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TIIVISTELMÄ

Johdanto ja hankkeen tavoitteet

Keliber Oy on suomalainen litiummalmin louhintaan, rikastukseen ja litiumkarbonaatin tuotantoon
erikoistunut yhtiö. Yhtiön tavoitteena on rikastaa ja jalostaa yhtiön Kaustisen Kalaveden kylään
suunnittelulla tuotantolaitoksella yhtiön louhoksilta louhittavaa malmia. Keliber Oy:llä on voimassa
oleva Länsi-Suomen ympäristölupaviraston 30.11.2006 myöntämä ympäristölupa litiumin tuotan-
tolaitokselle. Uusien suunnitelmien mukaan käsiteltävän malmin määrä on noin 600 000 t/a spodu-
meenipegmatiittia, jolloin hankkeen ympäristövaikutukset on arvioitava YVA-lain ja -asetuksen
mukaisesti, YVA-asetuksen 2 §:n kohta

”2) luonnonvarojen otto ja käsittely:
a) metallimalmien tai muiden kaivoskivennäisten louhinta, rikastaminen ja käsittely, kun irro-
tettavan aineksen kokonaismäärä on vähintään 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivokset, joi-
den pinta-ala on yli 25 hehtaaria.”

Ympäristövaikutusten arvioinnissa tarkastellaan Kalaveden tuotantolaitoshankkeen toteuttamisen
vaihtoehtoja sekä niiden vaikutuksia. Lisäksi tarkastelussa on vaihtoehto, jossa hanke jätetään
toteuttamatta. Keliber Oy:n louhokset ja niihin liittyvät toiminnot eivät sisälly tässä tarkasteltavaan
hankkeeseen, vaan niiden ympäristövaikutukset on arvioitu omassa YVA-hankkeessaan.

Ympäristövaikutusten arviointimenettelyn tarkoituksena on arvioida hankkeesta aiheutuvia ympä-
ristövaikutuksia ja edesauttaa niiden yhtenäistä huomioon ottamista osana hankkeen suunnittelu-
ja päätöksentekoprosessia. Menettelyn avulla pyritään lisäksi parantamaan kansalaisten tiedon-
saantia ja osallistumismahdollisuuksia hankesuunnitteluun ja sen ympäristövaikutusten vähentä-
miseen.

Hankkeen yleiskuvaus

Kalaveden tuotantolaitos sijaitsee Keski-Pohjanmaalla, Kaustisen kunnassa, noin 5 km kirkonky-
lältä itään. Etäisyyttä Kokkolasta on noin 50 km. Kalaveden tuotantolaitos sijoittuu Toholammintien
eli kantatien 63 (kt 63) varteen, tien eteläpuolelle. Hankealueen sijainti on esitetty seuraavassa
kuvassa (Kuva 1) ja toimintojen sijainti tuotantolaitosalueella sitä seuraavissa kuvissa (Kuva 2, 3).

Kuva 1. Kalaveden tuotantolaitoksen sijainti.
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Kuva 2. Tuotantolaitoksen toimintojen sijoittuminen laitosalueelle.

Rakentamisvaiheessa tuotantolaitoksen alueelta poistetaan pintamaita, jotka läjitetään hanke-
alueelle toiminnan ajaksi. Alueelle rakennetaan tiestö ja kenttäalueet, vesi-, eristerakenne- ja
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rikastushiekka-altaat, rikastamo ja kemianlaitos, voimalaitos, vesienpuhdistuslaitos ja toimisto-,
huolto-, varastointi- ja sosiaalitilat. Lisäksi rakennetaan vesi- ja viemärilinjat sekä tehdään tarvit-
tavat ojitukset ja vedetään sähkölinjat lähimmästä mahdollisesta liityntäpisteestä maakaapelina.
Maa-rakentamisessa hyödynnetään mahdollisimman tehokkaasti hankealueella olemassa olevaa
maa-ainesta (lähinnä moreenia). Rakentamisvaiheen kesto on arviolta noin 1–2 vuotta.

