Cu 0339 0248 0015
Ni 202 0230  0.048
Co o071 o2 o3
Zn oz D12 oo
Pb .006 0o04  0.007
Ag .003 ooz 0.002
S %553 6.53 '0.396
r | A | A
As 0010 '0.001  '.000
Sh .o1s o oow
Bi .02 oos 0002
Te .000 o002 0.004
Y .0020 0015 '0.0013
Nb '.0001 00005 0.0017
Mo '0.0025 '0.0008 '0.0010
Sn .04 oos 0002
w .00 ooo o001
cl .006 0oosa  0.003
Th .0011 00015 "0.0006
U '0.0006 '0.0006 0.0000
Cs .000 o003  0.000
La .00  oos  '0.009
Ce .006 o007 0005
Ta .00 ooo  '0.002
Lol '0.0000 '0.0000 '0.0000
Ga 0.0017 o015 '0.0015
Si h7.2 5.6 36.8
. LA | A [ A
Ti 0.063 '0.0s9  '0.083
r | A | A
cr 0.69 0.81 0.82
LA | A r
v 0013 0013 Do
r | A r
Fe 11.9 12.9 2.85
r | A A
Mn 0.082 0071 '0.038
Mg 6.21 625 a3
Ca 3.13 221 .59
v | A | A
Ba 0.007 '0.004 D003

lecos '437 618  '0.289



Analysis Report C RS

Laboratories

Client: GTK Mintec Report ID: K1706
Attn: Tero Korhonen Reference / batch IL Rjkastushiekan Karakterisointi /
Hautalampi / Test1
Date submitted: 5.5.2021
Sample type: Rock powder
Number of samples: 8
Report Date: 3.6.2021

Analytical method(s): Four acid digestion and ICP-OES measurement (4A-ICP-10)

Laboratory location: Kempele, Finland

Notes:

Test results are representative only of material submitted for analysis. This certificate shall not be reproduced except
in full, without written approval of the laboratory.

CRS Laboratories Oy Reported by:
Takatie 6, 90440 Kempele, FINLAND Anssi Mdkeld
+358 10 4219 500 Chemist
laboratory@crs.fi

www.crs.fi

Rikastushiekan karakterisointi, Hautalampi, Test 1 - K1706

1/2



Analyte Co Cu Ni
Unit Symbol ppm ppm ppm
Analysis Method 4A-1CP-10 4A-1CP-10 4A-1CP-10
CuRC1 1001 67428 4268
CuRC2 3148 38993 12030
CuRC3 2604 8582 10676
NiRC1 31422 1158 116720
NiRC2 18995 766 73093
NiRC3 5566 682 24391
NiRC4 1925 601 8879
Tails 146 107 534

Rikastushiekan karakterisointi, Hautalampi, Test 1 - K1706

2/2



Analysis Report C RS

Laboratories

Client: GTK Mintec Report ID: OR361
Tero Korhonen Reference / batch ID: Rikastushiekan
karakterisointi / Hautalampi
/ Test 2
Date received: 1.6.2021
Sample type: Rock powder

Number of samples: 3
Report Date: 18.6.2021

Analytical method(s): Four acid digestion and ICP-OES measurement (4A-ICP-10)

Laboratory location: Outokumpu, Finland

Notes:

Test results are representative only of material submitted for analysis. This certificate shall not be reproduced except
in full, without written approval of the laboratory.

CRS Laboratories Oy Reported by:
Tutkijankatu 1, 83500 Outokumpu, FINLAND Terhi Kirkkala
outokumpu@crs.fi Chemist
www.crs.fi

Rikastush.karakterisointi {2} Hautalampi Test 2 - OR361 (ID 70368) 1/2



Analyte Co Cu Ni
Unit Symbol ppm ppm ppm
Analysis Method 4A-ICP-10 4A-ICP-10  4A-ICP-10
SRC1+2 540 3271 1959
SRC3+4 485 2398 2112
Tails 164 144 433

Rikastush.karakterisointi {2} Hautalampi Test 2 - OR361 (ID 70368)

2/2
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& eurofins

Testausseloste

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
TO25 (EN ISO/EC 17025)

()
Raporttinumero: 093058 28.5.2021
GTK KTR Kaivosymparistot ja sivuvirrat Tilaus: S21-27642
Teemu Karlsson Asiakkaan viite: 50401-10579
PL 96 Tilausnumero: 45932
02151 Espoo Vastaanottopvm: 11.5.2021
Testaustulokset
Suorite: 139M
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla
Standardiviite: SFS-EN I1SO 17294-2
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M *
Parametri Ag * Al * As * B * Ba* Be * Bi * Cd *
Yksikko ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.01 1 0.1 2 0.05 0.1 1 0.02
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 1/ Tap water / <0.01 3.49 <0.1 <2 8.81 <0.1 <1 0.02
S21036973
Test 1/ Tap water (2) / <0.01 3.50 <0.1 <2 8.77 <0.1 <1 0.02
S21036973 (2)
Test 1/ After grinding / <0.01 6.62 0.89 32.7 97.3 <0.1 1.09 0.21
S21036974
Test 1/ CURC1-3/S21036975 | <0.01 53.9 2.07 19.7 9.64 <0.1 <1 0.02
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / <0.01 54.5 1.64 12.8 111 <0.1 <1 <0.02
S21036976
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M 139M * 139M * 139M * 139M *
Parametri Co * Cr* Cu * | Li* Mn * Mo * Ni *
Yksikko pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Maaritysraja 0.05 0.2 0.1 2 0.1 0.02 0.1 0.05
Néaytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 1/ Tap water / <0.05 0.21 68.9 <2 0.54 0.42 0.51 3.83
S21036973
Test 1/ Tap water (2) / <0.05 0.20 68.7 <2 0.51 0.43 0.49 3.80
S21036973 (2)
Test 1/ After grinding / 1.15 0.26 2.05 2.42 21.7 78.8 54.3 11.8
S21036974
Test 1/ CuRC1-3/S21036975 | 0.33 2.73 0.23 <2 1.63 2.38 38.2 8.91
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 0.07 2.54 <0.1 <2 1.41 0.38 41.0 1.26
S21036976
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M *
Parametri Pb * Rb * Sb * Se * Sn * Sr * Th * Tl *
Yksikko ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.05 0.01 0.1 0.5 1 0.1 0.01 0.01
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 1/ Tap water / 0.28 1.08 <0.1 <0.5 <1 26.3 <0.01 <0.01
S21036973
Test 1/ Tap water (2) / 0.29 1.10 <0.1 <0.5 <1 26.4 <0.01 <0.01
S21036973 (2)

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo



<% eurofins

Testausseloste

®)
Raporttinumero: 093058 28.5.2021
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M *
Parametri Pb * Rb * Sb * Se * Sn * Sr * Th * Tl *
Yksikko ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.05 0.01 0.1 0.5 1 0.1 0.01 0.01
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 1/ After grinding / <0.05 235 3.18 4.07 <1 243 <0.01 0.02
S$21036974
Test 1/ CuRC1-3/ S21036975 | <0.05 12.0 0.21 1.73 <1 135 <0.01 <0.01
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / <0.05 16.4 <0.1 1.79 <1 121 <0.01 <0.01
S21036976
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M *
Parametri u* V* Zn *
Yksikko ug/l ug/l pg/l
Maaritysraja 0.01 0.05 0.5
Néaytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 1/ Tap water / 0.04 0.14 40.5
S$21036973
Test 1/ Tap water (2) / 0.04 0.14 40.5
S$21036973 (2)
Test 1/ After grinding / 0.65 0.17 76.7
S21036974
Test 1/ CuRC1-3/ S21036975 | 0.06 2.65 18.8
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 0.04 2.85 355
S21036976
* Akkreditoitu
Suorite: 139P
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaritys ICP-OES-tekniikalla
Standardiviite: SFS-EN I1SO 11885
Analyysikoodi 139P * 139P * 139P * 139P * 139P * 139P * 139P * 139P *
Parametri Ca* Fe * K * Mg * Na * P* S* Si *
Yksikko mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Maaritysraja 0.1 0.03 0.1 0.1 1 0.05 0.2 0.1
Néaytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 1/ Tap water / 9.32 <0.03 1.40 4.62 2.00 <0.05 3.37 7.38
S$21036973
Test 1/ Tap water (2) / 9.73 <0.03 1.49 4.82 2.06 <0.05 3.53 7.67
S21036973 (2)
Test 1/ After grinding / 64.8 <0.03 19.0 32.9 13.7 <0.05 72.1 6.51
$21036974
Test 1/ CuRC1-3/ S21036975 | 45.4 <0.03 9.62 1.01 5.92 0.51 57.1 3.85
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 49.0 <0.03 13.2 0.70 22.3 0.11 252 3.86
S$21036976
* Akkreditoitu
Suorite: 1421

Suoritteen kuvaus:
Standardiviite:

Kokonais- ja/tai liuenneen orgaanisen hiilen maaritys

SFS-EN 1484

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo
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®)

Analyysikoodi 1421 *

Parametri TOC *

Yksikko mg/l

Maéritysraja 0.2

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 1/ Tap water / 11

S21036973

Test 1/ Tap water (2) / 1.2

S$21036973 (2)

Test 1/ After grinding / 31

S21036974

Test 1/ CuRC1-3/ S21036975 | 15

Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 31

S$21036976

* Akkreditoitu

Suorite: 143R

Suoritteen kuvaus: Anionien maaritys 1C-tekniikalla
Standardiviite: SFS-EN I1SO 10304-1

Analyysikoodi 143R * 143R * 143R * 143R * 143R *
Parametri Br * Cl* F* NO3 * S04 *
Yksikko mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Maéritysraja 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 1/ Tap water / <0.1 1.0 <0.1 <0.2 10
S$21036973

Test 1/ Tap water (2) / <0.1 1.0 <0.1 <0.2 11
S21036973 (2)

Test 1/ After grinding / 3.0 6.3 <0.1 0.82 170
$21036974

Test 1/ CuRC1-3/S21036975 | 1.4 3.0 <0.1 0.56 64
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 1.5 2.7 <0.1 0.50 72
S$21036976

* Akkreditoitu

Suorite: Alkaliteetti

Suoritteen kuvaus: Naytteen alkaliteetti - Alihankinta
Analyysikoodi Alkaliteetti

Parametri Alkaliteetti

Yksikko mmol/l

Maéritysraja 0.1

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 1/ Tap water / 0.78

S$21036973

Test 1/ After grinding / 1.7

S$21036974

Test 1/ CuRC1-3 / S21036975 | 0.48

Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 0.48

$21036976

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo
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Suorite: Johtokyky

Suoritteen kuvaus: Naytteen johtokyky - Alihankinta
Analyysikoodi Johtokyky *

Parametri Johtokyky *

Yksikkd mS/m 25°C

Maaritysraja
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 1/ Tap water / 10

S21036973

Test 1/ After grinding / 66

S21036974

Test 1/ CuRC1-3/ S21036975 |31

Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 38

S21036976

* Akkreditoitu

Suorite: pH
Suoritteen kuvaus: Naytteen pH - alihankinta
Analyysikoodi pH*
Parametri pH *

Yksikko pH

Maéritysraja
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 1/ Tap water / 7.9

S21036973

Test 1/ After grinding / 7.6

S21036974

Test 1/ CURC1-3/S21036975 (9.3

Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 9.6

S21036976

* Akkreditoitu

Suorite: Typen yhdisteet

Suoritteen kuvaus: Typen yhdisteet (N-NH4, N-NO2, N-NO3, N-tot)
Analyysikoodi Typen Typen Typen Typen
Parametri NH4-N NO2-N NO3-N Tot-N
Yksikko mag/l mg/l mag/l mag/l

Maéritysraja
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 1/ Tap water / <0.008 <0.002 <0.1 <0.1
S21036973

Test 1/ After grinding / 0.022 <0.002 <0.1 0.38
S21036974

Test 1/ CuRC1-3/ S21036975 | 0.05 <0.002 <0.1 0.27
Test 1/ NiRC1-4 + Tails / 0.056 <0.002 <0.1 0.25
S21036976

Kommentti S21-27642:

Analysoitu ajalla 11.5 - 27.5.2021.

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo
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Raporttinumero: 093058 28.5.2021

28.5.2021 Satu Korteniemi
Asiantuntija

Jakelu GTK KTR Kaivosympéristot ja sivuvirrat 5040300356
Vuohelainen, Juha / GTK KTR Kaivosympéristot ja sivuvirrat 5040300356
Karlsson, Teemu / GTK KTR Kaivosymparistot ja sivuvirrat 5040300356

Analyysitulos koskee vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet saatavissa pyydettaessa.

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2021-11956 1(2)
Vesi 17.05.2021
Tilaaja Maksaja S,
2128301-1 oA
Eurofins Labtium Oy Espoo Eurofins Labtium Oy a
FINAS
Tekniikantie 2 PL 358 Todh i e 7z
02150 ESPOO 00063 LASKUNET
Naytetiedot Nayte Vesinayte
Nayte otettu Kellonaika
Vastaanotettu 12.05.2021 Kellonaika 14.45
Tutkimus alkoi 12.05.2021 Néytteenoton syy Tilaustutkimus
Naytteen ottaja Tilaajan toimesta
Viite 45932/Korteniemi
11956-1: Prosessivesi
11956-2: Prosessivesi
11956-3: Prosessivesi
11956-4: Prosessivesi
Analyysi Menetelma 11956-1 ([11956-2 |11956-3 |11956-4 Yksikké | Epavar
Vesindyte [Vesinayte |Vesindyte |Vesinayte muus-
S21036973 |S21036974 | S21036975 | S21036976 %
Test 1/Tap | Test 1/After | Test Test
water griding 1/CuRC1-3 | 1/NiRC1-4 +
Tails
Ammoniumtyppi, NH4-N * SFS-ISO < 0,008 0,022 0,050 0,056 mg/l 15
15923-1:2018,
DA
Nitraattityppi, NO3-N * SFS-ISO <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 mg/l 15
15923-1:2018,
DA
Nitriittityppi, NO2-N * SFS-ISO < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 mg/| 15
15923-1:2018,
DA
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO <0,10 0,38 0,27 0,25 mg/| 15
11905-1:1998
pH * SFS 3021:1979 7,9 7,6 9,3 9,6 3
Sahkonjohtavuus 25 C  * SFS-EN 10,0 66 31 38 mS/m 5
27888:1994
Alkaliteetti * SFS-EN ISO 0,78 1,7 0,48 0,48 mmol/l 10
9963-1:1996
muunn.

* = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkilo Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Tiedoksi Korteniemi Satu;

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa. Tama
testausseloste on hyvaksytty sdhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



CJ M E!tl'Op0| | Lab TESTAUSSELOSTE 2021-11956 2(2)
Vesi 17.05.2021

reception.espoo@labtium.fi, reception.espoo@]labtium.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa. Tama
testausseloste on hyvaksytty sdhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Finnish Accreditation Service
TO25 (EN ISO/EC 17025)

1 @

Raporttinumero: 094534 6.7.2021
GTK KTR Kaivosymparistot ja sivuvirrat Tilaus: S21-28009
Teemu Karlsson Asiakkaan viite: 50401-10579
PL 96 Tilausnumero: 45935
02151 Espoo Vastaanottopvm: 9.6.2021

GTK hanke:
Testaustulokset
Suorite: 139M
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla
Standardiviite: SFS-EN I1SO 17294-2
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M * 139M *
Parametri Ag * Al * As * B * Ba* Be * Bi * Cd *
Yksikko ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.01 1 0.1 2 0.05 0.1 1 0.02
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / <0.01 10.2 0.51 9.11 12.4 <0.1 <1 <0.02
S21050719
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / <0.01 10.0 0.52 9.34 12.4 <0.1 <1 <0.02
S21050719 (2)
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M 139M * 139M * 139M * 139M *
Parametri Co * Cr* Cu* | Li* Mn * Mo * Ni *
Yksikko ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.05 0.2 0.1 2 0.1 0.02 0.1 0.05
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / <0.05 <0.2 <0.1 <2 7.64 185 13.8 1.16
S$21050719
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / <0.05 <0.2 <0.1 <2 7.69 185 14.1 1.18
$21050719 (2)
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M * 139M * 139M 139M * 139M * 139M *
Parametri Pb * Rb * Sb * Se * Sn Sr * Th* TI*
Yksikko pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Maaritysraja 0.05 0.01 0.1 0.5 1 0.1 0.01 0.01
Néaytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / <0.05 16.5 <0.1 0.85 <1 89.8 <0.01 0.01
S21050719
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / <0.05 16.5 <0.1 0.87 <1 89.2 <0.01 0.01
$21050719 (2)
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M *
Parametri u* vV * Zn *
Yksikko ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.01 0.05 0.5
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / 1.30 0.11 0.67
S21050719

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo



<% eurofins

Testausseloste

4
Raporttinumero: 094534 6.7.2021
Analyysikoodi 139M * 139M * 139M *
Parametri u* V* Zn *
Yksikko ug/l ug/l ug/l
Maaritysraja 0.01 0.05 0.5
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / 1.29 0.12 0.66
S21050719 (2)
* Akkreditoitu
Suorite: 139P
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaéritys ICP-OES-tekniikalla
Standardiviite: SFS-EN I1SO 11885
Analyysikoodi 139P * 139P * 139P * 139P * 139P * 139P * 139P * 139P *
Parametri Ca* Fe * K * Mg * Na * p* S* Si *
Yksikko mg/l mg/l mag/l mag/l mg/l mag/l mag/l mg/l
Maaritysraja 0.1 0.03 0.1 0.1 1 0.05 0.2 0.1
Néaytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / 30.4 <0.03 8.27 4.89 30.3 0.10 125 2.67
S21050719
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / 33.6 <0.03 9.09 5.43 33.1 0.11 133 2.83
S21050719 (2)
* Akkreditoitu
Suorite: 142L
Suoritteen kuvaus: Kokonais- ja/tai liuenneen orgaanisen hiilen maaritys
Standardiviite: SFS-EN 1484
Analyysikoodi 1421 *
Parametri TOC *
Yksikko mag/l
Maaritysraja 0.2
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / 20
S$21050719
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / 20
S21050719 (2)
* Akkreditoitu
Suorite: 143R
Suoritteen kuvaus: Anionien maaritys |C-tekniikalla
Standardiviite: SFS-EN 1SO 10304-1
Analyysikoodi 143R * 143R * 143R * 143R * 143R *
Parametri Br * Cl* F* NO3 * S04 *
Yksikko mag/l mg/l mag/l mag/l mg/l
Maaritysraja 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
Naytetunnus / LIMS
naytetunnus
Test 2 SRC1-4 +Tails / 0.24 1.4 <0.1 0.39 89
S$21050719
Test 2 SRC1-4 +Tails (2) / 0.23 1.4 <0.1 0.39 89
S21050719 (2)

* Akkreditoitu

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo
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Suorite:

Suoritteen kuvaus:

Alkaliteetti
Naytteen alkaliteetti - Alihankinta

Analyysikoodi Alkaliteetti

Parametri Alkaliteetti

Yksikko mmol/l

Maaritysraja 0.1

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2 SRC1-4 +Tails / 16

S21050719

Suorite: Johtokyky
Suoritteen kuvaus: Naytteen johtokyky - Alihankinta
Analyysikoodi Johtokyky *

Parametri Johtokyky *

Yksikko mS/m 25°C
Maéritysraja

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2 SRC1-4 +Tails / 39

S21050719

* Akkreditoitu

Suorite: pH

Suoritteen kuvaus:

Naytteen pH - alihankinta

Analyysikoodi

pH *

Parametri

pH *

Yksikko

pH

Maéritysraja

Naytetunnus / LIMS
naytetunnus

Test 2 SRC1-4 +Tails /
S21050719

7.5

* Akkreditoitu

Suorite:

Suoritteen kuvaus:

Typen yhdisteet
Typen yhdisteet (N-NH4, N-NO2, N-NO3, N-tot)

Analyysikoodi

Typen Typen Typen Typen

Parametri

NH4-N NO2-N NO3-N Tot-N

Yksikko

mag/l mg/l mag/l mg/l

Maaritysraja

Naytetunnus / LIMS
naytetunnus

Test 2 SRC1-4 +Tails /
S21050719

0.027 <0.002 <0.1 0.18

Eurofins Labtium Oy
Tekniikantie 2
02150 Espoo
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Kommentti S21-28009:
Analysoitu ajalla 11.6-5.7.2021.

6.7.2021 Satu Korteniemi
Asiantuntija

Jakelu GTK KTR Kaivosympéristot ja sivuvirrat 5040300356
GTK Analyysitulokset, Analyysitulokset / GTK KTR Kaivosympérist6t ja sivuvirrat 5040300356
Vuohelainen, Juha / GTK KTR Kaivosymparistot ja sivuvirrat 5040300356
Karlsson, Teemu / GTK KTR Kaivosymparistét ja sivuvirrat 5040300356

Analyysitulos koskee vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet saatavissa pyydettaessa.
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1 NAYTEAINEISTO

Ndyte edustaa Hautalammen esiintyman koerikastuksen rikastushiekkaa.

Taulukko 1. Nayteaineisto.
202100568 rikastushiekka

2 ANALYYSILAITTEISTOT JA -MENETELMAT

2.1 XRD

GTK:n rontgendiffraktiolaite on Bruker D8 Discover A25, LYNXEYE detektorilla (semiconductor silicon
strip 1D detector). Rontgenputken (line focus) anodimateriaali on kupari, kdytetty aallonpituus Ka =
1.5406 A, Ko, = 1.5444 A, (Ko keskiarvo = 1.5418 A), kontaminaationa KB = 1.3922 A.

Alkuperédinen 114 g nayte neliditiin ja yksi osa toimitettiin FE-SEM preparointiin, toinen XRD
ndytteenkasittelyyn ja kaksi sdilytettiin. 25,6 g XRD-nadytejakeesta otettiin keskivaiheiltan. 11 g
ndytettd, joka jauhettiin Minimill-1l kuulamyllylla volframikarbidiastiassa 20 min 300 rpm. Tasta
punnittiin edelleen 1,6005 g ndytettd ja 0.1603 g sisaista Si-standardia (alkuaine pii), joiden seos
sekoitettiin Fritsch Pulverisette 23 kuulamyllylla Zr-oksidiastiassa 35/s iskunopeudella 5 min ajan.
N&in homogenisoidusta ndyte-erasta tehtiin sivusta taytetty Brukerin @ 25 mm akryylipreparaatti
véliaikaisen peitelasin avulla. Tama naytteenkasittelytapa vahentaa levy- ja neulasmaisten
partikkeleiden orientoitumista, mika muuten ylikorostaisi lohkopintaheijasteita. Vertailun vuoksi
tehtiin toinen preparaatti ilman Si-standardia lasilevylle. Tama preparointitapa ylikorostaa levy- ja
neulasmaisten partikkeleiden piikkeja etenkin pienilld 26-kulmilla, jolloin mm. vahaiset kiille, savi- ja
amfibolipitoisuudet on helpommin tunnistettavissa.

XRD-instrumentin sisdinen ilmankosteus kirjattiin mittauksen alussa ollen 41 %, ja huoneen lampdtila
oli ~ 25°C. Nailla on vahaista vaikutusta etenkin vesipitoisten kiteisten faasien hilaparametreihin
(piikkien paikkoihin).

Rontgenpulveridiffraktogrammi mitattiin 3h ajolla kulmavaliltd 4-100° 26 (CuKa) jatkuvalla
mittaustavalla 0,01 °20/s kulmanopeudella, mika jaettuna 10425 askeleeseen vastaa 0,01 °20
askeleita mittausajalla 1 s/askel (time per step). Prim&aripuolen optiikassa kaytettiin kiinteda 0,3°
rakoa ja 2,5° solleria. Sekundaéaripuolen optiikassa kaytettiin Ni-suodatinta (Cu KB suodatus) ja 2,5°
solleria. Goniometrissa on 280 mm sade, beamiveitsi poistaa ilman sironnasta aiheutuvaa taustaa, ja
ndytepyoritin (spinner) oli paalla. Generaattorin asetukset olivat 40 kV ja 40 mA.
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Diffraktiodatalle tehtiin faasitunnistuksen helpottamiseksi taustakohinan tason sovitus, ja
naytepaksuudesta aiheutuva 20-siirtyma korjattiin kdyttaen naytteiden omaa kvartsia sisdisena
standardina. Mittaustuloksena saadun diffraktogrammin tulkinnassa kdytettiin Brukerin EVA-
ohjelmaa ja ICDD:n (International Centre for Diffraction Data, Powder Diffraction File) PDF-4 Minerals
2021 tietokantaa, joka sisdltda vain luonnosta tavattavat epdorgaaniset kiteiset faasit (mineraalit).

Diffraktogrammit antavat suoraa tietoa aineen kiderakenteesta, joten kemiallisesti
erikoostumukselliset mutta kiderakenteeltaan samanlaiset aineet (isomorfia, kiintedliuosseossarjat)
ndyttavat lahes samalta — varmempi faasitunnistus edellyttaa lisaksi kemialliseen koostumukseen
perustuvaan SEM-EDS (Scanning Electron Microscope, Energy Dispersive Spectroscopy) tai EPMA
(Electron Probe Micro-Analysis) analyysid. Diffraktiopiikkien leventyminen johtuu erityisen hienosta
partikkelikoosta (nm-luokka, crystallite size), heikosta jarjestaytymisen asteesta kiderakenteessa
(huonosti kiteytynyt, muuttunut tai metamiktinen aine, strain) tai epdhomogeenisesta kemiallisesta
koostumuksesta (isomorfia, kiintedliuosseossarjat), mika voi johtua esimerkiksi epatasapainoisista
kiteytymisolosuhteista. Amorfisia aineita ei voida tunnistaa, mutta niiden osuus nakyy taustakohinan
nousuna diffraktogrammissa yleensa d = 6-2,4 A valilla. Amorfisen osuuden méaara voidaan maarittaa
erillismittauksella, jossa naytteeseen on sekoitettu sisdista standardia tunnettu maara.

2.2 FE-SEM-EDS

Kenttdemissio-pyyhkaisyelektronimikroskooppi (FE-SEM) JEOL JSM 7100F Schottky, johon on liitetty
Oxford Instrumentsin energiadispersiivinen spektrometri (EDS) X-Max 80 mm? (SDD).

Analyysiparametrit: kiihdytysjannite 20 kV, elektronisateen virran voimakkuus 1.3 nA,
tyoskentelyetdisyys 10 mm.

Analytiikkaa varten ndytteesta valmistettiin epoksiin valettu ja kiillotettu vertikaalinen (viipale-)
pintahie, joka paallystettiin grafiitilla sshkdnjohtavuuden aikaansaamiseksi. Naytemateriaalin sekaan
sekoitettiin grafiittipulveria rakeiden erkaannuttamiseksi toisistaan. Preparaatin hionnan ja
kiillotuksen apuna kaytettiin etanolia.

Ndytteesta analysoitiin n. 10 000 partikkelia modaalikoostumuksen selvittamiseksi INCA Feature-
ohjelmistolla. Analytiikka kohdistettiin halkaisijaltaan (ECD) vahintdan 3 um oleviin mineraalirakeisiin.
Lisdksi ndytetta tutkittiin myds manuaalisella pisteanalytiikalla.

Analyysien laatu on semikvantitatiivinen ja tulokset normalisoitu 100 %:iin. Faasitunnistus perustuu
EDS-spektrista konvertoidun numeerisen alkuainekoostumuksen vertaamiseen GTK:n sisdiseen
mineraalitietokantaan. Faasien tarkka identifioiminen EDS-spektrin perusteella ei ole aina mahdollista
erityisesti mineraaleilla/ja faaseilla, jotka sisaltavat hiilta, OH- ja H,O-ryhmia tai Be ja sitd kevyempia
alkuaineita. Myoskdan saman kemiallisen kaavan omaavia faaseja ei pystytd erottamaan toisistaan.

Analyysiteknisista syistd johtuen miltei aina vahintddn muutama prosentti analyyseista luokittuu
tunnistamattomiksi (other/unclassified). Pdaasiassa luokka sisaltdad useammista eri mineraalifaaseista
generoituneita seka-analyyseja, joita INCA Feature-ohjelmisto ei pysty luokittelemaan.
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Tunnistamattomien analyysien maara on yleensa suurempi hienorakeisilla ja/tai koostumukseltaan
kompleksisilla naytteilla.

Em. epavarmuustekijat tulee huomioida tarkasteltaessa raportissa esitettyja faasien koostumuksia ja
faasijakaumaa.

3 TULOKSET
3.1 XRD-tulkinta

Naytteen ylivoimainen padkomponentti on kvartsi, jonka kanssa diffraktogrammissa nakyy ilman
yleiskuvassa ainoastaan ndytteeseen sisdiseksi standardiksi lisatty synteettinen alkuaine pii.

Taustakohinan tasolla erottuu keskeisina vahaisind komponentteina klinoamfiboli (tremoliitti-
aktinoliitti, sarvivalke tms.) ja kloriitti-ryhman faasi (klinokloori, chamosiitti tms.).

XRD-ndkokulmasta hivenkomponenteilla tarkoitetaan tdssa faaseja, joista on erotettavissa vain
paapiikit, ja niiden tarkka identifiointi ei siten ole mahdollista. Tulkinta perustuu siihen, etta piikkeihin
sovitetaan niille paikoille tyypillisid geologisten naytteiden mineraalifaaseja. Tallaisia ovat 10 A kiille-
ryhman faasi (biotiitti, flogopiitti, muskoviitti tms.), albiittinen plagioklaasimaasalpa, kalimaasalpa
(mikrokliini) ja spinelli-ryhman faasi [Fe-Cr-spinelli eli kromiitti sopii parhaiten, mutta spinelli-
ryhmaan kuuluvat myds magnetiitti (Fe-Fe-spinelli), Mg-Al-spinelli, jne.]. Lisaksi diffraktiokuvaan
sopivat vdahdisend mm. dolomiitin ja klinopyrokseenin (diopsidi-hedenbergiitti, augiitti, jne.) piikit,
mutta varsinkin ndma piikit voitaisiin selittdd myos monilla muilla faaseilla.

Naytteesta tehtiin myds perinteinen asetonisuspensiosta lasille kuivatettu preparaatti.
Orientoituminen lasille korostaa levymaisten partikkeleiden heijasteita, mikd mahdollistaa mm.
savimineraalien paremman erottelun. 15 A kohdalla ndkyy levea smektiitti-ryhman savifaasin piikki ja
lasipreparointi paljastaa naytteestd myos vahaisia maaria talkkia ja ortoamfibolia (antofylliitti-
gedriitti).

3.2 FE-SEM-tulokset

Ndytteesta mitatun EDS-summaspektrin tulos on esitetty taulukossa 2. Modaalimineralogian tulokset
on esitetty taulukossa 3.

Ndytteen paamineralogia vastaa hyvin ndytteesta tehtya XRD-tulkintaa. Padamineraaleja ovat kvartsi
ja kloriitti, joka on koostumukseltaan Iahinna klinoklooria, mutta mukana on myds Cr sisaltavaa
kloriittia. Lisdksi esiintyy amfiboleja (sarvivalke, tremoliitti/aktinoliitti), diopsidia, kalsiittia, biotiittia,
plagioklaasia (albiitti), kromiittia seka pienid maaria lukuisia muita mineraaleja. Mukana on
todennakdisesti myds savea.

Sulfideista havaitaan ainoastaan magneettikiisu (pyrrhotite), jota on erittdin vahan. Lisaksi havaitaan
pienia maaria hapettuneita sulfideja. Havainnollistavia kuvia on koottu liitteisiin.
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Taulukko 2. Naytteesta FESEM:illa mitattu EDS-summaspektri.

Naytetunnus $21049793 Test 2, Tails

202100568
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Taulukko 3. Naytteen modaalimineraloginen koostumus FE-SEM-EDS-mittausten perusteella.

Ndytetunnus $21049793 Test 2, Tails
Lab_ID 202100568

Class % area % mass
100_Quartz 68.3 65.8
118_Chlorite (clinochlore)* 8.0 7.9
116_Hornblende 5.3 6.3
117_Tremolite/Actinolite 4.4 4.9
109 Diopside 13 1.6
201_Calcite 1.1 1.1
106_Biotite 0.8 0.9
101_Plagioclase (albite) 0.8 0.7
Smectite clay** 0.6 0.6
306_Chromite 0.5 0.9
216_Talc 0.5 0.5
103_K-feldspar 0.3 0.3
113_Anthophyllite 0.3 0.3
202_Dolomite 0.3 0.3
102_Plagioclase (other than albite) 0.2 0.2
214 Serpentine 0.2 0.2
217_Cordierite 0.2 0.2
501_Pyrrhotite 0.1 0.2
513_Oxidized Fe-sulphide/Fe-sulphate 0.1 0.2
304 _Rutile_Ti-Ox 0.1 0.1
107_Muscovite traces traces
114_Mg-cummingtonite_Enstatite traces traces
210_Tourmaline traces traces
300_Fe-oxide (magnetite/hematite) traces traces
203_Gypsum traces traces
310_Gahnite traces traces
400_Zircon traces traces
Unclassified 6.6 6.6
Total 100.0 100.0

*) sisdltaa myos Cr-pitoista kloriittia

**) tulkinta perustuu XRD-tuloksiin
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LITTEET

| Faasitulkitut diffraktogrammit XRD
I BSE-kuvia ja EDS-analyyseja FE-SEM-EDS sulfidirakeista
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04/08/2021 202100568_SL_Si lisdys_3h.brml (Displacement) GTK

Test 2, tails (Coupled TwoTheta/Theta)

CPS

7 | PDF 00-046-1045 SiO2 Quartz, syn
] | PDF 00-027-1402 Si Silicon, internal standard
1 | PDF 04-023-4702 Clinoamphibole (tremolite-actinolite, hornblende, etc.)
i | PDF 04-013-2805 Chlorite-group (clinochlore, chamosite, etc.)
400— | PDF 01-089-1304 (Mg0.03Ca0.97)(CO3) Calcite, Mg-bearing, syn
1 | PDF 01-085-2274 Mica (phlogopite, biotite, muscovite, etc.)
] | PDF 01-089-6428 Na(AISi308) Albite
J PDF 04-016-1525 K0.964Na0.036AISi308 Microcline
- PDF 01-071-3854 Spinel-group phase (chromite as the best fit)
] PDF 04-011-9828 Ca1.08Mg0.92(C0O3)2 Dolomite
4 PDF 01-071-0721 Clinpyroxene (diopside, augite, etc.)
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Test 2, tails (Coupled TwoTheta/Theta)

IPDF 00-046-1|]045 Si(gz Quartz, syn
PDF 00-027-1402 Si Silicon, internal standard
PDF 04-023-4702 Clinoamphibole (tremolite-actinolite, hornblende, etc.)
PDF 04-013-2805 Chlorite-group (clinochlore, chamosite, etc.)
PDF 01-089-1304 (Mg0.03Ca0.97)(C0O3) Calcite, Mg-bearing, syn
PDF 01-085-2274 Mica (phlogopite, biotite, muscovite, etc.)
PDF 01-089-6428 Na(AlISi308) Albite
PDF 04-016-1525 K0.964Na0.036AISi308 Microcline
“ | PDF 01-071-3854 Spinel-group phase (chromite as the best fit)
PDF 04-011-9828 Ca1.08Mg0.92(C0O3)2 Dolomite
PDF 01-071-0721 Clinpyroxene (diopside, augite, etc.)
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Comparison of glass and side-loaded preparations (Coupled TwoTheta/Theta)

11
Side-loaded preparation

Glass preparation

PDF 04-023-4702 Clinoamphibole (tremolite-actinolite, hornblende, etc.)
PDF 04-013-2805 Chlorite-group (clinochlore, chamosite, etc.)

PDF 01-085-2274 Mica (phlogopite, biotite, muscovite, etc.)

PDF 00-013-0135 Smectite-group clay

PDF 04-010-7170 Mg3Si4010(OH)2 Talc-1A

| | PDF 04-015-4967 Anthophyllite-gedrite
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Hautalampi

Sample: 202100568 S21049793 Test 2, Tails

2

-
Spectrum 4 's pectrum 3

@peotru m 1

+
Spectrum 5

70um Electron Image 1

Processing option: All elements analysed (Normalised)

Spectrum In stats. 0] Mg Al Si S Ca Cr Fe Total

Spectrum 1 Yes 40.9 59.1 100.0 pyrrhotite
Spectrum 2 Yes 39.7 1.9 9.8 27.3 21.4 100.0 chromite
Spectrum 3 Yes 55.1 44.9 100.0 quartz
Spectrum 4 Yes 56.7 43.3 100.0 quartz
Spectrum 5 Yes 63.8 1.1 34.5 0.6 100.0 calcite

All results in weight%
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Hautalampi

rSpectrum 2

'Spectrum S

Sample: 202100568 $21049793 Test 2, Tails

q"Spectrum 1
=

o -
Spectrum 4 B

1 'Speotrum 5
Spectrum 6

30pm ! Electron Image 1

Processing option: All elements analysed (Normalised)

Spectrum In stats. (0} Mg Si S Fe Total

Spectrum 1 Yes 5.5 0.4 4.1 37.4 52.5 100.0 pyrrhotite
Spectrum 2 Yes 419 58.1 100.0 pyrrhotite
Spectrum 3 Yes 58.4 41.6 100.0 quartz
Spectrum 4 Yes 56.3 43.7 100.0 quartz
Spectrum 5 Yes 60.6 39.4 100.0 quartz
Spectrum 6 Yes 53.2 46.8 100.0 quartz

All results in weight%
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Hautalampi

2 Sample: 202100568 $21049793 Test 2, Tails
Spectrum 2

-Spectrum 3

)

Spectrum 1
oy

50um ' Electron Image 1

Processing option: All elements analysed (Normalised)

Spectrum In stats. (0} Si S Fe Total

Spectrum 1 Yes 43.2 56.8 100.0 pyrrhotite
Spectrum 2 Yes 56.1 43.9 100.0 quartz
Spectrum 3 Yes 23.4 76.6 100.0 quartz

All results in weight%
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Hautalampi

Sample: 202100568 S21049793 Test 2, Tails

‘Spectrum 2pectrum 1
y

‘Spectrum 4

‘-

Spectrum 3

! 100um ! Electron Image 1

Processing option: All elements analysed (Normalised)

Spectrum In stats. 0] Mg Al Si S K Ca Ti Cr Mn Fe Ni Total

Spectrum 1 Yes 42.5 57.5 100.0 pyrrhotite
Spectrum 2 Yes 455 4.6 1.6 19.0 4.7 3.2 4.2 0.5 16.3 0.5 100.0 chlorite + pyrrhotite
Spectrum 3 Yes 51.8 11.8 8.1 18.4 1.5 2.7 0.5 0.4 4.8 100.0 chlorite

Spectrum 4 Yes 55.8 44.2 100.0 quartz

All results in weight%
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Hautalampi

Sample: 202100568 S21049793 Test 2, Tails

- o
/ »

o~ 'Spectrum 3

X
weSpectrum 1
Spectrum 2

IS pectrum 4

! 100um ' Electron Image 1

Processing option: All elements analysed (Normalised)

Spectrum In stats. 0] Mg Al Si S Ca Cr Mn Fe Cu Zn Total

Spectrum 1 Yes 35.7 2.0 19.4 1.4 1.9 0.8 34.3 4.6 100.0 Fe-sulphate
Spectrum 2 Yes 45.3 0.9 0.5 4.9 1.0 1.2 0.9 45.2 100.0 goethite
Spectrum 3 Yes 47.8 2.1 9.8 22.9 16.5 1.0 100.0 chromite
Spectrum 4 Yes 66.0 34.0 100.0 quartz

All results in weight%
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+Spectrum 2

! 100um

Processing option: All elements analysed (Normalised)

Spectrum 1

Electron Image 1

3.8.2021 14:14:05

Sample: 202100568 $21049793 Test 2, Tails

Spectrum In stats.

Spectrum 1 Yes

Spectrum 2 Yes

Si S

40.4

43.8

Fe N

Total

59.0 0.6 100.0

100.0

pyrrhotite

quartz

All results in weight%
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Raporttinumero: 095201

Liite 1: Kemialliset analyysitulokset
Testausseloste

4.8.2021

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
TO25 (EN ISO/EC 17025)

N

GTK KTR Kaivosymparist6t ja sivuvirrat

Teemu Karlsson
PL 96
02151 Espoo

Tilaus: S21-27997

Asiakkaan viite: 50401-10579

Tilausnumero: 45936
Vastaanottopvm: 9.6.2021

Esikasittelysuoritteet

Suorite Suoritteen kuvaus Naytteiden Ikm
13 Naytteen kuivaus kylmakuivaustekniikalla 1 kpl

26 * Mineraalisen naytteen seulonta <2mm fraktioon 1 kpl

35 Naytteen ositus rannijakolaitteella 1 kpl

40 Jauhatus karkaistussa hiiliterasjauhinpannussa 1 kpl

512 * Kuningasvesiliuotus 90 °C:ssa, alinayte 2 g 1 kpl

* Akkreditoitu

Suoritekommentti Kuningasvesiliuotus 90 °C:ssa, alindyte 2 g:

Testaustulokset

Suorite:
Suoritteen kuvaus:
Standardiviite:

N&ytepunnitus noin 1 g

Analysointipaikka: Kuopio

Test 2, Tails / S21049793 = Hautalammen rhk

228
Ravistelutesti, kumulatiivinen pitoisuus kuiva-aineessa LS10
SFS-EN 12457-3:2002

Analyysikoodi 228 * 228 * 228 * 228 * 228 * 228 * 228 * 228 *
Parametri As * Ba* Cd* Cr* Cu* Hg * Mo * Ni *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.011 0.05 0.005 0.03 0.05 0.004 0.05 0.03
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 <0.011 0.1 <0.005 <0.03 0.1 <0.004 <0.05 <0.03
Analyysikoodi 228 * 228 * 228 * 228 * 228 * 228 228 * 228 *
Parametri Pb * Sb * Se* V* Zn * DOC Cl* F*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.005 0.01 0.04 0.01 0.05 50 50 5
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 <0.005 <0.01 <0.04 <0.01 0.5 100.0 <50 <5
Analyysikoodi 228 *

Parametri SO4 *

Yksikko mg/kg

Maaritysraja 50

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 115.0

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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Raporttinumero: 095201

Testausseloste

4.8.2021
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* Akkreditoitu

Suoritekommentti

Suorite:
Suoritteen kuvaus:

Ravistelutesti, kumulatiivinen pitoisuus kuiva-aineessa LS10:
Analysointipaikka Eurofins Ahma Oulu.

228l

pH ja EC potentiometrisesti liukoisuustestiliuoksesta

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 228l 228l

Parametri EC pH

Yksikko mS/m 25°C pH

Maaritysraja 5 0.01

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails LS2/ 18.0 8.60

S2104979301

Test 2, Tails LS8/ 6.50 9.40

S2104979302

Suoritekommentti pH ja EC potentiometrisesti liukoisuustestiliuoksesta:
Analysointipaikka Eurofins Ahma Oulu.

Suorite: 512M

Suoritteen kuvaus:

Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Ag * As * Be * Bi * Cd * Mo * Pb * Sb *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.002 0.01 0.005 0.01 0.01 0.01 0.1 0.02
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 0.06 2.97 0.06 0.07 0.05 5.04 0.90 0.15
Test 2, Tails (2) / S21049793 |0.06 291 0.07 0.08 0.04 5.11 0.85 0.13
(2)

Analyysikoodi 512M 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Sc Se * Sn * Te* Th * Tl * u* w *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.1 0.02 0.1 0.006 0.01 0.03 0.03 0.2
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 4.80 1.12 0.81 0.27 0.05 0.29 5.00 <0.2
Test 2, Tails (2) / S21049793 |4.50 1.06 0.79 0.25 0.04 0.27 5.02 <0.2
(2)

* Akkreditoitu

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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Raporttinumero: 095201 4.8.2021

Suorite: 512pP

Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaéritys ICP-OES-tekniikalla

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri Al * B* Ba* Ca* Co* Cr* Cu* Fe *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 15 1 1 50 1 1 1 50
Néaytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 10700 13.2 10200 72.7 514 141 16300
Test 2, Tails (2) / S21049793 (10600 13.1 10300 72.7 506 142 16100
(2)

Analyysikoodi 512P * 512P 512P 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri K * La Li Mg * Mn * Na * Ni * P *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 100 1 2 10 1 50 2 50
Néaytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 618 30.2 8.6 17300 246 171 337 71
Test 2, Tails (2) / S21049793 (618 29.3 10.4 17100 245 167 336 77

(2)

Analyysikoodi 512P 512P * 512P * 512P * 512P * 512P 512P * 512P
Parametri Rb Sk Sr* Ti* V* Y Zn * Zr
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 2 20 1 2 1 0.5 1 1
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 <2 3170 8.4 133 31.0 6.17 34

Test 2, Tails (2) / S21049793 (<2 3180 8.5 132 30.6 6.11 33

(2)

* Akkreditoitu

Suorite: 810L

Suoritteen kuvaus:

Analysointipaikka: Kuopio

Rikin méaritys rikkianalysaattorilla

(2)

Analyysikoodi 810L *
Parametri §%
Yksikko %
Maaritysraja 0.01
Néaytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 0.30
Test 2, Tails (2) / S21049793 (0.30

* Akkreditoitu

Suorite:
Suoritteen kuvaus:

Analysointipaikka: Kuopio

811L

Hiilen maaritys hiilianalysaattorilla

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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Raporttinumero: 095201

Testausseloste

4.8.2021

™)

Analyysikoodi 811L *
Parametri C*
Yksikko %
Maéritysraja 0.05
Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 0.34
Test 2, Tails (2) / S21049793 (0.33
(2)

* Akkreditoitu

Suorite:
Suoritteen kuvaus:
Analysointipaikka: Kuopio

826T1

Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002

Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |NAG (pH 7,0)
Yksikko pH mS/m 25°C kg H2SO4/t kg H2SO4/t
Maéritysraja

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 10.49 30.1 0

Test 2, Tails (2) / S21049793 |10.49 29.7 0

(2)

Suorite: 827T

Suoritteen kuvaus: ABA-testi

Standardiviite:
Analysointipaikka: Kuopio

SFS-EN 15875

Analyysikoodi 827T 827T 827T
Parametri AP NP NPR
Yksikko kg CaCO3/t kg CaCO3/t
Maéritysraja 0.3

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 9.5 29.2 3.07
Test 2, Tails (2) / S21049793 (9.5 29.4 3.11
(2)

Suoritekommentti ABA-testi:

AP on laskettu kokonaisrikkipitoisuudesta (menetelma 810L). NPR = NP/AP

Suorite:
Suoritteen kuvaus:
Analysointipaikka: Kuopio

90

Naytteen erillinen punnitus

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio



%L‘.J e u rofi n S Testausseloste

5

Raporttinumero: 095201 4.8.2021

Analyysikoodi 90

Parametri Paino

Yksikko g

Maaritysraja

Néaytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 851.6

Suorite: 94

Suoritteen kuvaus: Naytteen méarkapunnitus

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 94

Parametri Paino

Yksikkd g

Maaritysraja

Naytetunnus / LIMS

naytetunnus

Test 2, Tails / S21049793 1037

Laadunvalvontanaytteet

Suorite: 512M

Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla
Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Ag * As * Be * Bi * Cd * Mo * Pb * Sb *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.002 0.01 0.005 0.01 0.01 0.01 0.1 0.02
Laadunvalvontanaytteen

tunnus /Kuvaus

21016979 / QCSOKEA <0.002 <0.01 <0.005 0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.02
21016980/ QCTILL2 0.23 234 1.30 4.72 0.32 12.1 21.7 0.46
21016981 / QCSDARM2 14.1 85.6 4.40 1.03 5.32 13.5 792 112
21016982 / QCO46 0.02 0.93 0.18 0.04 0.03 0.67 2.01 0.07
Analyysikoodi 512M 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Sc Se * Sn * Te* Th* TI* u* W *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.1 0.02 0.1 0.006 0.01 0.03 0.03 0.2
Laadunvalvontanaytteen

tunnus /Kuvaus

21016979 / QCSOKEA <0.1 <0.02 <0.1 <0.006 <0.01 <0.03 <0.03 <0.2
21016980/ QCTILL2 5.04 0.84 221 0.03 11.4 0.34 3.06 1.85
21016981 / QCSDARM2 2.09 3.03 1.20 2.04 12.7 1.88 1.44 1.19
21016982 / QCO46 2.95 0.25 0.41 0.007 3.24 0.06 0.46 <0.2
* Akkreditoitu

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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Raporttinumero: 095201 4.8.2021
Suorite: 512pP
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaéritys ICP-OES-tekniikalla

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP *
Parametri Al * B* Ba* Ca* Co* Cr* Cu* Fe *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 15 1 1 50 1 1 1 50

Laadunvalvontandytteen
tunnus /Kuvaus

21016349 /| QCSOKEA <15 2 <1 <50 <1 <1 <1 <50
21016350 / QCO46 8170 2 54.1 6640 5.8 25.0 22.6 15700
21016351/ QCTILL2 27900 3 92.9 1570 12.3 33.2 143 34900
21016352 / QCSDARM2 6690 20 109 2940 12.1 7.6 241 16500
Analyysikoodi 512P * 512P 512P 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP *
Parametri K * La Li Mg * Mn * Na * Ni * p*
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 100 1 2 10 1 50 2 50

Laadunvalvontandytteen
tunnus /Kuvaus

21016349 /| QCSOKEA <100 <1 <2 <10 <1 <50 <2 <50
21016350 / QCO46 1160 15.6 7.0 4820 263 832 16.8 545
21016351/ QCTILL2 3350 31.1 355 6810 611 284 30.3 562
21016352 / QCSDARM2 2590 40.5 13.8 2160 944 530 48.7 303
Analyysikoodi 512P 512P * 512P * 512P * 512P * 512P 512P * 512P
Parametri Rb S* Sr * Ti* V* Y Zn* Zr
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 2 20 1 2 1 0.5 1 1

Laadunvalvontanaytteen
tunnus /Kuvaus

21016349 /| QCSOKEA <2 <20 <1 <2 <1 <0.5 <1 <1
21016350 / QCO46 5 24 314 788 22.6 5.28 21

21016351/ QCTILL2 36 329 14.6 1150 39.2 11.3 106

21016352 / QCSDARM2 14 1010 20.6 400 14.0 15.7 751

* Akkreditoitu

Suorite: 810L

Suoritteen kuvaus: Rikin maaritys rikkianalysaattorilla

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 810L *
Parametri S*
Yksikko %
Maaritysraja 0.01

Laadunvalvontanaytteen
tunnus /Kuvaus

21015874 | QCSOKEA <0.01
21015875 / QCGS314-9 0.65
* Akkreditoitu

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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Raporttinumero: 095201 4.8.2021
Suorite: 826T1
Suoritteen kuvaus: Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002
Analysointipaikka: Kuopio
Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |NAG (pH 7,0)
Yksikko pH mS/im 25°C  |kg H2SO4/t | kg H2SO4/t

Maéritysraja

Laadunvalvontanaytteen
tunnus /Kuvaus

21017049 / QCNAG 2.94 92.7 9.50 16.8
Suorite: 827T

Suoritteen kuvaus: ABA-testi

Standardiviite: SFS-EN 15875
Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 827T

Parametri NP

Yksikko kg CaCO3/t

Maéritysraja

Laadunvalvontanaytteen
tunnus /Kuvaus

21017050 / QCKZK1 58.3

Kommentti S21-27997:
Naytekuvaus: rikastushiekka

4.8.2021 Emmi Heikkila
Tuotantoyksikon paallikkoé
Production Unit Manager

Jakelu GTK KTR Kaivosymparistot ja sivuvirrat 5040300356

GTK Analyysitulokset, Analyysitulokset / GTK KTR Kaivosympéristot ja sivuvirrat 5040300356
Vuohelainen, Juha / GTK KTR Kaivosympéristot ja sivuvirrat 5040300356
Karlsson, Teemu / GTK KTR Kaivosymparistot ja sivuvirrat 5040300356

Analyysitulos koskee vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet saatavissa pyydettaessa.