Toimintavaiheen aikana yhtiön louhoksilta tuodaan Kalaveden tuotantolaitosalueelle malmikiveä,
joka läjitetään homogenisointikentille tai puretaan suoraan murskaimeen. Ennen rikastusta malmi
murskataan, siitä erotetaan sivukiviaines optisella sorttauksella ja murske jauhetaan. Rikastus Ka-
laveden tuotantolaitoksella perustuu vaahdotukseen. Rikastusprosessin tuote on spodumeeniri-
kaste. Kemianlaitoksella spodumeenirikasteen kiderakenne muutetaan korkeassa lämpötilassa al-
faspodumeenista betaspodumeeniksi, mikä liuotetaan ja liuoksesta kiteytetään lopullinen tuote,
litiumkarbonaatti.

Prosessissa tarvittava raakavesi otetaan Vissavedestä, josta rakennetaan putkilinja tuotantolaitok-
sella sijaitsevalle vesienpuhdistuslaitokselle. Osa tuotannossa tarvittavasta raakavedestä kierräte-
tään takaisin prosessiin ja osa vesistä johdetaan käsittelyn jälkeen putkella Kalavedenojaan. Tuo-
tantolaitosalueelle tuleva ja lähtevä raskas liikenne on toimintavaiheessa lähinnä malmi-, kemi-
kaali-, polttoaine- sekä valmiin litiumtuotteen kuljetuksia. Lisäksi liikennettä aiheutuu työmatkalii-
kenteestä. Toimintavaiheen kesto on vähintään 11 vuotta.

Toiminnan päätyttyä tuotantolaitosalueen rakennukset tukitoimintoineen puretaan tai ne siirty-
vät osittain tai kokonaan muuhun teollisuuskäyttöön. Allasalueet suljetaan viranomaisen hyväksy-
män sulkemissuunnitelman mukaisesti. Allasalueiden suotovesien käsittely jatkuu toiminnan päät-
tymisen jälkeen tarpeen mukaan. Lopuksi koko tuotantolaitosalue maisemoidaan.

Arvioitavat vaihtoehdot

Vaihtoehto VE0
Tuotantolaitosta ei rakenneta Kalaveden alueelle. Keliberin louhostoiminta ja malmituotanto kui-
tenkin käynnistyvät yhtiön louhoksilla.

Vaihtoehto VE1
Vaihtoehdossa VE1 tuotantolaitosalue rakennetaan tarvittavine laitoksineen Kalavedelle. Tuotan-
tolaitoksella vastaanotetaan ja rikastetaan malmia 600 000 t/a. Raakavesi tuotantolaitokselle ote-
taan Vissavedestä. Rikastusprosessissa muodostuva rikastushiekka läjitetään rikastushiekka-al-
taille ns. allasvarastointina (”märkäläjitys”) (Kuva 3). Altaalla rikastushiekasta erotetaan vesi, joka
ohjataan osittain takaisin rikastamon vesikiertoon.

Vaihtoehto VE2
Vaihtoehdossa VE2 tuotantolaitos rakennetaan tarvittavine laitoksineen Kalavedelle, rikastettavan
malmin määrä on 600 000 t/a ja raakavesi tuotantolaitokselle otetaan Vissavedestä. Toteutusvaih-
toehto VE2 poikkeaa toteutusvaihtoehdosta VE1 rikastushiekan käsittelyn ja läjityksen osalta. Vaih-
toehdossa VE2 rikastushiekka käsitellään siten, että materiaalista tulee kuivempaa ja läjitys on
mahdollista tehdä kuivaläjityksenä (dry stacking) allasalueelle (Kuva 4).

Suunnittelun edetessä kuitenkin havaittiin, että vaihtoehdon VE2 mukainen kuivaläjitys tulisi to-
dennäköisesti muodostamaan merkittävää pölyhaittaa ympäristöön, minkä estämiseksi rikastus-
hiekka-allasta jouduttaisiin kastelemaan tai muulla tavoin hallitsemaan pölyämistä. Kuivatun ri-
kastushiekan uudelleen kastelua ei nähty järkevänä vaihtoehtona, eikä pölyämisen estämisestä ole
kokemusta vastaavissa olosuhteissa. Näistä syistä vaihtoehdon VE1 mukainen märkäläjitysvaihto-
ehto nousi tarkastelussa päävaihtoehdoksi ja sen tekninen suunnittelu on tässä vaiheessa selvästi
pidemmällä kuin vaihtoehdon VE2. Siten tässä selostuksessa vaihtoehdon VE2 mukainen kuivalä-
jitys on jouduttu arvioimaan yleispiirteisemmin kuin vaihtoehdon VE1 mukainen märkäläjitys.
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Kuva 3. Allasalueiden sijoittuminen hankevaihtoehdossa VE1.