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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FinnCobalt Oy on k&ynnistdnyt Outokummun kaupungissa sijaitsevan Hautalammen malmion
kehityshankkeen, jonka tavoitteena on ottaa tuotantoon entisen Outokummun kuparikaivoksen
alueella sijaitseva koboltti-nikkeli-kuparimalmio ja tuottaa siita erityisesti yhteiskunnan tarvitsemiin
akkuihin kaytettavia koboltti- ja nikkelikemikaaleja.

Hautalammen kaivospiiri sijaitsee Outokummun Keretissd, noin 2 km etéisyydelld kaupungin
keskustan lansipuolella. Noin 3 kilometriin etdisyydelld kaivospiirin rajalta kaakkoon sijaitsee
Sysmajarven Natura 2000-alue. Kaivospiirin purkuvesien reitti voi kulkea toteutusvaihtoehdoissa
VEL ja VE2 Natura-alueen lapi. (Kuva 1)
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Kuva 1. Hankealueen ja Sysmajarven Natura-alueen sijainti.

Luonnonsuojelulain mukaisesti, jos hankkeella arvioidaan olevan todennakaisia merkittavia Natura-
alueen luonnonarvoja heikentavia vaikutuksia, tulee vaikutuksista tehda ns. Natura-arviointi. Tassa
Natura-arvioinnissa arvioidaan hankkeen vaikutuksia laheisen Sysméjarven (FI0700001) Natura-
alueeseen sekd sen suojeluarvoihin. Sysmajarven Natura-alue luokitellaan lintudirektiivin
mukaiseksi linnustonsuojelualueeksi (Special protection area, SPA).

Iso-Juurikan - Levedvaaran (SACFI0700083) Natura-alue sijaitsee lahimmillaan n. 5,6 km etdisyydell&
hankealueesta. Kaukaisen etdisyyden takia Iso-Juurikan - Levedvaaran Natura-alue-on jatetty
arvioinnin ulkopuolelle, eika alueelle oli vesistoyhteytta.



Tama Natura-arviointi on tehty koskemaan tilannetta, jossa hankkeen purkuvedet kulkeutuvat
Alimmaisesta Hautalammesta Ruutunjokeen ja edelleen Sysmajarveen. Kaivoksen purkuvedet
kulkeutuvat ensimmaisend Mutkanlahteen Sysméjarven lantisessd osassa, josta purkuveden
sisaltamat mahdolliset ravinteet, kiintoaine ja haitta-aineet voivat levita hiljalleen laajemmalle
Sysmajarven alueelle.

Arvioinnin Envineer Oy:sta ovat tehneet luontokartoittaja (EAT) Tuomas Vayrynen, FM Henna
Ruuth, FM Teemu Makinen sek& FM Mikko Saviranta.

2.1 Lainsaadanto

Natura-arvioinnin perusteet [0ytyvat luonnonsuojelulaista. Natura 2000 -alueen suojelun
perusteena olevia luonnonarvoja ei saa merkittavasti heikentdd (Luonnonsuojelulaki 64 a 8).
Hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan on arvioitava ndma vaikutukset asianmukaisella
tavalla, mikali hanke tai suunnitelma joko yksistéén tai tarkasteltuna yhdessa muiden hankkeiden
tai suunnitelmien kanssa todenndkdisesti merkittavasti heikentdd Natura 2000 -alueen
suojelunperusteita (Luonnonsuojelulaki 65 8§).

Oikeuskaytéanndssa vahvistettu varovaisuusperiaate on huomioitava luonnonsuojelulain ja muiden
ympariston kayttoa séatelevien lakien soveltamisessa. Varovaisuusperiaatteen mukaan taydellisen
tieteellisen varmuuden puuttumisella ei voida perustella ympariston tilan heikkenemisté estavien
toimien lykkaamista. Ymparistolle todennékoisesti riskia tai vaaraa aiheuttavat toimet voidaan
varovaisuusperiaatteen mukaan toteuttaa vain, mikéli etukateen suoritettu arviointi osoittaa, ettei
toimista aiheudu merkittavaa haittaa ymparistolle. Vaikutusten arvioinnin osoittamat toiminnasta
alheutuvat riskit tai arvioinnin epdvarmuustekijat saattavat edellyttdd varovaisuusperiaatteen
soveltamista myds arviointimenettelyn jalkeisessa paatoksenteossa.

Viranomainen ei saa myontdd lupaa tai hyvéksya hanketta koskevia suunnitelmia, mikali
arviointimenettely osoittaa, ettd Natura alueen suojelun perusteena olevat luonnonarvot voivat
merkittavasti heikentyd hankkeen seurauksena. Erityistapauksissa lupa on mahdollista myontaa
valtioneuvoston poikkeuspaatoksella. (Luonnonsuojelulaki 66 8.)

Alueiden kompensaatio tulee kysymykseen, mikali suojelun perusteina olevia luonnonarvoja
joudutaan merkittavasti heikentdméan. Heikentyvan alueen tilalle on etsittdva korvaava alue
luonnonmaantieteellisesti samalta alueelta, jonka suojelun perusteet, lajit ja luontotyypit ovat
vastaavia. Kompensaatioalueen on kaytdnndssa oltava laajempi kuin heikentyvd alue ja
kompensaatiotoimenpiteet tulee merkittaviltd osiltaan toteuttaa ennen heikentyvélle alueelle
tapahtuvia toimenpiteitd. Kompensaatiomenettelysté vastaa ympéaristoministerio.

2.2 Natura-arviointi

Natura-arvioinnissa selvitetdan alueen suojelun perusteena olevat luontotyypit seké lajit ja niiden
elinymparistot, niihin kohdistuvat vaikutukset, vaikutukset Natura-alueeseen kokonaisuutena ja



kaikkien ndiden vaikutusten merkittavyys. Natura-alueen suojelun perusteena olevat luonnonarvot
esitetdan Natura-tietolomakkeessa ja ne voivat olla seuraavia:

o SAC-alueilla luontodirektiivin liitteen | luontotyypit

o SAC-alueilla luontodirektiivin liitteen Il lajit tai lajin elinymparistot

o SPA-alueilla lintudirektiivin liitteen | lintulajit tai lajin elinymparistot

o SPA-alueilla lintudirektiivin 4.2 artiklassa tarkoitetut muuttolinnut tai muuttolintujen
levahdyspaikat

Arvioitaessa Natura-alueen heikentymistd, huomioidaan luontotyypin tai lajin suotuisaan
suojelutasoon kohdistuvat muutokset seka hankkeen vaikutus Natura 2000-verkoston eheyteen ja
koskemattomuuteen. Talla tarkoitetaan sité, etta tarkastelussa huomioidaan kohteen ekologisen
rakenteen, toiminnan ja ekologisten prosessien sdilymistéd elinkelpoisena sekd niiden
luontotyyppien ja lajien kantojen sailymista elinvoimaisina, jotka ovat alueen suojelun perusteina.
Heikentyminen voi olla luontotyypin tai lajin elinympariston fyysista rappeutumista tai yksiloihin
kohdistuvaa hairidvaikutusta tai yksildiden menetyksia. Merkittdvyyden arvioinnissa keskitytaan
mahdollisen muutoksen suuruuteen, vaikutuksen kohteen herkkyyteen ja néistd muodostuvaan
vaikutuksen merkittavyyteen.

Arviointivelvollisuus kohdistuu alueen suojelun perusteissa mainittuihin luontotyyppeihin ja
lajistoon. SPA-alueilla arviointivelvollisuus ei yleensd kohdistu luontotyyppeihin eika
luontodirektiivin liitteen Il lajeihin, vaikka ne Natura-tietolomakkeella olisikin mainittu. Vastaavasti
SAC-alueilla ei yleens& arvioida vaikutuksia lintudirektiivin mukaiseen lajistoon. Liséksi SAC-alueilla
ei ole tarvetta arvioida vaikutuksia niihin luontotyyppeihin, joiden edustavuus on “ei merkittava”.
Toisaalta vaikutusarviota tehtdessa voi olla tarpeen ottaa huomioon myos sellaisia tekijoita (esim.
lajeja tai luontotyyppejd) jotka eivat ole alueen suojelun perusteena, mutta ovat valttdmattomia
Natura-alueen toiminnoille ja rakenteelle sek& alueella esiintyville luontotyypeille ja lajeille. Tall6in
vaikutusten arviointi kohdistetaan myas lajeihin tai luontotyyppeihin, jotka eivat ole alueen suojelun
perusteena.

Tarkka vaikutusarvio suoritetaan silla osalla Natura-aluetta, johon hanke tai suunnitelma
todennékoisesti vaikuttaa. Natura-arvioinnissa kuitenkin peilataan myds hankkeen merkitysta ja
vaikutuksia koko Natura-alueen kannalta. Lis&ksi arvioidaan vaikutusten
lieventamismahdollisuuksia, mikali merkittavia vaikutuksia alueen suojelun perusteisiin arvioidaan
muodostuvan.

2.3 Arvioinnin kriteerit

Tama Natura-arviointi on laadittu uudistetun Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi -
oppaan (Suomen ymparistokeskus 2021) mukaisesti. Natura-arvioinnissa sovelletaan
luontovaikutusten — merkittdvyyden arvioinnissa  kaytettyd oppaassa esiteltyd  ARVI-
lahestymistapaan.

Luonto- tai lintudirektiivi ei sisélla maarittelya siitd, milloin kohteiden suojelun perusteena olevat
luonnonarvot heikentyvat tai merkittavasti heikentyvat. Euroopan komissio ohjeistaa
(Luontodirektiivin 92/43/ETY 6 artiklan s&édnndkset), etta vaikutusten merkittavyys on maaritettava



suhteessa kohteena olevan suojeltavan alueen erityispiirteisiin ja luonnonolosuhteisiin painottaen
erityisesti  alueen suojelutavoitteita. Vaikutuksen merkittdvyys muodostuu kahdesta
peruselementista: héairion ominaisuuksista, joista muodostuu muutoksen suuruus ja hairion
kohteena olevan luonnonarvon ominaisuuksista, joista muodostuu luontoarvon herkkyys. Jokaista
ominaisuutta pidetddn saman arvoisena eli arvioinnissa ei painoteta mitéan tiettya yksittéista
ominaisuutta. Jokainen ominaisuus arvioidaan asteikolla 1-5, niin etta sellaiset ominaisuudet, jotka
lisdavat vaikutuksen merkittavyytta saavat suuremman arvon. Arviointi on tehty ajatellen asteikkoa
1-5 jatkuvana muuttujana, joka voidaan rajattomasti pilkkoa piienempiin osiin. Kohti lukua 1
pienenevat arvot ovat erityisen vahan vaikutuksen merkittavyytta lisaavia ja lukua 5 kohti
suurenevat arvot erityisen paljon vaikutuksen merkittavyytta lisdavia.

2.3.1 Muutoksen suuruus

Muutoksen suuruuden arviointia varten on selvitetty hankkeen aiheuttaman hairion/héirididen
ominaisuudet, jotka on otettava huomioon vaikutusten merkittéavyytta arvioitaessa.

Suunta: Vaikutuksen suunnalla arvioidaan, ovatko hankkeen aiheuttamat muutokset kielteisié,
neutraaleja vai myonteisida. Vaikutusten suuntaa ei huomioida vaikutuksen merkittavyytta
arvioitaessa. Suunta arvioidaan ennalta tapauskohtaisesti jokaista alueen suojelun perusteena
olevaa luonnonarvoa varten.

Laajuus: Hairion laajuudella arvioidaan, miten suurelle maantieteelliselle pinta-alalle hairio ulottuu
suojelun perusteena olevien luonnonarvojen esiintymisalueella Natura-alueen sisélla. Esimerkiksi
20 % lajin elinympéristostd Natura-alueella. Liséksi laajuudessa otetaan huomioon riski lajin
elinympariston mahdollisiin muutoksiin. Hairion laajuus lisda vaikutuksen merkittavyytta.

Voimakkuus: Hairion voimakkuudella arvioidaan, kuinka paljon toiminta heikentda Natura-alueen
suojelun perusteena olevien lajien elinmahdollisuuksia. Esimerkiksi vahaista pdolyamista tai
rakennettu maa-alue Natura-alueelle. Hairion voimakkuus lisaa vaikutuksen merkittavyytta.

Kesto: Hairion kestolla arvioidaan toiminnan aiheuttamien muutosten ajallinen ulottuvuus Natura-
alueella. Hairio voi kestdd esimerkiksi yhden péivan, kymmenen vuotta tai kesto ei ole
arviointivaiheessa tiedossa. Hairion kesto lisda vaikutuksen merkittavyytta.

Suoruus: Vaikutusten suoruudella arvioidaan, aiheutuuko vaikutukset kohteessaan suoraan vai
epasuorasti. Suoruudessa otetaan huomioon riski lajin paéasiallisen ravinnon méaarassa tai laadussa
tapahtuviin muutoksiin. On mahdollista, ettd vaikutuksia ilmenee kohteessaan myds pitkien
vaikutusketjujen kautta. Vaikutuksen suoruus lisaa vaikutuksen merkittavyytta.

Jaksottaisuus: Hairion jaksottaisuudella arvioidaan, onko hairion esiintyminen jatkuvaa vai
alheutuuko hairiota vain tiettyind ajanhetkind. Hairid voi kohdistua Natura-alueen suojelun
perusteisiin esimerkiksi vain kesd aikaan. Jaksottomuuden puuttuminen lisdd vaikutuksen
merkittavyytta.

2.3.2 Luontoarvon herkkyys

Edella mainittujen liséksi arviointia varten on selvitetty Natura-alueen suojelun perusteiden eli
vaikutuksen kohteen ominaisuudet, jotka on otettava huomioon vaikutusten merkittavyytta



arvioitaessa. Tyyppi, suojeluaste ja eristyneisyys ovat perdisin Natura-tietolomakkeesta.
Ominaisuuksia ovat:

Tyyppi: Lajien esiintyminen Natura-alueella pysyvésti tai pesivana lisaavat vaikutuksen
merkittavyytta. Tyyppeja ovat:

e pysyva(p)

e pesiva/lisdéntyva (r)
e |evahtava (c)

e talvehtiva (w)

Suojelu: Kohtalainen tai heikentynyt suojelu lisda vaikutuksen merkittavyytta. Suojeluaste voi olla:

e erinomainen suojelu (A)
e hyvasuojelu (B)
e kohtalainen tai heikentynyt suojelu (C)

Eristyneisyys: Lajin eristyneisyys lisdd vaikutuksen merkittavyytta. Eristyneisyysluokat ovat:

e populaatio (l&hes) eristynyt (A)
e populaatio ei ole eristynyt, mutta lajia esiintyy levinneisyysalueen reunalla (B)
e populaatio ei ole eristynyt, lajia esiintyy lajin levinneisyysalueella (C)

Uhanalaisuus

Natura-alueen suojelun perusteena olevan lajin uhanalaisuuden asteena kaytetédan ensisijaisesti
vuoden 2019 uhanalaisuusarviointia (Ymparistoministerio ja SYKE, 2019). Uhanalaisuus kuvastaa
osittain luonnonarvon palautuvuutta, eli kykyd toipua muutoksista toiminnan paatyttya.
Lajikohtaisten uhanalaisuustietojen hyddyntdminen vaikutusten arvioinnissa ottaa osittain
huomioon vaikutusten palautuvuuden, koska uhanalaiset lajit eivat siirry hyédyntaméaan aluetta
toiminnan jalkeen yht& varmasti kuin elinvoimaiset lajit mm. eristyneen populaation, vahaisen
yksilomaaran ym. uhanalaisuuteen vaikuttavan kriteerin takia. Lajin uhanalaisuus lisda vaikutuksen
merkittavyytta.

Alueellinen uhanalaisuus

Natura-alueen suojelun perusteen alueellisen uhanalaisuuden luokituksessa kaytetddn vuoden
2020 alueellista uhanalaisuusarviointia. Myo6s alueellinen uhanalaisuus kuvastaa osittain
luonnonarvon palautuvuutta. Lajin alueellinen uhanalaisuus lisda vaikutuksen merkittavyytta.

2.3.3 Vaikutuksen merkittavyys

Hairion ja kohteen ominaisuuksien perusteella lasketaan kaksi erillisté keskiarvoa, joita kutsutaan
muutoksen suuruudeksi ja luonnonarvon herkkyydeksi. Naiden perusteella lasketaan tilastollinen
arvio eli muutoksen suuruuden ja luonnonarvon herkkyyden keskiarvo. Vaikutuksen merkittéavyyden
tilastollinen arvio on jatkuva muuttuja, eika se suoraan ilmaise merkittavan vaikutuksen syntymista.
Sitd kuitenkin k&aytetaddn varsinaisen vaikutuksen merkittavyyden sanallisen arvioinnin tukena.



Merkittavyydeltddn suuri vaikutus tulkitaan aina merkittéavaksi vaikutuksiksi, tapauskohtaisesti
myo6s merkittéavyydeltdan kohtalainen vaikutus voi olla merkittava.

Lopuksi mahdollisten vaikutusten merkittdvyyden perusteella p&atetdan, onko hankkeella tai
suunnitelmalla alueen koskemattomuutta heikentdvid vaikutuksia. Luontodirektiivissd mainitulla
Natura-alueen koskemattomuuden Kkasitteella tarkoitetaan koko Natura-alueen ekologisen
rakenteen, toiminnan ja ekologisten prosessien muodostamaa kokonaisuutta, joka yllapitédé alueen
suojelun perusteena mainittuja luontotyyppeja ja/tai lajeja myds pitkalla aikavalilla.

2.4 Arvioinnin lahtotiedot

Arviointi perustuu hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (Envineer Oy, 2022)
esitettyyn pintavesien vaikutusarviointiin, siséltden vaikutusarvioinnissa kaytetty lahdekirjallisuus ja
tausta-aineisto. Liséksi Natura-arviointi pohjautuu seuraaviin lahtotietoihin (ks. Lahteet):

Natura 2000 -tietolomake: FI0O700001 Sysmajarvi (Pohjois-Karjalan ELY, 2014)

Sysmgjarven Natura-alueen hoito- ja kayttosuunnitelma (Pohjois-Karjalan elinkeino-,
liikenne ja ymparistokeskus, 2009)

Outokummun/Liperin Sysméjarven pesivd ja levahtava linnusto 2020 (Pohjois-Karjalan
ymparistokeskus, 2020)

Sysmgjarven yhteistarkkailun vuosiraportit 2017-2020 (Savo-Karjalan ymparistotutkimus
Oy)

Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja 2019 (Ymparistoministerit ja SYKE, 2019)
Alueellinen uhanalaisuusarviointi 2020

Sysmajarvi-Heposelka -alueen kalataloudellinen yhteistarkkailu vuonna 2021 (Savo-Karjalan
ymparistotutkimus Oy)

Liséksi tietoldhteind on kaytetty mm. ympadristohallinnon Hertta-tietokantaa sekd& Suomen
ymparistokeskuksen ja Maanmittauslaitoksen avoimia paikkatietoaineistoja.

Tama Natura-arviointi on osa ymparistovaikutusten arviointimenettelyd (YVA). Menettelyssa
arvioitavana on Hautalammen kaivoshankkeen toteuttaminen ja hankkeen merkittdvimmaét
ymparistovaikutukset. Laaditussa YVA-selostuksessa on tarkennettu tietoja hankkeesta, sen
vaihtoehdoista, ympariston nykytilasta ja ndiden pohjalta arvioitu hankkeen ymparistovaikutukset.
(Envineer Oy 2021)

YVA-menettelyssa tarkastellaan toteutusvaihtoehtojen (vaihtoehdot VE1 ja VE2) lisdksi hankkeen
toteuttamatta jattamisen (vaihtoehto VEQ) ympéristovaikutuksia. Toimintojen sijainnit on esitetty
kuvassa alempana (Kuva 2).

Vaihtoehdossa VEO Hautalammen kaivoshanke ei toteudu. Alue séilyy nykytilassa, eikd siihen
kohdistu muutoksia. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 kaivoshanke toteutuu louhimalla Hautalammen
esiintymd. Maanalaisesta kaivoksesta louhitaan malmia arviolta 350 000—600 000 tonnia vuodessa.
Kaivostoiminnan lisdksi malmi rikastetaan kaivosalueelle rakennettavassa rikastamossa. Rikaste
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kuljetetaan kaivosalueen ulkopuolelle jatkojalostukseen. Rikastushiekan l&jitysalue sijoittuu
vaihtoehdossa VE1 Keretin nykyiselle rikastushiekka-alueelle, johon rakennetaan uusi allasalue.
Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekan l&jitysalue sijoittuu kaivospiirin eteléosaan, Ruutunkankaalle,
johon rakennetaan uusi allasalue. Ennakoitu kaivoksen toiminta-aika on noin 10 vuotta tai

enemman. Kaivoksen péaéstovedet puretaan Ruutunjokea pitkin Sysmajarveen.

[ Rikastamoalue B Kerays-/tasaussallas, kasiteltava vesi
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Kuva 2. Alustava suunnitelma toimintojen sijoittumisesta.
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Vesienkasittely ja purkureitti

Kummassakin toteutusvaihtoehdossa (VE1 ja VE2) toiminnan aikana maanalaisen kaivoksen
kuivanapitovedet ja rikastamolla syntyvaa rikastushiekkaa johdetaan rikastushiekka-alueelle, jolta
vedet keratddn tasausaltaalle ja edelleen joko rikastamon kayttoon tai vesien kéasittelyyn ja
kasiteltyna ymparistoon. Purkuvedet ohjataan Alimmaisen Hautalammen kautta Ruutunjokeen,
josta ne virtaavat sen alapuolisiin vesistoihin. Alimmaiseen Hautalampeen ohjattavan purkuveden
kokonaismaéaraksi on arvioitu keskimaaraisena sadantavuotena 502 163 m3/a, mika tarkoittaa
keskimaaraista 57 m3:n tuntivirtaamaa. Sateisena vuotena poistovesimaaran on arvioitu olevan
577 844 m?/a. Kaivostoiminnan kasittelemattomat vedet (kuivatus-, suoto- ja valumavedet) voivat
sisdltdéd kohonneita pitoisuuksia kiintoainesta ja alkuaineita, rajaytysaineista perdisin olevia
typpiyhdisteita, 6ljya ja emulgointiaineita. Paastdja muodostuu maanalaisen kaivoksen tyhjennys-
ja kuivanapitovedestd, malmi-, sivukivi- ja muiden kenttdalueiden valumavesistd seké jatealueen
suoto- ja valumavesistd. Muodostuvat vedet kasitelladn tasaus-, selkeytys- ja tarvittaessa
saostustekniikoilla (hydrosaostuskasittely) ennen niiden johtamista vesistoon (Taulukko 1).

Kuormitusta vastaanottavaan vesistoon aiheutuu haitta-aineista, happamuudesta ja
sahkonjohtavuudesta. Rakentamisen ja toiminnan aikaisten péaastovesien kuormitusvaikutus on
arvioitu keskiméaraisend sadantavuonna ja kerran sadassa vuodessa toistuvana poikkeuksellisen
markénéd vuonna (Taulukko 2, Taulukko 3). Kaytetty purkuveden kokonaismé&ara on laskettu
konservatiivisesti tilanteelle, jolloin kaivoksen toiminta on laajimmillaan. Nain ollen se yliarvioi
jonkin verran kaivoksen purkuvesimaarda ja edustaa tilannetta kaivoksen toimintavaiheen
loppupuolella. Kuormitusta on tarkasteltu perusteellisemmin YVA-selostuksessa (Envineer Oy,
2022).

Taulukko 1. Poistoveden laatuarvio. Varitetylla taustalla on esitetty ne arvot, jotka poikkeavat YVA-selostuksessa
aiemmin esitetysta.

Paastovesien arvioitu ominaispitoisuus
hydrosaostuskasittelyn jalkeen, mg/L

Suure Yksikk® min ka max
Sahkonjohtavuus | mS/m 95 336 590
Kiintoaine mg/l | mg/I 0,5 3,69 20
Sulfaatti mg/I mg/I 1000 2000 3500
Typpi,kok. mg/I 0,4 7,15 34
NO3N+NO2N mg/| 1,33 14,11 30
NH4N mg/| 0,5 2,04 3,8
Magnesium mg/I 27 191 480
Alumiini mg/| 0,021 0,096 0,234
Antimoni mg/I 0,0002 0,0036 0,011
Arseeni mg/I 0,0004 0,031 0,313
Elohopea mg/| 0,000003 0,000003 0,000004
E:fm'“m’ Kok | g 0,00002 0,005 0,01
Kadmium, liuk. | mg/I 0,00005 0,005 0,01
Koboltti mg/| 0,0005 0,0299 0,209




Kromi mg/| 0,0001 0,00052 0,0037
Kupari mg/I 0,0004 0,0046 0,046
Lyijy mg/| 0,0005 0,00044 0,0049
Molybdeeni mg/I 0,0032 0,0124 0,0165
Nikkeli mg/| 0,02 0,3 0,5

Rauta mg/I 0,0904 0,687 2,78

Sinkki mg/| 0,005 0,057 0,275

Altaasta vedet johdetaan purkuvetend Alimmaisen Hautalampeen, ja edelleen Ruutunjoen kautta
Sysmgjarveen tai Sysmanjokeen (Kuva 3).  Ympadristoon johdettavien vesien maaréksi
keskimaaraisend vuonna on arvioitu 502 163m?3/a. Kerran 100 vuodessa toistuvana poikkeuksellisen
markana vuonna vesimaaraksi on arvioitu 577 844m3/a. (Envineer Oy 2023.)
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Kuva 3. Kaivoksen vesitase

Taulukko 2. Rakentamisen aikainen keskimaarainen ja enimmaiskuormitus vesistoon keskimaaraisena sadantavuonna
(A) ja kerran sadassa vuodessa toistuvana sateisena vuonna (B).

Kuormitus A, kg/a Kuormitus B, kg/a
Haitallinen aine Lyhenne Yksikkd keskiarvo maksimi keskiarvo maksimi
Kiintoaine - mg/L 2106 11414 2572 13938
Sulfaatti SO.4 mg/L 1141392 1997 436 1393824 2439192
Kokonaistyppi N-kok mg/L 4080 19 404 4983 23695
Nitraatti- ja 8053 17121 9833 20907
nitrittityppi NOs, NOz | mg/L
Ammoniumtyppi NH. mg/L 1164 2169 1422 2648
Magnesium Mg mg/L 109 003 273934 133110 334518
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Alumiini Al ug/L 55 134 67 163

Antimoni Sb pg/L 2,1 6,3 2,5 7,7
Arseeni As pg/L 18 179 22 218
Elohopea Hg pg/L 0,002 0,002 0,002 0,003
Kadmium Cd pg/L 2,9 5,7 3,5 7,0
Koboltti Co pg/L 17 119 21 146
Kromi Cr pg/L 0.3 2.1 0,4 2,6
Kupari Cu pg/L 2.6 26 3,2 32
Lyijy Pb pg/L 0.3 2.8 0,3 34
Molybdeeni Mo pg/L 7,1 9,4 8,6 12
Nikkeli Ni pg/L 171 285 209 348
Rauta Fe pg/L 392 1587 479 1937
Sinkki Zn pg/L 33 157 40 192

Taulukko 3. Malmintuotannon aikainen keskimaardinen ja enimmaiskuormitus vesistoon keskimaaraisena
sadantavuonna (A) ja kerran sadassa vuodessa toistuvana sateisena vuonna (B).

Kuormitus A, kg/a Kuormitus B, kg/a
Haitallinen aine Lyhenne Yksikko keskiarvo maksimi keskiarvo maksimi
Kiintoaine - mg/L 1853 10 043 2132 11557
Sulfaatti S04 mg/L 1004 326 1757571 1155688 2022 454
Kokonaistyppi N-kok mg/L 3590 17074 4132 19 647
N_|tr_§1a'_ct|- ja NOs, NO, mg/L 7086 15 065 8153 17 335
nitriittityppi
Ammoniumtyppi NH,4 mg/L 1024 1908 1179 2196
Magnesium Mg mg/L 95913 241038 110 368 277 365
Alumiini Al pg/L 48 118 55 135
Antimoni Sb pg/L 1,8 5,5 2,1 6,4
Arseeni As pg/L 16 157 18 181
Elohopea Hg pg/L 0,002 0,002 0,002 0,002
Kadmium Cd pg/L 2,5 5,0 2,9 5,8
Koboltti Co pg/L 15 105 17 121
Kromi Cr pg/L 0,3 1,9 0.3 2,1
Kupari Cu pg/L 2,3 23 2.7 27
Lyijy Pb pg/L 0,2 2,5 0,3 2,8
Molybdeeni Mo pg/L 6,2 8,3 7,2 9,5
Nikkeli Ni pg/L 151 251 173 289
Rauta Fe pg/L 345 1396 397 1606
Sinkki Zn pg/L 29 138 33 159

Kaivoksen rakentamisen ja toiminnan aikana varaudutaan parantamaan vesien purkureittia
esimerkiksi perkaamalla tai ruoppaamalla. Kunnostustoimenpiteet tehtdéisiin kaivinkonetyona ja
maamassat seké lietteet sijoitettaisiin ja kasiteltaisiin asianmukaisesti. Kiintoaineen kulkeutumista
voidaan kunnostustoimenpiteiden aikana rajoittaa silttiverhoilla, mikali se on tarpeen.
Kunnostustarve selvidad tarkemmin hankkeen suunnittelun edetessa. Tarkempi esitys
kunnostustarpeesta sekd sen kohteista ja ympaéristonsuojelullisista toimenpiteistéd tullaan
esittdméaan ymparistblupahakemuksen yhteydessa. Yksityiskohtaisempi kuvaus kaivoksen
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vedenhankinnasta, -johtamisesta, -kasittelystd ja vesitaseen jarjestelyistd on kuvattu YVA-
selostuksessa (kts. Envineer Oy 2023).

4.1 Alueen arvo

Sysmajarvi (FI1301716) on arvokas lintuvesikohde. Jarvella on valtakunnallisesti ja kansainvalisesti
huomattava merkitys lintujen muuton aikaisena levahdyspaikkana. Sysmajarvi kuuluu Euroopan
yhteison Natura 2000 -verkostoon linnuston erityissuojelualueena eli SPA-alueena (Special
Protection Area). Sysméjarven Natura-alueen kokonaispinta-ala on 734 ha. Natura-alueen suojelun
toteutus tehdaan seka luonnonsuojelu-, rakennus- etté vesilain keinoin. Natura-alue on lahes
kauttaaltaan (690 ha) yksityishenkildiden mailla olevaa luonnonsuojelualuetta (YSA201164). Valtion
omistuksessa on vain noin 8,5 ha. Jarvi kuuluu valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan ja niin
sanottuihin RAMSAR-kohteisiin sekd kansainvalisesti tarkeisiin lintualueisiin (IBA, Outokummun
lintuvedet-kohde).

Sysmajarvi on karsinyt voimakkaasta umpeen kasvamisesta ja kasvillisuuden yksipuolistumisesta,
mink& vuoksi erityisesti sen vesilinnusto sekd kahlaajalajisto on taantunut. Alueella on
monimuotoinen ja arvokas pesimalinnusto, ja esimerkiksi laulujoutsenen, kaulushaikaran seka
ruskosuohaukan parimaérét ovat maakunnan korkeimpia.

Sysmajarven suojelun tavoitteena on vahintaankin alueen merkityksen séilyttdminen osana Natura
2000 -verkostoa. Liséksi alueen suojelussa ja hoidossa painotetaan seuraavia tavoitteita:

Alueen lajien sekd niiden elinympéristojen tila séilytetdan turvaamalla luonnon omien
prosessien mukainen kehitys.

Lajien elinympadriston laatua tai lajien populaation elinvoimaisuutta parannetaan
ennallistamis- ja hoitotoimenpitein.

Jarvelle on rakennettu lokkikolonian pesimasaareke. Vuosina 2006 ja 2007 jarved on hoidettu
vesikasvillisuutta niittamalla Sysmajarvi ja Sédaperi — Pohjois-Karjalan lintuvesien aatelia -EAKR —
hankkeessa.

4.2 Alueen nykytilan kuvaus

Kappaleessa kuvataan tiivistetysti Sysmajarven nykytilaa, kuormitusta ja vaikutuksia vedenlaatuun.
Aiheita on késitelty kattavammin Hautalammen kaivoksen YVA-selostuksessa (Envineer Oy, 2022).

Sysmajarvi on matala, reheva ja viljelyalueiden ympéarsima jarvi. Jarven pinta-ala on noin 6,9 km?,
keskisyvyys noin 1,5 metria, (suurin syvyys hieman alle 5 metrid) ja altaan tilavuus noin 10,4 Mm?,
jarven valuma-alue on luusuassa 110 km?, jarvisyys 9 % ja keskivirtaama noin 1 m3/s. Jarveen
laskevia jokia/ojia ovat Kesselinjoki, Kuusjoki, Ruutunjoki ja Lahdenjoki. Jarvesta laskee Sysmanjoki
kaakkoon (Kuva 4). Jarven rantoja reunustaa 100-500 m leved vesikasvivyOhyke ja my0s jarven
keskellda on laajoja kasvustoja. Sysmajarven vesikasvillisuus on lintuvesille tyypillisesti runsasta,;
tyypillisid ovat laajat ilmaversoisvyohykkeet, erityisesti jarvikorte ja jarviruoko, ja pensoittuneet
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rantaniityt (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, 2009). Jarvea kiertaa ldhes kauttaaltaan 100-500 m
leved sara- ja ruoholuhtavyohyke. Avovesialueella kasvaa jarvikaislaa rengasmaisina kasvustoina
seka erilaisia kelluslehtisi& lajeja. Umpeenkasvu on ollut voimakasta jarven kaakkoislaidan lahdilla.
Umpeenkasvu on kiihtynyt 1960-luvun jalkeen ja lajistossa on néhty muutoksia; ravinteisuudesta
hyotyvat lajit (esim. haarapalpakko, pikkulimaska) ovat yleistyneet ja karumpien vesien lajit (esim.
nuotta- ja lahnaruohot, vesisammalet) harvinaistuneet tai hé&vinneet. Vuoden 2020
kalatarkkailutulosten perusteella Sysmajarven biomassaosuudeltaan merkittavimmat kalalajit ovat
ahven (Perca fluviatilis), hauki (Esox lucius), sarki (Rutilus rutilus) ja pasuri (Blicca bjoerkna).
Lansiosassa Sysmajarved (Ruutunjoen laskualueella) biomassaosuudeltaan merkittdvimmat lajit
ovat ahven, sarki ja pasuri. Nikkelin ja arseenin osalta kalojen metallipitoisuudet ovat alle
maaritysrajan, sinkkipitoisuudet ovat nousseet voimakkaimmin hauen osalta, ja ahventen osalta
sinkkipitoisuus on ollut viime vuosina noususuunnassa. (Savo—Karjalan ymparistétutkimus 2021.)
Alla (Taulukko 4) on esitetty Sysméjarven eri osien pintaveden ekologinen luokittelu.

Taulukko 4. Pintavesien ekologinen luokittelu koekalastusten biomassan ja yksilomaaran perusteella (mukaillen Savo-
Karjalan ymparistotutkimus 2021).

Sarkikalojen Kalaston Kalaston yksilomaara
biomassaosuus biomassa
Pohjoisosa Erinomainen Tyydyttava Tyydyttava

Lansiosa Erinomainen _ Tyydyttava
Etelaosa Erinomainen _ Tyydyttava

Koko jarvi Erinomainen Tyydyttava Tyydyttava

Ruutunjoki on pieni kangasmaiden joki (4,5 km). Ruutunjoen ekologinen tila on maéaritelty
valttavaksi. Sen valuma-alueen koko on 27 km?. Joki saa alkunsa Alimmaisesta Hautalammesta ja
Suu-Sérjesta lahtevastd ohitusuomasta ja se laskee Sysmadjarveen. Liséksi joki on hieman
pohjavesivaikutteinen. Ruutunjoen vedenlaatu on ollut yleensa lahell& Suu-Sarkijarvesta laskevan
ohitusuoman vedenlaatua. Ruutunmyllyn kohdalla virtaamat ovat 2,2-2,6 Mm?3/a. Virtaamasta noin
10-15 % tulee Alimmaisen Hautalammen kautta ja 85-90 % Suu-Sarjen ohitusuoman kautta.
Ruutunjoen pohjaan pienemman virtaaman alueille on kertynyt rikastushiekkaa ja rautasakkaa.
Hiekka lahtee liikkeelle muun muassa kevaisin suurempien virtaamien aikana. Rikastushiekka
patoutuu jokeen aiheuttaen tulvimista rantaniityille- ja laitumille. Noin kilometria ennen
laskemistaan Sysmadjarveen, jokeen yhtyy Losmanpuro. Puro saa alkunsa alueen pienemmista
lammista ja lahteista seka metsaojista.
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Kuva 4. Kaivospiirin alueen pintavesien purkureitti, Sysméajarveen purkavat joet/ojat sekd valuma-aluejako. Sinisilla
nuolilla on kuvattu vesien virtaussuuntaa.

4.2.1 Sysméajarven kuormitus, vedenlaatu ja muut olosuhteet
Kuormitus

Ihmistoiminnan vaikutus on selkeésti nahtavissa Sysmajarven veden laadussa. Jarveen kohdistuu
kuormitusta asumajatevesistd, kaatopaikkavesistd ja maataloudesta. Tama nékyy kohonneina
ravinnepitoisuuksina ja kaivosvesien vaikutus kohonneena sahkonjohtavuutena seka sulfaatti- ja
metallipitoisuuksina. Happamat kaivosvedet havittivat kalat jarvesta lahes kokonaan 1930-1960-
luvuilla. Taman jéalkeen kaivosvesid on neutraloitu vuosina 1964-2001, minka aikana jarven
happamuus on vahentynyt ja jarvi on toipunut. Sysméajarveen kohdistuva kuormitus ja historia on
kuvattu tarkemmin YVA-selostuksessa (Envineer Oy, 2022).

Yhteistarkkailun tulosten perusteella Sysmdjarveen ja Ruutunjokeen kohdistuva kuormitus
tiedetdan melko kattavasti. Pistekuormituksen liséksi Sysmajarveen tulee hajakuormituksena mm.
ravinteita ymparoivilta haja-asutusalueilta sekd maa- ja metsatalousalueilta. Pistekuormittajien ja
hajakuormituksen osuuksia erityisesti ravinnekuormituksen osalta on arvioitu kattavasti
alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa (Pohjois-Karjalan ELY-keskus, 2020). Ruutunjokeen
kohdistuu haja- ja pistekuormitusta sekd myds vahaisia morfologisia muutoksia, koska sen valuma-
alueelle on esitetty kunnostustoimenpiteitd kuormituksen vahentéamiseksi. Hajakuormitusta
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aiheuttaa maatalous, jonka fosfori- ja typpikuormitus on luonnonhuuhtoumaan verrattuna silmalla
pidettavalla tasolla. Hajakuormituksen on arvioitu olevan merkittavaa ainoastaan yhdessa muiden
kuormittajien kanssa. Myo6s aikaisemman kaivostoiminnan seurauksena aiheutuu edelleen
kuormitusta Ruutunjokeen ja Sysmajarveen: Hautalammen kaivosalueella aiemman vuonna 1989
loppuneen kaivostoiminnan vanhoilta, nykyddn maisemoiduilta rikastushiekka-alueilta suotautuvia
vesid ohjataan kosteikkokasittelyn kautta Alimmaiseen Hautalampeen ja edelleen Ruutunjokeen.
Entisille rikastushiekka-alueille satavista vesisté osa suotautuu ja painuu maaperaan pohjavedeksi,
kun taas osa pintavalunnasta ohjautuu suoraan tai suotautumalla rikastushiekka-alueita
ymparoiviin - keruuojiin - aiheuttaen alapuolisen vesiston happamoitumista ja alkuaineiden
pistekuormitusta.

Veden laatu

Alla on esitetty niiden Sysmajarven vedenlaatumuuttujien nykytilanteen pitoisuuksia, joita
hankkeen toiminnan aikaisen paastoveden on arvioitu sisaltavan (Taulukko 5). Erityisesti nikkelin,
koboltin, sinkin, raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat nykytilassaan korkeita Sysméjarvessa.
Sysmgjarven veden laadussa on pienid vaihteluita ajan ja paikan suhteen. Vesi on esimerkiksi
happaminta Ruutunjoen suulla. Vuodesta 2015 alkaen jarved ovat vaivanneet myo6s satunnaiset
happamuuspiikit, jolloin jarven pH-arvo on saattanut laskea jopa alle 4. Ravinnepitoisuudet, etenkin
typen, ovat puolestaan korkeimmillaan kevaisin ennen jarven perustuotannon kaynnistymista. Viel&a
2010-luvun alussa typen huippupitoisuudet olivat selkeasti suurimmat Lahdenjoen suulla
(tarkkailupiste 234), mutta nyt paikan pitoisuudet ovat laskeneet muiden paikkojen tasolle.
paallysveden ja alusveden typpipitoisuudet eivat eroa toisistaan merkittéavasti, joskin
ammoniumtypen huippupitoisuudet ovat aavistuksen korkeammat alusvedessd. Aineiston
perusteella syvanteita vaivaa kuitenkin ajoittainen hapettomuus.

Sysmajarven sedimenttien raskasmetallipitoisuudet ovat maaperan luonnontasoon verrattuna
kohonneet. Jarven syvanteen pohjaeldimistd on niukka, mutta maarallisesti ja laadullisesti muiden
rehevien jarvien syvanteiden pohjaeldimistén kaltainen. Sysméajarven sedimenttien tai
vesiympériston metallit eivat ole olleet haitallisia pohjaeldimistolle.

Taulukko 5. Haitallisten aineiden pitoisuudet, keskiarvo (minimi-maksimi), Sysméjérven havaintopaikoilla vuosina 2010-

2022. Paikka 28 sijaitsee Ruoholuotojen itdpuolella, 30 Ruutunjoen suulla ja 234 Heippolan lansipuollella. Nykytilassaan
kohonneet pitoisuudet ovat maalattuina.

Vedenlaatutekija  yksikko 28 30 234
Alumiini po/l - - -
Ammoniumtyppi  mg/I - - -
Antimoni po/l - - -
Arseeni po/l 1,24 (0,12-6,5) 0,78 (0,14-2) 3,98 (0,25-60)
Elohopea po/l - - -
Happamuus pH 6,15 (3,8-7) 5,77 (3,8-7) 6,29 (5-7)
Kadmium po/l 0,09 (0,003-1,3) - 0,05 (0,005-0,43)
Kiintoaine mg/I 5,53 (1,1-22) 9,41 (1,6-51) 6,42 (1,2-15)
Koboltti po/l 21,77 (2,2-94) 19,43 (1,6-48) 18,32 (4,4-47)
Kok-N mg/I 994,69 (400-2500) 744,22 (290-1500) 1289,13 (470-6300)
Kromi po/l 0,44 (0,1-1) - 0,1(0,1-0,1)
Kupari po/l 2,82 (1,2-11) 2,9 (1,3-6) 2,83(0,87-6)
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Lyijy po/l 0,21 (0,025-0,48) - 0,2 (0,18-0,21)
Magnesium mg/I - - -

Molybdeeni po/l - - -

Nikkeli po/l 40,07 (13-100) 32,34 (6,6-49) 47,98 (8,3-300)
Nitraatti- ja mg/I - - -
nitriittityppi

Rauta po/l 2382,6 (740-21000)  4135,56 (1100-15000) 2427,61 (780-7100)
Sinkki po/l 108 (12-590) 104,82 (15-260) 72,5 (19-160)
Sulfaatti mg/I 135,44 (24-310) 101,09 (13-200) 124,96 (15-370)
Sahkonjohtavuus ~ mS/m 37,83 (14-73) 28,10 (3,7-57) 36,99 (7,8-100)

Pohjavedet

Alueen pohjavesien laadun ja niiden purkautumisen Ruutunjoen alueella arvioidaan vaikuttavan
Ruutunjoen vedenlaatuun. Outolammen jatealueen pilaantunut pohjavesi purkautuu
hajakuormituksena mahdollisesti Ruutunjokeen ja Lahdenjokeen aiheuttaen pH:n ja
rautapitoisuuksien vaihtelua. Pohjavesiin vaikuttavat tekijat eivat ole yksiselitteisid ja pintavesiin
purkautuvan pohjaveden laatu vaihtelee alueella merkittéavasti hyvinkin pienelld alueella.
Tahanastiset tutkimukset (ks. YVA-selostus, Envineer Oy, 2022) Ruutunjoen vedenlaadusta tuovat
esille toisistaan poikkeavia vedenlaatuarvoja yl&- ja alajuoksun havaintopaikoilla.

4.2.2 Sysméajarven ekologinen ja kemiallinen tila

Sysmajarvi on luokiteltu vesienhoidon kolmannella luokittelukaudella ekologiselta tilaltaan
tyydyttavaksi veden laadun ja kalaston sekd hydro-morfologisen muuttuneisuuden perusteella
(Pohjois-Karjalan ELY-keskus, 2020). Ekologinen hyva tilan tavoite on asetettu vuoteen 2027, ja
madrdaikaa on pidennetty luonnonolosuhteiden ylivoimaisuuden ja teknisen kohtuuttomuuden
vuoksi.

Tyydyttava tila johtuu l&hinnd kalaston valttavasta tilasta, vaikka biologinen tila on
kokonaisuudessaan arvioitu hyvaksi. Hyva biologinen kokonaistila johtuu todenndkdisesti hyvasta
kasviplanktontilanteesta. Sysméjarvi on luokiteltu fysikaalis-kemialliselta tilaltaan tyydyttavéksi
korkeiden typpipitoisuuksien vuoksi. Jarven pH-minimi on matala ja happitilanne on heikko. Jarven
vedessa on myds muita veden laatua heikentévid aineita kuten sulfaattia. Hydrologis-morfologinen
tila on tyydyttavalla tasolla, mik& on seurausta etenkin vedenkorkeuden nostoista ja laskuista.
Vedenkorkeutta saannostelldan jarven laskujokeen, Sysméanjokeen, sijoitetulla pohjapadolla, joka
muodostaa samalla myo6s vaellusesteen (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus, 2019).
Kansallisten haitallisten aineiden ylityksia ei ole.

Sysmgjarven kemiallinen tila on hyvda huonompi. Pintaveden ympéristonlaatunormi
(VN/1022/2006) ylittyy polybromattujen difenyylieetterien (PBDE), elohopean ja nikkelin osalta.
Naistd PBDE-yhdisteet seka elohopea katsotaan laajalle levinneiksi aineiksi, joka johtuu osin tai
kokonaan kaukokulkeumasta. Sen sijaan nikkelin biosaatava pitoisuus (9,28 pg/) ylittaa
ymparistonlaatunormin (4 pg/l) Sysmajarven kuormituksen vuoksi.
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4.3 Natura-alueen suojelun perusteet

Sysmajarvi kuuluu Euroopan yhteison Natura 2000 -verkostoon SPA-alueena eli linnuston
erityissuojelualueena. Natura-arvioinneissa tarkastellaan ensisijaisesti suunnitellun toiminnan
vaikutuksia kyseisen Natura-alueen tietolomakkeessa mainittuihin, alueen suojelun perusteena
oleviin lajeihin ja luontotyyppeihin, huomioiden suojelun perusteena oleviin lajeihin kohdistuvat
vélilliset vaikutukset. Linnuston erityissuojelualueena Sysmajarven Natura-tietolomakkeessa on
vain lintudirektiivin liitteen | lajeja ja lintudirektiivin 4.2 artiklassa tarkoitettuja muuttolintuja.
Alueen suojelun perusteena lintulajit koostuvat alueella pysyvistd, pesivistda ja muutto- tai
ruokailumatkallaan levahtavista lajeista (Taulukko 6 ja Taulukko 7).

Natura-alueen suojelun perusteena on yhteensa 71 lintulajia. Naistd 2 on alueella pysyvésti
esiintyvia paikkalintuja, 25 kesdaikaan tavattavia pesivié lajeja ja 52 kesdaikaan tavattavia alueella
levahtavié lajeja. 11 lajia sek& pesii ettd levahtaa alueella. Edelld mainittuihin lukuihin siséaltyy myods
kolme alueen suojelun perusteena olevaa sensitiivista lajia, joiden tiedot on tarkoitettu vain
viranomaiskayttoon. Vaikutukset ndihin kolmeen lajiin on arvioitu erillisella liitteell& (Liite 2).

Taulukko 6. Sysmajarven Natura-alueen suojelun perusteena olevat alueella pesivat lintulajit Natura-tietolomakkeen

mukaan (Viimeisin paivitysajankohta 06/2014). Parimaéarat ovat Natura-tietolomakkeen mukaisia. * merkilld ilmoitetut
parit ovat alueella pysyvid. Pariméaéara on sulkeissa, mikali lajista on havaittu vain laulavia koiraita (calling mates).

Koodi Laji Tieteellinen nimi Parimaara
AQ007 mustakurkku-uikku Podiceps auritus 0-1
A021 kaulushaikara Botaurus stellaris (6-7)
A038 laulujoutsen Cygnus cygnus 5-8
A051 harmaasorsa Mareca strepera 0-2
A054 jouhisorsa Anas acuta 1-4
A055 hein&tavi Anas querquedula 1-7
A056 lapasorsa Anas clypeata 8-14
A059 punasotka Aythya ferina 2-10
A061 tukkasotka Aythya fuligula 1-5
A068 uivelo Mergellus albellus 1-3
A081 ruskosuohaukka Circus aeruginosus 5
A099 nuolihaukka Falco subbuteo 1-3
Al104 pyy Tetrastes bonasia *1-2
Al19 luhtahuitti Porzana porzana (5-15)
Al123 liejukana Gallinula chloropus 0-3
Al127 kurki Grus grus 3-4
Al62 punajalkaviklo Tringa totanus 0-1
Al166 liro Tringa glareola 1-3
Al77 pikkulokki Hydrocoloeus minutus 1-30
Al79 naurulokki Larus ridibundus 10-1500
A193 kalatiira Sterna hirundo 6-8
A223 helmipollo Aegolius funereus *Yleinen
A260 keltavastarakki Motacilla flava 1
A298 rastaskerttunen Acrocephalus arundinaceus 0-2
A320 pikkusieppo Ficedula parva 0-1
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A338
A540

pikkulepink&inen

kultasirkku

Lanius collurio

Emberiza aureola

1
Hyvin harvin.

Taulukko 7. Sysméjéarven Natura-alueen suojelun perusteena olevat alueella levahtavat lintulajit Natura-tietolomakkeen
mukaan (Viimeisin paivitysajankohta 06/2014). Yksilomé&arat ovat Natura-tietolomakkeen mukaisia.

Koodi
A001
A002
A006
A028
A037
A038
A039
A054
A059
A061
A062
A065
A066
A068
A072
A073
A075
A082
A083
A084
A087
A094
A096
A098
A103
Al145
Al146
A150
Al51
Al152
Al154
A156
Al61
Al62
Al166
Al167
Al170
A177
Al179

Laji

kaakkuri
kuikka
harkalintu
harmaahaikara
pikkujoutsen
laulujoutsen
metsahanhi
jouhisorsa
punasotka
tukkasotka
lapasotka
mustalintu
pilkkasiipi
uivelo
mehildishaukka
haarahaukka
merikotka
sinisuohaukka
arosuohaukka
niittysuohaukka
hiirihaukka
saaksi
tuulihaukka
ampuhaukka
muuttohaukka
pikkusirri
lapinsirri
jankasirridinen
suokukko
jankékurppa
heinékurppa
mustapyrstokuiri
mustaviklo
punajalkaviklo
liro

rantakurvi
vesipaasky
pikkulokki
naurulokki

Tieteellinen nimi
Gavia stellata
Gavia arctica
Podiceps grisegena
Ardea cinerea

Cygnus columbianus bewickii

Cygnus cygnus
Anser fabalis

Anas acuta
Aythya ferina
Aythya fuligula
Aythya marila
Melanitta nigra
Melanitta fusca
Mergellus albellus
Pernis apivorus
Milvus migrans
Haliaeetus albicilla
Circus cyaneus
Circus macrourus
Circus pygargus
Buteo buteo
Pandion haliaetus
Falco tinnunculus
Falco columbarius
Falco peregrinus
Calidris minuta
Calidris temminckii
Calidris falcinellus
Calidris pugnax
Lymnocryptes minimus
Gallinago media
Limosa limosa
Tringa erythropus
Tringa totanus
Tringa glareola
Xenus cinereus
Phalaropus lobatus
Hydrocoloeus minutus
Larus ridibundus

Yksilémaara

1-10
50-100
1-4
1-10
1-5
100-250
150-300
10-50
25-50
50-200
1-10
5-50
1-5
20-40
1-2
0-1
1-3
1-2
0-1
0-1
1-5
1-5
0-2
1-2
1
1-2
1-2
1-8
10-100
0-1
0-1
0-1
1-10
1-2
10-100
0-1
1-4
10-100
2000-7000
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A190 rayskéa Hydroprogne caspia 0-2
Al94 lapintiira Sterna paradisaea 0-1
A197 mustatiira Chlidonias niger 0-1
A222 suopollo Asio flammeus 0-2
A234 harmaapéétikka Picus canus 0-1
A236 palokarki Dryocopus martius 1-2
A241 pohjantikka Picoides tridactylus 0-1
A258 lapinkirvinen Anthus cervinus 1-3
A260 keltavastarakki Motacilla flava 10-50
A272 sinirinta Luscinia svecica 5-10
A320 pikkusieppo Ficedula parva 1-2
A542 pohjansirkku Emberiza rustica 1-5
A640 selkalokki Larus fuscus fuscus 50-100

Vuoden 2020 linnustolaskentojen (Pohjois-Karjalan ELY-keskus, 2020) perusteella Sysmajarven
vesilinnuston tila on taantunut entisestaan. Vesilintujen kannoista 2000-luvulla on pysynyt vakaana
8 lajin kanta, 7 lajin kanta taantunut ja yhden lajin kanta runsastunut. Vakaina ovat pysyneet etenkin
vahemman vaateliaat vesilinnut, kuten sinisorsa ja telkk&, seké jotkin jo aiemmin taantuneet lajit,
kuten mustakurkku-uikku ja punasotka. Edelleen vahentyneitd ovat erityisesti vaateliaat ja yleisesti
taantuneet lajit, kuten haapana, heinatavi, jouhisorsa, lapasorsa ja tukkasotka, seka peruslajistosta
tavi. Laulujoutsenen kanta on runsastunut.

Taantumisen syiksi on epailty liiallisen umpeenkasvun aiheuttamia ongelmia ja jarven ekologista
tilaa, joista seuraa mm. ilmaversoislajiston yksipuolisuutta ja kasvustojen liian suuri tiheys (Pohjois-
Karjalan ELY-keskus, 2020). My0ds pienpetojen aiheuttama saalistuspaine arvioitiin kantoja
merkittavasti verottavaksi tekijaksi. Sysméjarvella levahtdaa etenkin kevaalld suuria maaria
muuttavia vesilintuja (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, 2009). Jarven merkitys kahlaajien
levéahdysalueena on taantunut rantalietteiden ja niittyjen taydellisen umpeen kasvamisen vuoksi.

4.4 Natura-alueen hoito- ja kayttosuunnitelman
tavoitteet

Sysmgjarven Natura 2000 -alueen yleiset suojelutavoitteet ovat kansallisen lainsdddannon ja
luonnonsuojelualueiden perustamistavoitteiden mukaiset. Tavoitteet on asetettu kuitenkin niin,
ettd luonnonsuojelun tavoitteet pyritdén sovittamaan yhteen virkistyskayton ja alueen muun kayton
tavoitteiden kanssa seka tukemaan alueen nykyisenkaltaista kdyttoa ohjatusti. Sysméjarvi kuuluu
valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan, jonka tavoitteena on kosteikkojen suojelu.
Lintuvesiensuojeluohjelman tavoitteena on siihen sisaltyvien alueiden sailyttdminen
mahdollisimman luonnonvaraisina. (Pohjois-Karjalan ympéristokeskus, 2009)

Luonnonsuojelulain  (1096/1996) keskeisend tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden
yllapitdaminen, luonnonkauneuden ja maisema-arvojen vaaliminen, luonnonvarojen ja
luonnonympariston kestavan kayton tukeminen. Lisdksi luonnonsuojelusuunnittelussa ja maiseman
suojelussa on otettava huomioon taloudelliset, sosiaaliset ja sivistykselliset ndkdkohdat seké
alueelliset ja paikalliset erityispiirteet. (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, 2009)
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Sysmajarven yleistilan heikkenemisen ja linnuston taantumisen merkittdvin tekija on
rehevoityminen ja jarven umpeenkasvu, joten ulkoisen kuormituksen véhentdminen on varsinaisten
lintuvesikunnostustdiden ohella tarked osa kunnostustoimia. Muita tavoitteita Natura-alueella ovat
vesikasvillisuuden poisto niittdmalla, rantaniittyjen kunnostus ja hoito, rantametsien suojelu,
Sérkiluodon kunnostus ja hoito, pienpetopyynti, vedenpinnan nosto sekd& muut linnuston
suojelutoimet, kuten linnunpdnttéjen asentaminen. (Pohjois-Karjalan ympéristokeskus, 2009)

Kaivostoiminasta Natura-alueille kohdistuvia vaikutuksia muodostuu vain purkuvedesta.
Hankkeesta Sysmajarveen aiheutuvat vaikutukset ovat yhdestd purkupisteesta jarveen kertyvia
(kumulatiivisia), eli yksittdin hetkellisesti tarkasteltuna merkityksettomén pienid, mutta ajan
mittaan summautuessaan vaikutusten merkittavyys voi kasvaa. Purkuveden ei arvioida aiheuttavan
suoria vaikutuksia linnuille, mutta purkuvesista aiheutuvat mahdolliset muutokset vedenlaadussa
voivat vaikuttaa jarven ekosysteemin ominaispiirteisiin ja sitd kautta vélillisesti Natura-alueen
suojelun perusteena oleviin lintuihin. Tallaiset vélilliset vesistdvaikutukset syntyvat monimutkaisten
vaikutusketjujen kautta ja saattavat ilmeta kohteessaan pitkankin ajan kuluessa.

Hankkeen aiheuttama kuormitus ja laimeneminen Sysmé&jarvessa on arvioitu kattavasti YVA-
selostuksessa (Envineer Oy 2022). Natura-arviointiin on poimittu sen kannalta oleelliset tiedot.
Melu- tai polyvaikutuksia ei esiinny, silld itse kaivos sijaitsee yli 3 km etdisyydella Sysméjérvesta.

5.1 Vaihtoehto VEO

Hankkeen toteutusvaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta eli Sysméjarven linnustoon ei kohdistu
nykyisesta poikkeavia vaikutuksia.

5.2 Vaihtoehto VE1 ja VE2

Hankevaihtoehtojen vesistovaikutukset ovat kdytannossé samanlaiset vaihtoehdoissa VE1 ja VE2.
Sen vuoksi molemmat vaihtoehdot on késitelty samassa kappaleessa.

Kaivoksen purkuvesien vaikutukset YVA-selostuksessa (Envineer Oy, 2023) on laskettu 502 163 m3/v
purkuvesimaaralla. Purkuvesim&ird on konservatiivinen arvio ja kuvastaa kaivoksen
toimintavaiheen loppupuolta. Kaivoksen purkuvesien maara tulee todenndkdisesti olemaan
arvioitua pienempi ja se kasvaa toiminnan edetessa vastaamaan nyt esitettya arviota.

5.2.1 Purku Ruutunjokeen

Mikali hankkeen purkuvedet johdetaan Ruutunjokeen rakentamisen ja toiminnan aikana,
Sysmajarvessa voi ilmeté purkuvesien aiheuttamia valittomia ja valillisia vaikutuksia. Rakentamisen
aikaisella purkuveden maaralla (47 500-58 000 m?3/kk) kadmiumin enimmaispitoisuuden
ymparistolaatunormin arvioidaan ylittyvan Sysmajarvessa. Muita ymparistolaatunormien ylityksia
Sysmajarvessa ei ole laskennallisesti arvioitu ilmenevan rakennustoiminnan aikana. Paasaantoisesti
rakennustoiminnan aikana purkuveden sisaltdmat pitoisuudet ovat alhaisemmat kuin varsinaisen
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normaalitoiminnan aikana. Mikali rakentamisen aikana toteutetaan rajaytyksia, Sysméjarveen
kulkeutuvat typpipéaastot voivat hetkellisesti kohota.

Toiminnan aikaisella purkuveden maaralla kiintoaineen, sulfaatin, typen, kadmiumin, koboltin,
nikkelin, raudan ja sinkin on arvioitu ylittadvan keskivirtaamatilanteissa keskimaaraiset luontaiset
taustapitoisuudet Sysméjarvessa. Jarvessd on havaittavissa typpi-, koboltti-, rauta- ja
sinkkikuormitusta aiemman kaivostoiminnan takia. Sysmé&jarvessa Ruutunjoen mukana
kulkeutuvien purkuvesien oletetaan sekoittuvan kohtalaisesti jarven vesimassaan, sill& etelassé noin
800 m etdisyydell& jokisuistosta Kuusjoki ja noin 1,3 km etaisyydella Kesselinjoki tuovat jarveen
hyvélaatuista vetta.

Taulukossa 8 ja 9 on esitetty sovellettavat ymparistélaatunormit (VN 1022/2006) ja niille YVA-
selostuksessa lasketut riskiosamaarat (HQ) kaavan HQ=PEC/EQS mukaisesti. Kaavassa PEC on
ennustettu pitoisuus ymparistossa (predicted environmental concentration) ja EQS (environmental
quality standard) sovellettava ymparistolaatunormi. Sysmaéjarvessa kadmiumin biosaatavan
vuosikeskiarvoisen ympadristonlaatunormin (AA-EQS) on arvioitu ylittyvan (HQ: 1,42 ja 1,35)
keskivirtaamatilanteessa.

Taulukko 8. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 rakentamisen aikainen ymparistdlaatunormiperusteinen riskitarkastelu
keskimaaraisena sadantavuonna (Envineer Oy, 2023).

Vesimuodostuma | Haitallinen aine AA-EQS, pg/L ¢ HQ @ MAC-EQS, pg/L © HQ @
Ruutunjokisuu Elohopea, Hg - - 0,07 0,003
Kadmium, Cd 0,1 2,16 0,45 0,96
Lyijy, Pb ¢ 14 0,001 14 0,016
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,38 34 0,66
Sysmajarvi Elohopea, Hg - - 0,07 0,001
Kadmium, Cd 0,1 1,42 0,45 0,44
Lyijy, Pb ¢ 14 0,005 14 0,02
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,97 34 1,23
Sysménjokisuu Elohopea, Hg - - 0,07 0,001
Kadmium, Cd 0,1 1,06 0,45 0,33
Lyijy, Pb ¢ 14 0,003 14 0,01
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,77 34 0,93
Taipaleenjokisuu | Elohopea, Hg - - 0,07 0,0004
Kadmium, Cd 0,1 0,84 0,45 0,26
Lyijy, Pb ¢ 14 0,002 14 0,01
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,60 34 0,73

( Taustakorjattu vuosikeskiarvoinen ymparistélaatunormi: VN/1022/2006
@ Riskiosamaara

@ Enimmaispitoisuuden ymparistélaatunormi: VN/1022/2006

(“ Biosaatava pitoisuus: VN/1022/2006

Taulukko 9. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 tuotannon aikainen ymparistélaatunormiperusteinen riskitarkastelu
keskiméaaraisena sadantavuonna.

Vesimuodostuma | Haitallinen aine AA-EQS, pg/L ¢ HQ @ MAC-EQS, pg/L © HQ @
Ruutunjokisuu Elohopea, Hg - - 0,07 0,002
Kadmium, Cd 0,1 1,90 0,45 0,85
Lyijy, Pb @ 1,4 0,001 14 0,01
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Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,33 34 0,58

Sysmajarvi Elohopea, Hg - - 0,07 0,001
Kadmium, Cd 0,1 1,35 0,45 0,41
Lyijy, Pb ¢ 1,4 0,005 14 0,02
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,96 34 1,21

Sysménjokisuu Elohopea, Hg - - 0,07 0,0004
Kadmium, Cd 0,1 1,01 0,45 0,31
Lyijy, Pb ¢ 1,4 0,003 14 0,01
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,76 34 0,91

Taipaleenjokisuu | Elohopea, Hg - - 0,07 0,0003
Kadmium, Cd 0,1 0,80 0,45 0,24
Lyijy, Pb ¢ 1,4 0,002 14 0,01
Nikkeli, Ni ¢ 5,0 0,59 34 0,72

( Taustakorjattu vuosikeskiarvoinen ymparist6laatunormi: VN/1022/2006
@ Riskiosamaara

@ Enimmaispitoisuuden ymparistélaatunormi: VN/1022/2006

(“ Biosaatava pitoisuus: VN/1022/2006

Toisin kuin monet orgaaniset aineet, alkuaineet eivat hajoa ekosysteemissa vaan voivat kulkeutua
alavirtaan tai kertyé jarven pohja-alueille tai elidihin. Sysmajarvi on hyvin matala jarvi, jonka vesien
teoreettinen keskiviipyma jarvessa on vain 1,2 kk ja kuormituksen laskennallinen vuosikertymé noin
10 %:n luokkaa. Paikoittain viipyma voi olla kuitenkin paljon pitempi samoin kuin haitallisten
aineiden kertyminen sedimentteihin. Laskennallinen 10 %:n vuosikertymé kuitenkin tarkoittaa sité,
ettd osa toiminnan paastoista paatyy jarven pohja-alueille.

Edell esitetty arvio ympéristonlaatunormien ylittymisesta patee koko Sysméjarven vesimassaan,
kun paésto laimenee koko vesitilavuuteen. Paikallisesti Ruutunjoen suulla metallien ja sulfaatin
pitoisuudet voivat olla vesieliostdlle haitallisella tasolla, ja pitoisuudet pienenevat kauemmas
Ruutunjoesta  siirryttdessa. Elottoman ja elollisen luonnon véliset ja keskindiset
vuorovaikutussuhteet ovat monimutkaisia ja kaikkia haitallisten aineiden yhdessa tai yksin&an
alheuttamia vaikutuksia Sysm@gjarven ekosysteemin eri tasoilla ei voida ennustaa.
Ymparistonlaatunormit ovat kayttokelpoisin tyokalu ympdristovaikutusten arvioimiseen, silla
normit on asetettu turvalliselle tasolle ympdriston nakokannalta, eikd niitd tulisi ylittaa
(Ymparistoministerio  2018). Vaikutuksia Sysmgjarven on siten arvioitu pé&&asiassa
ymparistonlaatunormien kautta, minka lisaksi on arvioitu myds esimerkiksi sulfaattikuormituksen
aiheuttamia vaikutuksia jarvessa ja sita kautta myos linnustossa.

Nikkeli

Nikkeli on tarke& hivenaine monille elidille normaalin aineenvaihdunnan, entsyymitoiminnan ja
kasvun kannalta (ECB 2008). Kuitenkin tiettyind yhdisteina nikkeli on erittéain myrkyllista vesielidille
(Suomen ympaéristokeskus 2007). Mikali nikkelille asetettu ymparist6laatunormi ylittyy (Vna
1022/2006) vesieliostolle (erityisesti herkille ryhmille kuten nilvidisille) voi koitua haitallisia
vaikutuksia. Nikkelin ei arvioida rikastuvan ravintoverkossa. Nikkeli voi kerty& vesieliéihin, mutta
evoluution seurauksena monet eliot pystyvat saatelemaan akkumuloidun nikkelin haitallisuutta
solunsiséisesti. On kuitenkin mahdollista, ettd ravintoverkon perustana olevat lajit altistuvat
korkeille nikkeliyhdisteiden pitoisuuksille (ECB 2008). Talldin on olemassa riski, etté nikkeli vaikuttaa
osittain jarven pohjaeldinyhteisdrakenteeseen, joka puolestaan voi vaikuttaa kalaston

25



ominaisuuksiin.  Todennakoisesti  nikkelin  nykytilaa korkeampia pitoisuuksia —sietévat
selkarangattomat menestyvat paremmin elinympéristossaan (Leonard & Wood 2013). Tall6in ndita
lajeja hyodyntavat kalalajit saavat kilpailuedun muita kalalajeja kohtaan. Taman seurauksena jarven
kalasto saattaa muuttua sarkikalavaltaisemmaksi ja lajisto kokonaisuudessaan yksipuolistua.

Sulfaatti

Sulfaatin taustapitoisuus Sysméjarvessa on nykytilanteessa noin 118 mg/L, mika on sisavesille ja
kyseiselle vesistotyypille luonnottoman korkea ja ilmeisesti kohonnut luontaisesta jarven
nykykuormituksesta johtuen. Rakentamisen aikainen sulfaattipitoisuus tulisi keskim&araisena
sadantavuonna Ruutunjoen suulla olemaan keskimaarin 90 mg/L ja enimmilldédn 157 mg/L.
Laimennut sulfaattikuormitus jarven taustapitoisuus huomioiden aiheuttaisi Sysmajarvessa siten
pitoisuuden 141-158 mg SO4/L. Kohonneet sulfaattipitoisuudet voivat muuttaa sedimentin
bakteerilajistoa (Niittynen ym. 2018) ja olla korkeina pitoisuuksina haitallisia mm. kasviplanktonille,
vesiselkarangattomille ja nilvidisille.

Hankkeen YVA-selostuksessa esitetyn mukaisesti sulfaatti on vetta tihedmpéa ja voi suurina maarina
kuormituksessa esiintyessdan aiheuttaa p&astdjd vastaanottavassa jarvessa eksogeenista
meromiktiaa, luonnotonta suolaisuuskerrostumista (ks. Pintavesiarviointi YVA-selostuksessa
Envineer Oy 2022). Tamén tilan pysyvd muodostuminen Sysméjarvessa on arvioitu
epatodennékoiseksi, mutta lyhytaikaisesti mahdolliseksi. Koska Sysmajarveen kohdistuu ravinne- ja
orgaanisen aineen kuormitusta, sulfaatti voi myds voimistaa fosforin vapautumista pohjalta, mika
voi lisatéd jarven rehevOitymistd. Rehevoityminen johtaa yleensd muutoksiin Ilajiston
koostumuksessa: ravinteisuudesta hyotyvat lajit runsastuvat muiden kustannuksella.
Perustuotannon lisdantyessa biomassa jarvessa kasvaa ja umpeenkasvu voi kiihtyd. Kalasto voi
muuttua sarkikalavaltaisemmaksi ja lajisto kokonaisuudessaan yksipuolistua (Lind ym. 2018.). Kun
osa elioista kuolee talven tullen, hapenkulutus vedessa voi kasvaa merkittavasti ja kehityksesta voi
seurata happikatoa talvisin.

Kadmium

Kadmiumin  taustakorjattu  vuosikeskiarvoinen  pitoisuus on  nykytilassaan  lahella
ympéristonlaatunormia (0,086 pg I%). Kuormituksen laimenemislaskenta osoittaa, etta
rakentamisen ja toiminnan (HQ:t >1) aikana kadmiumpitoisuus tulisi ylittdmé&an sille asetetut
ymparistolaatunormit Sysméajarvessa. Kadmium on karsinogeeninen ja mutageeninen alkuaine, joka
voi rikastua ravintoverkossa. Silla ei ole havaittu olevan mitédan tunnettua tehtévaa biologisissa
prosesseissa. Altistuminen kadmiumin haittavaikutuksille tapahtuu yleensa ravinnon kautta, mutta
se voi imeytya helposti esimerkiksi pohjaeléinten kudoksiin (Vuori ym. 1996). Riski sille, etta
kadmium rikastuisi ravintoverkossa siind maarin, ettd vaikutuksia voisi ilmetd korkeammissa
trofiatasoissa ja lopulta huippupedoissa arvioidaan kohtalaiseksi.

Kiintoaine

Kiintoaineelle ei ole mé&aritetty ymparistonlaatunormia, mutta sen vaikutuksia on mahdollista
arvioida sanallisesti. Eroosio ja kiintoaineen kulkeutuminen virtavesissa sekd@ kiintoaineen
laskeutuminen heikommin virtaaville alueille on hyvin luonnollinen ilmi6é (Suomen ymparistokeskus
2019). Hankkeen purkuvesien vaikutuksesta kiintoainetta voi kulkeutua luonnollisesta poikkeavia
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maaria Sysmajarveen. Kiintoaineen kulkeutuminen Sysméjarveen voi aiheuttaa Ruutunjoen suulla
sedimentaatiota ja liettymistd seka jarven veden samentumista. NA&illd muutoksilla voi olla
vaikutuksia Sysméajarven elidyhteisoon ja ekosysteemin toimintaan. Toisaalta Sysmajarven ei
arvioida olevan ainakaan kaikilta osiltaan kovin tehokas sedimentaatioallas, koska veden
viipymaaika on lyhyt ja vesi jarvessa vaihtuu suhteellisen nopeasti. Todennékdisesti sedimentaation
ja liettymisen vaikutukset rajautuvat lahelle Ruutunjoen suuta. Samentumisen vaikutukset voivat
levitd hieman tata etddmmalle. Kiintoaineen kertyminen pohjaan Ruutunjoen suun lahialueella voi
muuttaa pohjan elinymparistdja ja aiheuttaa esimerkiksi kalojen kutualueiden peittymista.
Sysmajarven pohjan laatu on jo nykytilanteessa mutaa ja liejua, ja pohjan lajisto siten myds
sopeutunut pehmedan pohjaan (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 2009).

Kokonaisaltistus

Kaikki Sysmgjarvessa nykytilassaan esiintyvat aineet ja hankkeen purkuvesien mukanaan
kuljettamat haitalliset aineet sekda ympériston kaikki muut elollisen ja elottoman luonnon
ominaisuudet voivat aiheuttaa yhdessd monimutkaisia muutoksia jarviekosysteemissa. Kun elié
samanaikaisesti altistuu useille haitallisille alkuaineille, vaikutuksia voi ilmetd alhaisemmissa
pitoisuuksissa kuin vain yksittéiselle aineella altistuessa. Rehevdittavien haitallisten aineiden
yhteisvaikutus voi &aritilanteessa vaikuttaa jarven happitasapainoon varsinkin talvikuukausina niin,
ettd happikadon vuoksi kalakuolemat ovat mahdollisia.

5.3 Yhteisvaikutukset

Suomen ympaéristokeskuksen oppaassa (2021) yhteisvaikutukset méaaritellaan seuraavasti:

” Yhteisvaikutuksia ovat kaikki vaikutukset, jotka syntyvét tarkasteltavan hankkeen tai suunnitelman
sekd muiden olemassa olevien ja hyvaksyttyjen hankkeiden ja suunnitelmien seka suunnitellun
toiminnan yhdessa aiheuttamista muutoksista. Yhteisvaikutukset voivat olla valittomid, valillisia tai
kasautuvia.”

Kaikki muu toiminta, joka vaikuttaa jatkuvasti Natura-alueeseen, otetaan huomioon kyseessa olevan
hankkeen ja muun toiminnan yhteisvaikutuksia arvioitaessa. Yhteisvaikutuksiin ei lueta esim.
ilmastonmuutoksen vaikutuksia vaan niiden merkitys arvioidaan vaikutusalueen nykytilan ja tulevan
kehityksen kuvauksessa. (Suomen ymparistokeskus 2021.)

Sysmajarveen, sen lahiymparistdon ja sithen kohdistuvien vaikutusten mydta tunnistettiin viisi eri
toimialaa, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia yhdessé tassa kasiteltdvan hankkeen kanssa. On hyva
huomioida, ettd kaikissa FinnCobalt Oy:n toimintaa koskevissa laimenemis- ja
vaikutusarviolaskelmissa on huomioitu tunnetut taustapitoisuudet ja kuormitukset, jolloin
Sysmajarven nykytilanne on laskelmissa huomioitu.

Maa- ja metsatalous

Corine LandCover aineiston ja siitd lasketun karkean arvion perusteella, Sysmdjarven
lahiympéristossa esiintyy noin 1081 ha peltoalaa (arvio siséltda pellot sekd pienipiirteiset
maatalousmosaiikit). Maanviljelystd aiheutuva kuormitus vesistdihin muodostuu valtaosiltaan
hiukkasmaisen fosforin, typen, kiintoaineen ja siihen sitoutuneen hiilen huuhtoutumisesta
valumavesien mukana (Suomen ympaéristokeskus 2022). Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen

21



(2009) mukaan, maatalouden toimenpiteilld on ratkaiseva merkitys Sysméjarveen kohdistuvan
ravinnekuormituksen véhentamisessa ja taten jarven rehevoitymisen ehkaisemisessa. Sysmajarven
valuma-alueesta noin 74 % on metsdmaata. Metsataloustoimenpiteiden kuten ojituksen,
lannoituksen arvioidaan vaikuttavan Sysmajarven kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuuksiin.
(Niinioja ym. 2009, Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 2009.).

Varovaisesti arvioiden, huomionarvoisin yhteisvaikutus voi muodostua sulfaatin ja fosforin
yhteisvaikutuksesta tilanteessa, jossa sulfaatti voimistaa fosforin vapautumista Sysmdjarven
pohjasta ja lisda jarven rehevoitymistd. Tuotannon aikana paastOvedessa esiintyvan sulfaatin
kuormitus vaihtelee keskimaaraisend sadantavuonna seuraavien lukujen mukaisesti:

e keskiarvo 40 650 kg/a
e maksimi 71 138 kg/a

Kokonaistyppikuormitus Sysmajarvessa voi kohota toiminnan myota, lisdten kokonaistypen maaraa
Sysmgjarvessa. Rakentamisen aikaisen typpikuormituksen lisdn ei arvioida olevan kriittinen
vastaanottavan vesiston rehevoitymiskehityksen kannalta (Envineer Oy 2022), vaan
merkityksellisemmaksi arvioidaan fosforikuorman vahentdminen (Pohjois-Karjalan ELY-keskus
2021). Toiminnasta aiheutuvan keskimaaraisin ominaispaastotiedoin arvioidun
kokonaistyppikuormituksen keskimaaraisend sadantavuotena arvioidaan olevan noin 15 % Keretin
alueen, Vuonoksen talkkitehtaan ja rikastamon sekd& Outokummun kaupungin jateveden
puhdistamon typpikuormasta. Toiminnasta aiheutuva kiintoainekuorma paastovesissa
keskimaaraisené sadantavuonna on:

e keskiarvo 75 kg/a
e maksimi 407 kg/a

Kiintoainekuorma yhdessa maa- ja metsatalouden kanssa voi lisdta Sysmajarven sameutumista ja
liettymistd. Merkittdvimmat kiintoainekuormat esiintyvat todenndkoisesti nousevan virtaaman
alkaan, eli ennen (suurinta) tulvahuippua aikaan (K&méri ym. 2018). Toiminnasta ei aiheudu
fosforikuormitusta, joten kohonneita yhteispitoisuuksia fosforin osalta ei muodostu.

GKT Mintec

Ruutunjokeen laskee rikastushiekka-altaiden purkuvesia GKT Mintec:n koerikastamo. Viimeisimman
tiedon mukaan, rikastamolta aiheutuu Ruutunjoen kautta kuormitusta Sysméjérveen kiintoaineen
(42 kg/a), sulfaatin (643 kg/a), raudan (0,9 kg/a), nikkelin (0,1 kg/a) ja kokonaisfosforin (2 kg/a)
osalta. Toiminnasta aiheutuvat kokonaiskuormitukset paastovesissd keskimaaraisena
sadantavuonna vastaavien suureiden osalta ovat seuraavat:

Kiintoaine: keskiarvo 75 kg/a ja maksimi 407 kg/a
Sulfaatti: keskiarvo 40 650 kg/a ja maksimi 71 138 kg/a
Rauta: keskiarvo 14 kg/a ja maksimi 57 kg/a

Nikkeli: keskiarvo 6,1 kg/a ja maksimi 10 kg/a

Yhteisvaikutukset kiintoaineksen kanssa voivat lisatd samentumista ja liettymisté Ruutunjoen suulla.
Sulfaatin lisddntyminen voi edesauttaa fosforin vapautumista jarven pohjasta, lisdten jarven



rehevoitymistd.  On mahdollista, ettd kohonnut sulfaattipitoisuus vaikuttaa vesieliGston
(kasviplankton, vesiselkdrangattomat, nilvidiset) selviytymiseen haitallisesti. Nikkelipitoisuus voi
ylittad Sysmajarvessa ymparistolle turvalliseksi maaritellyn enimmaispitoisuuden laatunormin (Vna
1022/2006) ympéristolaatunormiperusteisen riskitarkastelun perusteella (Taulukko 9), mutta
ylityksen arvioidaan olevan pienempi kuin jarvessa sen nykytilassa. Siltd osin jarven tilanne voi
esitetyn toiminnan seurauksena kohentua. Raudan osalta ei arvioida muodostuvan huomioitavia
yhteisvaikutuksia.

Vuonoksen talkkitehdas ja rikastamo

Vuonoksen talkkitehdas on aloittanut toimintansa vuonna 1977 ja laskee toiminnasta aiheutuvat
vedet Lahenjoen kautta Sysméjarveen. Vesi sisaltdd mm. arseenia, nikkelid ja rautaa. (Pohjois-
Karjalan ymparistokeskus 2009.) Viimeisimman tiedon (Envineer Oy 2020) mukaan kuormitukset
vesistdsuureiden osalta ovat seuraavat:

e Kiintoaine: 5110 kg/a

e Sulfaatti: 762120 kg/a

e Rauta: 803 kg/a

e Arseeni: 37 kg/a

e Nikkeli: 219 kg/a

e Kokonaistyppi: 840 kg/a
e Kokonaisfosfori: 11 kg/a

Viimeisimman kalataloustutkimuksen mukaan, arseenin ja nikkelin pitoisuudet ovat kalastossa alle
maadritysrajan (Savo-Karjalan ymparistotutkimus 2021). Raudan pitoisuuden osalta on havaittu
korkeita pitoisuuksia seka vedesta ettd sedimentista (Pohjois-Karjalan ympaéristokeskus 2009).

Toiminnan péaastovesissa esiintyvat kuormitukset em. suureiden osalta ovat seuraavat (Envineer Oy
2022):

¢ Kiintoaine: keskiarvo 75 kg/a ja maksimi 407 kg/a

e Sulfaatti: keskiarvo 40 650 kg/a ja maksimi 71 138 kg/a
e Rauta: keskiarvo 14 kg/a ja maksimi 57 kg/a

e Arseeni: keskiarvo 0,6 kg/a ja maksimi 6,4 kg/a

o Nikkeli: keskiarvo 6,1 kg/a ja maksimi 10 kg/a

e Kokonaistyppi: keskiarvo 145 kg/a ja maksimi 691 kg/a

On todennadkdistd, ettd pitoisuudet Sysméjarvessd nousevat kyseisten suureiden osalta.
Nikkelipitoisuus voi ylittdd ymparistolle turvallisena pidetyt ymparistélaatunormit (Vna 1022/2006)
keskimaaraisend sadantavuonna ymparistdlaatuperusteisen riskitarkastelussa (Taulukko 9).
Vaikutusmekanismit ovat samankaltaiset kuin GTK Minetec:in kanssa tehdyssa yhteisvaikutusten
arvioinnissa. Yhteisvaikutuksista muodostuva typpikuormituksen ei arvioida lisddvan jarven
rehevditymista (ks. maa- ja metsatalouden kanssa aiheutuvat yhteisvaikutukset). Kiintoaineksen
alheuttama vaikutus keskittyy hankkeen osalta Ruutunjoen suulle, kun taas Vuonoksen
talkkitehtaan kiintoaineksen vaikutuksen arvioidaan keskittyvan Lahdenjoen suulle. Liettymisen ja
pohjan sedimentaation muutosten arvioidaan keskittyvan em. virtavesien suulle, kun taas
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samentumisen osalta yhteisvaikutusten muodostumisen arvioidaan olevan todenndkoisempaa.
Raudan ja arseenin osalta aiheutuvien vaikutusten arvioidaan olevan niin vahaisig, etta merkittavia
yhteisvaikutuksia ei arvioida muodostuvan, jotka vaikuttaisivat kielteisesti Natura-alueeseen ja sen
suojeluperusteisiin.

Outokummun kaupungin jateveden puhdistamo

Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen mukaan (2009) Outokummun kaupungin
jatevedenpuhdistamon jatevedet nostavat Sysmajarvessa typpiyhdisteiden ja kokonaisfosforin
pitoisuuksia. Viimeisimmé&n arvion mukaan jateveden puhdistamon aiheuttama kuormitus on
seuraavaa:

e Kiintoaine: 2117 kg/a
e Kokonaistyppi: 29 200 kg/a
e Kokonaisfosfori 120 kg/a

Toiminnan péastovesissa kiintoaineen, typpiyhdisteiden (NO3N+NO2N ja NH4N) ja kokonaistypen
kuormitukset vaihtelevat seuraavasti:

¢ Kiintoaine: keskiarvo 75 kg/a ja maksimi 407 kg/a

e NO3N+NO2N: keskiarvo 287 kg/a ja maksimi 610 kg/a
e NH4N: keskiarvo 41 kg/a ja maksimi 77 kg/a

e Kokonaistyppi: keskiarvo 145 kg/a ja maksimi 691 kg/a

Toiminnasta aiheutuvat typpiyhdisteet ja kokonaistyppi yhdessa jateveden puhdistamon kautta
tulevan veden kanssa voivat lisaté typpikuormitusta Sysmajarvessa. Suurimmat typpiyhdisteiden
pitoisuutta nostavat tekijat sijoittuvat hankkeen rakentamisvaiheeseen, mikali rakennustoissa
hy6dynnetaan rajahteitd. Taman jalkeen hankkeesta aiheutuvan typpiyhdisteiden kuormituksen
arvioidaan vahentyvan ja  yhteisvaikutuksen olevan vahemman merkittavaa.
Kiintoainekuormituksen yhteisvaikutusten arvioidaan olevan vastaavat kuin Vuonoksen
rikastamosta aiheutuvat vaikutukset.

Toiminnasta ei aiheudu fosforikuormitusta, joten kerrannaisvaikutusta ei muodostu fosforin osalta.
Yhteisvaikutusta fosforin osalta voi muodostua, mikali toiminnasta vapautuva sulfaatti tehostaa
fosforin vapautumista Sysmajarvessa.

Keretin kaivosalue

Keretin kaivosalueelta kulkeutuu edelleen vesiad Ruutunjoen kautta Sysmajarveen (Pohjois-Karjalan
ymparistokeskus 2009). Viimeisimman tiedon mukaan suureet ja kuormitus ovat seuraavat:

e Kiintoaine: 4745 kg/ a
e Sulfaatti: 762 120 kg/a
e Rauta: 2519 kg/a

e Nikkeli: 73 kg/a

Toiminnan paastovesissa esiintyvat pitoisuudet em. suureiden osalta ovat seuraavat:

¢ Kiintoaine: keskiarvo 75 kg/a ja maksimi 407 kg/a
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e Sulfaatti: keskiarvo 40 650 kg/a ja maksimi 71 138 kg/a
e Rauta: keskiarvo 14 kg/a ja maksimi 57 kg/a
o Nikkeli: keskiarvo 6,1 kg/a ja maksimi 10 kg/a

Kiintoainekuorman, sulfaatin, raudan ja nikkelin yhteisvaikutukset ovat vastaavat kuin GTK
Minetec:n kanssa. Raudan osalta ei arvioida muodostuvan merkittavia yhteisvaikutuksia.

Muut vaikuttavat tekijat

Alueelta ei tunnistettu muita vaikuttavia tekijoitd, joilla olisi todenndkdisesti merkittavia
yhteisvaikutuksia kyseessa olevan hankkeen kanssa. Muut vaikuttavat tekijat ja kyseessa olevan
hankkeen yhteisvaikutukset on huomioitu yhteisvaikutusten merkittavyytta arvioitaessa. Muut
vaikuttavat tekijat sekda kyseessa olevan hankkeen ei arvioida yhdessa aiheuttavan muutosta
Natura-alueen suojelun perusteena olevissa luonnonarvoissa.

6.1 Muutoksen suuruus

Hankkeen aiheuttaman Sysméajarven Natura-alueeseen kohdistuvan hairion ominaisuuksia ovat
vaikutusten suunta, laajuus, voimakkuus, kesto, suoruus ja jaksottaisuus. Hairion ominaisuuksien
kriteereistd on kerrottu aiemmin kappaleessa 2.3.

Mikali uuden kaivoksen purkuvedet puretaan Ruutunjokeen, Sysmajarveen aiheutuvat vaikutukset
ovat lahtokohtaisesti suunnaltaan kielteisid, koska purkuvesi siséltdd ymparistonlaatunormit
ylittavia maaria kadmiumia ja muut vesistdsuuret voivat edesauttaa Sysméajarven rehevoitymista,
joka on linnuston kannalta kokonaisuudessaan ongelmallista. On huomioitava, etta poikkeus- tai
onnettomuustilanteessa Sysméjarveen voi paasté haitallisia alkuaineita arvioitua enemman. Liséksi
hankkeen aiheuttamat vaikutukset eivét toteuta alueen suojelun tavoitteita, joiden mukaan alueen
tila tulisi sdilyttaa turvaamalla alueella luonnon omien prosessien mukainen kehitys.

Jos purkuvedet ohittavat Sysméjarven ja Ruutunjoen ja jarven vesitaseen sdilymisesta pystytaan
huolehtimaan, hankkeen vaikutus Natura-alueeseen on suunnaltaan mydnteinen, silla talléin myds
vanhan kaivoksen rikastushiekka-alueilta Ruutunjokeen kohdistuva kuormitus véhenee.

Kaivostoiminnasta peraisin oleva vaikutus vedenlaatuun ulottuu koko Sysméjarven Natura-alueelle
pois lukien jarven saaret ja pienialaiset osat rantakaistaletta jarven ympérilla. Vaikutusten
alueellinen laajuus on arvioitu jokaisen suojelun perusteen osalta erikseen. Lisaksi vaikutusten
laajuudessa otetaan huomioon lajin elinympériston muuttumisen laajuus (Liite 1).

Hankkeen aiheuttamien vaikutusten voimakkuus arvioidaan kaikkien suojelun perusteiden osalta
vahaiseksi, koska hankkeesta aiheutuvien paastdjen arvioidaan ylittdvan ohjearvot vesistdssa vain
osittain ja paastot eivat suoraan vaikuta Natura-alueen suojelun perusteena olevien lajien
menestymiseen.

Hairiota arvioidaan syntyvan Natura-alueella Sysméjarvessa hankkeen eri toimintavaiheissa
aloitusvaiheen, toimintavaiheen ja lopettamisvaiheen aikaisista purkuvesistd. Hairion kesto
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arvioidaan erittdin suureksi, koska hanke vaikuttaa Sysméjarven vesikemiaan ja ekologisiin
prosesseihin yli 10 vuotta ja vaikutukset voivat jatkua vield toiminnan p&attamisen jalkeen. Hairion
alheuttamat vaikutukset Natura-alueella eivat ilmene valittémaésti ja niiden arvioidaan jatkuvan
ekologisten prosessien tasapainottumiseen saakka vield hankkeen toiminnan loppumisen
jalkeenkin. Nain myos vaikutusten arvioidaan olevan kestoltaan pitkia.

Vaikutusten suoruudessa huomioidaan lajien erilaiset tavat kayttaa elinymparistvdan hyvakseen.
Liitteessa 1 on arvioitu vaikutusten suoruus tapauskohtaisesti jokaisen suojelun perusteena olevan
lajin osalta. Arvioinnissa on huomioitu lajin yhteys Sysmajarven ekosysteemiin sisaltden
ravintoverkon ja elinymparistot. Suora vaikutus tarkoittaa esimerkiksi elinympériston tuhoutumista.
Epésuora vaikutus puolestaan tapahtuu valillisesti pidemman vaikutusketjun kautta.

Hairion jaksottaisuus arvioidaan erittdin suureksi, koska toiminta ja purkuvesien kulkeutuminen
hankealueelta on jatkuvaa ja vaikutukset eivat ilmene valittomasti kohteessaan.

6.2 Luontoarvon herkkyys

Sysméjarven Natura-alueen suojelun perusteena olevien lajien ominaisuuksia ovat tyyppi, suojelu,
eristyneisyys, uhanalaisuus ja alueellinen uhanalaisuus. Kohteen ominaisuuksien kriteereista on
kerrottu aiemmin kappaleessa 2.3. Jokainen kohteen ominaisuuksista arvioidaan erikseen liitteessa
1.

6.3 Vaikutukset alueen suojelun perusteisiin

Vaikutuksia Sysmajarven suojelun perusteena oleviin lintulajeihin voi muodostua kahden
vaikutusketjun kautta. Suojelun perusteena olevien lajien ravinnon maara ja laatu voi muuttua tai
jarven piirteet, kuten avovesialueen laajuus, muuttua kasvillisuuden muutosten myota.

Haitta-aineista kadmium voi rikastua ravintoverkossa niin, ettd merkittévia vaikutuksia voisi ilmeta
Sysmajarven suojelun perusteena olevissa lintulajeissa. Erityisesti nikkeli, sulfaatti ja kiintoaine seké
useiden haitta-aineiden yhdistelmat voivat muuttaa suojelun perusteena olevien lintulajien ravintoa
(kasvit, selkarangattomat, kalat, sammakkoeldimet sekda muut linnut) rehevammille jarville
tyypillisempaén suuntaan.

Suojelun perusteena olevien lajien ravinnon maéra voi kasvaa tai véheta riippuen lajista. Ravinnon
laatu todennakoisesti yksipuolistuu, mikali ravintoverkon ensimmaisten tasojen lajirunsaus
vahenee. Lisdksi muutokset kasvillisuudessa johtavat todennékdisesti paikoittaiseen kasvillisuuden
lisddntymiseen ranta-alueilla. Korkeakaan rehevyystaso ei aiheuta suoraa haittaa vesilinnuille,
mutta jarven liiallinen rehevoityminen erityisesti sulfaatin aiheuttaman valillisen vaikutuksen takia
voi johtaa ajan mittaan joidenkin jarven osien umpeenkasvuun ja siten lajien elinymparistojen
muuttumiseen entista rehevapiirteisemmiksi (BirdLife Suomi ry. 2016).

Natura-arvioinnissa hankkeen vaikutuksia suojelun perusteena oleviin lajeihin arvioidaan lajien
elinymparistdjen ja ravinnon séilymisen kautta. Lahtokohtaisesti ajatellaan, ettd alueen suojelun
perusteena olevien lajien elinymparistdjen ja ravinnon tulisi sailya Natura-alueella sellaisena, etta
vaikka lajia ei olisi esiintynyt alueella viime vuosina, tulisi alueen elinymparist6jen séilya sellaisessa
tilassa, ettd suojelun perusteena oleva laji voi milloin tahansa palata Natura-alueella sijaitsevaan
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elinymparistoonsa ja lisdantymis- tai levahdyspaikalleen sek& hyodyntéa entiseen tapaansa alueelta
I0ytyvaa ravintoa.

Liitteessa 1 on arvioitu hankkeen aiheuttamien vaikutusten merkittévyys lajikohtaisesti. Tiivistetysti
voidaan arvioida, etté:

e Lajeihin, jotka ovat erittdin epasuorasti yhteydessd jarven ravintoverkkoon ja
elinymparistoon, ei kohdistu vaikutuksia. Tallaisia lajeja ovat esimerkiksi pyy ja tikat, joiden
padasiallinen ravinto ei ole suoraan jarven vesiekosysteemistd riippuvaa, ja joiden
elinymparistot sijoittuvat jarviekosysteemin ulkopuolelle.

e Lajeihin, jotka ovat epdsuorasti yhteydessa jarven ravintoverkkoon voi kohdistua
vaikutuksia. Tallaisia lajeja ovat esimerkiksi jarven rannoilla ruokailevat pienemmat
hyonteisid syovat linnut, koska monet lentavat hyonteiset elavat osan elaméstaan toukkana
jarven vesiekosysteemissd. Myo6s sydksysukeltajat ja muut petolinnut luokitellaan tdhan
luokkaan, koska ne ovat yhteydessa tai epasuorasti yhteydessa jarven ravintoverkkoon,
mutta ne eivat itse ole fyysisesti vesilinnuista poiketen yhteydessa jarveen.

e Merkittdvimmat vaikutukset kohdistuvat lajeihin, jotka saavat ravintonsa jarvesta ja joiden
elinympdristéa jarvi paaasiassa on. Téllaisia lajeja ovat muun muassa puolisukeltajat ja
kokosukeltajat sek& alueella ruokailevat kahlaajat, jotka saavat ravintonsa lahes
poikkeuksetta jarven vesiekosysteemista. Liséksi ndiden lajien elinympéristdd on monien
lajien kohdalla rannat ja jarven valiton l&aheisyys.

Merkittavyydeltddn suuri vaikutus tulkitaan aina merkittéavaksi vaikutuksiksi, tapauskohtaisesti
myos merkittavyydeltadn kohtalainen vaikutus voi olla merkittava. Vaikutusten merkittavyys
muodostuu 26 lajin kohdalla kohtalaiseksi. Tapauskohtaisesti néihin lajeihin kohdistuvien
vaikutusten ei arvioida olevan merkittavia.

Taulukko 10 on esitetty kaikki Sysméjarven Natura-alueen suojelun perusteena olevat lajit, lajin
tyyppi seka kohteen herkkyys ja muutoksen suuruus, joiden perusteella on muodostettu
vaikutuksen merkittavyys. Vaikutuksen merkittavyys on asiantuntija-arvio.

Taulukko 10. Kooste Sysmajarven Natura-alueen suojelun perusteena olevien lajien herkkyydestd, vaikutusten

suuruudesta ja vaikutusten merkittédvyydestda. Tyyppi: c=levahtava, r=pesiva/lisdantyva ja p=paikallinen/pysyva.
Tarkempi tilastollinen kuvaus lajien herkkyyden ja vaikutusten voimakkuuden muodostumisesta I6ytyy liitteesta (Liite 1).

Laji Tyyppi Herkkyys Suuruus Merkittavyys
punasotka r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
mustakurkku-uikku r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
tukkasotka r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
harmaasorsa r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
jouhisorsa r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
heinatavi r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
punajalkaviklo r Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
lapasorsa r Véahainen Kohtalainen Kohtalainen
punasotka c Véahainen Kohtalainen Kohtalainen
uivelo r Vahainen Kohtalainen Kohtalainen
naurulokki r Vahéinen Kohtalainen Kohtalainen
mustatiira c Vahainen Kohtalainen Kohtalainen
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tukkasotka
jouhisorsa
pilkkasiipi
kalatiira
liejukana
rantakurvi
keltavastarakki
rastaskerttunen
kultasirkku
lapasotka
pikkusirri
suokukko
mustapyrstokuiri
lapinsirri
laulujoutsen
pikkulokki
harkalintu

selkalokki (alalaji
fuscus)

punajalkaviklo
liro

vesipaasky
naurulokki
jankakurppa
heindkurppa
kaulushaikara
haarahaukka
pikkujoutsen
luhtahuitti
kurki
keltavastarakki
kaakkuri
kuikka
laulujoutsen
mustalintu
uivelo
pikkulokki
rayska
lapintiira
metsahanhi
jankasirridginen
mustaviklo

liro
lapinkirvinen
pikkusieppo
pikkulepinkéinen
saaksi

O =" " OO0 oo "= 0= = 0 o0 o0

O = = OO0 0 00 O 0O 0O oo o0 oo | 0o == oo o s oo

Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahéinen
Vahéinen
Vahainen

Vahainen
Vahainen
Vahéinen
Ei merkittava
Ei merkittava
Vahainen
Vahainen
Vahéinen
Vahainen
Ei merkittava
Vahéinen
Vahéinen
Vahainen
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Ei merkittava
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahéinen
Vahainen
Ei merkittava

Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen

Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Vahainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Vahainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Kohtalainen

Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen
Kohtalainen*
Kohtalainen*
Kohtalainen*
Kohtalainen*
Kohtalainen*
Vahéainen*
Vahéainen*
Vahainen

Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
Vahainen
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harmaahaikara c Ei merkittava Kohtalainen Vahéinen
pohjansirkku c Vahainen Vahainen Véahainen
merikotka c Ei merkittava Vahainen Vahainen
sinirinta c Ei merkittava Vahainen Vahainen
ruskosuohaukka r Vahainen Ei vaikutusta Vahéainen*
nuolihaukka r Ei merkittava Ei vaikutusta Vahéainen*
muuttohaukka c Ei merkittava Ei vaikutusta Vahéainen*
niittysuohaukka c Kohtalainen Ei vaikutusta Ei vaikutusta
pikkusieppo c Ei merkittava Véahainen Ei vaikutusta
pyy p Véahainen Ei vaikutusta Ei vaikutusta
arosuohaukka c Vahainen Ei vaikutusta Ei vaikutusta
helmipdllo p Véahainen Ei vaikutusta Ei vaikutusta
mehilaishaukka c Vahainen Ei vaikutusta Ei vaikutusta
sinisuohaukka c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
hiirihaukka c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
ampuhaukka c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
suopolloe c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
harmaapéaatikka c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
palokarki c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
tuulihaukka c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta
pohjantikka c Ei merkittava Ei vaikutusta Ei vaikutusta

Tahdella * merkittyjen lajien arviointia tarkennettu asiantuntija-arviona.

Merkittdvyyden arvioinnit ovat asiantuntija-arviointeja. Naista téhdella merkityt poikkeavat
tilastollisesta arvioinnista. Vaikutusten merkittavyyden arviointeja tarkennetaan tilastollisen
arvioinnin epavarmuuksien takia taéhdella merkittyjen lajien osalta asiantuntija-arviona (+ korotettu
arviointia, - arviointia alennettu):

Lapasotka Aythya marila

Alueella levéhtavaan lapasotkaan kohdistuvan vaikutuksen merkittdvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan kohtalainen (+), koska laji kuuluu erityisesti suojeltaviin lajeihin
ja lajin levahtdmispaikat ovat erityisesti vaarassa kadota umpeenkasvun myota.

Pikkusirri Calidris minuta

Alueella levéhtdvadn pikkusirriin kohdistuvan vaikutuksen merkittavyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan kohtalainen (+), koska laji ruokailee muuttoaikoina lahes
yksinomaan avoimilla lieterannoilla. Esiintymisymparist on vaarassa kadota umpeenkasvun myota.

Suokukko Calidris pugnax

Alueella levdhtavaan suokukkoon kohdistuvan vaikutuksen merkittdvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan kohtalainen (+), koska laji ruokailee muuttoaikoina lahes
yksinomaan avoimilla lieterannoilla tai tulvapelloilla. Esiintymisympéristd on vaarassa kadota umpeenkasvun
myota. Lisaksi laji kuuluu ns. kiireellisesti suojeltaviin lajeihin (Suomen ymparistokeskus 2021).

Mustapyrstokuiri Limosa limosa
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Alueella levéhtavaan mustapyrstokuiriin kohdistuvan vaikutuksen merkittavyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan kohtalainen (+), koska laji ruokailee muuttoaikoina lahes
yksinomaan avoimilla lieterannoilla. Esiintymisymparist on vaarassa kadota umpeenkasvun myota.

Lapinsirri

Alueella levéhtavaan lapinsirriin kohdistuvan vaikutuksen merkittdvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan kohtalainen (+), koska laji kuuluu kiireellisesti suojeltaviin
lajeihin ja laji ruokailee muuttoaikoina l&hes yksinomaan avoimilla lieterannoilla tai tulvapelloilla.
Esiintymisympadrist0 on vaarassa kadota umpeenkasvun myota.

Laulujoutsen Cygnus cygnus

Alueella pesivdan laulujoutseneen kohdistuvan vaikutuksen merkittdvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan vahéinen (-), koska laji on runsastunut merkittavasti alueella
mya@s viime vuosina huolimatta jarven umpeenkasvusta.

Pikkulokki Hydrocoloeus minutus

Alueella pesivdan pikkulokkiin kohdistuvan vaikutuksen merkittdvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan vahainen (-), koska laji ei ole viime vuosina kuulunut jarven
pesimélinnustoon (Pohjois-Karjalan ELY-keskus, 2020).

Ruskosuohaukka Circus aeruginosus

Alueella pesivédan ruskosuohaukkaan kohdistuvan vaikutuksen merkittavyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan vahainen (+), koska tilastollinen arviointi ei huomioi tarpeeksi
lajin ravinnon kayttoa. Laji saalistaa merkittévissa maarin vesiympariston tuntumassa.

Nuolihaukka Falco subbuteo

Alueella pesivddn nuolihaukkaa kohdistuvan vaikutuksen merkittdvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan vahainen (+), koska tilastollinen arviointi ei huomioi tarpeeksi
lajin ravinnon kayttoa. Laji saalistaa merkittévissa maarin vesiympariston tuntumassa.

Muuttohaukka Falco peregrinus

Alueella levéhtdvadn muuttohaukkaan kohdistuvan vaikutuksen merkittvyys arvioidaan tapauskohtaisesti
tilastollisesta arvioinnista poiketen luokkaan kohtalainen (+), koska tilastollinen arviointi ei huomioi tarpeeksi
lajin ravinnon kayttoda. Laji saalistaa yleisesti vesiympdriston tuntumassa ja kahlaajat sek& pienet vesilinnut
ovat merkittavia saalislajeja.

6.4 Vaikutukset sensitiivisiin lajeihin

Alueen suojelun perusteena on 3 sensitiivistd lajia, joiden tiedot on tarkoitettu vain
viranomaiskayttoon. Naihin lajeihin kohdistuvat vaikutukset on arvioitu erillisella liitteella (liite 2).
Vaikutusten ei arvioida olevan merkittavia.

6.5 Vaikutukset Natura-alueen koskemattomuuteen

Natura-alueen koskemattomuudella (eheydelld) tarkoitetaan koko Natura-alueen ekologisen
rakenteen, toiminnan ja ekologisten prosessien muodostamaa kokonaisuutta. Toimiva kokonaisuus
yllapitdd alueen suojelunperusteena olevia lajeja ja niiden elinymparistja. Alueen suojelun
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perusteena olevat lajit ovat vuorovaikutuksessa kaikkien muiden alueella esiintyvien lajien, mukaan
luettuna muut alueen suojelun perusteena olevat lajit, seka fyysisen ympériston kanssa.

Taten on ollut tarpeen kohdentaa Natura-arviointia myds muihin Natura-alueella esiintyviin lajeihin,
koska ne ovat osa monille suojelunperusteena oleville lajeille tarke&a ravintoverkkoa ja koska niihin
kohdistuvat vaikutukset voivat ulottua edelleen Natura-alueen suojelun perusteisiin. Tassa Natura-
arvioinnissa on otettu huomioon kaikki ne tekijat, jotka ovat Natura-alueen suojelun perusteisiin
kohdistuvien vélillisten vaikutusten arvioimisen kannalta oleellisia, ja jotka ovat valttamattomia
Natura-alueen toiminnoille ja rakenteelle seka alueella esiintyville lajeille.

Kaivoshankkeella ei arvioida olevan suoria Natura-alueen suojelun perusteisiin kohdistuvia
vaikutuksia vaan vaikutukset ovat valillisia, monimutkaisempien vaikutusketjujen kautta suojelun
perusteisiin ulottuvia vaikutuksia. Vaikutukset voivat muuttaa Natura-alueen nykyisia ekologisia
prosesseja kokonaisuutena, vaikkakin lajien elinpiirit seka ruokailu- ja pesimaalueet séilyvat.

Kohteen arvolla arvioidaan, miten arvokkaaksi kohde koetaan arvottamisen kriteerien mukaisesti.
Kohteen arvoon vaikuttaa myo6s luonnonsuojelun tavoitteet eli onko kohde esimerkiksi
lainsdadanndolld turvattu. Natura-arvioinneissa arvioinnin kohteen arvo on erittdin suuri, koska
Natura-alue ja sen suojelun perusteet on suojeltu EU-direktiivilla, jota koskee lainsaadéanndllinen
ohjaus. Lisaksi Sysmajarvi on tunnustettu kansainvalisesti ja valtakunnallisesti arvokkaaksi
luonnonsuojelukohteeksi, jonka arvoa lisda vesimuodostumaan kohdistetut
kunnostustoimenpiteet.

Natura-alueen alttiudella muutoksille arvioidaan, miten alttiiksi muutoksille kohde koetaan
ominaisuuksiensa takia. Yleisesti kohteen alttius muutokselle arvioidaan kohtalaiseksi, koska
suojelun perusteena olevat lajit eivat ole erityisen herkkid ravinnetason muutoksille
elinymparistossaan. Vesieliosto ei ole erityisen herkkié veden ravinnetason nousulle, sill& jarvi ei ole
nykytilassaan ravinnekdyhd, ja nykytilassaan lajisto on sopeutunut vesiston piirteiltdan
ravinteikkaaseen ja kasvibiomassaltaan runsaaseen elinymparistéon. Sen sijaan vesieliostoa
voidaan pit&a kohtalaisen alttiina metallien ja haitta-aineiden kuormituksen nousulle, silla jarvessa
on jo l&htotilanteessa kohonneita pitoisuuksia esimerkiksi nikkelin ja sulfaatin osalta.
Vesimuodostuman ekosysteemia ei voida pitéa erityisen nopeasti toipuvana runsasravinteisuutensa
ja pohjasedimenttiin varastoituneiden haitta-aineiden takia. Sysmajarven Natura-alue ei ole
muodoltaan erityisen herkk& pirstoutumiselle, koska alueen muoto on erittéin yhteneva. Natura-
alueen pienehkd koko ja vahéinen erilaisten elinymparistdjen maara lisaé alueen alttiutta hankkeen
aiheuttamalle muutokselle. Herkkyyden osatekijoiden perusteella Natura-alueen herkkyys
arvioidaan suureksi.

Sysmajarven ekosysteemiin arvioidaan voivan kohdistua vaikutuksia lisadntyvan kuormituksen —
etenkin nikkeli, sulfaatti, kadmium - seurauksena. Sysméjarvi on pinta-alaltaan kuitenkin
suhteellisen suuri ja veden viipymaaika on melko lyhyt, joten jarvi ei toimi tehokkaana
sedimentaatioaltaana. Suojelun perusteena olevista lajeista noin 37 %:iin arvioitiin edell&d
kohdistuvan kohtalaisia vaikutuksia. Kohtalaisille vaikutuksille altistuvien lajien suuri maara ja se,
etta kyseiset lajit ovat sellaisia, joiden kannat ovat yleisestikin olleet laskusuunnassa, vaikuttaa
Natura-alueen eheyden arviointiin.
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Hankkeen aiheuttaman muutoksen suuruuden ja Natura-alueen yleisen herkkyyden perusteella
hankkeella on merkittdvyydeltddn kohtalainen kielteinen vaikutus Natura-alueen eheyteen.
Alueen suojelulliset arvot ja ekologinen toimintakyky todenndkdisesti muuttuvat hieman
kuormittuneempaan ja sen takia rehevoityneempaédn suuntaan hankkeen toteutuessa pitkalla
aikavalilla ja kadmiumin rikastuessa ravintoketjussa.

Hankkeesta aiheutuvat Sysmajarven Natura-alueeseen kohdistuvat vaikutukset arvioidaan
merkittavyydeltdan korkeintaan kohtalaisiksi, joten hankkeesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia
vaikutuksia Natura-alueen suojelun perusteisiin yksittéisten lajien tasolla lajikohtaisesti.
Kokonaisuutena vaikutusten arvioidaan kuitenkin olevan merkittavia, koska vaikutuksen
merkittavyys muodostuu kohtalaiseksi kaikkiaan n. 37 %:iin Natura-alueen suojelun perusteena
olevista erityyppisista (levahtavat, pesivéat, paikalliset) lintulajeista.

Natura-arvioinnissa edellytetdan, ettd hankkeen tai suunnitelman vaikutusten merkittavyys
arvioidaan uudelleen sen jéalkeen, kun Natura-alueen koskemattomuuteen kohdistuvia merkittéavia
haitallisia vaikutuksia lieventavét toimenpiteet on maaritelty. Ensisijaisia ovat sellaiset lieventavéat
toimenpiteet, joilla merkittdvien vaikutusten syntyminen voidaan vélttdd kokonaan. Toissijaiset
lieventavat toimenpiteet téahtaavat vaikutusten ilmenemistodennékoisyyden pienentédmiseen tai
vaikutusten voimakkuuden vahentamiseen.

YVA-vaiheessa hankkeen lopullinen vesienkasittely- ja -johtamistapa ei ole vield tiedossa, vaan
prosessissa punnitaan eri vaihtoehtojen ympéristovaikutuksia. Sen vuoksi lieventévista
toimenpiteistd ei hankkeen tasséd vaiheessa ole mahdollista esittdd tarkkoja suunnitelmia.
Suunnittelua jatketaan YVA-menettelyn aikana ja sen jalkeen, ja lopullinen purkuvesien
johtamistapa ja -reitti paatetddn ympadristdluvan hakemisvaiheessa. Tarkkojen suunnitelmien
puuttuessa ei ole myoskddn mahdollista luotettavasti arvioida lieventdmistoimenpiteiden
vaikutusta Natura-alueeseen. Hankkeesta muodostuvia vaikutuksia ei todennadkoisesti ole
suunnittelun keinoin mahdollista valttdd kokonaan, silla kummassakin hankevaihtoehdossa
Sysmajarveen kohdistuu vaikutuksia vedenlaadun, vesitaseen tai molempien kautta.

Yleisesti mahdollisina lieventamiskeinoina toteutusmallissa, jossa kuormitusvedet johdetaan
kaivosalueelta Ruutunjokeen, voidaan vesistoreitille koituvia haitallisia vaikutuksia tarvittaessa
hallita johtamalla korvaavia lisdvesia Kaitalammesta tai Kolmikannasta Suu-Sarkilammen kautta
Ruutunjoen alkupdahén edellyttéen, ettei se merkittavasti heikenna lampien vesitaseita. Talldin
lisdvedella yllapidetadn Sysméjarven luontaista vesitasetta ja ehkéistdéan umpeenkasvun
kilhtymista. Lisdksi Sysmé&jarven Natura-alueen hoito- ja kayttosuunnitelmassa listatut
hoitotoimenpiteet, kuten vesikasvillisuuden niitto, ovat mahdollisia keinoja lieventaa
umpeenkasvua ja sen tuomia ongelmia.

Vaikutusten arviointi perustuu tietoon hankesuunnitelmista ja purkuvesiin liittyvistd, tunnetuista
ympaéristovaikutuksista. Hanke on YVA-vaiheessa, joten téssé vaiheessa hankkeesta mahdollisesti
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aiheutuvia vaikutuksia on tarkasteltu tamanhetkisen kaytettévissa olevan tiedon mukaan, joita
tarvittaessa tarkennetaan ympaéristolupavaiheessa. Hankesuunnittelun tassé vaiheessa ei ole
myoskaan tehty viela pitkdlle menevia suunnitelmia vaikutusten lievennyskeinoista, vaan
suunnitelmia tarkennetaan YVA-menettelyn jalkeen ympéristoluvan hakemisvaiheessa.

Tassd hankkeessa vedenlaatuun ja vesitaseeseen kohdistuvat muutokset kohdistuvat suojelun
perusteena oleviin lintulajeihin epdsuorasti ja monien vélivaiheiden kautta. Tallaisten
vuorovaikutussuhteiden arvioiminen ja ennustaminen ekosysteemissd on erittdin vaikeaa. Sen
vuoksi arviointi pohjautuu pitkalti yhdisteiden ymparistonlaatunormeihin ja niiden ylittymiseen.
Esimerkiksi kokonaisaltistuksen arviointiin liittyy epdvarmuutta. Koska yhteisvaikutusten
arvioinnissa ei ole tarkkaa tietoa esimerkiksi metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta
Sysm@jarveen, on vaikutusarviointi toteutettu parhaimman kaytettavissé olevan tiedon mukaan
hyodyntéen tieteellista kirjallisuutta, tarkkailutuloksia seka virallisia tietolahteitd kuten Pohjois-
Karjalan ymparistokeskuksen ja ELY-keskuksen aineistoja.

Tassd Natura-arvioinnissa hairion ja vaikutuksen kohteiden ominaisuudet on luokiteltu, jonka
perusteella on laskettu tilastollisia tunnuslukuja (keskiarvot) ja tehty tilastollista tarkastelua
sanallisen arvioinnin tueksi. Tilastollisiin menetelmiin liittyy aina epavarmuuksia esimerkiksi
lahtotietojen tarkkuuden osalta. Arvioinnin epdvarmuutta lisaa erityisesti lahtotietojen laatu, koska
emme tunne tarkasti jokaista vaikutuksen kohteen ja h&irion ominaisuutta. Lajien esiintyminen ja
yksil6iden lukumaarat vaihtelevat vuosien valilla, joten vanhetessaan Natura-lomakkeiden tiedot
kuvaavat heikommin nykytilannetta alueilla. Liséksi monet hankkeet ovat vaikuttaneet Sysméjarven
Natura-alueeseen useiden vuosien ajan viimeisen Natura-tietolomakkeen paivitysajankohdan
(06/2014) jalkeen, joten on mahdollista, ettd monet kohteen ominaisuuksiin liittyvista vaikutuksen
merkittavyyden osatekijoista on ehtinyt muuttua.

Tilastolliset menetelméat antavat hyvat perusteet, joiden avulla Natura-alueeseen kohdistuvien
vaikutusten merkittéavyys voidaan tunnistaa. Tilastollisilla menetelmilla menetetdan informaatiota,
mutta voidaan esittdd monimutkaisia tapahtumia yksinkertaistamalla ja yleistamalla. Vaikutusten
ennustaminen perustuu monien hairion ominaisuuksien tunnistamiseen. Tunnistettujen
ominaisuuksien  muuttaminen  laadullisesta  (kvalitatiivisesta)  tiedosta  numeeriseksi
(kvantitatiiviseksi) helpottaa kokonaisuuden hahmottamista, mutta samalla informaatiota katoaa.
Hairion sekd vaikutuksen kohteen ominaisuuksien keskiarvoilla saadaan esitettyd useiden
ominaisuuksien yhteisarvio eli kohteen herkkyys ja vaikutuksen suuruus. Keskiarvon laskeminen
my6s kadottaa osan informaatiosta, mutta on samalla perusteltu ja yleisesti kdytetty menetelma,
kun tarkasteltavat ominaisuudet halutaan yleistéad yhdeksi numeeriseksi arvoksi.

Vaikutusten merkittavyytta arvioitaessa on tehtéva karkeistuksia ja huomioitava vain kaikkein
huomionarvoisimmat hairion ja kohteen ominaisuudet. Menetelm& ei ota huomioon eri
ominaisuuksien arvojen painotusta. Menetelman kaytannéllisyyden takia jokaista ominaisuutta on
pidettdva saman arvoisena, vaikka todellisuudessa eri ominaisuudet sisaltavat painoarvon. Liséksi
lajit on jaoteltava erilaisiin luokkiin lajikohtaisen toiminnallisuutensa perusteella, vaikka lajit eri
elaméanvaiheissaan voivat kayttdd elinympéristodan tyypillisestéa lajikohtaisesta toiminnastaan
poikkeavalla tavalla. Pitkalla aikavalilla vaikutusten arvioinnin epdvarmuus kasvaa mahdollisten
satunnaisten tekijoiden ilmenemisen todennékdisyyden lisaantyessa. Myds vaikutusarvioinnin
epavarmuutta harvalukuisten lajien kohdalla lisdavat yksilolliset erot. Natura-alueen suojelun
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perusteena voi olla esimerkiksi 1-5 lajin edustajaa, jolloin yksittaisiin pareihin tai yksildihin
kohdistuvien riskien arviointi on epavarmempaa kuin suurempiin populaatioihin kohdistuvien
vaikutusten arviointi, koska epatodenndkoinenkin tapahtuma voi toteutua yksittéisen yksilon
kohdalla.

Alueen suojelun perusteena olevat lintulajit, voivat liikkua alueella Natura-alueen rajoista
valittamatta sekd Natura-alueen siséalla myo6s lajille epatyypillisissa elinymparistoissa. Vaikka
tulevaisuudessa havaittaisiinkin muutoksia Natura-alueen suojelun perusteena olevien lajien
runsaussuhteissa, eivat muutokset valttaméatta ole Natura-alueeseen kohdistuvista vaikutuksista
johtuvia. Esimerkiksi muuttolintuihin  kohdistuu vaikutuksia myds muuttoreiteilldaédn ja
talvehtimisalueillaan, jota Natura-arvioinnissa ei voida huomioida.

Tassa selvityksessé arvioitiin Hautalammen kaivoshankkeen hankevaihtoehtojen (VEO, VE1 ja VE2)
vaikutukset Sysmajarven (FI1301716) Natura-alueeseen. Vaihtoehdossa VEO kaivosta ei perusteta,
eik& Natura-alueeseen tai sen suojelun perusteisiin kohdistu nykytilasta poikkeavia vaikutuksia.

Toteutusvaihtoehdot VE1 ja VE2 ovat vesistOvaikutuksiltaan vastaavat. Molemmissa vaihtoehdoissa
purkuvedet johdetaan Ruutunjoen kautta Sysmajarveen ja edelleen Sysmanjokeen. Ruutunjokeen
ja Sysmajarveen kohdistuu etenkin kiintoaine-, nikkeli-, sulfaatti- ja kadmiumkuormitusta.
Riskitarkastelun perusteella Sysméjarven kadmiumpitoisuus voi ylittdd ympaéristolle turvallisena
pidetyt ympéristonlaatunormit (VNa 1022/2006). Muita ympéristonlaatunormien ylityksia ei ole
odotettavissa toiminnan myotd.  Kiintoaineelle ja  sulfaatille ei ole maaritelty
ymparistonlaatunormeja. Sulfaattikuormitus voi aiheuttaa tilapéista suolaisuuskerrostumista
jarvessa, jolloin se voi saada aikaan jarven sisaistd kuormitusta vaikuttamalla fosforin
vapautumiseen jarven syvanteiden pohjasedimentissd. Sisainen kuormitus edesauttaa jarven
rehevoitymista ja sitd kautta voi kiihdyttdd umpeenkasvua. Pysyvaa suolaisuuskerrostumista
jarveen ei kuitenkaan ole odotettavissa, ja veden laskennallinen viipyma&aika Sysmajarvessa on lyhyt
(1,5 kk), joten Sysmé&jarvi toimii pdadasiassa purkuvesien lapivirtausaltaana eika
sedimentaatioaltaana.

Arvioinnin tulokset

Toiminnan toteuttamisvaihtoehdoista (VE1 ja VE2) aiheutuu valillisia vaikutuksia Natura-alueen
suojelun perusteena oleville lintulajeille. Vaikutukset kulkeutuvat vaikutusketjussa Sysmajarven
vesikemian kautta jarven ekologisiin prosesseihin ja edelleen suojelun perusteena olevien lintulajien
ravintoverkkoon ja elinympéristén muutoksiin.

Kummassakaan hankkeen toteutusvaihtoehdossa (VE1 ja VE2) vaikutukset Natura-alueen suojelun
perusteena olevissa lintulajeissa (populaatioiden elinvoimaisuus) eivat ole merkittavid, koska
lintuihin  kohdistuu  enintddn  kohtalaisia  vaikutuksia.  Vaikutusarviointi on tehty
toteutusvaihtoehdolle, jossa purkuvedet johdetaan Ruutunjokeen ja Sysméjérveen.

Kummassakin hankkeen toteutusvaihtoehdossa (VE1 ja VE2) vaikutukset Natura-alueen
koskemattomuuteen ovat merkittavia, koska alueen ekologisen rakenteen, toiminnan ja ekologisten
prosessien muodostamaan kokonaisuuteen, joka yllapitaéd alueen suojelun perusteena mainittuja
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lintulajeja, kohdistuu kohtalaisia kielteisia vaikutuksia. Kohtalainen vaikutus tulkitaan merkittavaksi,
silla kohtalaisia vaikutuksia kohdistuu n. 37 %:iin suojelun perusteena olevista lajeista ja kyseiset
lajit ovat sellaisia, joiden kannat ovat yleisestikin olleet laskusuunnassa viime vuosina.

Natura-arvioinnin merkittdvimmat epavarmuudet liittyvat hankesuunnitelmien tarkkuuteen ja
mahdollisiin lieventamiskeinoihin. Hanke on YVA-vaiheessa, joten tarkkoja suunnitelmia hankkeen
toteuttamisesta ja vesienjohtamistavasta ei tassa vaiheessa ole ollut kaytettévissa. Niin ikaan
hankesuunnittelun tassa vaiheessa myoskaén lieventamiskeinoista ei ole tehty suunnitelmia silla
tarkkuudella, etta niiden vaikutuksia Natura-alueeseen voitaisiin luotettavasti arvioida. Arvioinnin
paapaino on ollut purkuvesien Ruutunjokeen johtamisen vaikutuksissa Sysméjarveen.
Hankesuunnittelun tdssa vaiheessa ei ole myoskaan tehty vield pitkalle menevida suunnitelmia
vaikutusten lievennyskeinoista, vaan suunnitelmia tarkennetaan YVA-menettelyn jélkeen
ymparistbluvan hakemisvaiheessa. Siksi Natura-arviointia ei ole voitu tehda lievennyskeinot
huomioiden. Arviointi on kuitenkin pyritty tekem&an mahdollisimman konservatiivisesti vaikutuksia
aliarvioimatta, joten arvioinnissa kaytetty purkuvesien maara on todennékoisesti lahes puolet
suurempi kuin viimeisimpien hankesuunnitelmien mukainen purkuvesimaara. Siten my0s
kuormitusvaikutus tulee olemaan pienempi kuin YVA-selostuksessa ja téssa arvioinnissa kaytetty
kuormitus.
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Sysmajarven Natura-arviointi

LITE 1

Taulukossa 1 on esitetty kaikki tietolomakkeessa mainitut lajit, jotka kuuluvat Natura-alueen
suojeluperusteisiin (pl. populaation merkittavyyden osalta luokkaan D luokitellut lajit ja sensitiiviset

lajit).

Taulukko 1. Suojelun perusteena olevien

lajien (kohteen) ominaisuudet.

Tyyppi:

c=levahtava,

r=pesivé/lisdantyva ja

p=paikallinen/pysyva. Suojelu: A=erinomainen suojelu, B=hyva suojelu, C=kohtalainen tai heikentynyt suojelu. Eristyneisyys:
A=populaatio (l&hes) eristynyt, B=populaatio ei ole eristynyt, mutta lajia esiintyy levinneisyysalueen reunalla, C=populaatio ei ole
eristynyt, lajia esiintyy lajin levinneisyysalueella. Uhanalaisuus: LC=Elinvoimainen laji, NT= Silméallapidettava laji, VU=Vaarantunut laji,
EN=Erittain uhanalainen laji, CR=Aarimmaisen uhanalainen laji. Alueellinen uhanalaisuus: x (RT)=Laji on alueella uhanalainen.

Koodi

A001

A002

A006

A007

A021

A028
A037

A038
A038
A039
AO51
A054
A054
A055
A056
A059
A059
AO61
AO61
A062
A065
AO66
A068

Suositeltu yleiskielinen nimi

kaakkuri
kuikka
hérkéalintu
mustakurkku-uikku
kaulushaikara
harmaahaikara
pikkujoutsen
laulujoutsen
laulujoutsen
metsdhanhi
harmaasorsa
jouhisorsa
jouhisorsa
heinéatavi
lapasorsa
punasotka
punasotka
tukkasotka
tukkasotka
lapasotka
mustalintu
pilkkasiipi

uivelo

Tieteellinen nimi

Gavia stellata
Gavia arctica
Podiceps grisegena
Podiceps auritus
Botaurus stellaris
Ardea cinerea
Cygnus columbianus bewickii
Cygnus cygnus
Cygnus cygnus
Anser fabalis
Mareca strepera
Anas acuta

Anas acuta

Anas querquedula
Anas clypeata
Aythya ferina
Aythya ferina
Aythya fuligula
Aythya fuligula
Aythya marila
Melanitta nigra
Melanitta fusca

Mergellus albellus

© Tyyppi

o

oowmooooooooomwmwmmoowmsuojelu

OOOOOOOOOOOOwOOOOOOOOOOEriStyneiSny

Uhanalaisuusluokka

LC (2019)
LC (2019)
NT (2019)
EN (2019)
LC (2019)
LC (2019)
Ei arvioitu
LC (2019)
LC (2019)
VU (2015)
LC (2019)
VU (2019)
VU (2019)
VU (2019)
LC (2019)
CR (2019)
CR (2019)
EN (2019)
EN (2019)
EN (2019)
LC (2019)
VU (2019)
LC (2019)

Alueellinen uhanalaisuus,

2b Etelaboreaalinen, Jarvi-Suomi
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AO68
A072
A073
AO75
A081
A082
A083
A084
A087
A094
A096
A098
A099
A103
Al104
Al119
Al123
Al127
Al45
Al46
A150
Al151
A152
Al54
A156
Al61
Al162
Al162
A166
A166
Al167
Al170
AL77
AL77
Al79
Al79
A190
A193
Al194
A197
A222
A223
A234

uivelo
mehiléishaukka
haarahaukka
merikotka
ruskosuohaukka
sinisuohaukka
arosuohaukka
niittysuohaukka
hiirihaukka
séaksi
tuulihaukka
ampuhaukka
nuolihaukka
muuttohaukka
pyy

luhtahuitti
liejukana

kurki

pikkusirri
lapinsirri
jankasirriainen
suokukko
jankakurppa
heinakurppa
mustapyrstokuiri
mustaviklo
punajalkaviklo
punajalkaviklo
liro

liro

rantakurvi
vesipaasky
pikkulokki
pikkulokki
naurulokki
naurulokki
rayska
kalatiira
lapintiira
mustatiira
suopdlld
helmipollo

harmaapéaétikka

Mergellus albellus
Pernis apivorus
Milvus migrans
Haliaeetus albicilla
Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Circus macrourus
Circus pygargus
Buteo buteo
Pandion haliaetus
Falco tinnunculus
Falco columbarius
Falco subbuteo
Falco peregrinus
Tetrastes bonasia
Porzana porzana
Gallinula chloropus
Grus grus

Calidris minuta
Calidris temminckii
Calidris falcinellus
Calidris pugnax
Lymnocryptes minimus
Gallinago media
Limosa limosa
Tringa erythropus
Tringa totanus
Tringa totanus
Tringa glareola
Tringa glareola
Xenus cinereus
Phalaropus lobatus
Hydrocoloeus minutus
Hydrocoloeus minutus
Larus ridibundus
Larus ridibundus
Hydroprogne caspia
Sterna hirundo
Sterna paradisaea
Chlidonias niger
Asio flammeus
Aegolius funereus

Picus canus

W 0 0 W W W W I W W W m O O O O O O O O O O O O O W W W W W » W >» >» U O W W W 0 W W w

O O O W O O O O O O O O W O O O O O W O O O O O O O W O O O O O O O O W W O O O W o O

LC (2019)
EN (2019)
CR (2019)
LC (2019)
LC (2019)
VU (2019)
EN (2019)
CR (2019)
VU (2019)
LC (2019)
LC (2019)
LC (2019)
LC (2019)
VU (2019)
VU (2019)
LC (2019)
VU (2019)
LC (2019)
CR (2019)
EN (2019)
NT (2019)
CR (2019)
LC (2019)
CR (2019)
VU (2019)
NT (2019)
NT (2019)
NT (2019)
NT (2019)
NT (2019)
CR (2019)
VU (2019)
LC (2019)
LC (2019)
VU (2019)
VU (2019)
LC (2019)
LC (2019)
LC (2019)
CR (2019)
LC (2019)
NT (2019)
LC (2019)
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A236
A241
A258
A260
A260
A272
A298
A320
A320
A338
A540
A542
A640

palokarki
pohjantikka
lapinkirvinen
keltavéastarakki
keltavéstarakki
sinirinta
rastaskerttunen
pikkusieppo
pikkusieppo
pikkulepinkainen
kultasirkku
pohjansirkku

selkalokki (alalaji fuscus)

Dryocopus martius
Picoides tridactylus
Anthus cervinus
Motacilla flava
Motacilla flava
Luscinia svecica
Acrocephalus arundinaceus
Ficedula parva
Ficedula parva
Lanius collurio
Emberiza aureola
Emberiza rustica

Larus fuscus fuscus

W > O W > W O Im O O O >» w

O O O O O O W O O O O O O

LC (2019)
LC (2019)
EN (2019)
LC (2019)
LC (2019)
LC (2019)
VU (2019)
LC (2019)
LC (2019

)
LC (2019)

RE (2019) — Suomesta havinneet

NT (2019)
EN (2019) -

Larus fuscus
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x (RT)



Sysmajarven Natura-arviointi

LITE 1

Taulukossa 2 on esitetty arvioinnin kohteiden ravinto.

Taulukko 2. Arvioitavan kohteen ravinto.

Koodi
A001
A002
A006
A007
A021
A028
A037
A038
A039
A051
AQ054
AQ055
A056
A059
A061
A062
A065
A066
A068
A072
A073
AQ75
A081
A082
A083
A084
A087
A094
A096
A098
A099
A103
A104
Al19
A123

Al127
Al45
Al46
A150

Nimi
kaakkuri
kuikka

harkalintu

mustakurkku-uikku

kaulushaikara
harmaahaikara
pikkujoutsen
laulujoutsen
metsdhanhi
harmaasorsa
jouhisorsa
heinatavi
lapasorsa
punasotka
tukkasotka
lapasotka
mustalintu
pilkkasiipi
uivelo
mehiléishaukka
haarahaukka
merikotka
ruskosuohaukka
sinisuohaukka
arosuohaukka
niittysuohaukka
hiirihaukka
séaksi
tuulihaukka
ampuhaukka
nuolihaukka
muuttohaukka
pyy

luhtahuitti

liejukana

kurki
pikkusirri
lapinsirri

jankasirriainen

Ravinto

kalat, &yridiset ja nilvidiset

kalat, &yridiset ja nilvidiset

kalat, sammakon poikaset, dyridiset ja nilvidiset
hyonteiset ja dyridiset

kalat ja rantojen pienet eldimet

kalat ja rantojen pienet elédimet

vesi- ja rantakasvien osat

vesi- ja rantakasvien osat

vesi- ja rantakasvien osat

vesi- ja rantakasvien osat

kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
kasvinosat ja selkérangattomat eldimet
simpukat, ayridiset ja kotilot

kalat ja selkarangattomat eldimet

kimalaiset, ampiaiset sek& muut hydnteiset. Joskus myds lintujen munat ja poikaset
elavat ja kuolleet kalat sek& haaskat

kalat, linnut, raadot ja haaskat

sammakot, linnunpoikaset, pikkunisakkaat ja hydnteiset
nisakkaat ja linnut

nisakkaat ja linnut

linnut, myyrét, liskot, sammakot ja hyénteiset
pikkunisékkaat, kddrmeet, sammakot, linnun poikaset ja joskus my6s selkérangattomat
kalat

pikkunisékkaat, linnut, liskot ja hydnteiset
linnut ja pikkunisékkaat

hyonteiset ja linnut

linnut

silmut, norkot, marjat ja versot
selkarangattomat ja vesikasvien osat

vesi- ja rantakasvit, selkdrangattomat eldimet
siemenet, marjat, selkdrangattomat eldaimet, sammakot, matelijat, joskus myds pikkujyrsijat
ja linnunpoikaset

selkdarangattomat eldimet
selkdarangattomat eldimet

selkarangattomat eldimet
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Al151
A152
Al54
A156
Al61
Al162
A166
Al167
Al170
AL77
Al79
A190
A193
Al194
A197
A222
A223
A234
A236
A241
A258
A260
A272
A298
A320
A338
A540
A542
AB40

suokukko
jankakurppa
heinakurppa
mustapyrstokuiri
mustaviklo
punajalkaviklo
liro

rantakurvi
vesipaasky
pikkulokki
naurulokki
rayska

kalatiira
lapintiira
mustatiira
suopdlld
helmipollo
harmaapéaétikka
palokarki
pohjantikka
lapinkirvinen
keltavéastarakki
sinirinta
rastaskerttunen
pikkusieppo
pikkulepinkainen
kultasirkku
pohjansirkku

selkalokki (alalaji fuscus)

selkdarangattomat eldimet ja kasvien osat
selkdarangattomat eldimet ja kasvien osat
selkdarangattomat eldimet

selkarangattomat eldimet

selkarangattomat eldimet

selkdarangattomat eldimet

selkarangattomat eldimet

selkdarangattomat eldimet

selkdarangattomat eldimet

hyonteiset ja kalat

hyonteiset ja kalat

kalat

kalat

kalat

hyonteiset ja kalat

pikkunisakkaat

pikkunisékkaat ja linnut

muurahaiset ja niiden munat seka lahopuussa elévat hyonteiset ja marjat
hydnteisten toukat

hydnteisten toukat

selkdarangattomat eldimet

selkarangattomat eldimet

selkdarangattomat eldimet, marjat ja siemenet
selkdarangattomat eldimet, marjat ja siemenet
selkdrangattomat eldimet, marjat ja siemenet
selkarangattomat eldimet, pikkunisékkaat ja linnunpoikaset
selkdarangattomat eldimet, marjat ja siemenet
selkdarangattomat eldimet, marjat ja siemenet

kalat (Iahes kaikkiruokainen)

LITE 1



Sysmajarven Natura-arviointi LITE 1

Taulukossa 3 on arvioitu vaikutuksen merkittavyys kaikille lajeille, jotka kuuluvat Natura-alueen
suojeluperusteisiin (pl. populaation merkittéavyyden osalta luokkaan D luokitellut lajit ja sensitiiviset
lajit). Arviointi on tehty ajatellen asteikkoa 1-5 jatkuvana muuttujana, joka voidaan rajattomasti
pilkkoa pienempiin osiin. Kohti lukua 1 pienenevat arvot ovat erityisen vahan vaikutuksen
merkittavyytta lisdavia ja lukua 5 kohti suurenevat arvot erityisen paljon vaikutuksen merkittavyytta
lisdavia.

Taulukko 3. Arviointi kohteen ominaisuuksien ja hairion ominaisuuksien muodostamasta vaikutuksen merkittavyydesta tilastollisesti

seka sanallisesti arvioituna. Tahdell& * merkittyjen lajien arviointia tarkennetaan asiantuntija-arviointina tilastollisen arvioinnin
epavarmuuksien takia.

Kohteen ominaisuudet Hairion ominaisuudet
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5 2 gz = 3
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g 2 3 2
2 3 S 1= %) 3 7] » »
S 2 5 ¢ 3 = 5 & %
I3 T £ 3 < w T 2 © L
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> = 7] L ) < 3 8 > i~ %) 3 = > =
A059 5 5 1 5 1 3,4 5 1 5 3 5 3,8 3,6 Kohtalainen
A007 5 5 1 4 1 3,2 5 1 5 3 5 3,8 3,5 Kohtalainen
A061 5 5 1 4 1 3,2 5 1 5 3 5 3,8 3,5 Kohtalainen
A051 5 5 3 1 1 3 5 1 5 3 5 3,8 3,4 Kohtalainen
A054 5 5 1 3 1 3 5 1 5 3 5 3,8 3,4 Kohtalainen
A055 5 5 1 3 1 3 5 1 5 3 5 3,8 3,4 Kohtalainen
A162 5 5 1 2 5 3,6 2 1 5 2 5 3 3,3 Kohtalainen
A056 5 5 1 1 1 2,6 5 1 5 3 5 3,8 3,2 Kohtalainen
A059 1 5 1 5 1 2,6 5 1 5 3 5 3,8 3,2 Kohtalainen
A068 5 5 1 1 1 2,6 5 1 5 3 5 3,8 3,2 Kohtalainen
A179 5 3 1 3 1 2,6 5 1 5 3 5 3,8 3,2 Kohtalainen
A197 1 3 3 5 1 2,6 5 1 5 3 5 3,8 3,2 Kohtalainen
A061 1 5 1 4 1 2,4 5 1 5 3 5 3,8 3,1 Kohtalainen
A054 1 5 1 3 1 2,2 5 1 5 3 5 3,8 3 Kohtalainen
A066 1 5 1 3 1 2,2 5 1 5 3 5 3,8 3 Kohtalainen
A123 5 3 3 3 1 3 2 1 5 2 5 3 3 Kohtalainen
A167 1 5 3 5 1 3 2 1 5 2 5 3 3 Kohtalainen
A193 5 3 1 1 1 2,2 5 1 5 3 5 3,8 3 Kohtalainen
A260 5 5 1 1 5 3,4 1 1 5 1 5 2,6 3 Kohtalainen
A298 5 5 3 3 1 3,4 1 1 5 1 5 2,6 3 Kohtalainen
A540 5 5 1 5 1 3,4 1 1 5 1 5 2,6 3 Kohtalainen
A062 1 3 1 4 1 2 5 1 5 3 5 3,8 2,9 Kohtalainen*
A145 1 5 1 5 1 2,6 2 1 5 2 5 3 2,8 Kohtalainen*
A151 1 5 1 5 1 2,6 2 1 5 2 5 3 2,8 Kohtalainen*
A156 1 5 3 3 1 2,6 2 1 5 2 5 3 2,8 Kohtalainen*
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Tassa erillisraportissa on arvioitu FinnCobalt Oy:n Hautalammen kaivoshankkeen pdélyvaikutuksia
|ahialueen ymparistdon ja asutukseen. Arviointi liittyy kdynnissa olevaan YVA-menettelyyn.

Hankealue ja Hautalammen kaivospiiri sijaitsee Outokummussa, noin 2 km etdisyydelld kaupungin
keskustan lansipuolella (Kuva 1). Keretin vanhan kaivosalueen l|ahiymparisté on nykyiselldan
metsadtalousmaata. Alueen ita- ja kaakkoispuolella sijaitsee suljetun Keretin kaivoksen peitetty
rikastushiekan lajitysalue. Lajitysalueilla sijaitsee Outokummun Golfseura ry:n yllapitama golfkentta.
Hankealueen lansipuolella, noin 1 km etdisyydelld, sijaitsee Jyrin jateasema. Hankealueen ymparisto
on padasiassa ihmisen muokkaamaa, eika lahialueilla juurikaan sijaitse luonnontilaisia alueita.
Hankealuetta kuitenkin ymparoivat useat vesistot.

Ldhimmat asuinkiinteistot hankealueen ymparistossd sijaitsevat noin 700 m etdisyydelld
rikastamosta koilliseen Joutenlammen alueella (Kuva 1). Lahin lomakiinteisto sijaitsee Suu-Sarjen
koillispuolella n. 700 m etaisyydella rikastamosta. Ruutunkankaan haja-asutusalue sijaitsee n. 1,5
km etdisyydelld rikastamon eteldpuolella. Hankkeen vilittomassa laheisyydessa ei sijaitse herkkia
kohteita, kuten kouluja tai paivakoteja. Ldhimmat herkat kohteet sijaitsevat Outokummun
taajamassa, yli 2 km etéisyydella.

Selite
E: Kaivospiiri
Rikastamo
@  Asuinrakennus
® Lomarakennus

& Mallinnuksen
tarkastelupisteet

X Golfkentta

@ 00
® o/ @ 3
0 250 500m g b .
® ) [} .: .. ©MML Maastokartta 2021
e ° - ® - ©MML Maastotietokanta 2020
LN ) °9e o L Laatija: HRu/Envineer Oy

Kuva 1. Kaivospiiri, rikastamoalue sekd Idhimmdit asuin- ja lomarakennukset.



Hankkeelle on kaksi toteutusvaihtoehtoa, VE1 ja VE2. Vaihtoehdossa VE1 Hautalammen
kaivoshanke toteutuu louhimalla Hautalammen seka Mokkivaaran esiintymat seka niiden valialue.
Maanalaisesta kaivoksesta louhitaan malmia arviolta 350 000-600 000 tonnia vuodessa.
Kaivostoiminnan lisdksi malmi rikastetaan hankealueelle rakennettavassa rikastamossa. Rikaste
kuljetetaan muualle jatkojalostukseen. Rikastushiekan I&jitysalue sijoittuu Keretin nykyiselle
rikastushiekka-alueelle, johon rakennetaan uusi allasalue. Kaivoksen toiminta-aika eli LOM on noin
10 vuotta.

Vaihtoehdossa VE2 hanke toteutuu muilta osin vastaavana kuin vaihtoehdossa VE1, mutta
rikastushiekan |3jitysalue sijoittuu kaivospiirin eteldosaan, Ruutunkankaalle, johon rakennetaan
uusi allasalue. Kaivoksen toiminta-aika eli LOM on noin 10 vuotta.

Ympadriston sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa on hyédynnetty valtioneuvoston ilmanlaadusta
antaman asetuksen (79/2017) mukaisia raja-arvoja. Asetuksen mukaisilla raja-arvoilla tarkoitetaan
tieteellisin perustein terveyshaittojen ehkadisemiseksi ja vahentdamiseksi vahvistettuja ilman
epdpuhtauksien pitoisuuksia. Raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi koskevat alueita, joilla
asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille. Terveyden
suojelemiseksi raja-arvot on asetettu rikkidioksidille (SO), typpidioksidille (NO2), hiukkasille (PM1o),
lyijylle (Pb), hiilimonoksidille (CO) sekd bentseenille (CeHs). Kaivostoimintojen merkittavimmat
ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat polypaastoistd, koska niiden ldhteita on eniten. Hengitettdvien
hiukkasten (PM1o) VNa 79/2017 mukaiset raja-arvot on esitetty alla (Taulukko 1).

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

Laskenta-aika Hengitettdvit hiukkaset (PM1o) (png/m3)
vuorokausi 50%
Vuosi 40

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

4.1 Ohjelmisto ja lahtotiedot

Leviamislaskelmat on tehty Yhdysvaltain Ymparistonsuojeluviraston EPA:n kehittamalla
matemaattisfysikaalisella AERMOD-mallilla, joka on viranomaisten hyvaksymana kaytdssa Suomen
lisaksi yli 70 maassa. Leviamismalli soveltuu seka hiukkasmaisten etta kaasumaisten poistokaasujen
komponenttien, hajun, hengitettdvien hiukkasten (PMio), pienhiukkasten (PM;s), leijuvan polyn
(TSP) ja laskeuman leviamisen tarkasteluun.

Mallinnukset tehtiin noin 7*7 km kokoiselle alueelle. Mallin laskentapisteet sijaitsivat kilometrin
sateelld kaivoksesta noin 100 metrin valein ja sitda etdammalla 250 m valein. Aivan paastolahteiden
laheisyydessa laskentapisteitda oli tiheammassa paremman laskentatarkkuuden saavuttamiseksi.



Mallinnusalueen maastomalli on muodostettu AFRY Finland Oy:n aineistosta (kaivospiirin alue) ja
Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta (kaivospiirin ulkopuoli). Maastomalli muokattiin
vastaamaan eri mallinnustilanteita.

Leviamislaskelmien avulla arvioitiin toimintojen polypaadstojen aiheuttamaa ymparistokuormitusta
ja lahialueen ihmisiin kohdistuvaa altistusta. Hengitettavien hiukkasten (PM1o) leviamismallinnukset
laadittiin vuorokausi- ja vuositasolla ja tuloksia verrattiin ilmanlaadun raja-arvoihin. Leviamismallilla
arvioitiin paastojen leviaminen lahialueelle ja pitoisuudet ilmoitettiin ulkoilman lampétilassa ja
paineessa. Laskennoissa kaytettiin limatieteen laitoksen kerdamaa, paikallisia olosuhteita edustavaa
3 vuoden sdadataa (2019-2021), joka on koostettu ldhimpien sddasemien havaintotietojen
perusteella. Vallitseva tuulensuunta on eteldsta (Kuva 2).

EAST

WIND SPEED
(mis)

B =110

B es0-11,10
[] s70-880
[ ] 380-570
[ 210-380
Bl os0-210

Calms: 6,96%

Kuva 2. Alueella vallinneet tuuliolosuhteet vuosina 2019-2021 (limatieteen laitos, Joensuun Liperin sédasema).
Tuulitietoja hyddynnettiin levidmismallinnuksessa. Sektorit kuvaavat mistd pdin tuulee.

4.2 Mallinnustilanteet

Mallinnukset tehtiin  kummallekin  toteutusvaihtoehdolle 650000 t vuosituotannolla.
Paastolahteiden ja toimintojen sijainnit on esitetty alla olevissa kuvissa. Mallinnustilanteet ovat
keskenaan identtiset lukuun ottamatta rikastushiekka-altaan sijaintia. Vaihtoehdossa VE1 kaytossa
on allas A ja vaihtoehdossa VE2 allas B. (Kuva 3 ja Kuva 4)
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Kuva 3. Rikastamoalueen hiukkaspddstdldhteet.
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Kuva 4. Muut hiukkaspddstéléhteet. Allas A siséiltyy vaihtoehtoon VE1 ja allas B vaihtoehtoon VE2.




4.3 Kaivos- ja rikastamotoiminnan paastolahteet

Hautalammen kaivoksen louhinta tapahtuu maanalaisessa kaivoksessa. Kaivoksessa mm.
rajaytysten ja ylisuurten lohkareiden rikotuksessa syntyvat hiukkaspdastot jadavat padosin
kaivokseen. Kaivoksen poistoilmajarjestelman kautta syntyy jonkin verran hiukkaspaastoja.
Louhinnan jalkeen malmi kuljetetaan maansiirtoautoilla rikastamon eteldpuolella sijaitsevalle
malmikentdlle varastokasoihin ja murskattavaksi. Malmia siirretdan pyorakuormaajilla
varastokasoilta primaarimurskaimen syottéaukkoon. Murskaimet sijaitsevat erillisissa halleissa ja
primadrimurskainhallin  sy6ttépuolen seind on  avonainen.  Murskaushalleissa  on
polynpoistojarjestelmat, joilla murskauksen poistoilma suodatetaan ennen sen pdastamista
ymparistoon.

Murskaimelta malmi siirtyy hihnakuljetinta pitkin seuraavaan murskaushalliin, jossa se murskataan
edelleen pienemmaksi. Murskauksen jalkeen murskattu malmi kuljetetaan hihnakuljettimella
varastokasalle katokseen, josta se siirretdan edelleen hihnakuljettimella rikastamoon. Rikastamon
merkittavimmat hiukkaspaastot liittyvat poélynpoistojarjestelmaan. Prosessi on markdprosessi, joten
siind syntyy suhteellisen vahan hiukkaspaastoja. Rikastusprosessin jalkeen rikaste kuljetetaan
rekoilla jatkojalostettavaksi muualle. Toiminnassa syntyva sivukivi hyodynnetdan lahtokohtaisesti
maanalaisen kaivoksen tdytdssa, mutta ensimmaisend toimintavuonna sivukived lajitetaan
valiaikaisesti sivukivialueelle.

Murskaamoilla ja rikastamolla on toimintaa klo 5-23 vililld. Kaivoksen poistoilmajarjestelma on
kdynnissa vuorokauden ympari. Kuljetukset maanalaisesta louhoksesta maan pinnalle tapahtuvat
arkisin klo 5-23.

Rikastamon ja murskauksen toiminta on kummassakin toteutusvaihtoehdossa identtista. Eri
koneiden ja tyovaiheiden padstokertoimet, polyavat pinta-alat ja toiminta-ajat on koottu alle.
Pistemaisten paastolahteiden tiedot (Taulukko 2) perustuvat vastaavista toiminnoista muualla
tehtyihin paastomittauksiin ja hankesuunnitelmiin.

Taulukko 2. Mallinnetut pistemdiset pddstélihteet.

Paastolahde Pitoisuus Paasto Tilavuusvirta Kanavan Paaston
(mg/m3n) (g/s) (m3/s) halk. (m) kork. (m)
Kaivoksen 5 0,4 80 30 5

poistoilmanousu (1 kpl)
Rikastamon ja
murskauksen 10 0,094* 9,4%* 1,1 10
polynpoistojarj. (3 kpl)

* per pélynpoistojdrjestelmd

Hajapaastolahteiden tiedot ja -kertoimet pohjautuvat suurimmaksi osaksi MINERA-hankkeen
loppuraporttiin (GTK, 2013) (Taulukko 3). Rikastushiekka-altaiden polydvan pinnan paastojen
arviointiperusteet kohdassa 4.3.1 ja kuljetusliikenteen pdastdjen arviointiperusteet on esitetty
kohdassa 4.3.2.



Taulukko 3. Mallinnetut hajapddstéldhteet. Pinta-ala merkitsee kerrallaan pélyédvin alueen pinta-alaa, ei
automaattisesti koko kyseisen toiminnon pinta-alaa (esim. malmivarastokasat).

Paastolahde Pddstokerroin | Pinta-ala Toiminta-aika . .
) 2 Huomioita
(g/s/m?) (m?)
Malmi 51t
aimin syotto 1,0 * 10° 380 5-23
pyorakuormaajalla
Murskaimien % 1 Pituus 49 ja 61 m,
Kuljettimet 2,0710 i >=23 korkeus 6 m
Rikastamon 2,0 * 10 ; 24/7 Pituus 139 m
kuljetin

Murskaimien ja rikastamon hihnakuljettimien tyypista ei hankesuunnittelun tassa vaiheessa ollut
varmuutta, joten kuljettimien paastot on laskettu hallitsemattomina paastoina. Mikali lopullisissa
hankesuunnitelmissa hihnakuljettimet ovat katettuja, niiden aiheuttama polypaasté on selvasti
pienempi kuin mallinnuksissa kaytetyt paastot.

4.3.1 Rikastushiekka-altaiden ja sivukivialueiden hiukkaspaastot

Rikastushiekka-altaiden hiukkasp&astoja arvioitiin MINERA-hankkeessa keratyn tiedon perusteella.
Laskennan pohjana kaytettiin mineraalimateriaalin varastoinnin polypaastojen arviointikaavaa:

E=J*1,9%*(s/1,5) * ((365-p)/235) * (f/15)
jossa
E = paastokerroin polyamiselle (kg/ha/d)
J = hiukkasten aerodynaaminen kerroin:

J(TSP) =1,0 (kokonaispolydaminen)
J(PM10) = 0,5
J(PMz,s) = 0,2

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

Juuan Niemeldn sadaseman aineiston perusteella pdivia, joina sademaara on vahintaan 0,25 mm,
on vuosina 2018-2020 ollut keskimaarin 159 kpl vuodessa. Tuulen nopeuden osuutena kaytettiin
7,2 %, joka perustuu MINERA-raportin ilmoittamaan oletusarvoon Outokummun sadaineistossa
vuosina 2007-2011. Rikastushiekan materiaalin raekoon keskiarvona kaytettiin vastaavasta
kohteesta mitattua 70 % silttipitoisuutta. Samaa silttipitoisuutta kaytettiin seka varsinaiselle
rikastushiekalle etta pyriittialtaan valiaikaiselle rikastushiekalle.

Samaa kaavaa hyoddynnettiin  myds malmikentan ja sivukivialueen pdélyavien pintojen
padstokertoimen laskennassa, silla poikkeuksella, etta silttipitoisuutena kaytettiin molemmille 10
%.

Tuulieroosion aiheuttama vuotuinen polypaastdé saadaan kertomalla paastokerroin E
varastointialueen tuulieroosiolle alttiilla pinta-alalla (ha) ja vuoden paivilld (oletus 365). Kaavassa ei
oteta huomioon talven vaikutusta rikastushiekka-altaiden pélyamiseen. Syys- ja talviaikaan sade ja
rikastushiekan spigotointi pitdvat rikastushiekka-altaan pinnan pidempaan kosteana. Naista



tekijoista johtuen polydvan ajanjakson arvioitiin olevan noin 9 kuukautta vuodesta. Mallissa paaston
kertoimena kaytettiin syksylle ja talvelle kerrointa 0,5, kevaille ja kesalle kerrointa 1.

Edelld esitetty tuulieroosiosta aiheutuvaa polypadstoa kuvaava kaava on tarkoitettu aktiivisille
varastokasoille, eli kasoille, joiden pintaa muokataan tarpeeksi usein, jotta eroosiolle herkkaa
tuoretta materiaalia on tarjolla. Rikastushiekka-altaat pidetdan osittain veden peittamina, mika
vahentaa tuulieroosiolle herkkda pinta-alaa. Vain altaan reuna-alueilla, missa hiekan pinta paasee
lyhytaikaisesti kuivumaan, tapahtuu tuulieroosiota. Mallinnuksissa kdytettiin realistisesti arvioituna
polydvana pinta-alana noin 10 % koko altaan pinta-alasta. Vaikka suurempikin pinta-ala olisi kuivana,
polyamista aiheutuu vain lyhytaikaisesti, silla altaan kuivaa pintaa pitdisi hairita tarpeeksi usein,
jotta eroosiolle herkkda tuoretta materiaalia on tarjolla polypaastdéa kuvaavan laskentakaavan
edellyttamalld tavalla. Lasketut paastokertoimet on esitetty taulukossa (Taulukko 4) alla.
Rikastushiekka-altaiden lgjityskorkeudeksi (HW-taso) valittiin viimeinen korotus, jolloin polyava
pinta-ala on korkeimmalla tasolla suhteessa ympardivaan maastoon.

Taulukko 4. Rikastushiekka-altaiden pinta-alat, pédstékerroin ja muut taustatiedot.

Polydva pinta-

Paastolahde Paistokerroin (g/m?/s) | Lisitietoja

ala (ha)
Allas A (VE1) n. 0,7 2,4x10° Lajityskorkeus +129,5 m
Allas B (VE2) n. 1,4 2,4x10” Lajityskorkeus + 122 m
Pyriittiallas n. 0,09 2,4x10°
Sivukivialue n.0,2 2,9x10°®
Malmikentta n. 0,03 2,9x10° Sisaltaa rikotuksen

Malmikentédlld tapahtuvalle rikotukselle ei loytynyt kirjallisuudesta péaastokertoimia. Rikotus
huomioitiin mallinnuksessa laajentamalla malmivarastokasojen pinta-alaa 50 m? verran. Rikotuksen
merkitys polypadstona on MINERA-hankkeen loppuraportissa arvioitu melko pieneksi verrattuna
muihin mineraalipolyn lahteisiin kaivosalueella (GTK, 2013).

4.3.2 Liikenteen paastot

Molemmissa hankevaihtoehdoissa liikennemadarat olivat samat: maanalaiselta kaivokselta
rikastamon malmikentélle kuljetetaan keskimaarin 39 malmikuormaa/paiva. Sivukivea oletettiin
ajettavan sivukivialueelle 32 kuormaa/paiva. Sivukivikuormat olivat mukana koko kolmen vuoden
mallinnusjakson, vaikka todellisuudessa sivukivea ajettaneen sivukivialueelle vain toiminnan
ensimmaisenad vuonna. Rikaste- ja kemikaalikuormia mallinnettiin 3 kuormaa/pdiva. Kuljetuksia
maanpintaan tapahtuu klo 5-23 valilla. Rikaste- ja kemikaalikuormia ajetaan klo 7-22 valilla.
Kaivosalueelle on myo6s paivittdista henkildautoliikennettd, mutta sen vaikutus polyyn on pieni
suhteessa muuhun alueen liikenndintiin, joten sita ei huomioitu mallinnuksissa.

Kaikkien hankkeeseen liittyvien kuljetusten oletettiin tapahtuvan paallystamattomalla tiella.
Laskennassa  huomioitiin  myds  Kuusjarventien vyleinen liikenne (paallystetty tie).
Paallystamattdomien maanteiden hiukkaspaadstojen (katupolyn) laskennassa kaytettiin alla olevaa
kaavaa (US EPA, 2006):
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missa

E = hiukkaskokokohtainen paastokerroin (g/kg)

s = tien pintamateriaalin hienoainespitoisuus (%)

S = keskimaarainen ajonopeus (km/h)

M = pintamateriaalin kosteus (%)

C = paastokerroin (pakokaasu, jarrut, renkaat)

k, a, c ja d hiukkaskokokohtaisia vakioita (Taulukko 5)

Taulukko 5. Hiukkaskokokohtaiset vakiot pddllystimdttémdlle maantielle (US EPA, 2006).

Vakio PM, s PMyo TSP
k* 0,18 1,8 6,0
a 1 1 1

C 0,2 0,2 0,3
d 0,5 0,5 0,3

* Yksikko Ib/VMT. Muunnoskerroin g/km: 281,9

Paallystamattoman tien pintamateriaalin hienoainespitoisuutena kaytettiin 8 % ja keskimaaraisena
ajonopeutena 60 km/h, pintamateriaalin kosteutena 30 % ja pakokaasujen paastokertoimena
Lipasto-tietokannan  keskimaaraistda pdaastokerrointa 0,040 maansiirtoautolle. Paastojen
laskennassa huomioitiin kuljetusreitin pituus ja ajoradan leveys.

Kuljetusreitit, ajomaarat (kaksisuuntaisuus huomioituna), reittien pituudet ja paastokertoimet on
esitetty alla (Taulukko 6). Tien pinnan oletettiin olevan 1 m ymparoéivda maastoa korkeammalla.

Taulukko 6. Kuljetusreittien tiedot.

Reitti Ajomaara/vrk Pituus (km) Paistokerroin (g/s/m?)
M:.:\Imlkuljettfkset 78 0,7 11%10°
kaivokselta rikastamolle

S|v.uk|V|kuIJet.ukse.!t. 64 0,4 9.2 %107
kaivokselta sivukivialueelle

Rikaste- ja 3 15 14%107

kemikaalikuljetukset

Kuusjarventien osalta mallinnettiin liikenteen pakokaasupaastdjen yhteisvaikutus kaivoshankkeen
kanssa. Kuusjarventien keskimaardinen vuorokausiliikenne (KVL) on 2 459 ajon./vrk ja raskasta
liikennetta on keskimaarin 160 ajon./vrk. Liikenteen pakokaasujen paastokerroin laskettiin VTT:n
Lipasto-tietokannan hiukkasten yksikkopaastokertoimilla:

- Henkiléauto 0,011 g/km
- Peravaunullinen yhdistelma (kokonaismassa 40 t) taydessa kuormassa 0,062 g/km
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4.4 Mallin epavarmuustekijat

Mallinnuksiin aiheutuu eniten epavarmuutta ldhinna paastolahteiden sijainneista kaivosalueella
sekd aluemaisten paastolahteiden (rikastushiekka-allas) poélydvan alueen koon ja polyavan
ajanjakson arvioinnista. Altaisiin ldjitetty rikastushiekka pyritdan pitdmaan markana tai veden
peittdmana, mika vahentda tuulieroosiolle herkkda pinta-alaa. Vain altaan reuna-alueille, missa
hiekan pinta paasee lyhytaikaisesti kuivumaan, tapahtuu eroosiota. Mallinnuksissa kaytettiin
polydvana pinta-alana noin 10 % koko alueen pinta-alasta. Vaikka suurempikin pinta-ala olisi
kuivana, polyamista aiheutuu vain lyhytaikaisesti, silld altaan kuivaa pintaa pitdisi hairita tarpeeksi
usein, jotta eroosiolle herkkaa tuoretta materiaalia on tarjolla.

Mallinnusten pohjana on mitattua saddataa lahimmilta sdadasemilta. Sdadssa voi kuitenkin vuosien
valilla olla paljonkin eroa, jolloin joinain ajanjaksoina hiukkaspaastdjen leviaminen voi olla erilaista
kuin toisina. Lisaksi ilmastonmuutoksen vaikutus sadhan on ylipaataan selvitystyon alla.

Poélymallinnuksen tuloksia on tarkasteltu PM1o-hiukkasten vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien osalta.
Mallinnetut pitoisuudet on esitetty kartoilla liitteissa 1-4. Mallinnusten tuloksia ja levidmisalueita
tarkasteltaessa on huomioitava, ettd pitoisuuskdyrastot eivat edusta koko tarkastelualueella
samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvit eri
laskentapisteissa eri ajankohtina.

Tulokset ovat terveyshaittojen ehkdisemiseksi annettuihin raja-arvoihin (79/2017) verrattavia
pitoisuuksia. PMio-pitoisuuden vuorokausiraja-arvon 50 pg/m? ylityksid sallitaan 35 kappaletta
ennen kuin raja-arvon katsotaan ylittyvan. Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?3. Raja-arvoihin
verrattavat  pitoisuudet  |3hikiinteistoja  |ahimpana  sijaitsevilla  laskentapisteillda  eri
mallinnustilanteissa on esitetty alla (Taulukko 7). Mallinnustuloksissa on huomioitu kaivostoiminnan
lisaksi Kuusjarventien liikenteen polttoaineiden hiukkaspaastot.

Taulukko 7. Raja-arvoihin verrattavat vuorokausi- ja vuosipitoisuudet tarkastelupisteilld eri toteutusvaihtoehdoissa.
Vuorokausiraja-arvossa on huomioitu sallitut 35 ylitysté kalenterivuoden aikana.

Tarkastelu- VE1 VE2

piste Vuorokausipitoisuus Vuosipitoisuus Vuorokausipitoisuus Vuosipitoisuus
(ng/m°) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m?)

1 2,2 0,5 5,6 1

2 1,9 0,4 2 0,4

3 1,5 0,3 1,8 0,4

4 1,3 0,3 6,3 1

5 4,5 1,2 4,3 1,2

Mallinnusten perusteella toiminnasta ei aiheudu vuorokausi- tai vuosiraja-arvojen ylittymista
kaivospiirin ulkopuolella kummassakaan hankevaihtoehdossa. Ylityksia ei aiheudu mydskaan
kaivospiirissa sijaitsevalla golfkentalla. Hankkeen kokonaisvaikutus ympariston hiukkaspitoisuuksiin
kaivospiirin ulkopuolella on melko pieni. Vaihtoehdosta VE2 kaikille tarkastelupisteille aiheutuvat
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hiukkaspitoisuudet ovat suuremmat kuin vaihtoehdossa VE1. Ero toteutusvaihtoehtojen valilla on
suurin tarkastelupisteilld 1, 4 ja 5 eli hautausmaan viereiselld asuinkiinteistolla, Kuusjarventien ja
rikastushiekka-altaan B (VE2) valisella asuinkiinteistolla seka golfkentdn pohjoisosassa. Eroa selittaa
etenkin rikastushiekka-altaan sijoittuminen lahemmas tarkastelupisteita.

Mallinnuksiin liittyy tiettyja epavarmuustekijoitd. Hankesuunnittelun tdssa vaiheessa ei ollut
kaytettdvissa vield tarkkoja tietoja esimerkiksi murskauksen ja rikastamon pdélynpoistoyksikdiden
sijainnista tai mitoituksesta, joten mallinnukset suositellaan paivitettavaksi mikali lopulliset
suunnitteluratkaisut poikkeavat merkittavasti oletetuista. Mallinnus on laadittu mahdollisimman
tarkaksi mm. lumiolosuhteiden ja toiminta-aikojen osalta, kuitenkin niin, ettei tuloksissa paadyta
aliarvioimaan hankkeen vaikutuksia ilmanlaatuun. Mallinnuksissa hyodynnettiin 3 vuoden
sddaineistoa vuosilta 2019-2021. Saassa voi esiintya vuosien valilla huomattavan suurta vaihtelua,
mika vaikuttaa etenkin hajapaastolahteiden, kuten rikastushiekka-altaiden pdlyamiseen.
Esimerkiksi poutaisena kevdana auringon lammittdessa rikastushiekka-alueen pintaa, voi auringon,
kuivan ilman ja tuulen yhteisvaikutuksesta seurata rikastushiekan pélyamista normaalia sadavuotta
pidempaan. Toisaalta poikkeuksellisen sateisina vuosina polyamistd voi tapahtua normaalia
lyhyemman ajan. Lisdksi ilmastonmuutoksen vaikutus sddhdn on ylipdatadan vield selvitys- ja
tutkimustyon alla. llmastonmuutoksen ennakoidaan kuitenkin yleiselld tasolla aiheuttavan
enemman ja pidempia hellejaksoja, eli polyamiselle suotuisia olosuhteita voi esiintyd aiempaa
useammin (llmasto-opas). Lumipeiteaika lyhenee, mutta toisaalta sateet todennakoisesti
lisdantyvat varsinkin talvella ja kevaalld, ja etenkin kevaalla lisdantyva sateisuus edesauttaa
rikastushiekka-altaan ja muiden hajapaastolahteiden pysymista kosteina. (Ilmasto-opas)

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

llmasto-opas, 2013. Ennustettu ilmastonmuutos Suomessa. Suomen ymparistokeskus, Aalto-
yliopisto, YTK, IImatieteen laitos. Saatavilla: https://ilmasto-opas.fi/fi/iimastonmuutos/suomen-
muuttuva-ilmasto/-/artikkeli/74b167fc-384b-44ae-84aa-c585ec218b41/ennustettu-
ilmastonmuutos-suomessa.html
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Tassa selvityksessa esitetddan FinnCobalt Oy:n suunnitteleman Outokummun kaupungissa
sijaitsevan  Hautalammen  kaivos- ja rikastustoiminnan aiheuttama  ymparistomelu.
Melumallinnukset on laadittu osana hankkeen ymparistévaikutusten arviointimenettelya (YVA).
Hankevaihtoehdot on kuvattu vyksityiskohtaisesti YVA-selostuksessa. Meluvaikutusten osalta
hankevaihtoehdot VE1 ja VE2 eroavat toisistaan ainoastaan melun kannalta merkitykseltdaan
vahaisten rikastushiekka-altaiden sijaintien osalta, joten ymparistomelun mallinnukset on laadittu
tilanteeseen, jossa kaivos- ja rikastustoiminta ovat kdynnissa VE1 mukaisten rikastushiekka-altaiden
sijainneilla.

Hankealue sijaitsee noin 2 km etdisyydellda Outokummun kaupungin keskustan lansipuolella.
Kaivospiirin keskiosassa sijaitsee Outokummun Golfseura ry:n ylldpitdama golfkentta ja eteldlaidalla
kaivospiirin lapi kulkee moottorikelkkaura. Golfkentdn ldhin asuinrakennus sijaitsee noin 75 metrin
etdisyydelld. Outokummun koulu sijaitsee noin 2 km paassa rikastamon toiminnoista koilliseen.

Ldhimmat asuinrakennukset sijaitsevat hankealueen ymparistossa noin 700 m etdisyydelld
rikastamosta koilliseen. Ldhin lomakiinteisto sijaitsee Suu-Sarjen koillispuolella noin 700 m
etdisyydella rikastamosta.

Hautalammen kaivospiirin rajaus, rikastamoalue, ldhimmat asuin- ja lomakiinteistot seka
mallinnuksessa kaytetyt tarkastelupisteet on esitetty kuvassa (Kuva 1).
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Kuva 1. Hautalammen kaivospiirin rajaus sekd rikastamon, golfkentdn ja lGhimpien asuin- ja lomarakennusten sijainti.

3 MELUN OHIEARVOT

Jaljempana kuvatuilla

leviamislaskelmilla saatuja melutasoja on verrattu Valtioneuvoston

paatoksessd 993/1992 annettuihin melutason ohjearvoihin (Taulukko 1). Ohjearvot on annettu
erikseen paiva- (klo 7-22) ja yoajan (klo 22—7) melutasoille.

Taulukko 1. VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot ulkoalueilla.

Alue

Melun A-painotettu keskiddnitason
enimmaistaso (LAeq) [dB]

Paivalla (klo 7-22)

Yolla (klo 22-7)

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet
taajamissa ja niiden valittdmassa laheisyydessa,

. . - o 55 5012
loma-asumiseen kadytettavat alueet taajamissa
seka hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
leirintdalueet, virkistysalueet taajamien 45 40°

ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet

1)  Uusilla asuinalueilla melutason yéohjearvo on 45 dB
2)  Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta y6ohjearvoja

3)  Yoohjearvoja ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kaytetd oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla




Ohjearvojen madrittely tarkoittaa melun ekvivalenttitasoa eli keskimelutasoa koko ohjearvon
aikavalilla. Siten lyhytaikaiset ohjearvon desibelirajan ylitykset eivat valttamatta aiheuta
paatoksessa tarkoitetun ohjearvon ylitysta, mikali aikavali sisaltaa hiljaisempia jaksoja.

Mikali melu on luonteeltaan impulssimaista tai kapeakaistaista, tulee mitattuun tai laskettuun
arvoon lisata 5 dB ennen vertaamista ohjearvoihin.

4.1 Maasto- ja leviamismalli

Laskennat on tehty ohjearvomaddarittelyn mukaisesti paiva- (klo 7-22) ja yoajalle (klo 22-7)
huomioiden suunnitellut toiminta-ajat. Maastomalli on muodostettu Maanmittauslaitoksen
laserkeilausaineistosta tuotetun 1 metrin  korkeusmallin ja hankealuetta koskevan
suunnitteluaineiston perusteella. Lihimmat jarvet on mallinnettu 4anta heijastavaksi ja muut alueet
akustisesti pehmeiksi.

Toiminnan aiheuttaman melun levidamislaskenta on tehty Datakustik CadnaA -mallinnusohjelmalla
kayttden yhteispohjoismaisia teollisuus- ja liikkennemelumalleja. Melutasojen arviointi perustuu
melun levidmiseen ja vaimenemiseen 3D-maastomallissa, johon on sijoitettu meluldhteet,
meluesteet ja maastonmuodot. Laskentapisteet olivat 20 metrin vélein ja laskentapisteiden korkeus
maanpinnasta 2 metria.

Melulahteet on sijoitettu malleihin danitehotaso-, suuntaavuus- ja kdyttOaikatietoineen. Kaikki
laskennat on suoritettu melun levidamistd suosivissa sddolosuhteissa, 3 m/s myotatuulessa.
Laskennoissa lampotila oli +10 °C ja suhteellinen kosteus 70 % RH.

Metsakasvillisuus (puusto yms.) vaimentaa melua, mikali kasvillisuusvyohyke on riittavan korkea ja
syvyys on suuri. Kasvillisuuden pysyvyydesta ei ole varmuutta (hakkuut, myrskyt), joten puuston
vaikutusta ei otettu mallinnuksissa huomioon. Hankealueen ymparisté on paddasiassa metsaista,
mutta paikoin puusto on hakattua.

Mallinnukset tehtiin tilanteelle, jossa kaivoksen ja rikastamon toiminta on kaynnissa, sivukivea ja
malmia kuljetetaan sivukivialueelle ja rikastamolle seka rikastamon toiminnan vaatimat kuljetukset
ja liikenne kaivosalueelle ovat kdynnissa. Mallinnustilanteet on esitetty alla taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Mallinnustilanteet

Mallinnustilanne Kuvaus
Mallinnustilanne 1 Kaivoksen ja rikastamon toiminnat kdynnissa (VE1).
Mallinnustilanne 2 Kuusjarventien liikenne nykytilanteessa.

Kaivoksen ja rikastamon toiminnan (VE1) yhteisvaikutukset Kuusjarventien

Mallinnustilanne 3 .
lilkenteen kanssa.



4.2 Meluavat toiminnot ja melupaastot

Alueen toiminnot ja meluvaikutukset vaihtelevat toiminnan aikana jonkin verran. Yleisella tasolla
louhittu kiviaines rikotetaan maanalaisessa kaivoksessa, josta se kuljetetaan kiviautoilla
sivukivikasalle (sivukivi) tai primaarimurskalle (malmi), jossa se valivarastoidaan malmikentalle.
Primaarimurskan malmikentalla voidaan tarvittaessa rikottaa ylisuuria lohkareita kaivinkoneeseen
kiinnitetylld hydraulisella vasaralla. Malmi syotetdaan primaarimurskaan pyorakuormaajalla.
Murskauksen jalkeen malmi kuljetetaan kuljettimella sekundaarimurskalle, josta malmi
valivarastoidaan kasalle. Kasalta malmi siirretddan pyorakuormaajalla kuljettimelle ja sita kautta
rikastamoon. Kiviaineksen kuljetuksiin ja siirtoihin kdytetaan kuorma-autoja ja pyorakuormaajia.

Toiminnan aiheuttamien keskiddnitasojen laskennoissa  meluldhteind on  huomioitu
pyorakuormaajat, kuorma-autot, primaari- ja sekundaarimurskaukset, kuljettimet, rikastamon
toiminta seka maanalaisen kaivoksen ilmanvaihtonousut (2 kpl).

Rikotin ja primaarimurska on mallinnettu ymparistoon sateilevina pisteldhteina. Pyorakuormaajat
on mallinnettu kuviteltua, pdaasiallista ajoreittia kuvaavana viivaldhteend. Suurin osa rikastamon
meluldhteistd sijoittuu rakennusten sisdlle. Kuljettimet ovat koteloituja hihnakuljettimia.
Mallinnuksessa on huomioitu rikottimen meluntorjuntana 3 metria korkea varastokasa sijoitettuna
malmikentan etelalaidalle.

Maanalaisen kaivoksen raitisilmanousu on mallinnettu seindmadisend alueldhteend ja
poistoilmanousu alue- ja seindmdisend meluldhteend. Mallinnuksessa on huomioitu
meluntorjuntana raitisiimanousun pohjoispuolelle sijoitettava 6 metria korkea maakasa.

Laskennoissa kaytetyt meluldhteiden danitehotasot, toiminta-ajat ja teholliset kdyttoajat on esitetty
taulukossa 3. Meluldhteiden toiminta-ajoissa on huomioitu YVA-selostuksen mukaiset toiminta-ajat.
Rikasteen lastausta ja kuljetuksia ei tehda yoaikaan.

Taulukko 3. Kaivos- ja rikastamotoimintaan liittyvien meluléhteiden ddnitehotasot, toiminta-ajat seké teholliset kéyttoajat.

Meluldhde Ainitehotaso Toiminta-aika Tehollinen kayttoaika
(dB, Lwa)

Rikotin 115 7-20 40 %
Pyorakuormagja 108 5-23 60 %
(sivukivialue)

Pydrakuormaaja 108 24/7 100 %
Raitisilmanousu 2 100-118 24/7 100 %
Poistoilmanousu 105-110 24/7 100 %
e . a
Rikastamon kuljetin © 65 24/7 100 %
Primaarimurska @ 116 24/7 100 %
Sekundaarimurska © 65 24/7 100 %
Rikastamo ¢ 99 24/7 100 %

1: Promethor, raportit PR-Y2053-1 sekd PR-Y1080-T3; 2: Ramboll, Kylylahden kaivos meluselvitys; 3: FCG, Sakatin
kaivoshankkeen meluselvitys; 4: Tapojarvi; 5: Ramboll, Kalaveden tuotantolaitos)



Malmin murskauksen ja rikottimen melu on ldhietdisyydelld usein impulssimaista. Melun edetessa
kauemmas, satojen metrien etdisyydelle, vidhenee impulssimaisuus selvasti danen siirtotiesta,
melutason vaimenemisen ja taustamelun takia ja lopulta haviaa kokonaan. Mallinnuksessa on lisatty
+ 5 dB haitallisuuskorjaus rikottimen melupadstoon. Muiden, mahdollisesti impulssimaista melua
aiheuttavien melupaastoldhteiden osalta impulssimaisuuden on arvioitu havidvan etdisyyden
myota.

Raitisilma- ja poistoilmakanavien melupdastoind kaytettiin Kylylahden kaivokselta mitattuja
danitehotasoja. Niissd todettiin kapeakaistaisuutta, joten mallinnuksessa on lisdtty + 5 dB
haitallisuuskorjaus ilmanvaihtonousuista aiheutuvaan melupaastéon.

Meluldhteiden sijainnit on esitetty kuvissa (Kuva 2-Kuva 4).
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Kuva 2. Rikastamon meluldhteiden sijainnit.
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Kuva 4. Sivukivialueen meluléhteet.




4.3 Liikenne

Suunnitellussa toiminnassa liikennetta yleisilla tieosuuksilla aiheutuu toimintaan liittyvista
kemikaali- ja tavarakuljetuksista ja henkil6liikenteesta. Kaivosalueelle ja rikastamolle liikkennéidaan
Kuusjarventien kautta (seututie 504). Kaivostoimintoihin liittyvdn raskaan liikenteen oletettiin
suuntautuvan Kuusjarventieta etelaan. Mallinnetut tiet on esitetty kuvassa 5.

Kaivosalueen sisdlla liikenne keskittyy maanpaallisilla tieosuuksilla vinotunnelin 13dhdon ja
rikastamon valille.
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Kuva 5. Mallinnetut tiet.

Rikastamolle suuntautuvan raskaan liikenteen kuljetusaika on pdivaaikaista (klo 7-22).
Kivikuljetukset sivukivialueelle ja rikastamolle on mallinnettu ymparivuorokauden arkipaivina (260
vrk/a) tapahtuviksi. Liikennemaarat on laskettu malmin louhintamaaran ollessa 650 000 t/a.
Selvityksessa huomioidut, yhdensuuntaiset liikkennemaarat on esitetty taulukossa 4.

10



Taulukko 4. Melumalleissa kdytetyt yhdensuuntaiset liikkennemddredit.

. o Lilkennemaara Kuljetusaika
Liikkennereitti Kuvaus .
(ajon. /vrk)

Vinotunneli- 100 24/7
.m 3 I Malmikuljetukset /
Rikastamo
Vinotunneli- 45 24/7
'|n 'u' I Sivukivikuljetukset /
Sivukivialue

. Henkil6autoliikenne 54 7-22
Kuusjarventie - . .
) kemikaali- ja
Rikastamo . .

polttoainekuljetukset

Rik - 7-22
! as.t"amo . Rikastekuljetukset 6
Kuusjarventie
Kuusjarventie Muu liikenne, Nykytilanne (KVL) 2459

Kaikki kaivosalueen lilkkenne on mallinnuksissa raskasta liikennetta, pois lukien henkil6autoliikenne
rikastamolle. Ajonopeutena kaivosalueen tieosuuksilla on kadytetty 30 km/h ja kaivosalueelta
Kuusjarventielle 50 km/h. Kuusjarventielld ajonopeutena on kaytetty 60 km/h. Kuusjarventien
lilkennemaarasta oletetaan 10 % olevan yoaikaista liikennetta ja 6,3 % raskasta liikennettd. Raskaan
lilkenteen prosenttiosuus on laskettu Kuusjarventien liikkennemaarien avulla, jakamalla raskaan
liikenteen laskennallinen maara keskimaaraiselld vuorokausiliikenteella.

Mallinnetut pdiva- ja yoaikaiset keskiddnitasot (Laeq klo 7-22 ja klo 22-7) ja melun leviaminen
kaivosalueiden ymparistossa on esitetty liitteissa 1-3. Mallinnusten perusteella kaivoksen ja
rikastamon toiminnasta (mallinnustilanne 1) aiheutuvat pdivaaikaiset keskidanitasot alittavat
kaivosalueen Iahimmilla asuin- ja vapaa-ajan kiinteist6illa VNp 993/1992 mukaiset paivaaikaiset
ohjearvotasot (Taulukko 5). Suurimmat keskidanitasot ovat pohjoispuolen vapaa-ajankiinteistolla
(L2; 44 dB) ja eteldapuolen asuinkiinteistolla (Al; 49 dB). Yoaikaiset keskidanitasot alittavat Ilahimmilla
asuin- ja vapaa-ajan kiinteistoilla VNp 993/1992 mukaiset y6aikaiset ohjearvotasot (

Taulukko 6). Pohjoispuolen vapaa-ajan kiinteistolla (L2) keskidanitasot ydaikaan ovat 39 dB ja
eteldpuolen asuinkiinteistolla (A1) 49 dB. Eteldpuolen asuinkiinteistolla keskidanitasot pysyvat
mallinnuksen perusteella yo- ja padivdaaikaan samana, johtuen maanalaisen kaivoksen
ilmanvaihtojarjestelman toiminnasta.

Golfkentélle sovelletaan VNp 993/1992 mukaisia ohjearvoja, jotka koskevat asumiseen kaytettavien
alueiden valittémassa laheisyydessa sijaitsevia virkistysalueita. Kaivoksen valittomassa
laheisyydessa sijaitsevalla golfkentalla paivaaikaiset melutasot jaavat alle ohjearvojen. Yoaikana
melutasot voivat ylittya pienelld osalla golfkentdn reuna-alueita lantisessa osassa, lahella
rikastamoa ja raitisilmanousua. Ottaen huomioon harrastustoiminnan luonteen ja ylityksen pinta-
alan suuruuden ei ylityksella ole vaikutusta harrastajiin. Vakituisten asuinkiinteistéjen ja niiden
valittomassa laheisyydessa sijaitsevien virkistysalueiden osalta pdivaaikainen ohjearvo on 55 dB

1



(Laeg) ja yoaikainen ohjearvo 50 dB (Laeq). Vapaa-ajan kiinteistdjen osalta pdivaaikainen ohjearvo on
45 dB (Laeq) ja yoaikainen ohjearvo 40 dB (Laeg).

Taulukko 5. Mallinnustilanteiden péivéaikaiset keskiddnitasot (Laeg) tarkastelupisteilld.

Tarkastelupiste | Pdiva-aikaiset Kiinteisto VE1l Nykytilanne | Yhteis-vaikutukset
ohjearvot (Tilanne 1) (Tilanne 2) (Tilanne3)
(Laeq)
Al 55 dB Asuinrakennus 49 dB 30dB 49 dB
A2 55 dB Asuinrakennus 43 dB 39dB 44 dB
A3 55 dB Asuinrakennus 43 dB 25dB 43 dB
A4 55 dB Asuinrakennus 41 dB 27 dB 41 dB
A5 55 dB Asuinrakennus 35dB 23 dB 35dB
A6 55 dB Asuinrakennus 44 dB 38dB 45 dB
A7 55 dB Asuinrakennus 40 dB 56 dB 56 dB
L1 45 dB Lomarakennus 37 dB 49 dB 49 dB
L2 45 dB Lomarakennus 44 dB 23 dB 44 dB
Gl 55 dB Virkistysalue 51dB 32dB 52 dB
G2 55 dB Virkistysalue 50 dB 34 dB 50 dB

Taulukko 6. Mallinnustilanteiden yéaikaiset keskididnitasot (Laeq) tarkastelupisteilld.

Tarkastelupiste Yoaikaiset Kiinteisto VE1 Nykytilanne Yhteisvaikutukset
ohjearvot (Tilanne 1) (Tilanne 2) (Tilanne 3)
(Laeq 22-7)
Al 50 dB Asuinrakennus 49 dB 23dB 49 dB
A2 50 dB Asuinrakennus 39dB 31dB 39dB
A3 50 dB Asuinrakennus 39dB 17 dB 39dB
A4 50 dB Asuinrakennus 36dB 20dB 36 dB
A5 50 dB Asuinrakennus 30dB 16 dB 30dB
A6 50 dB Asuinrakennus 44 dB 31dB 44 dB
A7 50 dB Asuinrakennus 40 dB 48 dB 49 dB
L1 40 dB Lomarakennus 36dB 42 dB 43 dB
L2 40 dB Lomarakennus 39dB 16 dB 39dB
Gl 50 dB Virkistysalue 51dB 25dB 51dB
G2 50 dB Virkistysalue 50 dB 27 dB 50 dB

Mallinnustilanteessa 3 Kuusjarventien laheisyydessa paivaaikaiset asuin- ja vapaa-ajankiinteistoilla
keskidanitasot pysyvat samalla tasolla tai kasvavat (Taulukko 5;

Taulukko 6). Kaivosalueen ja Kuusjarventien valisen tieosuuden varrella sijaitsevalla
asuinkiinteistolla (A2) paiva- ja yoaikaiset keskidanitasot nousevat nykytilanteesta (paiva: 39 dB 2>
44 dB, yo: 31 dB - 39 dB). Kuusjarventien viereiselld vapaa-ajan kiinteistolla (L1) ja Kuusjarventien
eteldpuolisilla asuinkiinteistoillda (A7) yoaikaiset keskiddnitasot nousevat 1 dB:n. Kuusjarventien
etelapuolisilla asuin- ja vapaa-ajankiinteistdilla keskidanitasot ylittavat mallinnuksen perusteella
VNp 993/1992 mukaiset pdivaaikaiset ohjearvotasot jo nykytilanteessa. Kaivoksen toiminta ja
liikenne nostavat keskiaanitasoa kiinteistoilld, mutta eivat aiheuta ohjearvon ylityksia. Vaikka
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keskidanitasot eivat ylitd melutason ohjearvoja, kaivoksen aiheuttama melu, kuten murskaus, on
silti kuultavissa lahimmilla asuin- ja vapaa-ajankiinteistéilla.

Kaivosalueen toimintaan liittyvien toimintojen ajallinen jakautuminen ja melupaastot tunnetaan
suhteellisen hyvin. Suurimmat epavarmuudet liittyvat yleisesti toimintojen sijoittumiseen suhteessa
melun leviamistd vaimentaviin esteisiin esim. maavalleihin ja varastokasoihin. Toimintojen
sijoittumisesta johtuvaa epavarmuutta on minimoitu sijoittamalla toiminnat suhteellisen keskelle
kyseenomaiselle toiminnolle varattua aluetta. Maastomallissa raitisilmanousun laheisyyteen on
mallinnettu maa-aineksesta tehty noin 40 metria pitka, 17 metria levea ja 6 metrid korkea maavalli,
jotta mallinnetut keskidanitasot eivat ylita melutason ohjearvoja pohjoisen suunnassa.
Malmikentan eteldreunalle on maastomalliin mallinnettu noin 30 metria pitkd, 8 metria levea ja 3
metria korkea varastokasa rikottimen suojaksi, jotta golfkentdn alueella mallinnetut keskiddnitasot
eivat ylita melutason ohjearvoja.  Muilta osin maastomalli on laadittu ilman varastokasoja tai
maavalleja. Varastokasat, kuten sivukivi- tai malmikentalle sijoittuvat varastokasat, toimivat
jatkossa luonnollisina meluesteind. Mallinnukset on laadittu ns. myotatuuliolosuhteisiin, jolloin
olosuhteet ovat koko laskenta-ajan samanlaiset ja melun levidmiselle suotuisat. Kaytannossa
tallaisia saatilanteita ovat mm. tyynet ja viilenevat kesaillat, joten ne ovat vuositasolla suhteellisen
harvinaisia. Laskentatuloksen epdvarmuus on sitd suurempi, mitd kauempana laskentapiste
sijaitsee. Epavarmuuden voidaan arvioida olevan alle 500 metrin etdisyydella + 2—3 dB.

Melun leviamislaskemissa ei ole huomioitu alueiden ymparistdssa olevaa puustoa, joka vaimentaa
melutasoja jonkin verran.
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Liite 1 Asukas- ja virkistyskadyttokyselylomake



1 JOHDANTO

Hautalammen kaivoshankkeen ympadristovaikutusten arviointimenettelyyn (YVA-menettely) liittyen
toteutettiin asukas- ja virkistyskdyttokysely tammikuussa 2021. Kyselylla selvitettiin hankkeen
mahdollisia vaikutuksia Iahialueen asukkaiden elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon. Lisaksi
selvitettiin asukkaiden mahdollisia huolia ja mielipiteita hankkeeseen liittyen.

Kysely julkaistiin netissa ja siihen pystyi vastaamaan niin tietokoneella, tabletilla kuin
dlypuhelimellakin. Lisaksi kyselylomakkeita postitettiin laheisimpien kiinteistdjen omistajille (ks.
Kuva 1). Kyselylomake on esitetty liitteessa 1. Kyselysta tiedotettiin YVA-hankkeen www-sivuilla
seka kaivosyhtion www-sivuilla. Asukas- ja virkistyskayttékyselyyn vastasi yhteensa 9 henkil6a,
jotka kaikki vastasivat kyselyyn verkossa. Vahdisestd vastausten maadrasta johtuen vastausten
jakaantumista havainnollistavissa kuvaajissa on esitetty kunkin vastausvaihtoehdon saadut
vastausmaarat (kpl). Osaan kysymyksista oli mahdollista valita useampi vaihtoehto, minka vuoksi
osassa kysymyksista vastausten maara on suurempi kuin vastaajien maara.
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Kuva 1. Asukaskyselykartta.

Asukas- ja virkistyskdyttokyselyn suunnittelusta vastasi Envineer Oy ja kysely rakennettiin Roidu
Oy:n kyselyalustalle. Tassa yhteenvedossa on esitetty kootusti kyselyn tulokset. Tuloksia on
hyodynnetty hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin |dhtotietoina YVA-selostuksessa
tarkemmin kuvatun mukaisesti.



2 VUASTAAJIEN TAUSTATIEDOT

Kyselyyn vastanneista yli puolet asuvat alle kahden kilometrin (alle 1 km ja alle 2 km) etadisyydella
kaivospiirista. Vastaajista kaksi asuu yli viiden kilometrin etdisyydella ja yksi alle kolmen kilometrin
etdisyydella kaivospiirista. Vastaajista suurin osa on asunut alueelle yli 10 vuotta. Yksi vastaajista on
asunut alueella alle vuoden ja yksi 5-10 vuotta. Vastaajien etdisyydet kaivospiiristd ja asuinaika
alueella on esitetty kuvassa (Kuva 2).

Asuinpaikan etaisyys Kuinka kauan olet asunut
kaivospiirista alueella?

6 kpl

= Allel1km = Alle 2 km Alle3km = YIli5km = Alle vuoden = 5-10 vuotta Yli 10 vuotta

Kuva 2. Asuinpaikkojen etdisyys kaivospiiristd ja asuinaika alueella.



3 YMPARISTON NYKYTILA JA ALUEIDEN KAYTTO

Osana kyselya kartoitettiin, kuinka kaivospiirin aluetta tai sen ldhialuetta kdytetdaan vapaa-ajalla.
Vastaukset jakautuivat melko tasaisesti ulkoilun, luontoharrastuksen sekd marjastuksen ja
sienestyksen kesken. Yksi vastaajista kertoi harjoittavansa alueella metsataloutta, yksi ratsastusta ja
vhden vastaajista saunamokki sijaitsi Kalliolammin rannassa. Vastaajista yli puolet kayttavat
kaivospiiria tai sen ldhialuetta viikoittain. Loput vastaajista harvemmin kuin kerran kuussa. (Virhe.
Viitteen lahdetta ei I6ytynyt.)

Vapaa-ajan vietto kaivospiirin Kayton tiheys
alueella tai sen laheisyydessa

1 kpl
1 kpl

a\

3 kpl

= Ulkoilu (lenkkeily, hiihto tms.)

= Luontoharrastus

Marjastus ja sienestys

= Metsatalousalue = Paivittain
Ratsastus = Viikoittain
Saunamokki Ylimman Kalliolammin rannassa Harvemmin kuin kerran kuussa

Kuva 3. Vapaa-ajan vietto kaivospiirin alueella ja sen Idheisyydessd.



4 YHTIO JA HANKE

Kysyttdessa, missa hankkeen etenemisesta tulisi tiedottaa, vastaukset jakautuivat melko tasaisesti
eri tiedotusvilineiden kesken. Vastauksista nousi esiin, ettd vastaajat toivoivat tiedottamista
useassa valineessd samanaikaisesti. Kyselyyn vastaajat pitivat erityisen tarkeind asioina
hankkeeseen liittyen ldhes poikkeuksetta ymparistoasioiden hallintaa ja kestdvaa kehitysta. Myos
osa vastaajista koki kotimaisen akkuteollisuuden kehittymisen ja Pohjois-Karjalan alueen
tyollisyysvaikutukset erityisen tarkeiksi. (Kuva 4)

Toivotut tiedotusvalineet Hankkeeseen liittyen erityisen
tarkeiksi koetut asiat

1 kpl

7 kpl

= FinnCobalt Oy:n verkkosivuilla = Ympdristdasioiden hallinta ja kestava kehitys

Sosiaalisessa mediassa (esim. Facebook)

o . Kotimaisen akkuteollisuuden kehittyminen
Yleisotilaisuuksissa

= Lehdissa Tyoéllisyysvaikutukset Pohjois-Pohjois-

sihkopostilla Karjalan alueella

Kuva 4. Toivotut tiedotusvdlineet ja hankkeeseen liittyen erityisen térkeiksi koetut asiat.



9 HANKKEEN VAIKUTUKSET

Vastaajilta kysyttiin mielipidettda YVA-hankkeen kokonaisvaikutuksista. Vastaajilla oli mahdollisuus
kertoa vaikutusten suunta ja suuruus. Kysymykseen saatiin kahdeksan vastausta. Yli puolet kokivat,
ettd vaikutukset ovat kielteisia (Merkittavat ja kielteiset, Kielteiset). Kaksi vastaajista koki, etta
hankkeen kokonaisvaikutukset ovat myonteisia (Myonteiset, Merkittdavat ja myonteiset).
Vastausten jakautuminen on esitetty kuvassa (Kuva).

Hankkeen koetut kokonaisvaikutukset

1 kpl

4 kpl

= Merkittavat ja kielteiset Myodnteiset Kielteiset = Merkittdvat ja mydnteiset

Kuva 5. Hankkeen koetut kokonaisvaikutukset.



Vastaajat saivat jattaa avovastauksia alla oleviin kysymyksiin. Kaikkien vastaajien kommentit on
kirjattu ylos ja analysoitu. Alle nostetut kommentit ovat sellaisia, jotka eivat sisalla tietoa, josta voisi
tunnistaa yksittdisen vastaajan. Avoimia kommentteja on muokattu luettavuuden parantamiseksi
muuttamatta niiden sisdltéa. Jos samoja vastauksia on tullut useita, on vastausten lukumaara
esitetty suluissa vastauksen perassa.

Mitkd asiat hankkeessa askarruttavat sinua eniten?

- Melu, poly ja kemikaalit (4)

- Ulkoilumaastojen menetys (2)

- Liikenteen ilmansaasteet

- Runsaan rekkaliikenteen mahdollisuus

- Asuttaessa suunnitellun kaivoksen kupeessa, askarruttaa, muuttuuko elaminen melun ja
saasteiden vuoksi mahdottomaksi

- Kaivoksen negatiivinen vaikutus kiinteistén arvoon

- Vaikutukset ymparistoon

- Muokkautuuko maisema ja ymparisto paljon

- Mitka ovat hankeen pitkdaikaisvaikutukset?

- Kuka vastaa mahdollisten vahinkojen kustannuksista?

- Outokummun alue on laajasti jo vanhojen kaivosyhtididen pilaama. Voiko uusi
kaivostoiminta aiheuttaa yllattavia vaikutuksia vanhoista lahteista?

- Sysmajarvi askarruttaa.

- Uusien, runsaiden jatevesi maarien vaikutus Outokumpu Oy:n aiheuttamiin
ymparistomyrkkyihin linjalla Ruuttu, Sysmajarvi, Taipaleenjoki, Heposelka, kohti Heindveden
kaivoshanketta.

- Vesistohaitat

- Jalkihoidon toteutuminen

- Vaikutukset pohjaveteen (2)

Millaisia keinoja mielestdsi tulisi kdayttda hankkeesta mahdollisesti aiheutuvien haittojen
lieventamiseen?

- Eivoi tietaa viela tassa vaiheessa, kun tietoa ei ole

- Hankkeen toteuttamatta jattdminen. Aluetta on jo ennestdan rosvottu vuosikymmenia
vanhan yhtion toimesta. Eikohan se jo riittaisi.

- Koko hanketta ei tulisi toteuttaa nain |ahelld asutusta

- Tarkat suunnitelmat. Kaivosyhtion tulee osoittaa voivansa hoitaa taloudelliset velvoitteet,
jos sattuu vahinko.

- Valvonta

- Meluntorjunta maanalaisin toimin. R&jaytykset mieluimmin pdaivaaikaan arkisin, ei
"virkistysaikaan illalla, eika viikonloppuisin"

- Jatevesien paras mahdollinen puhdistus ennen ohijuoksutusta

- Poistovesien tehokas puhdistus



- Riippumaton tarkkailu
- Laitteiden polykotelointi
- Riittavan kokoinen vakuussumma kunnollisen jalkihoidon rahoittamiseen
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LIMTE 1

FINNCOBALT 0Y

Hautalammen kaivoksen ymparistovaikutusten arviointi

FinnCobalt Oy on suomalainen kaivosalan kehitysyhtio, joka on kdynnistanyt Outokummun
kaupungissa sijaitsevan Hautalammen malmion kehityshankkeen. Kehityshankkeen tavoitteena on
ottaa tuotantoon entisen Outokummun kuparikaivoksen alueella sijaitseva koboltti-nikkeli-
kuparimalmio ja tuottaa siitd kasvavan yhteiskunnan sdhkdistymisen (kuten autoteollisuus)
tarvitsemia akkuihin kaytettdvia koboltti- ja nikkelikemikaaleja. Kaivoshankkeen suunnitellut
toiminnot sijoittuvat hankkeesta vastaavan omistuksessa olevalle kiinteistolle kaivospiirin alueelle.
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Hankkeesta on kaynnissda ympadristovaikutusten arviointi (YVA-menettely), jossa selvitetdan
hankkeen vaikutuksia ymparistoon ja yhteiskuntaan. Ymparistovaikutusten arvioinnissa
tarkastellaan Hautalammen kaivoshankkeen toteuttamisen vaihtoehtoja VE1 ja VE2 seka niiden
vaikutuksia. Toteutusvaihtoehtojen lisdksi tarkastelussa on mukana vaihtoehto VEO, jossa hanketta
ei toteuteta Lisatietoja hankkeesta ja sen YVA-menettelysta |6ydat Ymparistohallinnon nettisivuilta
(www.ymparisto.fi_ = asiointi, luvat ja ymparistovaikutusten arviointi = ymparistovaikutusten
arviointi 2 YVA-hankkeet - FinnCobalt Oy Hautalammen kaivos)



http://www.ymparisto.fi/

VEO — Hanketta ei toteuteta
Vaihtoehdossa VEO Hautalammen kaivoshanke ei toteudu. Alue sadilyy nykytilassa, eika siihen
kohdistu muutoksia.

VE1 - Kaivoshanke toteutuu. Louhoksen lisaksi hankealueella sijaitsee rikastamo.
Vaihtoehdossa VE1 Hautalammen kaivoshanke toteutuu. Kaivostoiminnan lisdksi malmi
rikastetaan kaivosalueelle rakennettavassa rikastamossa. Rikaste kuljetetaan muualle
jatkojalostukseen.

VE2 - Kaivoshanke toteutuu. Louhoksen lisdksi hankealueella sijaitsee rikastamo ja
akkukemikaalitehdas.

Vaihtoehdossa VE2 Hautalammen kaivoshanke toteutuu. Kaivostoiminnan lisaksi malmi
rikastetaan kaivosalueelle rakennettavassa rikastamossa. Rikaste jalostetaan kaivosalueelle
rakennettavassa akkukemikaalitehtaassa, josta lopputuotteet toimitetaan eteenpdin
tuotantoketjussa.

Taman kyselyn tarkoituksena on selvittda lahialueen asukkaiden mielipiteitd ja mahdollisia huolia
hankkeeseen liittyen.  Kyselyn tuloksia  hyddynnetddan  YVA-menettelyssd  hankkeen
ymparistovaikutusten arvioinnissa. Lahetattehan vastauksenne viimeistaan 31.1.2021 mennessa.

1. Kuinka ldhelld hankealuetta asut (kartta ohessa)?
e 1 km etaisyydella
e 2 km etdisyydella
e 3 km etaisyydelld

4 km etaisyydella

Yli 5 km etdisyydella
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2. Kuinka kauan olet asunut alueella?

Alle vuoden
1-5 vuotta

5-10 vuotta
Yli 10 vuotta

3. Miten vietatte vapaa-aikaa hankealueella tai sen laheisyydessa?

Ulkoilu (kavely, lenkkeily, pyoraily, hiihto tms.)
Marjastus ja sienestys

Suunnistus

Koiraharrastus

Luontoharrastus

Muu, mika?




4. Kuinka usein kaytatte hankealuetta tai sen ldhialueita vapaa-ajan viettoon, harrastuksiin tai
muuhun kayttoon?

Paivittain
Viikoittain
Kuukausittain
Harvemmin

5. Mita pidat erityisen tarkedana Hautalammen kaivoshankkeessa?

Ymparistdasioiden hallinta ja kestava kehitys
Tyollistava vaikutus Pohjois-Karjalan alueella
Suomen akkuteollisuuden kehittaminen
Muu, mika?

6. Miten haluaisit saada tietoa hankkeen etenemisesta?

Lehdet

Yleisotilaisuudet

Yhtion nettisivut

Sosiaalinen media (esim. Facebook)
En osaa sanoa

7. Mitka asiat hankkeessa askarruttavat sinua eniten?

8. Miillaisia keinoja mielestasi tulisi kayttaa hankkeen mahdollisten haittojen lieventamiseen?

9. Kuinka kaivoshanke kokonaisuudessaan mielestasi vaikuttaa alueen kehittymiseen?

Merkittava myonteinen vaikutus
Myonteinen vaikutus

Kielteinen vaikutus

Merkittava kielteinen vaikutus
En osaa sanoa



Taman kyselyn tulokset kasitellaan nimettémina, eika vastauksia luovuteta eteenpdin muuhun kuin
ymparistovaikutusten arvioinnin kayttéon. Hankkeessa konsulttina toimivan Envineer Oy:n
asiantuntija kasittelee vastaukset ja ottaa ne huomioon hankkeen ymparistévaikutusten
arvioinnissa.

Kiitos vastauksistanne!

Niko Karjalainen Petra Paldanius
Toimitusjohtaja (projektipaallikko) Asiantuntija
niko.karjalainen@envineer.fi petra.paldanius@envineer.fi
+358 50 3060 752 +358 40 1497 226
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Elinkeino-, likenne- ja limoitus
ymparistokeskus 19.9.2022

FinnCobalt Oy

Viite: FinnCobalt Oy, Hautalammen kaivos, ymparistévaikutusten arviointiselostus 17.5.2022

Puutteellisen arviointiselostuksen taydentaminen, Hautalammen kaivoshanke

Pohjois-Karjalan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen ymparistd ja luonnonvarat -
vastuualue on ymparistdvaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (252/2017 ns.
YVA-laki) mukaisena yhteysviranomaisena kuuluttanut sille toimitetun, viitekohdan mu-
kaisen ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen, saanut siitd lausuntoja ja mielipiteita
seka tarkistanut sen laatua ja riittavyytta. YVA-lain 24.1 §:n mukaan, jos yhteysviranomai-
nen ei voi tehda perusteltua paatelmaa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen puut-
teellisuuden vuoksi, sen on ilmoitettava hankkeesta vastaavalle, milta osin arviointiselos-
tusta on taydennettava.

Yhteysviranomainen katsoo, ettd Hautalammen kaivoshankkeen ymparistdvaikutusten
arviointiselostusta, paivatty 17.5.2022, on tarpeen taydentaa arvioinnin tarkkuuden ja luo-
tettavuuden (laadun) parantamiseksi ympariston nykytilan, hankkeen kuvauksen, toden-
nakoisesti merkittavien lyhyt- ja pitkdaikaisten ymparistévaikutusten arvioinnin, Natura-
arvioinnin seka vaikutusten lieventamismahdollisuuksien tarkastelun osalta. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksen ymparistdon nykytilatietoihin, hankekuvaukseen, kaivan-
naisjatteiden karakterisointiin ja hallintaan, sateilyvaikutuksien, maaperavaikutuksien,
painuma- ja tarindvaikutuksien, pohja- ja pintavesivaikutusten seka luontovaikutusten ar-
viointiin ja edelleen Natura-arviointiin liittyy sellaisia epavarmuuksia, joita ei ole riittavasti
selvitetty ymparistévaikutusten arvioinnissa. Erityisesti pohja- ja pintavesien nykytilatietoi-
hin ja vaikutusten arviointiin liittyvat epavarmuudet heijastuvat koko hankkeen vaikutusten
arviointiin. Vanhalta kaivosalueelta |&htdisin oleva pohjaveden pilaantuminen, ja pohjave-
den purkautumisen kautta myos pintavesien pilaantuminen jatkuu edelleen, eika sita tun-
neta viela riittdvasti. Hankkeen vaikutusalueen vesistdjen vedenlaatuun ja niissa vime
vuosina esiintyvien ongelmiin, erityisesti pH ja hapettomuus, olisi tullut perehtya parem-
min, samoin kuin hankevaihtoehtojen vaikutuksiin niiden limnologiaan ja naihin ongelmiin.
Aiheita tulee kasitella tarkemmin kuin vain yleispiirteisen kuvaavalla tasolla ja esittaa
selva numeerinen vertailu. Jos asiasta ei ollut riittavasti taustatietoa, niin sita olisi pitanyt
tuottaa. Arviointiselostuksessa on myds puutteita yhteysviranomaisen YVA-
ohjelmalausunnon huomioon ottamisen osalta. Yhteysviranomainen katsoo, ettd YVA-
selostuksessa on niin oleellisia puutteita, etta arviointia on taydennettava, jotta se vastaa
lainsdadannon vaatimuksia. Yhteysviranomainen tdsmentaa jaljempana yksildidymmin
havaitsemiaan puutteita, joiden osalta YVA-selostusta tulee taydentaa.

Yhteysviranomainen on jo toimittanut hankkeesta vastaavalle arviointiselostuksesta an-
netut lausunnot ja mielipiteet. Ymparistdnsuojelulain mukaisena asiantuntijaviranomai-
sena Geologian tutkimuskeskus, GTK, on myds antamassaan lausunnossa tuonut hyvin
kattavasti esille arviointiselostuksen puutteita, joten sen lausunto tulee ottaa kokonaisuu-
dessaan huomioon YVA-selostusta taydennettaessa. Taydennetyssa
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arviointiselostuksessa tulee lisdksi vastata muiden tahojen lausunnoissa ja mielipiteissa
esittdmiin selvitystarpeisiin siten, ettd myds naissa esiin nostetuista seikoista, on ole-
massa riittdva tieto ennen lupavaiheeseen siirtymista. Yhteysviranomainen korostaa, etta
kattavasti kaikki nakdkohdat huomioiden toteutettu YVA-menettely sujuvoittaa myds lu-
pamenettelya.

YVA-lain 24.2 §:n mukaan yhteysviranomaisen on huolehdittava siita, etta arviointiselos-
tuksesta kuullaan tdydentdmisen jalkeen uudestaan siten kuin lain 20 §:ssd saadetaan.
Yhteysviranomainen antaa tdman jalkeen perustellun paatelman lain 23 §:n mukaisesti.

Taydennystarpeen tausta

YVA-asetuksen (277/2017) 4.1 §:ssa on kuvattu arviointiselostuksessa esitettavat tiedot,
jotka ovat tarpeen perustellun paatelman laatimiselle huomioiden kulloinkin saatavilla
oleva tietdmys ja arviointimenetelmat. Keskeisia tietoja ovat kuvaus hankkeesta ja sen
ominaisuuksista seka paastot, jotka voivat aiheuttaa veden, ilman, maaperan ja pohja-
maan pilaantumista seka syntyvan jatteen maara ja laatu seka tiedot vaadittuja tietoja
koottaessa todetuista puutteista ja tarkeimmistd epavarmuustekijdistd. Keskeisia ovat
myo6s kohdan 10) mukaisesti "ehdotus toimiksi, joilla valtetaan, ehkaistaan, rajoitetaan tai
poistetaan tunnistettuja merkittavia haitallisia ymparistdvaikutuksia;". Tassa hankkeesta
keskeistd on myods YVA-asetuksen 4.1 §:n kohdan 6) mukaisesti "kuvaus vaikutusalueen
ympariston nykytilasta sen todennakodisesta kehityksesta, jos hanketta ei toteuteta” (han-
kevaihtoehto VEQ). Ympariston nykytilasta on saatava riittava kasitys sen hankkeen to-
teuttamiselle asettamien edellytysten ja reunaehtojen selvittdmiseksi. Nykytilan kuvaami-
nen luo pohjan hankkeen ymparistdvaikutusten arvioimiselle ja toiminnan vaikutusten
seuraamiselle seka toiminnan jalkeisten ymparistbmuutosten seurannalle ja jalkihoidon
tavoitteille.

Hautalammen kaivoshanke on ymparistdvaikutusten hallinnan osalta kokonaisuudessaan
hyvin haastava johtuen alueen vanhasta kaivostoiminnasta. Hankkeen kaivosalue on ns.
KAJAK-kohde, josta on arvioitu aiheutuvan edelleen vakavaa haittaa ymparistolle, mista
syysta sen ymparistdvastuita ja -vaikutuksia on todettu olevan tarpeen selvittaa lisda (Sul-
jettujen ja hylattyjen kaivosten kaivannaisjatealueiden jatkokartoitus (KAJAK 1), Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 12/2018). Hankkeen vaikutusalueen maa- ja kallioperassa
seka pohja- ja pintavesissa on aiemman kaivostoiminnan aiheuttamaa pilaantumista ja
pilaantuminen myds jatkuu edelleen, eika ympariston nykytilaa tunneta talla hetkella riit-
tavasti. Tama vaikeuttaa ymparistovaikutusten arviointia ja lisaa arvioinnin epavarmuuk-
sia seka korostaa alueen herkkyytta lisakuormitukselle edellyttden siten erityisen huolel-
lista ymparistovaikutusten arviointia uudelta toiminnalta. Erityisesti alueen vesistdissa on
talla hetkella vaikeasti ennakoitavia prosesseja, mm. maaperasta valuvia happamia vesia
ja happamuuspiikkeja, mita lisda haasteita vaikutusarviointiin. Riittavan tiedon saamiseksi
nykytilasta on tarpeen tehda edelleen lisaselvityksia erityisesti alueen osalta, johon suun-
nitellulla toiminnalla on vaikutusta.

YVA-asetuksen 4.2 §:n mukaan "todennakdisesti merkittavien ymparistévaikutusten ar-
vion ja kuvauksen on katettava hankkeen valittomat ja valilliset, kasautuvat, lyhyen, kes-
kipitkan ja pitkan aikavalin pysyvat ja valiaikaiset, myonteiset ja kielteiset vaikutukset seka
yhteisvaikutukset muiden olemassa olevien ja hyvaksyttyjen hankkeiden kanssa". Pitkan
aikavalin vaikutuksilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa sulkemisen jalkeisia pitkaaikaisvai-
kutuksia, jotka voivat kaivoshankkeissa olla merkittavimpia ymparistovaikutuksia.
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Hankekuvaus

Hautalammen kaivoshankkeen YVA-selostuksessa esitetyt hankesuunnitelmat ovat viela
hyvin yleisella tasolla, jotta hankkeen ymparistdvaikutuksia voitaisiin arvioida riittavasti.
YVA-selostuksessa todetaan monessa kohdin, ettd toimenpiteet kuvataan ja suunnitel-
laan tarkemmin mydhemmissa vaiheissa ennen toteutusta, joten monien toimenpiteiden
ymparistovaikutuksia ei ole kdytannossa arvioitu juuri lainkaan. Toiminnan tekniset suun-
nitelmat, kuten rikastushiekka-altaiden (ml. rikkirikaste) ja vesienkasittelyrakenteiden ra-
kennussuunnitelmat sekd keskeisena kaivoksen sulkemissuunnitelma, ovat vasta hyvin
alustavassa vaiheessa. Tama on vaikeuttanut ymparistdvaikutusten arviointia ja lisannyt
epavarmuuksia siind maarin, ettd YVA-selostuksen hankekuvausta on tarpeen tdydentaa.
Hankkeen kuvausta on tarpeen tarkentaa mm. tarkemmilla teknisilla suunnitelmilla vesi-
ja maarakentamisen toimenpiteista, kaivannaisjatteiden ja vesien hallinnasta ja kasitte-
lystad, kaivostayton toteutuksesta, toteutettavista ymparistévaikutusten lieventamisen toi-
menpiteistd, seurannasta, sulkemistoimista ja sulkemisen jalkeisestad toiminnasta, jotta
hankkeen ymparistovaikutukset voidaan tunnistaa ja vaikutuksia arvioida riittavasti koko
hankkeen elinkaaren ajalta.

Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmalausunnossaan todennut, ettd "hankkeen kuvausta
on tarpeen tdsmentaa siten, ettd vaikutusten tunnistaminen ja selvittdminen kattavasti on
mahdollista. Kuvauksen tulee sisaltda hankkeen koko elinkaari rakentamisvaiheesta toi-
minnan loppumiseen ja alueen mahdolliseen jalkikayttdon. Erityisesti tarpeen on tdsmen-
taa syntyvien kaivannaisjatteiden ominaisuuksia, luokittelua ja pitkaaikaiskayttaytymista
seka kaivannaisjatteiden varastointiin ja vesienkasittelyyn kaytettavia teknisia rakenteita
ja niiden mitoitusta.” Naita tietoja on edelleen tarpeen tdydentaa YVA-selostukseen. Muun
muassa kaivannaisjatteiden pitkaaikaiskayttaytymista eikd sulkemistoimia ja kaivosalu-
een jalkikayttoa tai siihen liittyvia rajoitteita ole selvitetty YVA-ohjelmalausunnossa edel-
lytetyn mukaisesti.

YVA-selostus sisaltdd myods mahdollisia hankkeeseen keskeisesti liittyvia toimia: vesien
purkureitin perkaaminen/ruoppaaminen, Sysmajarven ohittavan purkuputken rakentami-
nen, veden ottaminen Suu-Sarjesta ja lisdveden johtaminen Sysmajarveen, joita koskevia
suunnitelmia ei ole esitetty, eika niitd koskevia ymparistévaikutuksia ole arvioitu selostuk-
sessa lainkaan. Naita toimia koskevat hankesuunnitelmat ja ymparistévaikutusten arvi-
ointi tulee sisallyttaa arviointiselostukseen, siltd osin kuin ne sisaltyvat hankkeeseen. Yh-
teysviranomainen tuo esille, ettéd naiden toimien sisallyttaminen hankkeeseen mydhem-
massa vaiheessa johtanee uudestaan arviointiselostuksen taydentamisen tarpeeseen pe-
rustellun paatelman ajantasaistamiseksi, silla lupaviranomaisen on varmistettava, etta pe-
rusteltu paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa ratkaistaessa (YVAL 27.1 §).

YVA-selostuksessa tuodaan monin kohdin esille, kuinka tulisi toimia tai millaisia toimia
voitaisiin tehda esim. vaikutusten lieventamiseksi ja vanhan kaivosalueen vaikutusalueen
nykytilan parantamiseksi. Selostuksessa ei kuitenkaan esiteta selkeasti, mitd hankkeessa
tullaan konkreettisesti tekemaan, jolloin ymparistovaikutusten arviointi jaa nailta osin ylei-
selle tasolle tai tekematta. Hankkeessa toteutettavat ymparistovaikutusten lieventamistoi-
met tulee myds esittdd YVA-selostuksessa. Haittojen lieventamistoimet ovat keskeinen
osa hankkeen toteuttamisen edellytysten arviointia esim. vesienhoidon ymparistétavoit-
teiden nakokulmasta.

YVA-selostuksessa on edelleen kuvattu kaivannaisjatteiden sijoittamista kaivannaisjate-
alueille hyvin yleiselld tasolla. Sivukivialueelle on suunniteltu rakennettavaksi tiivis
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pohjarakenne, jossa tiivisrakenne koostuu muovikalvosta tai bentoniittimatosta. Rikastus-
hiekka-altaan rakenteista on todettu, ettd vaihtoehdossa VE1 vanhan rikastushiekka-
tayton ja uuden pohjarakenteen valiin rakennetaan tiivis eristerakenne tai jokin muu ra-
kenne, jonka avulla vedet kerataan painovoimaisesti ja vaihtoehdossa VE2 rikastus-
hiekka-altaaseen rakennetaan rakenne, jolla estetdan vesien johtuminen alapuoliseen
maaperaan, ja rikkipitoisen rikastushiekan (ts. rikkirikasteen) valiaikaiselle varastoalueelle
rakennetaan tiiviit pohjarakenteet. Kaivannaisjatteiden sijoittaminen, toteuttaminen ja ra-
kenteet mukaan lukien myos patorakenteet (suotava pato?) tulee kuvata tdsmallisemmin,
jotta kaivannaisjatteiden loppusijoittamisen ja jatealueiden ymparistovaikutuksia seka ris-
keja on mahdollista arvioida tdsmallisemmin.

Patoturvallisuusviranomaisen toteaa lausunnossaan, ettei selostuksessa ole kuvattu ri-
kastushiekka-altaan sijoitusvaihtoehtojen osalta padoista aiheutuvaa vahingonvaaraa
eikd patojen mitoitusta - rikastushiekan ja veden varastointitarpeen riittavyytta. Eika ole
todettu kumpi vaihtoehto on patoturvallisuuden kannalta parempi huomioiden padon sta-
biliteetti tai padon murtumisesta aiheutuva vahingonvaara. VE1:n osalta on erityista huo-
miota kiinnitettdva padon vakavuuteen. Lausunnossa on myos tuotu esille jo ohjelmavai-
heen lausunnossa GTK:n esittdma tarve tehda tutkimuksia alueella olemassa olevien la-
jitysalueiden rakenteista ja kantavuudesta, jotta uusien ldjitysalueiden stabiliteetti voidaan
turvata. Vanhan rikastushiekka-altaan stabiliteetin muuttuessa muuttuu myés uuden ra-
kennettavan altaan pohjaolosuhteet ja sitd myotd myds stabiliteetti. Vaihtoehdossa VE1
olisi siis ollut tarpeellista arvioida uuden rikastushiekkaldjityksen vaikutusta vanhan rikas-
tushiekka-alueen fysikaaliseen stabiliteettiin. Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-allas tul-
taisiin sijoittamaan hyvin vetta johtavien hiekkakerrosten paalle, jolloin rakenteisiin liittyvat
riskit ovat merkittdvampia kuin esimerkiksi hienoainesmoreenialueilla. Molempien hank-
keen toteutusvaihtoehtojen osalta tulee viela vastata patoturvallisuusviranomaisen esille
nostamiin seikkoihin ja myds kuvata tarkemmin, miten rikastushiekka-alueiden suoto- ja
valumavedet keratdan, kasitelldan ja millaisia ymparistovaikutuksia ja riskeja aiheutuu
hankkeen eri vaiheissa sekd millaisia vaikutuksia hankkeella on vanhan kaivostoiminnan
rikastushiekka-alueiden ymparistdvaikutuksiin ja -riskeihin.

TEM:n kaivoshankkeiden YVA-oppaan mukaan "YVA-lain mukainen arviointi edellyttda
hankkeen suunnittelun olevan niin pitkalla, ettad vaikutukset voidaan arvioida riittavan tas-
mallisesti ja luotettavasti. Esimerkiksi hankkeessa kaytettava tekniikka on tunnettava tar-
peeksi hyvin ja tarkasti, jotta voidaan arvioida syntyvien paastdjen maara ja laatu” (Jan-
tunen et al. 2015). Lisaksi hankkeen vaikutukset tulisi arvioida koko hankkeen elinkaaren
ajalta, jolloin myds sulkemisen jalkeiset vaikutukset tulisi arvioida riittavalla tasolla. Nama
periaatteet eivat toteudu nyt esitetyssa Hautalammen YVA-selostuksessa.

Pitkaaikaisvaikutusten huomioiminen

Euroopan komission ohjeet korostavat hankkeen koko elinkaaren aikaisten vaikutusten
tarkastelua. Hankkeiden vaikutukset tulee arvioida koko hankkeen elinkaaren ajalta. Tuo-
tantovaiheen lisaksi YVA-menettelyssa on arvioitava rakentamisvaiheen ja kaivoksen sul-
kemista seuraavan jalkihoitovaiheen keskeiset ymparistovaikutukset. Kaivoksen sulkemi-
sen ja sulkemisen jalkeisen vaiheen ymparistovaikutusten ja niiden lieventamismahdolli-
suuksien tarkastelu on keskeinen osa kaivoshankkeen YVA-menettelya ja suunnittelua.

EU-komission yhteinen tutkimuskeskus (JRC) on julkaissut raportin "A review of Euro-
pean Union legal provisions on the environmental impact assessment of non-energy min-
erals extraction projects". Raportissa kuvataan kaivannaishankkeiden
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ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa (YVA) huomioitavaa Euroopan yhteisdn lain-
sdadantda seka YVA-selostuksen sisaltdvaatimuksia ja hyvia kaytantoja selostuksen laa-
dintaan. Raportti korostaa kaivoshankkeiden koko elinkaaren aikaisten vaikutusten arvi-
ointia. Hankkeen ja hankevaihtoehtojen todennakdisesti merkittavien vaikutusten arvioin-
nissa on keskeista arvioida kaivoksen sulkemisen jalkeisia pitkaaikaisvaikutuksia ja niiden
merkittavyytta. Raportissa tuodaan esille myds kaivosten sulkemissuunnitelman roolia
YVA-selostuksessa kuvaamaan kaivoksen sulkemisen jalkeisid, etenkin pohja- ja pinta-
vesiin kohdistuvia pitkaaikaisvaikutuksia ja toimenpiteitd vaikutusten ehkaisemiseksi ja
minimoimiseksi.

Komission ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen laatimista koskevassa, vuonna
2017 julkaistussa ohjeessa "Environmental Impact Assessment of Projects - Guidance on
the preparation of the Environmental Impact Assessment Report Assessment of Projects”
tuodaan selkeasti esille, ettd arvioinnissa tulee korostaa pitkaaikaisvaikutusten arviointia
ja paapaino tulee olla etenkin vaikutusten ehkaisemistoimissa. Ohje sisaltaa tarkistuslis-
toja, joissa esitettyjen kysymysten avulla voi tarkistaa onko kaikki hankkeen kannalta kes-
keiset erityispiirteet ja vaikutukset tulleet huomioiduksi. Seuraavat kysymykset koskevat
pysyvia, pitkdaikaisia ja poikkeustilanteista muodostuvia vaikutuksia:

e Ovatko hankkeen rakentamisesta, toiminnasta tai toiminnan paattymisesta aiheutuvat py-
syvat vaikutukset kuvattu? (Have the permanent effects on the environment caused by
construction, operation or decommissioning of the Project been described?)

e Ovatko hankkeesta ymparistoon pitkalla aikavalilla, hankkeen elinkaaren aikana tai haitta-
aineiden kertymisesta aiheutuvat vaikutukset kuvattu? (Have the long-term effects on the
environment, caused over the lifetime of Project operations or caused by build-up of pol-
lutants, in the environment been described?)

e Ovatko onnettomuuksista, poikkeustilanteista tai altistumisesta johtuvat hankkeen vaiku-
tukset kuvattu ja siltd osin kuin mahdollista, arvioitu? (Have the effects that could result
from accidents, abnormal events or exposure of the Project to natural or man-made disas-
ters been described and, where appropriate, quantified?)

Yleisesti kaivoshankkeiden pitkdaikaisvaikutuksista ovat merkittdvimpia kaivannaisjate-
alueilta muodostuvasta suotovesikuormituksesta aiheutuvat maapera-, pohja- ja pintave-
sivaikutukset etenkin kaivoksilla, joissa kaivannaisjate on happoa muodostavaa. Tallais-
ten kaivosten jatealueilta voi muodostua hapanta kaivosvaluntaa (AMD) hyvin pitkaankin
kaivoksen sulkemisen jalkeen.

Kaivosten ymparistovaikutusten arvioinneissa keskeinen haaste on vesistévaikutusten ar-
vioinnin keskittyminen Iahinna toiminnanaikaisiin, lyhytaikaisiin vaikutuksiin. Suotovesista
vesistoon kohdistuvat pitkaaikaisvaikutukset on usein tunnistettu puutteellisesti ja arvioitu
liian lyhytkestoisiksi, erityisesti happaman kaivosvaluman osalta (AMD). Varovaisuuspe-
riaatteen huomioiminen pitkdaikaisvaikutusten osalta, erityisesti vesistodn kohdistuvien
vaikutusten, on tarkeaa.

BAT-pééatelmien soveltaminen

Arviointiselostuksessa todetaan, ettd BAT-paatelmien huomiointi suunnittelussa korostuu
etenkin hankkeen yksityiskohtaisemmassa jatkosuunnittelussa. BAT-paatelmat tulisi kui-
tenkin huomioida jo tassa vaiheessa hankkeen teknista suunnittelua. Ymparistonsuojelu-
lain 8 §:n mukaan luvanvaraisessa toiminnassa tulee kayttaa parasta kayttokelpoista tek-
niikkaa.
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Kaivannaisjatteiden hallintaa koskee BREF-vertailuasiakirja “Best Available Techniques
(BAT) Reference Document for the Management of Waste from Extractive Industries,
2018” (ns. MWEI BREF), joka on julkaistu 2018. Kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-
paatelmien soveltamiseen on laadittu ymparistoministerion opas, joka on julkaistu
2.6.2020 (Kivipelto ym. 2020). BAT-paatelmat tulee huomioida jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa siten, ettd toiminnassa hyddynnetaan joko vertailuasiakirjassa kuvattuja teknii-
koita ja menetelmia tai vaihtoehtoisesti sellaisia ratkaisuja, jotka pystytdan osoittamaan
ymparistonsuojelullisilta vaikutuksiltaan vahintdan yhta tehokkaiksi. Kaivannaisjatteiden
hallinnan BAT-paatelmien keskeisia periaatteita on suunnitella kaivannaisjatteiden ja nii-
den vaikutusten alaisten vesien hallinta sulkeminen huomioiden (design for closure -peri-
aate), kaivannaisjatteen sijoitusalueiden suunnittelu kokonaisuutena (integrated design -
periaate) seka riskiperusteinen, kohdekohtainen suunnittelu pohjautuen ymparistériskien
ja -vaikutusten arviointiin (risk-specific approach).

BAT 11 -paatelman mukaisesti sulkemis- ja jalkihoitoratkaisut tulee huomioida kaivan-
naisjatteen sijoitusalueiden hallinnassa niiden suunnittelusta ja kaivostoiminnan kannat-
tavuuslaskentavaiheesta alkaen lapi koko toiminnan elinkaaren, jotta kaivannaisjatteen
sijoitusalueen suunnittelussa on huomioitu, ettéd rakenne toimii myos jalkihoitovaiheessa
niin, ettd kaivannaisjatteen sijoitusalueista pitkalla aikavalilla muodostuvat ymparistovai-
kutukset ensisijaisesti ennaltaehkaistdan ja toissijaisesti vahennetdan niiden muodostu-
mista. Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden kokonaissuunnittelussa tulee huomioida pohja-
, pato- ja peittorakenteet seka vesienhallinta ja suotovesien kasittely niin, ettd optimoidaan
hankkeesta lyhyella ja pitkalla aika valilla ymparistdéon, ihmisten terveyteen ja turvallisuu-
teen kohdistuvat vaikutukset. BAT 5 -paatelman mukaisesti ymparistoriskien ja -vaikutus-
ten arvioinnin kautta tulee tunnistaa ymparistéon ja ihmisten terveyteen kohdistuvat riskit
seka osoittaa tietyn BAT-tekniikan tai tekniikoiden yhdistelIman soveltuminen kohteeseen
ehkaisemaan ja vahentamaan toiminnasta ymparistéén kohdistuvia paastoja ja vaikutuk-
sia.

Ymparistoriskien ja -vaikutusten arvioinnissa tulee huomioida kaivannaisjatteiden ominai-
suudet ja pitkaaikaiskayttaytyminen, kaivannaisjatteen sijoitusalueiden ymparisténsuoje-
lurakenteiden pitkdaikaistoimivuus ja ymparistoturvallisuus, jatealueiden sijainti seka si-
joitusalueen paikalliset ymparistdolosuhteet, kuten geologiset, hydrogeologiset ja iimasto-
olosuhteet seka kokonaisuudessaan jatehuollosta aiheutuvat paastoét ja niiden vaikutus
vesien tilaan. Kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF-vertailuasiakirjan mukaisesti
kaivannaisjatteiden ymparistdvaikutukset tulee arvioida niin pitkalle ajanjaksolle, etta kai-
vannaisjatteiden voidaan arvioida muuttuvan riittavan inerteiksi ollakseen aiheuttamatta
enaa ymparistovaikutuksia. Kaivannaisjatealueiden suunnittelun lahtokohtana tulee olla
niiden ymparistoturvallinen sulkeminen. YVA-selostuksen perusteella on saatava selkea
tieto kaivostoiminnasta ja sen ymparistovaikutuksista koko kaivoksen elinkaaren aikana,
mukaan lukien satojen vuosien jalkihoitovaiheen aikajanteen.

Kaivannaisjétteiden karakterisointi

YVA-selostuksessa suunnitellun kaivostoiminnan rikastushiekan ymparistokelpoisuutta
on tarkasteltu mineralogian, kokonaispitoisuuksien, liukoisuuden ja haponmuodostuspo-
tentiaalin perusteella. Naytemateriaali koostui kolmesta kairasydamesta tehtyjen rikastus-
kokeiden seurauksena muodostuneesta rikastushiekasta. Kairareikien lahtopisteet ovat
selostuksessa esitetyn kuvan perusteella ainoastaan Hautalammen esiintyman alueella.
Malmiesiintymien mineralogia ja sen my6ta rikastushiekan ominaisuudet voivat muuttua
esiintyman sisalla seka esiintymien kesken. YVA-selostuksen mukaan suunnitteilla on
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my0s Mokkivaaran esiintyman sekd Hautalammen ja Mokkivaaran valisen malmin hyo-
dyntdminen. Yhteysviranomainen edellyttda, ettd myods Mokkivaarasta ja ns. valimalmista
muodostuvat rikastushiekat ml. ns. rikkirikaste karakterisoidaan mineralogisesti ja luoki-
tellaan kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteen 1 mukaisesti ymparistdvaikutusten ja
tarvittavien lajitysrakenteiden sekd mahdollisten hydtykayttokohteiden selvittdmiseksi. Li-
saksi tulee selvittda rikastushiekkojen pitkdaikaiskayttaytymista, kuten arviointiohjelma-
lausunnossa on edellytetty.

YVA-selostuksessa tulee kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-2 paatelman mukaisesti kiin-
nittdd huomiota riittdvaan naytemaaraan ja naytteiden edustavuuteen, kuten myds karak-
terisointitulosten ja johtopaatdsten selkedan esittdmiseen. YVA-selostuksessa tai sen liit-
teena karakterisointitulosten sovellettavuuden ja lisaselvitystarpeiden arvioimiseksi tulee
esittaa ainakin naytemaarat kullekin kaivannaisjatejakeelle, kaytetyt menetelmat, sovelle-
tut standardit, analyysitulokset ja virhemarginaalit. Edustavuus tarkoittaa sita, ettd nayte-
maara on valittu niin, ettd ndytematriisin heterogeenisuus tulee huomioiduksi naytemaa-
rassa, jotta analyysituloksen osalta saadaan arvioitua miten ominaisuudet ja pitkaaikais-
kayttdytyminen voivat vaihdella eri jatejakeissa.

YVA-selostuksessa todetaan yleisluontoisesti sivukivien kivilajityypit ja rikkipitoisuudet ki-
vilajityypeittain. Selostuksen mukaan sivukivia tullaan paaasiassa kayttamaan hyddyksi
kaivostayttdna ja soveltuvin osin rakentamisessa. Esitettyjen tulosten perusteella selos-
tuksessa kuitenkin todetaan, etta syntyva sivukivi ei ole talla hetkella olevan tiedon perus-
teella luokiteltavissa pysyvaksi kaivannaisjatteeksi eika sen arvioida olevan ymparistdkel-
poista. Lisaksi selostuksessa todetaan, ettei sivukivien haponmuodostuspotentiaalin suh-
detta neutralointipotentiaaliin tai metallien liukoisuutta ole tutkittu. Taman perusteella si-
vukivien laadullinen tarkastelu on suoritettu liian yleisluontoisesti ymparistovaikutusten ja
mahdollisten hyotykayttékohteiden arvioimiseksi. Sivukivien hydédyntamiseksi kaivosalu-
eella, esimerkiksi teissa, meluesteissa tai patorakenteissa, tulee sivukivien ymparistokel-
poisuuden olla varmistettu. Hautalammen, Mdkkivaaran ja niiden valisen malmin sivukivet
tulee karakterisoida mineralogisesti ja luokitella kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liit-
teen 1 mukaisesti, jotta mahdolliset ymparistévaikutukset ja hyotykayton edellytykset pys-
tytaan selvittdmaan. Karakterisointi on oleellista tehda kaikkien louhittavien malmioiden
sivukivista, silla YVA-selostuksenkin perusteella eri malmioiden sivukivet ovat laadultaan
erilaisia.

Rikastuksessa syntyva rikastushiekka (silta osin kuin sita ei ldjiteta rikastushiekka-altaa-
seen) syotetdan YVA-selostuksen mukaan ensisijaisesti lietteena kaivostayttoon. Myos
rikinpoistoprosessissa muodostuva rikastushiekka (rikkirikaste) kaytetddn kaivos-
taytdssa. Tekninen toteutus ja tayttdmateriaalin koostumuksen maaritys on todettu tar-
kentuvan hankkeen seuraavassa suunnitteluvaiheissa, jolloin tayttdmateriaalin koostu-
muksessa otetaan huomioon tekniset vaatimukset (siirto, kovettuminen, kantavuus) ja
ymparistokayttaytyminen (haitta-aineiden liukeneminen). Jo YVA-selostuksessa tulee ku-
vata tarkemmin kaivostayton toteutus, toteutuksen ajoitus seka arvioida, miten kaivos-
taytossa kaytetyt materiaalit, erityisesti rikastushiekka ja sulfidinen rikastushiekka (rikkiri-
kaste) seka happoa muodostavat sivukivi, kdyttaytyvat toiminnan aikana ja pitkan aikava-
lin kuluessa seka niiden mahdolliset vaikutukset ymparistdon erityisesti pinta- ja pohjave-
siin (vrt. BAT 6b). Vaikutusten arvioinnissa tulee hyddyntaa koostumistietojen lisaksi liu-
koisuus- ja koekappaletesteja seka vedenlaatutietoja maanalaisista kaivostiloista, joihin
on sijoitettu korkearikkipitoista rikastushiekkaa, jos mahdollista.
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Hautalammen malmioon johtavaan vinotunneliin on sijoitettu Talvivaaran rikastuskokei-
den rikastushiekkaa seka Keretin ja Hautalammen peraverkostoon johtava tuuletusnousu
on taytetty ja tukittu Alimmaisen Hautalammen ruoppaustydssa syntyneilla ruoppausmas-
soilla. Selostuksen mukaan massat poistetaan tunnelista ja tuuletusnoususta, erotellaan
ja kuivataan, minka jalkeen ne sijoitetaan esim. geotuubeihin. YVA-selostuksessa ei ole
kuitenkaan kuvattu ja tarkasteltu, minkalaisia ymparistdvaikutuksia massojen siirtdmi-
sessa pois maanalaisesta kaivoksesta, kasittelysta ja loppusijoittamisesta aiheutuu mm.
kaivoksen vesistokuormitukseen ja miten tdma on huomioitu toiminnan suunnittelussa.
Myds nama tiedot tulee esittdad YVA-selostuksessa ja aiheutuvat ymparistdvaikutukset tu-
lee arvioida.

Ymparistdvaikutusten arvioinnissa tulee esittaa ja selvittaa lisda myds alueelle jo sijoitet-
tujen kaivannaisjatteiden nykytilaa ja ymparistévaikutuksia, kuten olemassa olevien rikas-
tushiekka-alueiden suotovesien laatua ja kulkeutumista, jotta hankkeen vaikutuksia niihin
ja niiden ymparistévaikutuksiin on mahdollista arvioida osana suunnitellun uuden toimin-
nan vaikutusten arviointia.

Kaivannaisjétteiden hallinta

YVA-selostuksessa on kuvattava kattavammin kaivannaisjatteiden muodostumisen eh-
kaisemista ja vahentamista, lajittelua ja kasittelya seka kaivannaismateriaalien hydtykayt-
toa (vrt. paatelmat BAT 6, 7 ja BAT 10). MWEI BREF -vertailuasiakirjan mukaisesti BAT
6b tekniikkaa on "Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kaivannaismateriaalien sijoitta-
minen kaivostayttédon” ja BAT 6c¢ -tekniikkaa "Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kai-
vannaismateriaalien kayttd joko kaivosalueella tai sen ulkopuolella”. BAT 6 -paatelmassa
kuvatut tekniikat ovat yleisesti hyédynnettavissa eri kaivannaismateriaaleille edellyttaen,
ettd ne ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, taloudellisesti kannattavia ja ymparistén kan-
nalta turvallisia. Tama tarkoittaa sita, etta tekniikoita voidaan soveltaa silloin kun kaivan-
naismateriaalien hyédyntaminen on todettu ymparistéturvalliseksi pitkalla aikavalilla. Hyo-
dynnettavan kaivannaismateriaalin tulee siten olla inerttia materiaalia, kuten pysyvaksi
jatteeksi luokiteltavaa kaivannaisjatetta tai siihen rinnastettavaa ainesta (esim. kiintea kai-
vostayttomateriaali), jonka kayttdé on todettu ymparistéturvalliseksi. MWEI BREF-
vertailuasiakirjan keskeisena periaatteena on, etta tekniikoiden soveltuminen tulee osoit-
taa BAT-paatelman 5 mukaisen ymparistdvaikutusten ja -riskienarvioinnin kautta. Kaivan-
naismateriaalia voidaan nain ollen hyddyntaa silloin, kun sen soveltuminen kohteeseen
on arvioitu ja osoitettu BAT 5 -paatelman mukaisesti. BAT-paatelma 28 koskee kaivan-
naisjatteen stabilointia kaivostayttéa varten.

Alueelle sijoitettujen vanhojen rikastushiekkojen osalta olisi myos hyva arvioida sen po-
tentiaalia jatteen uudelleen prosessointiin ja myohempaan hydodyntamiseen liittyen. Mikali
jate sisaltaa paljon arvoaineita, jotka voivat myohemmin olla teknisesti hyddynnettavissa
olisi hyva, etta tassa hankkeessa tehdyilla ratkaisuilla ei heikenneta jatteen uudelleen
kayton mahdollisuuksia, ellei se ole valttamatonta.

Luonnon sateilysta aiheutuva altistus

Sateilyturvakeskuksen antaman lausunnon perusteella kaivoslain mukaisesta kaivostoi-
minnasta tulee ilmoittaa sateilyturvakeskukselle ennen toiminnan aloittamista ja laatia sa-
teilylain (859/2018, 145-146 §) mukainen selvitys toiminnan luonnonsateilyaltistuksesta,
jossa on esitetty maarayksen STUK S/6/2022 3, 5 ja 7 §:ien mukaiset tiedot. Toiminnasta
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vastaavan tahon tulee tarvittaessa rajoittaa luonnonsateilyaltistusta sateilylain 147 §:n
mukaisesti.

YVA-selostuksessa ei ole esitetty tietoja mahdollisesta hankeen luonnonsateilysta aiheu-
tuvasta altistuksesta. Yhteysviranomainen edellyttaa, ettd YVA-selostusta tdydennetdan
sateilylain mukaisen selvityksen mukaisilla tiedoilla malmin, sivukivien, rikastushiekkojen,
prosessijakeiden ja vanhaan kaivostoimintaan liittyvien jatteiden sekd paastdvesien
uraani- ja toriumpitoisuuksien lisdksi luonnon radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoi-
suuksilla siind maarin kuin ne ovat tdssa vaiheessa selvitettdvissa seka arvioida naiden
ymparistovaikutuksia.

Maaperavaikutukset

YVA-selostuksessa todetaan, ettad kaivosalueella vanhan kaivostoiminnan rikastushiekan
lajitysalueiden ja vesienkasittelyaltaan ymparistéssa luontaisen maaperan paalla on paa-
asiassa vanhan kaivostoiminnan aikana syntynytta tdytemaata ja kaivostoiminnan jatetta.
Ja ettd tdytemaan rakasmetallipitoisuudet ovat paikoin korkeita ja ylittdvat maaperan pi-
laantuneisuuden ja puhdistamoistarpeen arvioinnista annetun valtioneuvoston asetuksen
(Vna 214/2007) ylemmat ohjearvot kuparin, koboltin, nikkelin, sinkin ja rikin osalta. Naita
pitoisuuksia ei kuitenkaan ole esitetty, eika ilmeisesti selvitetty. Hankealueen maaperan
haitta-ainepitoisuuksien tadsmallinen esittdminen/selvittdminen olisi kuitenkin ollut tar-
peen, jotta esim. hankkeeseen liittyvadn maanrakentamisen yhteydessa syntyvia ymparis-
tévaikutuksia ja niihin liittyvia tarvittavia toimia olisi mahdollista arvioida. Hankealueen
maaperan ml. sinne jo aikanaan sijoitettujen kaivannaisjatteiden laatu tulee selvittaa
osana ymparistdvaikutusten arviointia. YVA-selostuksessa tulee esittda hankealueen kai-
vannaisjatteiden ja maaperan haitallisten alkuaineiden korkeat ja PIMA-asetuksen ylem-
man ohjearvon ylittavat arvot seka tutkimuspisteet, joissa on havaittu em. pitoisuuksia,
samoin kuin tarkempi suunnitelma kaivettavien maamassojen sijoittamisesta ja haittavai-
kutusten minimoinnista.

Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmasta antamassaan lausunnossa todennut, etta kai-
vosalueen massoja, kuten myds vinotunneliin sijoitetuttuja nyt poistettavia massoja, kasi-
teltdessa on huomioitava, etta alueella todennakoisesti ylittyy laajalti maaperan pilaantu-
mista koskevat ohje-arvot, jopa vaarallisen jatteen raja-arvot, joten kaivamisen jalkeen
nama tulee sijoittaa ymparistdnsuojelulaki ja jatelaki huomioiden ominaisuuksien mukai-
sille jatealueille. Pilaantuneeksi katsottavat maa-ainekset luokitellaan jatteiksi, kun ne kai-
vetaan maaperasta, ja naiden l3jittaminen voi edellyttaa tassa tapauksessa kaatopaikka-
rakenteita. Jatteiden kasittelyssa voi olla tarpeen myds varautua vesienkasittelyssa syn-
tyvien sakkojen ja mahdollisten ruoppausmassojen asianmukaiseen sijoittamiseen.

Toiminnan alkuvaiheessa selvitetyt maaperan laatutiedot ja niihin liittyvien toimenpide-
suunnitelmien laatimiset helpottavat sulkemis- ja jalkihoitovaiheen kunnostustoimenpi-
teitd. YVA-selostuksen mukaan kaivoksen sulkemisvaiheessa selvitetddn mahdollinen
maaperan pilaantuneisuus kaivosalueella ja suoritetaan tarvittavat kunnostus toimenpi-
teet. TAman mukaisesti kaivoksen sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa nykyinen maaperan
pilaantumisen voidaan katsoa johtuvan uudesta kaivostoiminnasta ja edellyttda alueen
maaperan kattavaa puhdistamista, mikali maaperan nykytilaa ei selviteta ennen uuden
toiminnan aloittamista. Hankealueen maaperan nykytilan selvittdminen on siten myds toi-
minnanharjoittajan edunmukaista.

Maaperéan taustapitoisuudet
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Kohdassa "Maaperan taustapitoisuudet” kasitelladn kaivosalueelle alueen aiemman kai-
voistoiminnan yhteydessa sijoitettujen sivukivien ja rikastushiekan koostumusta ja alkuai-
nepitoisuuksia sen sijaan, etta siind kasiteltaisiin otsikon mukaisesti maaperan taustapi-
toisuuksia. Tdman perusteella maaperan taustapitoisuuksia ei olisi selvitetty osana YVA-
menettelya, vaikka sen tulisi olla perusselvitys jo YVA-ohjelmassa. Maaperan taustapitoi-
suudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontaisesti tavanomaisia pitoisuuksia maape-
rassa tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka esiintyvat pintamaassa laajalla alueella
pilaantuneeksi epaillyn alueen ymparilla. GTK esitti lausunnossaan Hautalammen YVA-
ohjelmasta maaperan taustapitoisuusselvityksen laatimista, ja suosittelee edelleen YVA-
selostuksessa antamassaan lausunnossa kattavaa maaperan nykytilaselvitystd maape-
ran pintaosista ja muuttumattomasta pohjamaasta yli 2 km etéisyydelta kaivospiirista, mu-
kaan lukien taajama-alue (pintamaa), seka kaivospiirin alueelta.

Maaperan taustapitoisuustietoja tarvitaan esimerkiksi kaivosalueelta kaivettavien pinta-
maiden ymparistokelpoisuuden ja hyddyntamisen arvioinnissa, pohjavesivaikutusten ar-
vioinnissa seka kaivoksen sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa vertailuarvona maaperan pi-
laantumisen ja puhdistustarpeen arvioinnille. Mineraalisia maamassoja on suunniteltu
kaytettdvan mm. alueen maarakentamisessa, kaivannaisjatteiden pato- ja pohjaraken-
teissa, meluvalleissa seka toiminnan paatyttya myds alueen maisemoinnissa. Hyotykay-
tdn arvioimiseksi maamassojen ymparistokelpoisuuden tulee olla tiedossa.

Painuma ja tarinavaikutukset

Hautalammen ja Mékkivaaran malmioiden louhimisen vaikutuksia koskevan kalliomekaa-
nisen mallinnuksen mukaan esiintymien louhiminen ei aiheuta tarkastelluilla alueilla mer-
kittdvaa maapinnan painumista. Mallinnuksen kuvien 40, 41 ja 42 mukaan painumavai-
kutuksia ilmenee kuitenkin myds kaivospiirin ulkopuolella mm. Turulan teollisuusalueella.
YVA-selostuksessa ei ole selvitetty millaisia vaikutuksia (vaurioita?) arvioidut painumat
vaikuttavat kaivosalueen ulkopuolisille rakennuksille ja rakenteille tai onko vaikutusalu-
eella painumille herkkia kohteita tai toimintaa. Myds arvioitu painumavaikutusten vaiku-
tusalue (vrt. mallinnuksen tarkastelualue) jaa epaselvaksi, kun painumavaikutukset on
mallinnettu vain kahdelle luode-kaakkosuuntaiselle poikkileikkaukselle.

Painumavaikutukset kaivosalueen ulkopuolisiin kohteisiin tulee selvittaa tarkemmin ja teh-
dyt johtopaatokset tulee perustella patevasti. Arvioinnissa tulee huomioida uuden toimin-
nan vaikutukset vanhan kaivostoiminnan aikaisiin louhoksiin, joista johtuen vanhan kai-
voksen alueella myds nykyisen kaivospiirin ulkopuolella on edelleen ns. voimakkaiden
maanpintahairididen alueita ja sen perusteella riski uusien painumien syntymiseen, kun
vanhan toiminnan jalkeen jo vakiintuneita pohjaveden olosuhteita muutetaan. YVA-
selostuksessa esitetty arvio, etta kaivospiirin alueella arvioiduissa hairidalueissa voi ai-
heutua vaikutuksia mm. kaivoksen kuivanapitopumppauksen aiheuttamana, mutta kai-
vospiirin ulkopuolelle vaikutuksien ei arvioida ulottuvan, tulee perustella patevasti. Kai-
vostoiminnasta aiheutuvasta painumisesta ei saa aiheutua vaurioita kaivospiirin ulkopuo-
lisille kohteille esim. rakennuksille ja teille.

Kaivospiiri rajautuu Raivionmaen alueeseen, joka kuuluu valtakunnallisesti merkittavaan
rakennettuun kulttuuriymparisté6n osana kohdetta "Outokummun vanha kaivosalue ja Ke-
retin kaivostorni”. Raivionmaen asuinrakennukset on suojeltu asemakaavalla. YVA-
selostuksessa todetaan, ettd Raivionmaen maanpintahairidalueella ei harjoiteta louhin-
taa, eikd painumariskid arvioida syntyvan. Raivionmaki on kuitenkin maaritelty
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voimakkaiden maanpintahairididen alueeksi (kuva 43.). Vuonna 2008 laaditun Hautalam-
men esiintyman vinotunnelin tyhjennyksen vaikutuksista kaivoksen stabiliteettiin -lausun-
non mukaan vinotunnelin tyhjentdminen vedesta voi aiheuttaa jonkin verran painumaa
silld nosteen aiheuttama vaikutus paattyy. Lausunnon arvio maksimissaan noin muuta-
man senttimetrin painumavaikutuksesta perustuu paikallisen suulliseen tiedonantoon Ke-
retin kaivoksen tayttymisen vaikutuksista Raivionmaen alueelle vuosina 1989-1991, joten
se perustuu yhteysviranomaisen kasityksen mukaan olettamukseen, jota ei voida pitaa
YVA-selostuksessa esitettyjen tietojen perusteella luotettavana arviona. Vuonna 2008
suunniteltu toiminta on huomattavasti nyt laaditussa YVA-selostuksessa suunniteltua toi-
mintaa pienimuotoisempaa, joten lausunto ei ole enda ajantasainen, kun louhintatoimin-
taa on suunniteltu myds Mokkivaaran ja Hautalammen Mokkivaaran valiin ja siten [8hem-
maksi mm. Raivionmaen aluetta. Lausunnossa my®és viitataan aiemman kaivostoiminnan
paatyttya tehtyyn painumaseurantaan, jonka mukaan maanpinnan painumat ovat stabi-
loituneet louhinnan paatyttya kokonaan tai joillakin alueilla ldhes kokonaan, mutta teh-
dysta seurannasta ei esitetd seurannan tuloksia. Naiden tuloksien esittdminen olisi tar-
peen esitetyn tiedon luotettavuuden varmistamiseksi. YVA-selostuksessa todetaan, etta
lupavaiheessa painumamallinnuksia voidaan tarkentaa, ja ettad toiminnan aikana painu-
mavaikutuksia tarkkaillaan aktiivisesti, seurannan tulokset ja mahdolliset sortumavaaral-
liset paikat otetaan huomioon louhintasuunnitelmassa. Tarkemmat painumamallinnukset
tulee esittda jo YVA-selostuksessa. Painumamallinnukset siihen liittyvine analyyseineen
tulee laatia myds Raivionmaen alueelle sekd muille voimakkaiden maanpintahairididen
alueille, joilla on edelleen rakennuksia ja my6s arvokasta rakennusperintéa ja kulttuuri-
historiallisia arvoja (kuva 43). Naita alueita ovat mm. Alatori, Kumpu B:n alue, Vanhan
kaivoksen luoteisosa ja Kallelan alue. YVA-selostuksessa tulee varmistaa, etta kaivostoi-
minta ei heikenna naiden alueiden ja niilla olevien kulttuuriymparistéjen arvoja. Hanke ei
saa vaarantaa kaivospiirin sisalla olevaa eika sen lahiymparistén arvokasta rakennuskan-
taa. Hankkeen suunnittelussa on otettava huomioon kaivospiirin seka sen lahialueiden
rakennetun ympariston kokonaisuus ja ominaispiirteet seka turvattava kulttuurihistoriallis-
ten arvojen sailyminen.

Keretin kaivostorni ja sen yhteydessa olevat malmisiilot on suojeltu lailla (498/2010) ra-
kennusperinndn suojelemisesta. Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen paatoksella
25.11.1996 tornin ja sen yhteydessa olevat siilot, huoltorakennuksen, konttorirakennuk-
sen sekd korjaamo- ja varastorakennukset suojeltin. Ymparistoministerid vahvisti
27.1.1998 suojelun koskemaan vain tornia ja siiloja. Suojelumaarays on: "Rakennuksiin
ei saa tehda niiden alkuperaistda luonnetta muuttavia toimenpiteitd.” YVA-
selostuksessa todetaan, etta "tarinasta aiheutuvia vaikutuksia malmin murskausalueella
sijaitsevaan Keretin torniin ja siiloihin arvioidaan tarkemmin toiminnan alkaessa suoritet-
tavan louhinnan riskianalyysin perusteella. Toiminnan aikaisien tarinavaikutusten ei tassa
vaiheessa arvioida aiheuttavan merkittavia vaikutuksia tai vaurioita Keretin torniin tai sii-
loihin.” YVA-selostusta tulee tarkentaa painumavaikutusten ohella my6s tarindvaikutusten
osalta ja varmistaa, etta Keretin suojelukohteeseen ei tule kohdistumaan arvoja uhkaavia
vaikutuksia.

YVA-selostuksessa on useita virheita liittyen kulttuuriymparistdasioihin. Luvussa ”19.2.1
Kulttuuriperintdalueet ja -kohteet” todetaan, ettd "hankealueella sijaitseva Keretin suljetun
kaivoksen kaivostorni ja siilot kuuluvat valtakunnallisesti merkittaviin rakennetun kulttuu-
riymparistdn suojelukohteisiin (Kuva 115, Kuva 116). Kaivostorni on 96 metria korkea ja
se on ollut valmistuessaan Euroopan korkein. Keretin torni ja siihen liittyvat siilot on suo-
jeltu rakennussuojelulailla (Museovirasto 2009). Suojelumaarayksen mukaisesti raken-
nuksiin ei saa tehda niiden alkuperaista luonnetta muuttavia toimenpiteitd.” Keretin
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suljettu kaivostorni ja siilot kuuluvat valtakunnallisesti merkittdvaan rakennettuun kulttuu-
riymparistoon (RKY), kohteen nimi on "Outokummun vanha kaivosalue ja Keretin kaivos-
torni”. RKY-inventoinnin valtakunnallisista rakennetun kulttuuriympariston kohteista on
laatinut Museovirasto (2009). Valtioneuvoston 22.12.2009 tekemalla ja 1.1.2010 voimaan
tulleella paatdksella mainittu inventointi on otettu valtakunnallisten alueidenkayttétavoit-
teiden tarkoittamaksi rakennettua kulttuuriymparistéd koskevaksi inventoinniksi. Valta-
kunnallisia alueidenkayttotavoitteita koskeva valtioneuvoston 14.12.2017 tekema ja
1.4.2018 voimaan tullut paatds edellyttaa, etta valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriym-
paristéjen ja luonnonperinnén arvojen turvaamisesta huolehditaan. Tdma on maankaytto
ja rakennuslain (MRL) 24 §:n mukaan otettava huomioon valtion viranomaisten toimin-
nassa, maakunnan suunnittelussa ja muussa alueidenkaytdon suunnittelussa. RKY -
inventointi ei siis tarkoita suojelua.

Virheellista tietoa on myds luvussa 19.3.2., jossa mainitaan, ettd "Hautalammen kaivos-
piirin alueen Raivionmaen eteldosan ja Mokkivaaran maanpinnan hairidalueiksi maaritel-
Iyt alueet eivat ulotu Kaasilan asuinalueelle asti, jossa sijaitsee valtakunnallisesti merkit-
tavaksi kulttuuriymparistoksi osoitettu Outokummun vanha kaivosalue.” Kaasilan asuin-
alueella ei sijaitse valtakunnallisesti merkittdvaa rakennettua kulttuuriymparistdéa. Lisaksi
virheellinen toteamus on kuvassa (kartassa) 116, siellda mainitaan "RKY suojelualue”. Ku-
ten ylla on todettu, RKY-alue ei ole suojelualue.

Pohjavesivaikutukset

Hankkeen kaivosalueen ja sen ympariston hyvin vetta johtavan maaperan pohjavedet
ovat laajalti pilaantuneet alueen vanhan kaivostoiminnan johdosta ja pilaantumisen on
aikanaan todettu yltdneen pintavesiin mm. Sysmajarvelle ja Saari-Oskamon 1-luokan
pohjavesialueella Pitkdlammelle ja Vaaralammelle saakka. Vanhalta kaivosalueelta 1ah-
toisin oleva pohjaveden ja pohjaveden purkautumisen kautta myods pintavesien pilaantu-
minen jatkuu edelleen. Oletettavaa on, ettad pilaantumista on myds kalliopohjavesissa,
mutta tata ei ole selvitetty.

Yhteysviranomainen on ohjelmalausunnossaan todennut, etta tietoja vanhan kaivostoi-
minnan vaikutuksesta pilaantuneiden pohjavesien nykytilasta ja nykyisesta kaytosta tulee
taydentaa. Ja ettd arviointiselostuksessa tulee esittaa, millaiset alueella olemassa olevien
kaivannaisjatealueiden pohjavesivaikutukset ovat nykytilanteessa. Tama edellyttanee en-
tisten pohjavesiputkien kunnostamista ja uusien pohjavesiputkien asentamista seka poh-
javeden virtaussuuntien ja vaikutusten, kuten vesistdihin tapahtuvan purkautumisen, tar-
kempaa selvittamista. Erityisesti on tarpeen selvittaa, yltdako pohjaveden pilaantuminen
vedenhankintakdytdssa olevalle Saari-Oskamon pohjavesialueelle saakka aiheuttaen
mahdollisesti vaaraa Outokummun kaupungin talousveden hankinnalle, johon ns. KAJAK
lI-hankkeen raportissa (Suomen ymparistdkeskuksen raportteja 12/2018, Suljettujen ja
hylattyjen kaivosten kaivannaisjatealueiden jatkokartoitus s. 109) ilmeisesti viitataan.

YVA-selostuksen tietoja pohjaveden nykytilasta tulee edelleen tdydentaa ohjelmalausun-
nossa annetun ohjauksen mukaisesti. Suunniteltu kaivostoiminta aiheuttaa pohjavesiolo-
suhteisiin muutoksia. Hankkeen merkittavimpien ymparistovaikutusten selvittaminen 1ah-
tee pohjavesien nykytilan selvittamisesta eli pohjavesien pinnankorkeuksien, virtaussuun-
tien ja laadun seka sita kautta pilaantuneiden pohjavesien nykyisten ymparistovaikutusten
selvittamisesta. Pohjavesien virtaukseen vaikuttavat maalajit, maaperan rakenne, kal-
liopinnan topografia ja mahdolliset kallioperan rikkonaisuusrakenteet (ruhjeet, raot, siir-
rokset), joita tulee selvittda. Esimerkiksi Geologian tutkimuskeskuksen geofysikaalisten
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matalalentomittausten aineistoa on mahdollista hyddyntdd mm. kallioperan rikkonaisuus-
rakenteiden tulkinnassa. Geofysikaalisilla tutkimusmenetelmilla (mm. painovoimamittaus,
seisminen luotaus, sdhkoéinen ominaisvastusluotaus, maatutkaluotaus) on mahdollista
selvittda ja tulkita kalliopinnan topografiaa, kallioperan rikkonaisuusrakenteita sekd maa-
kerrospaksuuksia ja maaperan rakennetta. Maatutkaluotauksen avulla voidaan tulkita
myo6s pohjaveden pinnantasoa, kun tulkinnassa hyddynnetdan pohjaveden havaintoput-
kista mitattuja tuloksia. Geofysikaalisten menetelmien tulkinnan referenssiksi tarvitaan li-
sda mm. maaperakairauksia sekd mahdollisia havaintoja kalliopaljastumista. Pilaantunei-
den maa- ja kalliopohjavesien sekd mustaliuskeiden ja muiden luontaisten anomalioiden
vaikutukset voivat voimistua uuden kaivoshankeen myota, joten haitta-aineiden kulkeutu-
minen maa- ja kallioperassa tulee tuntea, jotta vaikutuksia koko hankkeen elinkaaren
ajalta on mahdollista arvioida. Nyt vanhan pilaantumisen vaikutuksia ja uuden hankkeen
vaikutuksia vanhaan pilaantumiseen ja sen vaikutuksiin seka potentiaalisesti happamien
sulfaattimaiden aiheuttamiin luontaisiin taustapitoisuuksiin ei ole arvioitu kaytanndssa
lainkaan, joten hankkeen pohjavesivaikutuksiin liittyy siten hyvin merkittavia epavarmuuk-
sia.

Geologian tutkimuskeskus on aiemmassa ohjelmalausunnossaan kannustanut muun mu-
assa tarkastelemaan vanhojen ja uusien jatealueiden mahdollisia yhteisvaikutuksia poh-
javesiin, tutkimaan alueen mahdollista hydraulista yhteyttd Saari-Oskamon pohjavesialu-
eeseen, selvittdmaan eri toimintojen ja toimijoiden yhteisvaikutuksia pohjaveden laatuun
seka yleensakin lisddmaan pohjaveden tarkkailua alueella. Geologian tutkimuskeskuksen
ohjelmavaiheessa antaman lausunnon kommentit patevat sellaisenaan edelleen.

Yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta antaman lausunnon arviointiselostuksessa tulee ar-
vioida huolellisesti hankkeen riskit ja vaikutukset pohjavesien korkeuksiin, laatuun ja vir-
tauksiin ja sitd kautta vaikutukset vesistéihin seka mahdollisesti Saari-Oskamon veden-
hankintakaytdssa olevalle pohjavesialueelle saakka, jonne vanhan kaivostoiminnan ai-
heuttama pohjaveden pilaantuminen esitettyjen karttojen mukaan yltaisi. Ja lisaksi, etta
GTK:n lausunnossa esille tuodun mukaisesti tulee arvioida, voiko pohjaveden alentami-
nen aiheuttaa vanhoissa louhoksissa olevien rikastushiekka- ja ruoppausmassojen ha-
pettumista ja haitta-aineiden liukenemista, ja siten vaikutuksia pohja- ja pintavesiin. Nyt
naita vaikutuksia ei ole arvioitu, mika aiheuttaa merkittavia epavarmuuksia pohja- ja myos
pintavesivaikutuksiin, joten pohjavesivaikutusten arviointia tulee nailta osin edelleen tay-
dentaa.

YVA-selostuksessa kaikkien hankevaihtoehtojen vaikutukset pohjavesiin on arvioitu mer-
kitykseltaan pieniksi. Yhteysviranomainen pitaa arvioita virheellisena. Kuten edella tode-
taan, pohjavesivaikutuksiin liittyy hyvin merkittavia epavarmuuksia, jotka kytkeytyvat van-
han kaivostoiminnan hankkeen vaikutusalueella aiheuttamaan pilaantumiseen, ja osin
myos alueen luontaisiin potentiaalisesti happamiin sulfaattimaihin. liIman tarkempia nyky-
tilatutkimuksia pohjavesivaikutusten arviointi on todella epavarmaa, silla esimerkiksi van-
hojen kaivannaisjatteiden, erityisesti rikastushiekkojen, uudelleenhapettuminen pohjave-
den pinnan laskun seurauksena voisi teoriassa johtaa voimakkaaseen haitta-aineiden va-
pautumiseen mm. Outolammen alueella, mistd aiemman pohjaveden pilaantumisen ar-
vellaan olevan lahtdisin, ja milla voisi olla suuria negatiivisia vaikutuksia pohjaveden laa-
tuun laajalla alueella. Pohjavesivaikutusten arviointi Iahtee siis hankkeen vaikutusalueelle
sijoitettujen vanhojen kaivannaisjatteiden kattavasta karakterisoinnista ja pohjavesiolo-
suhteiden nykytilan tuntemisesta seka uuden kaivostoiminnan vaikutusten arvioinnista
naihin. Pohjavesi-pintavesivuorovaikutuksen kautta vaikutukset ulottuvat Ruutunjokeen ja
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Lahdenjokeen sekd myds Sysmajarveen. Nama seikat tulee selvittaa ja huomioida myos
Natura-arvioinnissa.

YVA-selostuksessa on vain karkealla tasolla arvioitu kuivanapitopumppauksen aiheutta-
man pohjavedenpinnan laskun mahdollisia vaikutuksia. Naiksi tunnistetaan esimerkiksi
olemassa olevien kaivannaisjatteiden uudelleenhapettuminen seka vaikutukset alueella
sijaitseviin pintavesialtaisiin ja niissa tavattavan viitasammakon esiintymiseen. Naita kui-
vanapitopumppauksen vaikutuksia ja esimerkiksi Alimmaisen Hautalammen vieressa si-
jaitsevan kosteikkopuhdistamon toimintaan, kaivospiirin alueella sijaitseviin lampiin (ml.
vaikutukset viitasammakon elinolosuhteisiin) sekd Ruutunjoen pohjavesipurkaumiin tulee
myos arvioida nykyista tarkemmin.

Edelld mainitun kaltaisten vaikutusten arviointi on usein haastavaa ja luotettavan tutki-
muksen pohjaksi vaadittaisiin huomattavasti nykyista laajempaa taustatietoa. GTK on oh-
jelmavaiheen lausunnossaan suositellut alueelle mm. geofysikaalisia tutkimuksia ja mal-
linnusta pohjavesisysteemin rakenteen ja toiminnan sekd kontaminoituneiden vesien le-
vinneisyyden ymmartamiseksi. Geokemiallisilla mallinnuksilla taas olisi mahdollista arvi-
oida olemassa olevissa jatteissa tapahtuvia muutoksia, joita todennakdisesti tapahtuu esi-
merkiksi vedenpinnan laskemisen muuttaessa jatteissa vallitsevia happiolosuhteita. Sa-
maan tapaan geokemiallisella mallinnuksella voitaisiin myds arvioida uuden rikastus-
hiekka-alueen vaikutuksia sen alapuoliseen vanhaan rikastushiekkaan VE1 toteutuessa.
Selostuksen mukaan uuden rikastushiekka-alueen pohjarakenne todennakoisesti vahen-
taa veden ja mahdollisesti myds hapen paasya alapuoliseen rikastushiekkaan, mutta uu-
den altaan massa my6s mahdollisesti tiivistdad vanhaa rikastushiekkaa, vaikuttaen mah-
dollisesti myds pohjavesien virtaukseen alueella.

Sivukivia ja rikastushiekkaa aiotaan toiminnan aikana seka osana sulkemiseen liittyvia
alustavia suunnitelmia sijoittaa kaivostaytdiksi. Toiminnan loputtua maanalaiset tilat tayt-
tyvat kuivanapitopumppauksen loputtua vedella ja kaivannaisjatteet jaavat veden alle. Ku-
ten selostuksessa todetaan, voidaan vedelld kyllastyneesta kaivannaisjatteesta olettaa
liukenevan vahaisesti haitta-aineita, joskaan haitta-aineiden liukeneminen ei todellisuu-
dessa lopu kokonaan. Kaivoksen vedella tayttymista suunnitellaan mahdollisesti no-
peutettavaksi pumppaamalla vetta kaivokseen. Tama ei valttamatta ole huono vaihtoehto,
silld pahimmassa tilanteessa ainakin osittain ruiskubetonoitujen tunneleiden tayttyminen
saattaa tapahtua hyvin hitaasti, joka taas voi edesauttaa haitta-aineiden liukenemista osit-
tain vedella kyllastyneista kaivannaisjatteista. Kaivannaisjatteet reagoivat myos kuivana
ollessaan jonkin verran, mika saattaa tarkoittaa, etta jatteiden kastuessa nahdaan vesien
haitta-ainespitoisuuksissa voimakas piikki. Kaivostayttdjen vaikutusarvioita pohja- ja pin-
tavesiin on tarpeen tasmentaa.

Keretin osalta YVA-selostuksessa todetaan, etta maanalaiset kaivoskuilut voivat johtaa
happamia kaivosvesia hyvinkin pitkalle kallioruhjeita myo6ten tai purkautua irtomaan kautta
pohjaveteen harjualueen ruhjepainanteissa. Joten myos haitta-aineiden kulkeutumista
kalliopohjaveden mukana tulee selvittaa ja arvioida.

Sulkemistoimenpiteiden kohdalla ei ole huomioitu pohjavesien tarkkailua toiminnan jal-
keen, mika yleensa kuuluu oleellisena osana kaivoksen sulkemistoimenpiteisiin. Pohja-
veden tarkkailua alueella on tarpeen kehittaa myds kaivoksen sulkemisen nakdkulmasta
seka arvioida tarkemmin kaivoksen tayttymisnopeutta sekd kaivannaisjatteiden vetty-
mista ja sen vaikutuksia pohjaveden laadulle.
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YVA-selostuksessa ei kuvattu lainkaan louhosvesien kulkeutumista nyky- tai toiminnan
loppumisen jalkeisessa tilanteessa. Yhteysviranomainen on YVA-ohjelmasta antamas-
saan lausunnossa todennut, ettd Keretin vanhan kaivosalueen aiheuttamasta nykyisesta
pintavesikuormituksesta tulee esittdd mahdollisimman yksityiskohtaiset tiedot. Muun mu-
assa kaivoksesta tulevan ylivuotovesien laatu ja maara tulee selvittda ja niiden johtaminen
jaltai suotautuminen maapeitteiden 1api seka kasittely tulee kuvata. Sama koskee ole-
massa olevilta kaivannaisjatealueilta tulevaa kuormitusta. Tama edellyttaa alueella ole-
massa olevien kaivannaisjatealueiden osalta geokemiallisen nykytilan ohella myés mm.
suotovesien laadun selvittamista. Naita tietoja ei ole esitetty, joten louhosten ylivuotove-
sistd muodostuvia paastdja ja vaikutuksia pohja- ja pintavesiin nykytilanteessa ja uuden
toiminnan jalkihoitovaiheessa on tarpeen tdydentaa. Yhteysviranomainen toteaa, etta kai-
voshankkeiden elinkaaressa pisin vaihe on sulkemisen jalkeinen jalkihoitovaihe, joka kes-
taa tyypillisesti kymmenista satoihin vuosiin. Kaivoksen sulkeminen ja sulkemisen jalkei-
sen vaiheen ymparistdvaikutusten seka niiden lieventamismahdollisuuksien tarkastelu
osana kaivoshankkeen YVA-menettelya ja suunnittelua on erittain tarkeda. Arvioinnissa
tulee kiinnittda erityistd huomiota louhostayttdjen pitkaaikaiskayttaytymiseen ja louhok-
sesta suotautuvan ja ylivuotavan veden laatuun, kulkeutumiseen ja ymparistovaikutuksiin.

Pintavesivaikutukset

Ymparistovaikutusten arvioinnin pintavesiosiossa kasitelldan ensin lahtétietoja ja arvioin-
timenetelmia, sitten tarkastelualuetta ja kuormituspaineita, seuraavaksi vesimuodostu-
mien tilan seurantaa ja tarkkailupaikkoja, vesiston nykytilaa, vesienhoitoa, vaikutusten ar-
viointia, haitallisten aineiden vaikutusten lieventamista ja lopuksi arvioinnin epavarmuus-
tekijoita. Kasiteltavistd vesimuodostumista osa on rajattuja, tyypiteltyja seka luokiteltuja
vesimuodostumia, ja osa ei kuulu vesienhoidon mukaisiin rajattuihin vesimuodostumiin.
Aineistoa on kasiteltdvaksi paljon, mutta myos puuttuvaa tietoa on paljon. Alueella on pit-
kat perinteet monien eri vesistodn vaikuttavien toimintojen harjoittamisesta. Alueella on
kuormittavia toiminnanharjoittajia ja aiemmista jo lakkautetuista toiminnoista aiheutuu yha
vaikutuksia alueen vesistoihin. Arvioinnin kohteena oleva alue ja sen vesistot ovat haas-
tava kokonaisuus. Oman haasteensa tuo Sysmajarven Natura-status.

Arviointiselostuksessa esitetdan monia eri vaihtoehtoja pintavesiin vaikuttavalle toimin-
nalle. Esitetyt suunnitelmat ovat kuitenkin vasta siina maarin alustavia, etta arvioinnista ei
selvia, mita todella aiotaan tehda ja mitka vaikutukset talldin eri vaihtoehtojen toimilla on.
Tasta johtuen ymparistdvaikutusten vertailu eri toimien valilla ei ole viela mahdollista. Nyt
esitelty arviointiselostus toimiikin I1&hinna pohjana suunnitelmien jatkojalostukselle. Sen
pohjalta voidaan suunnitella toimintakokonaisuutta ja vasta suunnitelmien tasmentyessa,
voidaan arvioida ymparistovaikutuksia tasmallisemmin. Taydennettavassa arviointiselos-
tuksessa esitettyjen tai viitattujen toimintojen tai menetelmien toteuttamismahdollisuuksia
ja toteutumisen ehtoja olisi hyva myos kayda lapi, jotta realistisuus niiden toteuttamiselle
olisi selvempi.

Pintavesien vaikutusarviointi on tehty osin numeerisesti, osin sanallisina asiantuntija-ar-
vioina. Arvioita on esitetty vaihtoehtokohtaisesti. Yhteenvetoa jarvi- tai uomakonhtaisista
vaikutuksista ei esiteta. Eri toimintavaihtoehtojen vaikutuseroista yksittaisessa vesimuo-
dostumassa onkin vaikea saada selkoa. Mahdollisia vaikutuksia on esitetty vesistoesitte-
lyjen ja arviointien tekstien seassa. Arviointiselostuksessa tulisi olla tarkastelu, jossa kes-
kitytaan selittamaan eri vaihtoehtojen (VO, V1, V2 seka niissa olevat eri purkuvesien paas-
tovaihtoehdot) vaikutus yhteen jarveen tai uomaan kerrallaan seka millaisten muiden toi-
mien yhteydessd nama vaikutukset toteutuvat. Talldin eri vaihtoehtojen vaikutukset
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vesistdon (mm. veden laatuun, toksisuuteen, ekologiseen ja kemialliseen tilaan) ja vesis-
ton tilan muutoksiin olisivat vertailtavissa. Lopuksi voidaan vetaa yhteen eri vaihtoehtojen
(VO, V1 ja V2 seka paastdvesien purkuvaihtoehdot) vaikutukset, kuten nyt on tehty.

Alueen vesistdt ovat aiemmasta toiminnasta voimakkaasti kuormittuneita. Niiden heiken-
tynyt tila on nahtavissa sekd veden ladussa ettd sedimentissa ja osa on ekologiselta ja
kemialliselta tilaltaan hyvaa heikommassa tilassa. Yhteysviranomainen katsoo, etta vesi-
muodostumien tarkastelun tulee olla nyt esitettya tarkempi, jotta voidaan arvioida, millai-
sia vaikutuksia suunnitelluilla toimilla on vesist6ihin ja miten se tulee vaikuttamaan niiden
tilaan. Arvioon on sisallytetty numeerisia arvioita, mutta niiden tausta ja perusteet ovat
osin epaselvasti ja puutteellisesti esitetty. Selvityksessa on tehty laajalti sanallista pohdin-
taa ja arviointia eri toimintavaihtoehdoista, mutta sen perusteella ei voi arvioida mahdolli-
sia tilamuutoksia vesistdissa. Numeerisia arvoja perusteluineen tulee esittada kaikille mer-
kityksellisille parametreille. Monissa kohdin kerrotaan myods arviointia haittaavista tieto-
puutteista, mutta aineistoa niiden osalta ei kuitenkaan ole tadydennetty. Yhteysviranomai-
nen toteaa tahan, ettei vesienhoidon luokittelun aineisto ole valttamatta riittava hankkeen
vesistovaikutuksien arvioitiin.

Hankkeen vaikutusalueen pintavesien nykytilatietoja (VEO) ei ole kaikilta osin esitetty,
eika lisaselvityksia, joita ohjelmavaiheessa on edellytetty, ole tehty. Arviointiselostusta tu-
lee edelleen taydentaa kaivosalueella ja sen valittdtmassa laheisyydessa olevien pintave-
sien, kuten Suu-Sarjen ja Alimmaisen Hautalammen nykytilaa (mm. veden laatua) seka
kayttda koskevilla tiedoilla. Kaivoksen vaikutusalueella on my6és muita pintavesia, joiden
nykytilasta ei ole tietoa, mutta niihin kohdistuu tai saattaa kohdistua vaikutusta kaivostoi-
minnasta, esimerkiksi Jyrinlampi, Muurainlampi, Ylimmainen- ja Keskimmainen Hauta-
lampi, Kaitalampi ja Kolmikanta. Kaikki hankkeen vaikutusalueen vesistét tulee huomi-
oida, jotta uuden toiminnan vaikutusta niihin voidaan arvioida.

Yhteysviranomainen on jo edella edellyttanyt hankekuvauksen taydentamistda mm. Ruu-
tunjoen ruoppaamisen, purkuputken rakentamisen, vedenoton ja lisdvedenjohtamisen
seka vesienkasittelyyn kaytettavien teknisten rakenteiden ja niiden mitoituksen osalta. Ve-
sistdjen hydrologiaan liittyen mm. esitetdan vesien johtamista nykyisesta poikkeavalla ta-
valla, mutta vain yleisella tasolla eikd vesitaseina verraten nykyista ja mahdollista uutta
toimintatapaa. Vaihtoehdossa, jossa vedet johdetaan Ruutunjoen ja Sysmajarven ohi, on
tarpeen selvittda, kuinka muutos tulee vaikuttamaan Ruutunjoen, Sysmajarven ja Sys-
manjoen vesitaseisiin seka ainepitoisuuksiin sekd mahdollisesti Ruutunjoen happamuus-
ongelmiin. Millainen vaikutus silla tulee olemaan muilta kuormittajilta tulevien kuormien
laimenemiseen, jos vesitase muuttuu. Jos vetta otetaan muista vesistoista, niin tulee esit-
taa, mita vaikutuksia silla on vesistoihin, joista se otetaan. Sanallisten arvioiden lisaksi
tulisi esittaa maarallisia tietoja seka arvioida, miten hydrologiset muutokset tulisivat vai-
kuttamaan vesimuodostumien ekologisen luokituksen laatutekijoihin ja kemialliseen ti-
laan.

Useassa kohdassa esitetdan Ruutunjoen luontaisen vesien hallinnan parantamista ja
luontaisen virtaaman palauttamista. Jos silla tarkoitetaan veden johtamista Kolmikan-
nasta, niin aikoinaan olemassa olleesta vedenottoluvasta Outokumpu Oy on luopunut ja
se lupaprosessi tulee aloittaa uudestaan. Tata lupaprosessia ja siihen liittyvia toimenpi-
teita ei YVA-selostuksessa ole kasitelty lainkaan.

Sysmajarvi on voimakkaasti kuormittunut vesist6. Pitkdan jatkunut ravinne- ja metallikuor-
mitus on nahtavissa vedessa ja pohjasedimentissa. Jarven ekologinen tila on tyydyttava
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ja kemiallinen hyvaa huonompi. Viimeaikaisten tarkkailutulosten perusteella jarvi on
epastabiilissa tilassa, mm. veden laadussa on muutoksia ja ongelmia, joiden syyt ja riskit
eivat ole selvasti tiedossa, eivatkd muutokset ole ennustettavissa. Taman vuoksi tulee
nykyista tarkemmin selvittdd Sysmajarven tdmanhetkiset ongelmat ja riskit seka toimin-
nan vaikutukset niihin. Tarkasteluissa tulee erottaa paallysvesi ja alusvesi eri tarkastelui-
hin seka vuodenaikojen valiset vaihtelut. Arviointiselostuksessa on esitetty, ettd Sysma-
jarven kerrostuminen on heikkoa, mutta tulosten perusteella Sysmajarvi kerrostuu varsin-
kin talvella ja silloin pitoisuustasot eroavat suurestikin paallys- ja alusveden valilla, esi-
merkkind maaliskuussa 2021 otetut useat naytteet eri syvanteista. Sysmajarvesta on ole-
massa vedenlaatuaineistoa pitkalta aikavaliltd. Nyt arvioinnissa esitetyt kuvat ovat keski-
maaraisia eika esim. pitoisuusvaihteluita tai muutostrendeja voi selvasti nahda.

Sysmajarvessa on todettu viime vuosina happamuuspiikkeja, joiden syita ei vield tunneta
riittavasti. YVA-selostuksessa tulee selvittdd naiden happamuuspiikkien syitd ja merki-
tysta seka arvioida kuinka uusi kaivostoiminta vaikuttaa Sysmajarven happamuustilantee-
seen. Lisdksi selvitystarvetta on myds muiden aineiden, kuten rajaytyksista tulevan typen
ja prosesseista vapautuvan rikin seka kiintoainepitoisuuksien muutoksille ja niiden vaiku-
tuksille vesistoon.

Pintavesien vaikutusten arviointia tulee myds taydentaa selvityksella Sysmajarven sedi-
menteista. Sysmajarven laskennallinen viipyma on lyhyt, mutta todellinen viipyma ja ai-
neiden kertyminen sedimenttiin eri alueilla saattaa olla pidempi. Oma merkityksensa ai-
neiden sedimentoitumiseen on mahdollisesti runsaalla kasvillisuudella. Arvioinnin mu-
kaan sedimenteissa on monia haitta-aineita luonnontilaista jarvea enemman, joten on tar-
peen selvittaa, voivatko sinne kertyneet ravinteet ja metallit mobilisoitua jarven vesitaseen
muuttuessa tai millaisen riskin happamuus-/happitilanteiden muuttumiset aiheuttavat.
Fosfori ei sinansa ole toiminnassa kuormittava tekija, mutta Sysmajarvi on pahoin rehe-
voitynyt ja sitd uhkaa umpeenkasvu. Alusvedessa vallitsevien olosuhteiden johdosta fos-
foria voi vapautua sedimentista aiheuttaen sisaista kuormitusta. Siksi olisi myos hyva tar-
kastella riskia sedimentista vapautuvaan fosforiin ja siitd, miten helposti se vapautuu. Ta-
han liittyy myds oleellisena osana sulfaatin ja muun suolapitoisen kuormituksen maarat ja
vaikutus alusvedessa.

Sysmajarven sedimentin tuloksia olisi voinut verrata myo6s sedimentin l3jityksen raja-ar-
voihin. Samoin tarkastella olosuhteiden vaikutuksia sedimentin seka alusveden haitta-ai-
neiden pitoisuuksiin ja niiden vaikutusta pohjaelaimiin. Sysmajarvesta on pohjaeldinai-
neistoa vuodesta 1992 lahtien 9 vuodelta (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus 2022 Sys-
majarvi-Heposelan alueen yhteistarkkailun vuosiyhteenveto 2021). Pohjaeldimet ovat
oleellinen osa mm. kalojen ja lintujen ravintoverkkoa. Sysmajarven pohjaelaintuloksia ei
varsinaisesti voi kayttaa ekologisen luokittelun laatutekijana jarven syvanteen mataluuden
takia, mutta tuloksia voi tulkita muilla menetelmilla.

Sulkemistoimenpiteisiin ja mahdollisiin pidempiaikaisiin vesistdvaikutuksiin toiminnan
paattymisen jalkeen tulisi myds saada selkeytta. Niiden arviointiin tarvitaan jo aiemmin
mainittuja tarkempia vesistojen tilatietoja.

Sysmajarven ekologinen luokittelu perustuu niukkaan biologiseen aineistoon, laajaan ve-
denlaatuaineistoon, hydro-morfologisiin tietoihin seka jarveen kohdistuviin paineisiin. Bio-
logista aineistoa Sysmajarvesta on vahan johtuen Iahinna siita, ettei luokitteluun soveltu-
via havaintopaikkoja juuri ole: litoraalin pohjaelaimille tai paallysleville ei ole soveltuvia
naytteenottopaikkoja soisilta rannoilta. Jarven syvanne on liian matala kaytdssa oleville
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indekseille. Vesikasviselvitys jarvesta on tulossa vuonna 2022. Ruutunjoessa ja Sysman-
joessa Idytyisi mahdollisesti naytteenottoasema paallysleville. Pohjaeldimille pitaisi olla
koskipaikka, mutta Idytyminen on epavarmaa.

YVA-selostuksen mukaan kummassakaan hankevaihtoehdossa Ruutunjoen, Sysmajar-
ven ja Sysmajoen ei arvioida saavuttavan vesienhoidon tilatavoitettaan eli hyvaa ekolo-
gista ja/tai kemiallista tilaluokkaa vesienhoitokaudella 2022-2027 toiminnan aiheuttaman
kuormituksen vuoksi. Arvioinnin perusteella hanketta ei voida pitaa toteuttamiskelpoisena
sen pintavesivaikutusten vuoksi. Kummassakin vaihtoehdossa toiminnalla arvioidaan kui-
tenkin voivan olla mydnteisia vaikutuksia Ruutunjoen ja Sysmajarven tilaan, riippuen ve-
sienhallinnan lopullisista ratkaisuista. Nama ratkaisut tulee esittda ja niiden vaikutukset
kuvata tarkemmin. Nyt niitd kuvataan l1ahinnd mahdollisuuksina haitallisten vaikutusten
lieventamiseksi. Ymparistdvaikutusten arvioinnissa tulee selvittda, milla toimenpiteilla
hanke on mahdollista toteuttaa siten, etta purkuvesiston tila ei entisestaan heikkene vaan
luodaan edellytyksia tilan paranemiselle tulevina vuosina vesienhoidon tavoitteiden mu-
kaisesti. YVA-selostusta tulee tarpeen mukaan tdydentda hankekuvauksen osalta nailla
toimenpiteilla. YVA-selostuksessa tulee myos tarkastella nykyista laajemmin eri vesisto-
jen ja eri laadullisten tekijdiden osalta, onko suunnitellun hankkeen aiheuttama lisdkuor-
mitus (esimerkiksi nikkelipaastot) niin merkittdvaa, etta niiden vaikutuksesta vesiston hy-
van tilan tavoitteen saavuttaminen vaikeutuu. Nyt yhteenveto on esitetty sanallisilla arvi-
oinneilla, joiden perusteella ei saa selvyytta, onko riskia jonkin arvon tai luokan muuttumi-
sesta.

Vaikka alueen vesistdista usea on hyvaad huonommassa ekologisessa ja kemiallisessa
tilassa, ei se anna lupaa heikentaa niiden tilaa entisestaan, vaan naidenkin tilan kehitysta
parempaan tulee edistaa. YVA-selostuksessa esitetdan, ettd vesipuitedirektiivin mahdol-
listamaa tilapaista tilatavoitteesta poikkeamista tulisi arvioida Sysmajarven kohdalla. Ve-
sienhoidon ymparistétavoitteista voidaan poiketa vesienhoitolaissa saadetyin perustein
(VMJL 24 §). Vesienhoitosuunnitelmassa voidaan asettaa lievempia ymparistétavoitteita,
jos vesimuodostuma on selvitysten mukaan ihmisen toiminnan siten muuttama tai sen
luonnonolot ovat sellaiset, ettd ne estavat vaativampien tavoitteiden saavuttamisen, tai
ymparistotavoitteiden saavuttamisen edellyttdminen on teknisten tai taloudellisten syiden
vuoksi kohtuutonta. Edellytyksena on lisaksi, etta:

1) vesien kaytosta tai kuormituksesta aiheutuvia hyotyja ei voida saavuttaa muilla ympa-
riston kannalta merkittavasti paremmilla keinoilla;

2) toimintojen haittoja ei voida vahentaa ilman kohtuuttomia kustannuksia;

3) saavutetaan paras mahdollinen pintavesimuodostumien tila ottaen huomioon vaikutuk-
set, joita ei ihmisen toiminnan tai pilaantumisen luonteen vuoksi ole kohtuudella voitu valt-
taa;

4) muutokset pohjaveden hyvaan tilaan verrattuna jaavat mahdollisimman vahaisiksi eika
naitd vaikutuksia ole mahdollista kohtuudella valttda ottaen huomioon ihmisten toiminta
ja pilaantumisen luonne; ja

5) vesimuodostuman tila ei heikkene.

Alennettu tilatavoite voidaan asettaa erikseen ekologiselle ja/tai kemialliselle tilalle, ja eko-
logista tilaa tarkastellaan talloin laatutekijakohtaisesti. Alennettua tilatavoitetta ei Pohjois-
Karjalan alueella ole millekdan vesistoista asetettu Vuoksen alueen vesienhoitosuunnitel-
massa, koska perusteet sille eivat talla hetkella tayty. Sysmajarven tilatavoitteen lieven-
tamisen edellytysten arvioinnissa tarvitaan riittavat tiedot mm. kaikista toteutettavista toi-
menpiteista, paastoista, alueen erityispiirteistd seka eri tekijoiden vaikutuksista ekologi-
seen ja kemialliseen tilaan ja kehitykseen.
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Vesienhoitolain 23 §:ssa sdadetdan myoés mahdollisuudesta poiketa ymparistdtavoitteista
uuden yleisen edun kannalta erittdin tarkean hankkeen vuoksi. VMJL 23 §:n 2 momentin
piiriin kuuluvat hankkeet, joissa pintavesimuodostuman tila voi hankkeen seurauksena
heiketa erinomaisesta hyvaan tilaan. Saannos ei siten koske vaikutuksia pohjavesiin eika
my0dskaan vaikutuksia kemialliseen tilaan, jossa tila luokitellaan joko hyvaksi tai huonoksi.
Saannodksessa tarkoitettu pintavesimuodostuman tilan heikkeneminen erinomaisesta hy-
vaan tilaan voi olla seurausta pintavesimuodostuman fyysisistd muutoksista tai pintavesi-
muodostumaan vaikuttavista uusista paastolahteista. Jos hankkeen vaikutusten kohteena
olevien vesimuodostumien tila ei ole erinomainen, vaan tata heikompi, ei VMJL 23 §:n 2
momentin poikkeussaanndsta voida soveltaa. Ymparistotavoitteista poikettaessa tulee si-
ten olla riittavan luotettavat tiedot vesimuodostuman luokasta laatutekijakohtaisesti ennen
ja jalkeen hankkeen toteuttamista.

Muuta huomioitavaa

Osin hankkeesta pintavesiin aiheutuvia vaikutuksia, kuten purkuputken rakentaminen ja
lisdvedenjohtaminen Sysmajarveen, ei ole arvioitu lainkaan. Osin myds jaa epaselvaksi,
onko esim. vanhan kaivoksen ja kaivosalueen hulevesien vaikutukset huomioitu pintave-
sien vaikutusten arvioinnissa. Myds naiden vesien kasittely voi olla tarpeen. Pintavesiin
kohdistuvien vaikutusten arviointi vaikuttaa hyvin suppeaan ja hajanaiseen tietoon perus-
tuvalta. Purkuvesien eri jakeiden kemiallisesta koostumuksesta ja maarista tulee olla pa-
rempi arvio, jotta ymparistdvaikutukset pintavesiin voidaan arvioida riittavan luotettavasti.
Lisaksi yhteysviranomainen pitaa tarpeellisena selvittaa eri vesijakeiden erilliskasittelyja,
koska yleisesti eri laatuisia jatevesia ei saa sekoittaa, ellei sita ole osoitettu saavutettavan
kokonaisuutena arvioiden parempi vesien kasittelyn tulos kuin erilliskasittelylla.

YVA-selostukseen mukaan rikastusprosessin purkuvesi ja kaivoksen kuivapitovedet joh-
detaan rikastushiekka-altaaseen. Rikastushiekka-altaan vedet keratdan painovoimaisesti
suotavien patojen ja pohjan tiivisterakenteen avulla allasta ymparoiviin keruuoijiin ja edel-
leen keraysaltaaseen, josta vedet johdetaan edelleen tiivisrakenteiseen kiertovesialtaa-
seen, ja josta vedet johdetaan kiertovetena takaisin rikastusprosessiin tai purkuvesialtaa-
seen. Malmi-, sivukivi- ja huoltokenttien valumavedet seka korkearikkisen rikastushiekan
varastoaltaan vesia johdetaan selostuksen mukaan kiertovesialtaaseen, mutta kaivoksen
vesitasekuvan (kuva 20) mukaan purkuvesialtaaseen. Vanhan rikastushiekka-alueen va-
luma- ja suotovesia kerataan vesienkasittelyyn ja prosessikiertoon, mikali ne tutkimuksen
perusteella ovat kontaminoituneita, mutta naiden huomioon ottaminen jaa nyt esitetyissa
suunnitelmissa ja kuvissa epaselvaksi. Kaivoksen vesitaseessa on mainittu, etta konta-
minoitunut valumavesi johdetaan vesikiertoon, mutta sen maaraa ei ole huomioitu vesita-
seessa. Hankkeen vesitaseeseen tulee sisallyttaa myos vanhan kaivostoiminnan vaiku-
tukset pintavesiin, koska vastuut myos niistd ovat hankkeesta vastaavalla. Hankkeen eri
vaihtoehtojen vesitasetta on tarpeen tasmentaa.

Yhteysviranmainen on ohjelmalausunnossaan todennut, vesistdvaikutusten arvioinnin
I&htokohtana tulee olla maanalaisen louhoksen seindmien, louhoksen taytdssa ja tukemi-
sessa kaytettyjen/kaytettavien materiaalien, sivukivien, malmin, rikastushiekan ja rikkiri-
kasteen (aik. myds akkukemikaalitehtaan jatesakan) geokemiallisien tietojen perusteella
arvioidut kattavat veden laatutiedot seka mm. kallion rikkonaisuuden ja rikastamon seka
rikastushiekka- ja vedenkasittelyaltaiden kapasiteettien ja kayton perusteella laaditut pur-
kuvesien maara- ja vesitasetiedot. Tarkastelussa tulee myds huomioida ilmastomuutos
ottamalla huomioon vahintdan 1/200 vuodessa esiintyva mitoitustulvatilanne (vrt. opas
kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoisia
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tekniikoita koskevien paatelmien soveltamiseen). Arviointiin tulee sisallyttda toiminnan jal-
keinen aika, joiden vaikutusarvioissa tulee huomioida mm. mahdolliset jatealueiden eri
pintarakennevaihtoehdot, jotka vaikuttavat sadevesien imeytymiseen jatetayttéon ja sita
kautta suotovesien laatuun ja maaraan. Vesien laatutiedot tulee selvittaa kattavasti huo-
mioiden myds mitd lausunnoissa ja mielipiteissd on esitetty. Vesien kasittelyssa tulee
kayttda ns. BAT-tekniikkaa, jonka mukainen puhdistustaso, ml. toiminnan loppumisen jal-
keinen aika, on myds perusteltava. Suunniteltavia vesienkasittelymenetelmia olisi hyva
esitelld ja vertailla muihin BAT:in mukaisiin menetelmiin ja arvioida menetelmien toimi-
vuutta vastaavissa olosuhteissa (Suomi, Kanada, Alaska), jotta naiden toimivuus riskien
hallinnassa voidaan luotettavasti arvioida. Haitallisten vaikutusten ehkaisytoimenpiteet,
tulee kuvata erikseen normaalioloissa ja poikkeustilanteissa (onnettomuudet, hairiét) epa-
varmuudet huomioon ottaen. Myds naita tietoja on edelleen tarpeen tadsmentada. YVA-
selostuksessa tulee esittdd mm. arvioitu vesien kasittelyn teho toiminnan eri vaiheissa ja
mahdolliset muut toimet nykyisien hyvaa huonommassa tilassa olevien vesistojen tilan
parantamiseksi.

Kaivoksen tyhjennys- ja kuivanapitopumppauksella on pohjaveden pinnan korkeuden li-
saksi todennakdisesti vaikutusta myds mahdollisesti kaivoksen ymparistossa olevien lam-
pien veden korkeuteen, mutta naitd vaikutuksia ei ole juurikaan arvioitu ymparistévaiku-
tusten arvioinnissa. Kaivoksen kuivapitopumppauksen vaikutukset pintavesien korkeu-
teen tulee selvittaa, ja kiinnittda erityisesti huomiota muutoksiin esimerkiksi Suu-Sarjen,
Alimman Hautalammen ja Outolammen pinnankorkeudessa, ja kuinka ne vaikuttavat
mahdollisuuksiin kayttdd Suu-Sarjen vetta raakaveden lahteena tai Ruutunjoen virtaa-
maan tai veden laatuun. Lisaksi tulisi arvioida, voiko vedenpinnan lasku aiheuttaa vanho-
jen rikastushiekka-alueiden kuivumista ja siitéa aiheutua paastéja pohja- ja pintavesiin. Tai
kosteikkopuhdistamon (ml. alimmaisen Hautalammen) kuivumisen ja kosteikon pohjalle
kertyneiden metallipitoisten kiintoainesten liikkeelle 1ahddn. Ja kuinka vedenpinnan ale-
neminen tai veden laadun mahdolliset muutokset vaikuttavat havaitun viitasammakon
elinolosuhteisiin.

Hankkeella on yhteisvaikutuksia vanhan Keretin kaivoksen, GTK Mintec koerikastamon,
Outokummun kaupungin Jokipohjan yhdyskuntien jatevedenpuhdistamon ja Elementis
Minerals Vuonoksen rikastamon kanssa, jotka osaltaan lisaavat epavarmuuksia pintave-
sivaikutusten arvioinnissa. Naissa toiminnoissa ja niiden vesistékuormituksissa voi tapah-
tua voimassa olevien ymparistolupien puitteissa muutoksia, joilla on vaikutuksia purkuve-
sistojen tilaan. Myds nama epavarmuudet tulee kuvata YVA-selostuksessa.

Yhteenveto

Selostuksen perusteella pitdisi pystya paattelemaan, mika vaikutus esitetyilla eri vaihto-
ehdoilla on alueen vesistoihin: muuttaako toiminta niiden tilaa, heikentdako se tai paran-
taako se niiden tilaa. Selvitys on tehty paljolti sanallisesti ja suurilla epavarmuuksilla. Sel-
vitys on yleissuunnitelmatasoa ja siita puuttuu selvat vaintoehdot siita, mita tehdaan. Ylei-
sesti todetaan, etta toiminnan vaikutus alapuoliseen vesistéon tulee olemaan suuri ja se
on lahes poikkeuksetta vesistojen tilaa heikentavaa tai ainakaan se ei paranna niiden ti-
laa. Poikkeuksena oli vesien johtaminen Ruutunjoen ja Sysmajarven ohi Sysmanjokeen,
joskin sen vaihtoehdon toteuttamiskelpoisuutta ja vaikutuksia em. vesistojen vesitaseisiin
ja vedenlaatuun ei kovin syvallisesti ole kasitelty.

Ymparistoselostuksessakin tulee esille, ettd suunniteltu toiminta ei tulisi juurikaan paran-
tamaan alueen vesistojen tilaa, vaan kuormituksen kasvun myoéta se ehka heikkenisi.
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Arvioinnissa ei mydskaan ole tuotu selvasti esille keinoja, joilla kuormitus saataisiin sel-
laiseksi, ettad se edistaisi alueen vesistojen, erityisesti Ruutunjoki, Sysmajarvi, Sysman-
joki, Taipaleenjoki ja Heposelka tilan kohenemista. Ei mydskaan ole esitetty, miten niiden
tila tulisi kohenemaan ja missa laatutekijdissa paraneminen nakyisi. Tukeeko tdma johto-
paatos sita olettamaa, ettd ainakaan talla hetkella ei ole olemassa mahdollisia menetel-
mia, joilla kaivostoiminta voisi olla sellaista, etta se tayttaisi vesienhoitolain edellytykset.

Ymparistdluvan myéntaminen edellyttaa, ettei toiminnasta, asetettavat lupamaaraykset ja
toiminnan sijoituspaikka huomioon ottaen, aiheudu yksindan tai yhdessa muiden toimin-
tojen kanssa merkittdvaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. Pilaantumisen merkit-
tavyysarvion lahtdkohtana ovat vastaanottavassa vesistdssa ilmenevat pilaantumisseu-
raukset, jotka aiheutuvat lupaharkinnan kohteena olevasta toiminnasta seka kaikesta
muusta vesistoon kohdistuvasta kuormituksesta. Lupaa ei saa myontaa, jos toiminnan
paastot vesistddn aiheuttavat merkittavaa pilaantumista tai sen vaaraa. Euroopan unionin
tuomioistuimen niin sanotussa Weser-tuomiossa vahvistaman tulkinnan mukaan kansal-
linen viranomainen ei saa myontaa lupaa toimenpiteelle, jonka seurauksena pintavesi-
muodostuman jonkun laadullisen tekijan tilaluokka heikkenisi. Ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavan toiminnan seurausten todennakoisyytta ja haitallisuutta arvioitaessa
on otettava huomioon myds varovaisuusperiaate.

Luonnonymparist6

YVA-selostusta tulee tdsmentaa luontodirektiivin liitteen IV a lajeihin kuuluvan viitasam-
makon elinolosuhteita koskevien vaikutusten osalta. Viitasammakon lisdantymis- ja le-
vahdyspaikkojen havittaminen ja heikentdminen on kielletty luonnonsuojelulain 49 §:n
mukaan.

YVA-selostuksessa arvioidaan kaivostoiminnalla olevan mahdollista vaikutusta Ylimmai-
sen, Keskimmaisen ja Alimmaisen Hautalammen vedenpinnan tasoon. Liséksi Sysmajar-
veen kohdistuvan vesistokuormituksen arvioidaan voivan vaikuttaa viitasammakoiden
elinymparistdén laatuun. Vedenpinnan ja pH:n lasku voivat todennakdisesti heikentaa vii-
tasammakon lisdantymis- ja levahdyspaikkoja hankealueella ja Sysmajarvella. Viitasam-
makon toukkien kuolleisuus kasvaa pH:n laskiessa siten, ettd 50 % kuolleisuuden raja-
arvo on 4,0-4,5 valilla. Kun pH laskee 3,4-4,0 valille kuolleisuus nousee 80-100 % valille.
(Jokinen, M. 2012: Viitasammakko Rana arvalis, SYKE) Viitasammakon elinolosuhteiden
arvioimisen kannalta on oleellista tietda myds eraiden alkuaineiden (esim. alumiini ja ku-
pari) maarat alueelta poisjohdettavissa vesissa. Lisaksi on huomioitava sammak-
koelaimille haitallisten alkuaineiden liukoisuuden muutokset, mikali pH laskee.

Natura-alueeseen kohdistuvia kysymyksia on avattu seuraavassa luvussa.
Natura-arviointi

Luonnonsuojelulain 65 §:n mukaan hanke tai suunnitelma ei saa yksistaan tai yhdessa
muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa merkittavasti heikentaa niita luonnonarvoja,
joiden perusteella alue on sisallytetty Natura 2000 —verkostoon. Heikentamista arvioita-
essa on otettava huomioon luontotyypin tai lajin suotuisaan suojelutasoon kohdistuvat
muutokset seka vaikutukset Natura 2000 -verkoston eheyteen ja koskemattomuuteen.
Arvioinnissa tulee siten tarkastella kohteen ekologisen rakenteen ja toiminnan sailymista
seka niiden luontotyyppien ja lajien kantojen sailymista elinvoimaisina, joiden vuoksi alue
on valittu  Natura-verkostoon.  Arvioitaessa  hankkeen tai  suunnitelman



22 (23)

13.9.2022

kokonaisvaikutuksen merkittavyytta Natura-alueeseen tulee lopullisena kriteerind kayttaa
mahdollisesti aiheutuvaa negatiivista vaikutusta alueen eheyteen.

Luonnonsuojelulain 66 §:n mukaan viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteut-
tamiseksi taikka hyvaksya tai vahvistaa suunnitelmaa, jos arviointimenettely osoittaa
hankkeen tai suunnitelman merkittavasti heikentavan niitéd luonnonarvoja, joiden suojele-
miseksi alue on sisallytetty Suomen Natura 2000 -verkostoon.

Hautalammen kaivoshankkeen Natura-arvioinnissa on kasitelty hankkeen vaikutuksia
Sysmajarven Natura-alueeseen (FI0700001), jonka suojelu perustuu lintudirektiiviin. Ar-
viointi sisaltaa vaikutusten arvioinnin alueen suojeluperusteena oleviin lintulajeihin, minka
lisdksi on arvioitu hankkeen vaikutuksia Natura-alueen koskemattomuuteen ja eheyteen.
Arvioinnissa on puutteita liittyen erityisesti lajien elinymparistdissa mahdollisesti tapahtu-
vien muutosten ja lajien suotuisan suojelun tason sailymisen valisen yhteyden arvioimisen
osalta.

Yhteysviranomainen painotti YVA-ohjelmalausunnossaan, ettd vesistdvaikutusten (ml.
vesielidstd) arviointi ja edelleen sita kautta tapahtuvien vaikutusten arviointi Sysmajarven
Natura-alueen luontoarvoille tulee olla perusteellinen. Edelld on vesistévaikutusten osalta
todettu tarve esittdd haittoja ehkaisevia ja lieventavia toimenpiteitd. Tama on tarpeen
myo6s Natura-alueeseen kohdentavien vaikutusten arvioinnin nakékulmasta.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa, kun purkuvedet johdetaan Ruutunjoen kautta Sysma-
jarveen, vaikutukset ovat arvioinnin mukaan kokonaisuutena suuret toiminnan aiheutta-
mien paastdjen vuoksi. Ainakin nikkelin ja sulfaatin paastét tehdyn arvioinnin perusteella
lisdantyvat, typpipaastojen osaltakin tilanne jaa epavarmaksi. Vaikutuksen arvioidaan voi-
van olla nykytilaan verrattuna myénteinen, jos toiminnan aikainen ja sen jalkeinen vesien-
hallinta toteutetaan alueen vesienhallintaa parantaen. Konkreettisia toimia vesienhallin-
nan parantamiseksi ja haitallisten vaikutusten lieventamiseksi ei ole kuitenkaan selostuk-
sessa tarkemmin kuvattu eikd vaikutuksia arvioitu, kuten lausunnossa on edella todettu.
Myds vaihtoehdossa, jossa purkuvedet johdetaan Sysmajarven ohi Sysmanjokeen, voi
vesitilanteen muuttuessa olla vaikutuksia Sysmajarveen. Myoskaan tata vaihtoehtoa ei
ole tarkemmin kuvattu eika vaikutuksia Sysmajarveen voitu arvioida muutoin kuin sanal-
lisena mainintana. Arviointia ei voida pitaa riittavana paatelmien tekemiseksi hankkeen eri
vaihtoehtojen vesistovaikutuksista Sysmajarveen. Sysmajarveen kohdistuvien pintave-
sivaikutusten arvioinnin ollessa puutteellinen ja siséltdessa epavarmuuksia, ei sen perus-
teella tehtya Natura-arviointia eli vaikutusten arviointia suojelun perusteena oleviin lintu-
lajeihin voida pitaa riittavana. Toiminnan pintavesivaikutukset kohdistuvat valillisesti lajien
valisten ravintoverkkojen ja elinymparistdjen muutosten kautta Sysmajarven Natura-alu-
een suojelun perusteena olevan linnuston elinvoimaisuuteen, joten pintavesivaikutusten
arvioinnin epavarmuudet heijastuvat Natura-arviointiin. YVA-selostuksen pintavesien vai-
kutusten arviointia ja sen perusteella tehtavaa Natura-arviointia tulee siten taydentaa.

Natura-arvioinnissa on arvioitu kaivostoiminnan huomattavimmat vaikutukset linnustoon
lajikohtaisesti oikean suuntaisesti, mutta loppupaatelma - "vaikutukset eivat ole merkitta-
via, koska lintuihin kohdistuu enintdan kohtalaisia vaikutuksia” - jaa epavarmaksi. Teh-
dyssa Natura-arvioinnissa todetaan, etta lintuihin kohdistuvat vesistovaikutukset syntyvat
monimutkaisten vaikutusketjujen kautta ja useisiin tekijoihin liittyy huomattavaa epavar-
muutta. Linnustoselvitysten perusteella tiedetaan, ettd suojelullisesti tarkeimpien vesilin-
tujen kannat ovat taantuneet alueella hyvin voimakkaasti, mutta tarkkoja syita taantumaan
ei tiedetd. Natura-arvioinnin perusperiaatteita noudattaen vaikutusten merkittavyytta
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arvioitaessa tulisi soveltaa varovaisuusperiaatetta, jonka mukaan epaselvissa tapauk-
sissa vaikutukset tulisi arvioida vakavimman mahdollisesti aiheutuvan haitan mukaan.

Arvioinnin loppupaatelma linnustovaikutusten osalta on myds ristiriitainen arvioinnissa
esitetyn, Natura-alueen koskemattomuutta kasittelevan johtopaatdksen kanssa. Arvioin-
nissa on todettu, ettd alueen ekologiseen rakenteeseen ja toimintoihin kohdistuu merkit-
tavyydeltddn suuria kielteisid vaikutuksia, jolloin vaikutukset Natura-alueen koskematto-
muuteen ovat merkittavia. Naiden tekijdiden on todettu yllapitavan alueen suojelun perus-
teena mainittuja lintulajeja, mutta vaikutukset lintulajeihin on silti arvioitu enintdan kohta-
laisiksi.

Natura-arviointiin liittyvien lukuisten epavarmuustekijdiden takia ei ole riittdvan perustel-
tua todeta linnustoon kohdistuvien vaikutusten olevan "enintdan kohtalaisia”. Vaikutusten
arviointia Natura-alueen suojelun perusteena oleviin luontoarvoihin ei siten voida pitaa
riittdvana eika luotettavana. Natura-arvioinnissa ei ole mydskaan otettu huomioon muiden
hankkeiden tai suunnitelmien vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteisiin. Natura-arvi-
ointia tulee tdydentaa linnustovaikutusten seka kaivoshankkeen ja muiden Natura-aluee-
seen mahdollisesti vaikuttavien hankkeiden yhteisvaikutusten arvioinnin osalta. Arviointiin
tulee lisdtd myds hankkeen haitallisia vaikutuksia ehkaisevien ja lieventavien toimien tar-
kastelu.

Tamén ilmoituksen laatimiseen ovat osallistuneet johtava ympéristbasiantuntija Soile Nie-
minen, Kainuun ELY-keskus, ympéristbasiantuntija Joni Kivipelto, Kainuun ELY-keskus,
ympdéristbasiantuntija Mika Huttunen, vesienhoidon johtava asiantuntija Paula Mononen,
vesistbasiantuntija Minna Kukkonen, yksikén paéllikké Sirkka Hakalisto, luonnonsuojelu-
asiantuntija Ville Vuorio, luonnonsuojeluasiantuntija Harri Kontkanen, luonnonsuojelun
Johtava asiantuntija Saara Heréjarvi, maankéyttéasiantuntija Tarja Pirinen ja maankaytté-
asiantuntija Pekka Piiparinen.

Témé asiakirja on hyvéksytty séhkbisesti viraston séhkbisesséd asianhallintajéarjestel-

mésséa. Asian on esitellyt ympéristéasiantuntija Mari Heikkinen ja ratkaissut ympéaristé-
vastuuyksikén pééllikkbé Ari Heiskanen. Merkinté hyvéksynnésté on viimeisella sivulla.

Jakelu Lausunnon ja mielipiteen antaneet
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FinnCobalt Oy, Hautalammen kaivosprojekti

MALMIN JA SIVUKIVIEN KOOSTUMUSTEN VERTAILU HAUTALAMMEN KAIVOSPIIRIN ALUEELLA:

LOUNAISPAA-KESKIALUE-KOILLISPAA



TIVISTELMA

Tassa tutkimuksessa verrattiin Hautalammen kaivospiirin eri malmialueiden kemiallisia ja mineralogisia
koostumuksia malmin, malmin isantakivien ja malmin sivukivien osalta. Esiintyman osa-alueiden jako
perustuu niiden sijaintiin: lounaispaa, keskialue ja koillispaa. Malmindytteiden ja sivukivindytteiden rajana
pidettiin NiEq -arvoa 0.25 %, mika on my0s cut off -arvona mineraalivarantoarvioissa. Tutkimusmateriaali
kasitti n. 15 000 malmianalyysia, 3033 kokokivianalyysia, 34 kiillotettua ohuthietta seka mikroanalyysit 23
ohuthieesta.

Malmin isantakivet kaikilla alueilla ovat kvartsikivia ja karsikivia. Koillispaassa isantakivena esiintyy myos
grafiittirikasta kivea. Kemialliselta koostumukseltaan isdntdkivet ovat samanlaisia eri alueilla.

Paasulfidimineraalit kaikilla alueilla ovat magneettikiisu, pentlandiitti ja kuparikiisu. Paikoin my6s rikkikiisu
esiintyy paasulfidimineraalina. Linneiitti-polydymiitti -sarjan nikkeli-kobolttimineraalia on tavattu vain
lounaispdassa, jossa se on paikoin my6s padamalmimineraalina. Pentlandiitti on tarkein nikkelin ja koboltin
kantaja kaikilla alueilla. Pentlandiitin keskimaarainen kobolttipitoisuus on korkein keskialueella ja alhaisin
koillispaassa. Pentlandiitin nikelipitoisuus on keskimaarin hieman korkeampi koillispdassa kuin muilla
alueilla.

Malmin tarkeimpien metallien osalta (Ni,Co,Cu) pitoisuudet ovat hieman korkeammat lounaispaassa kuin
keskialueella ja koillispddssa, muuten malmiot ovat koostumukseltaan samankaltaisia. Analysoitujen
haitallisten alkuaineiden (arseeni, kadmium, lyijy ja uraani) osalta pitoisuudet ovat alhaiset ja samalla
tasolla eri alueiden kesken.

Malmin kattopuolen sivukivi on kaikilla alueilla pdaosin serpentiniittia ja usein myos kvartsikivea ja
dolomiittia, jossa voi olla karsivalikerroksia. Jalkapuolen sivukivissa tavataan samoja kivilajeja kuin
kattopuolella seka harvemmin mustaliusketta. Mustaliusketta esiintyy runsaimmin sivukivena (ja osin myos
isdntakivena) koillispadn pohjoisimmilla profiileilla. Sivukivien haitallisten alkuaineiden kohdalla ei ole
merkittavia eroja alueiden valilla.

Malmin osa-alueet.



section : Co_ppm NIECI >0.25%

section : Ni_ppm

’ ool e gt o0t '
0 | 2 MR .0
000 ! | o 38 L] [
— | ettt 0, . !
E l £ 1 l S H . []
! E TPl
) : ’ - " * o ': !.'
1000 | L
100 § . ! . .
.
10 - -+ - - + 00 | + . - - - - . . -
% & e e w1 s 8 @ e @ & s e e 0 s s 8 @& e o
section section
section : Cu_ppm section : S_ppm
100000 | -
i "
: s * 100000 | T
I T
— I l.l
10000 :I
— 10000 § "
1
g ™ g .
‘-:; 3 1000 = . = -
-
WU;
i 100 | .
' @ section to62 | Koillispad
. . H section to 78 | Keskialue
e i @ section to 102 Lounaispad
o5 ) 75 0 e o & 10 4 E 55 en s 7@ s 0 6 o 100
saction section
Malmin koostumus eri kairausprofiileilla.
NiEg < 0.25%
1000 T Kaikki sivukivet
g o
8 8 - °
bl
v
100 i o
] : n o
5 - :
2]
T 8 °
10 v 8
v
v
I l I T
1 £
& o @ section to 62 | Koillispaa
0.1 - section to 78 | Keskialue
’ @ @ section to 102 Lounaispaa
(-]
o
& & & & & & & & &
»? §° $ § §t $ £ £ £
- (4 o IL(‘ q° ¥ Cob Y

Sivukivien koostumus eri alueilla.




Sisallysluettelo

10 o 1 1 I N 4
MALMIN ISANTAKIVET ....ovivivriiererasesesesestettssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstststassssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
LOUNAISPAA ... .ottt ettt ettt e e e bt e e s e e e e s ba e e e e b bt e e s b e e e e sabb e e e e s be e e s aba e e e samb b e e e aabaeeseanneeesanbeeesanraeesannns 5
KESKIALUE .......eeiiiiiiiii ittt e s s b et e e e e s s a b e s e b e e e s e s bbb s e e e e s e s bbb s s e e e e s et e bbb b e e s eessesnnbasaseessaaas 6
KOILLISPAA ...ttt ettt st e e ettt e s et e e s bt e e e bbb e e s b e e e e s bbb e e e s be e e s aba e e et mb e e e e aabaeeseanneeesnbteessaraeesannne 6
MALMIN ISANTAKIVIEN KEMIALLINEN KOOSTUMUS........cccvierrereererreresseseesesssssessesssssssessessssessssssssensesssssssessenssssssssenes 6
MALMIMINERAALIT JA NIIDEN KEMIALLINEN KOOSTUIMUS ......ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieseeeissineesseesssssssnessasssssssssensssansssens 8
MALMIMINERAALIEN KEMIALLINEN KOOSTUMUS. .....c..euttteruteuteutentetesteasesueeutensensenteseessesueestensensenseseessessesueensensensessessessessesnsensn 9
MALMIN KEMIALLINEN KOOSTUIMUS ......oiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiseiessssssiinssseasssssssessssssssssssieesssssssssssssesssssssssssseesssnsssssns 11
HAITALLISTEN AINEIDEN PITOISUUDET .......euteuteutetitertestesseestensensensessesuesseantensensansesaeasesseestessensenseseessesueensensensensessessessesnsensens 13
MALMIN SIVUKIVIEN KOOSTUIMUS ....ccouummmmmmmnmnnnnnenemmmeemmmmmmemmsmssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 14
LIITTEET cauuiiiiiitittennniiiiiieeetennniiiinneeemeasssiiisneeesessssssesseeesssssssssssseesssssssssssseesssssssssssseesssssssssssssesssssssssssseeesssssssssssseesssnssssans 16
Johdanto

FinnCobalt Oy:n Hautalammen Ni-Co-Cu-kaivoshankkeessa Outokummussa on inventoitua indicated -
luokan mukaista malmia yhteensa n. 9.3 Mt ja lisdksi inferred -luokan mukaista mineralisaatiota n. 3.4 Mt.
Esiintyma koostuu 1) Outokumpu Oy:n ja FinnNickel Oy:n inventoimasta lounaispddn malmiosta, 2)
FinnCobalt Oy:n ja osin Outokumpu Oy:n inventoimasta koillispédén malmiosta seka 3) ndiden kahden
malmion valisestd, padosin FinnCobalt Oy:n inventoimasta keskialueen malmiosta. Kairausleikkauksissa
lounaispaa kasittaa leikkaukset > 78, keskialue leikkaukset 62-78 ja koillispaa leikkaukset < 62 (Kuva 1).

Malmiot ja alueen kivilajit ovat osa laajaa, ns. Outokumpu-seuruetta ja geologisesti siten toistensa jatkeita
ja muodostuneet samoissa geologisissa prosesseissa. Eri alueiden nimedaminen perustuu pelkastaan
sijaintiin.

Tassa tutkimuksessa verrattiin eri malmialueiden kemiallisia ja mineralogisia koostumuksia sekda malmin
ettd malmin isantakiven ja myds malmin sivukivien osalta. Tutkimusmateriaali koostui seuraavista osista:

1) malmianalyysit (perusmetallit ja rikki), sisdltden Outokumpu Oy:n, FinnNickel Oy:n ja FinnCobalt Oy:n
kairanaytteet, yhteensa n. 15 000 kpl

2) kokokivianalyysit (ALS menetelma ME-MS61, 48 element four-acid ICP-MS), 3033 kpl

3) kiillotetut ohuthieet, yhteenséa 34 kpl (Lounaispaa 9; Keskialue 14; Koillispaa 11), lisaksi FinnNickel Oy:n
hietutkimukset - 37 hietta

4) mikroanalyysit, 18 hiettd (Lounaispaa 5, lisdksi FinnNickel Oy:n mikroanalyysit, 5 hietta; Keskialue 8;
Koillispaa 5)
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Kuva 1. Hautalammen kaivoshankkeen malmialueet eri vareilla. Kairareiat merkitty pisteilla ja
kairausprofiilit malmioiden rajoilla punaisilla numeroilla.

Malmin isantakivet

Lounaispda

FinnNickel Oy:n tutkimusten mukaan (Hautalampi Technical Report 2009) Hautalammen malmin
isantakivena esiintyy pdaosin kvartsikivi, jossa on antofylliitti- ja tremoliittikarsiraitoja. Myo6s
kloriittiliusketta on joskus isantakivena ja se on paikoin granaattirikasta ja kordieriittipitoista. Paikoin
isantakivena voi olla myos karsiutunut dolomiitti. Vahaisia maaria diopsidia esiintyy muiden
karsimineraalien yhteydessa seka flogopiittia.

Tassa tutkimuksessa lounaispdan malmin isantdkivina hieista raportoitiin kvartsikivea ja kordieriitti-
flogopiittigneissia. FinnCobalt Oy:n kairausraportoinnin mukaan isantakivena esiintyman lounaispaahan
kairatuissa rei’issa on padosin kvartsikivi.



Keskialue

Hietutkimusten perusteella isantakivena keskialueella on paaosin kvartsikivi ja lisdksi kordieriitti-
antofylliitti-flogopiittikivi, kvartsi-kordieriittikivi, tremoliitti-diopsidikarsi seka kvartsi-grafiittikivi, jossa on
myos flogopiittia, antofylliitid ja kordieriittia (ei siis ole tyypillinen mustaliuske). Hiekuvia on liitteessa 1.

FinnCobalt Oy:n kairausraportoinnin mukaan isantdkivena keskialueen malmioon kairatuissa rei’issa on
paaosin kvartsikivi ja lisaksi karsiraitainen kvartsikivi, antofylliittikarsi, kloriittiliuske seka yhdessa kohdassa
mustaliuske.

Koillispaa

Hietutkimusten perusteella isantdkivena koillispdan alueella on paaosin kvartsikivi ja lisaksi
tremoliittikivi/tremoliittikarsi, kordieriitti-kloriittikivi, kordieriitti-kiillekivi seka kloriitti-tremoliittikivi.
Hiekuvia on liitteessa 1.

FinnCobalt Oy:n kairausraportoinnin mukaan isantékivena koillispadhan kairatuissa rei’issd on padosin
kvartsikivi ja lisaksi kvartsi-kloriitti-kordieriittikivi, kvartsi-kloriittikivi, kloriitti-antofylliittikivi, kloriittikivi,
karsi, kvartsi-karsi, kvartsi-antofylliittikivi, karsi-dolomiitti, serpentiniitti ja kvartsi-grafiittikivi.

Mineraalikoostumukseltaan ja kivilajiltaan eri alueiden malmin isantadkivet ovat siis samanlaiset.

Malmin isantakivien kemiallinen koostumus

Seuraavassa on verrattu isantakivien kemiallista koostumusta. Kaikki kemialliset analyysit on tehty samalla
menetelmalla (ALS ME-MS61), joten ne ovat vertailukelpoisia. Malmindytteiden ja sivukivindytteiden rajana
on pidetty NiEq -arvoa 0.25 %, mika on myds cut off -arvona mineraalivarantoarvioissa. Kuvissa 2 ja 3
esitettyjen diagrammien perusteella isdntdkivien kemiallinen koostumus on hyvin samankaltainen eri
alueiden valilla. Muissakaan tarkasteluissa ei 16ytynyt merkittavia eroja.



Y
o

Vertailu maapallon kuoreen

Average Abundance Earth Crust

o
-

@ section to62 | Koillispda
section to 78 | Keskialue
@ section to 102 Lounaispaa

NiEq > 0.25%

R ¥ @ PR P 2 RO T O 4@ g
Kuva 2. Eri alueiden malmin isantakivien keskimaardinen koostumus verrattuna maapallon kuoren
keskimadriseen koostumukseen.
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Kuva 3. Joidenkin paakomponenttien keskindisia suhteita malmin isantakivessa eri alueilla. Varit kuten

kuvassa 2.



Malmimineraalit ja niiden kemiallinen koostumus

Malmimineraalit esiintyvat lounaispadssa padosin pirotteina ja raitoina. Rikkaimmissa osissa sulfideja on
kompakteina osina, verkkomaisesti ja kasaumina (Hautalampi Technical Report 2009). Liitteessa 1 on
kokohiekuvat keskialueen ja koillispaan tutkituista hieistd. Niissa nakyy vastaavanlainen malmimineraalien
esiintymistapa kuin lounaispaassa.

Lounaispdassa paasulfidimineraalit ovat magneettikiisu, pentlandiitti ja kuparikiisu. Paikoin myos rikkikiisu
esiintyy paasulfidimineraalina. Lisdksi esiintyy yleisesti sinkkivalketta, linneiitti-polydymiitti sarjan Ni-Co-
mineraalia ja kubaniittia. Pienissd maarin esiintyy kobolttihohdetta, kromiittia, magnetiittia ja ilmeniittia
(Hautalampi Technical Report 2009).

Keskialueen ja koillispdan malmimineraalikoostumukset tutkituissa ndytteissa on esitetty taulukossa 1.
Useimmissa nadytteissa magneettikiisu on padmalmimineraali. Lounaispadn malmiossa yleista linneiitti-
polydymiittisarjan Ni-Co -mineraalia ei tavattu. Muuten malmimineralogia keskialueella ja koillispaassa on
samanlainen kuin esiintyman lounaispaassa.

Taulukko 1. Malmimineraalit koillispdan ja keskialueen tutkituissa ndytteissa. Vihrealla paamalmimineraali.
MAGK=magneettikiisu, SKll=rikkikiisu, CUKI=kuparikiisu, PENT=pentlandiitti, ZNVA=sinkkivalke,
KROM=kromiitti, ILME=ilmeniitti, GRAF=grafiitti, MAGN=magnetiitti, COHO=kobolttihohde.

Hie Leikkaus |Alue MAGK SKII CUKI PENT ZNVA KROM ILME GRAF MAGN COHO
HA20-029/54.55 47 Koillispaa X X X

HA20-029/68.60 47 Koillispaa X X X X

HA20-021/125.90 47 Koillispaa X X X X

HA20-028/51.87 51 Koillispaa X X X X

HA21-042/37.40 55 Koillispaa X X X X X
HA21-042/54.10 55 Koillispaa X X X X

HA20-024/88.44 57 Koillispaa X X X X

HA20-024/91.10 57 Koillispaa X X X X

HA20-024/111.05 57 Koillispaa X X X X

HA21-047/39.50 58 Koillispaa X X X X X

HA21-047/52.15 58 Koillispaa X X X X X

HA21-050/100.35 63 Keskialue  [X X X X X

HA21-050/100.75 63 Keskialue |X X X X X X X
HA21-050/109.48 63 Keskialue |X X X X X X X
HA21-056/60.70 67 Keskialue X X X X X
HA21-056/68.42 67 Keskialue [X X X X X X X X
HA21-061/100.55 71 Keskialue X X X X
HA21-061/120.02 71 Keskialue [X X X X X X
HA21-063/62.35 75 Keskialue |X X X X X X
HA21-063/69.05 75 Keskialue |x X X X X

HA21-112/55.20 78 Keskialue  |X X X X X X

HA21-112/74.13 78 Keskialue  |X X X X X X




Malmimineraalien kemiallinen koostumus

Malmimineraalien kemiallinen koostumus maaritettiin kiillotetuista ohuthieistd GTK:n mikroanalysaattorilla
Espoossa. Kuvissa 4 — 6 on esitetty koostumusdiagrammeja. Nikkeli-koboltti -diagrammista (kuva 4) nakyy,
ettd pentlandiitti on merkittavin nikkelin ja koboltin kantaja kaikilla alueilla. Toinen merkittava Ni-Co-
mineraali on linneiitti-polydymiittisarjan mineraali (Lipo), jota on havaittu vain esiintyman lounaispdassa.
Keskialueen ja koillispdan rikkikiisun kobolttipitoisuudet ovat my6s merkittavid, kahden prosentin luokkaa
(lounaispadasta ei ole analyyseja). Pentlandiitin keskimaarainen kobolttipitoisuus on korkein keskialueella ja
alhaisin koillispaassa. Pentlandiitin nikelipitoisuus on keskiméaarin hieman korkeampi koillispaassa kuin
muilla alueilla (kuva 5). Malmimineraalien koostumukset profiileittain on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 4. Malmimineraalien nikkeli- ja kobolttipitoisuudet. Ccp=kuparikiisu, Gah=gahniitti, Lipo=linneiitti-
polydymiitti, Pn=pentlandiitti, Po=magneettikiisu, Py=rikkikiisu, Sph=sinkkivalke.
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Kuva 6. Malmimineraalien kobolttipitoisuus eri kairausprofiileilla. Ccp=kuparikiisu, Gah=gahniitti,
Lipo=linneiitti-polydymiitti, Pn=pentlandiitti, Po=magneettikiisu, Py=rikkikiisu, Sph=sinkkivalke.
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Malmin kemiallinen koostumus

Kuvissa 7 - 9 on verrattu kemiallista koostumusta eri malmioiden valilla. Rikki-rauta -diagrammin
perusteella (kuva 7) kaikissa malmioissa magneettikiisu on yleisempaa kuin rikkikiisu. Tama vastaa
mineralogisia tutkimuksia — rikkikiisu on harvoin malmin paamineraalina. Eroja eri malmioiden valilla ei voi
todeta.

Kuvissa 8 ja 9 on verrattu tarkeimpida malmikomponentteja (Co, Ni, Cu, S) profiileittain ja malmion
kokonaiskoostumuksen mukaan. Lounaispaassa metallipitoisuudet ovat hieman korkeammat kuin
keskialueella ja koillispadssa, muuten malmiot ovat koostumukseltaan samankaltaisia. Koillispaa on muiden
metallien osalta koyhin, mutta nikkelipitoisuus on korkeampi kuin keskialueella. Keskialueella puolestaan
kuparipitoisuus on korkeampi kuin koillispaassa.

Fe vs S molar diagram
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Kuva 7. Rikki-rauta -diagrammi, jossa nakyy kaikkien malmioiden magneettikiisuvaltaisuus rikkikiisuun
nahden. Rikkikiisu- ja magneettikiisu-viivat osoittavat ndaiden mineraalien rauta-rikki -suhteen (rikkikiisulla
1:2 ja magneettikiisulla 1:1).



12

section : Co_ppm N |Eq > 025% section : Ni_ppm

10000 . . .
.
.
.
L] . .
. 0000 e g * . "
1 . . .
1000 ' . 'l L4 ':
.
— . ! M et 0, .
£ i . ! 111 ¢
a ] . £ )
bl : [} g ]
g . = [ ]
. L}
. H . o .
$ l w00 f * ) L.
100 L
.
. .
L]
L]
L]
10 100 .
45 50 55 80 85 70 75 80 45 50 55 80 85 70 75 B0 85 @0 o5 100
section section
section : Cu_ppm section : S_ppm
100000 - - iy : .
. . :
4 ] * 100000
. L}
. L . [ ]
. 1 mp—
10000 ’ s'
o o
- 10000 .
— . gel
.
| : .
E 1000 . - £ -
5 o ﬁl 1000 g %
3 s o .
.. ‘ .
100 ¢
. » 100 .
L]
=. . e -::-o.. @ section to 62 | KOI”ISpaa
. . . -
. T section to 78 | Keskialue
. 10 . e
@ section to 102 Lounaispaa
o5 70 75 80 85 %0 o5 w a5 E 55 6 o5 70 75 80 o5 %0 5 100
section section

Kuva 8. Koboltti-, nikkeli-, kupari- ja rikkipitoisuudet kairausprofiileittain. Musta vaakaviiva on kunkin
alueen keskiarvopitoisuus.



NiEq > 0.25%

100000

wooo 1 1.0%

10001 0.1%

100

10

Box Plots (common Y axis)
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Kuva 9. Laatikko-plotit koboltin, nikkelin, kuparin ja rikin osalta eri alueille. Musta piste laatikossa on
keskiarvo, vaakaviiva mediaani ja luku naytteiden lukumaara.

Haitallisten aineiden pitoisuudet

Joidenkin haitallisten aineiden pitoisuuksia alueiden valilla on verrattu kuvassa 10. Arseeni-, kadmium-,

lyijy- ja uraanipitoisuudet ovat kaikissa malmioissa alhaiset eika selvia eroja ole ndhtavissa.
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Box Plots (common Y axis)
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Kuva 10. Arseeni (As), Kadmium (Cd), lyijy (Pb) ja uraanipitoisuudet (U) eri malmioissa. Musta piste
laatikossa on keskiarvo ja vaakaviiva mediaani.

Malmin sivukivien koostumus

Lounaispdassa malmin kattopuolen sivukivi on padosin serpentiniittia ja usein myos kvartsikivea ja
dolomiittia, jossa voi olla diopsidi-tremoliittikarsia valikerroksina. Jalkapuolen sivukivissa tavataan samoja
kivilajeja kuin kattopuolella sekd harvoin mustaliusketta ((Hautalampi Technical Report 2009). Keskialueen
ja koillispaan sivukivet ovat samoja kuin lounaispdassa. Mustaliusketta esiintyy runsaimmin sivukivena (ja
osin myos isantdkivena) koillispdan pohjoisimmilla profiileilla, 43—50. Kuvissa 11 ja 12 on verrattu sivukivien
kemiallista koostumusta eri alueilla. Kaikkien sivukivien vertailussa (kuva 11) ei havaita eroja eri alueiden
valilla. Mustaliuskeen osalta (kuva 12) pienina eroina nakyvat korkeammat nikkeli- ja kobolttipitoisuudet ja
alhaisemmat rikki- ja sinkkipitoisuudet lounaispdassa, mika on siis samansuuntainen ero kuin malmin
koostumuksessa. Haitallisten aineiden kohdalla ei ole merkittavia eroja alueiden valilla.
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Kuva 11. Sivukivien keskimaaraiset koostumukset eri alueilla. Kollispdan naytteita 1251, keskialueen 377 ja

lounaispdan 95-153 eri alkuaineiden osalta. Musta piste laatikossa on keskiarvo ja vaakaviiva mediaani.
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Kuva 12. Mustaliuskeen keskimaaraiset koostumukset eri alueilla. Kollispaan naytteita 214, muiden
alueiden naytemaarat laatikoissa. Musta piste laatikossa on keskiarvo ja vaakaviiva mediaani.
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Liitteet

Liite 1. Kokohiekuvia malmindytteistd. Kuva-alan pituus n. 35 mm. Mustat alueet ovat malmimineraalia.

HA20-028_51.87, Mokkivaara.
Kvartsikivi

HA20-029 54.55, Mokkivaara.
Kvartsikivi

HA20-029 68.60, Mokkivaara.
Kordieriitti-kiillekivi
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HA21-042_37.40,
Mokkivaara. Kvartsikivi
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HA21-042_54.10, Mokkivaara.
Kvartsikivi

HA21-047 _39.50, Mokkivaara.
Tremoliittikarsi
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HA21-047_52.15, Mokkivaara.
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HA21-050 100.35, Keski-alue.

Kvartsikivi

HA21-050_100.75, Keski-alue.
Kordieriitti-antofylliitti-flogopiittikivi

HA21-050_109.48, Keski-alue.
Kordieriitti-antofylliitti-flogopiittikivi

HA21-056_60.70, Keski-alue.
Tremoliittikarsi

HA21-056_68.42, Keski-alue.

Kvartsi-grafiittikivi
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HA21-061_100.55, Keski-alue.
Kvartsi-karsikivi

HA21-061_120.02, Keski-alue.
Kvartsi-kordieriittikivi
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HA21-063_62.35, Keski-alue.
Tremoliitti-diopsidikarsi

HA21-112 55.20, Keski-alue.
Kvartsikivi

HA21-063_69.05, Keski-alue.
Kvartsikivi/karsiraita

HA21-112 74.13, Keski-alue.
Kvartsikivi
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