Kuva 4. Allasalueiden sijoittuminen hankevaihtoehdossa VE2.
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Vaikutukset maa- ja kallioperään

Sekä rakentamis- että toiminta-aikana maaperään voi aiheutua vaikutuksia mahdollisista onnetto-
muustilanteista (esim. ajoneuvon polttoaine- tai öljyvuoto). Toiminnan aikana alueella säilytetään
erilaisia polttoaineita, öljyjä ja kemikaaleja. Kyseisten aineiden käyttöön ja varastointiin liittyy aina
onnettomuusriski ja onnettomuus voi aiheuttaa maaperän pilaantumista. Kaivannaisjätteiden al-
lasalueille läjittämisestä aiheutuvat maaperävaikutukset on arvioitu pieniksi.

Rikastushiekka-altaasta voi pitkään jatkuneella poutaisella ajanjaksolla nousta ilmaan pölyä. Pölyn
mukana mahdolliset haitta-aineet voivat levitä tuotantolaitoksen lähialueiden maaperään.

Vaikutukset maaperään ovat paikallisia ja kohtalaisen pienialaisia. Hankkeen toteuttaminen ei si-
sällä kallioperän louhintaa tai porausta. Kokonaisuudessaan hankkeen vaikutukset maa- ja kallio-
perään on arvioitu merkittävyydeltään vähäisiksi. Vaikutusten merkittävyydessä ei ole eroja han-
kevaihtoehtojen välillä.

Vaikutukset pohjavesiin

Tuotantolaitos ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, eikä sen läheisyydessä sijaitse luokiteltuja
pohjavesialueita tai talousvesikaivoja. Tuotantolaitosalueen pohjoisreunalla sijaitsee suljettu Kaus-
tisen vanha kaatopaikka, jonka arvioidaan nykytilassa heikentävän pohjaveden laatua alueella.

Rakentamisaikana pohjavesiin voi kohdistua vaikutuksia lähinnä onnettomuuksien seurauksena
(esim. työkoneen öljyvuoto). Tuotantolaitoksen rakentamisen seurauksena pohjaveden pinnankor-
keus voi alentua laitosalueella, mutta se on vaikutuksiltaan hyvin vähäinen.

Toiminta-aikana pohjaveden laatuun kohdistuvia vaikutuksia voi aiheutua lähinnä allas- ja läjitys-
alueilta ja niiden arvioitu vaikutus rajoittuu tuotantolaitosalueelle. Märkäläjityksessä (VE1) pohja-
veteen kohdistuvat vaikutukset ovat todennäköisempiä kuivaläjitykseen (VE2) verrattuna, koska
suotovesiä muodostuu enemmän. Vaihtoehdossa VE2 analsiimihiekka läjitettäisiin omaan altaa-
seensa erilleen rikastushiekasta, jolloin liukenevien jakeiden pitoisuudet voivat olla hieman korke-
ampia vaihtoehtoon VE1 verrattuna.

Toiminnan päätyttyä allasalueet suljetaan ja maisemoidaan, mikä vähentää altaista pohjavesiin
suotautuvien vesien määrää. Lisäksi alueella liikkuminen ja kemikaalien yms. varastointi loppuu,
mikä vähentää onnettomuusriskejä.

Alueen maaperä on pääosin heikosti vettä johtavaa moreenimaata, mikä heikentää aineiden kul-
keutumista pohjaveden välityksellä. Hankkeen pohjavesivaikutusten merkittävyys on arvioitu mo-
lemmissa vaihtoehdoissa vähäiseksi.

Vaikutukset pintavesiin ja kalastoon

Tuotantolaitoksen rakentamisaikana hankealuetta muokataan voimakkaasti ja mm. pintamaiden
poisto ja allasalueiden rakentaminen saattavat aiheuttaa Pitkälammen, Iso ja Pieni Kalavesien sekä
Kalavedenojan vesien lievää samentumista. Rakentamisaika on kuitenkin kohtalaisen lyhyt (noin
1–2 vuotta), rakentaminen ei kohdistu aivan vesimuodostumien rantaan ja vesien samentuminen
on väliaikaista.

Toiminta-aikana tuotantolaitokselta puretaan Kalavedenojaan mineraaliprosessin ja allasalueen kä-
siteltyjä poistovesiä sekä jäähdytysvesikierron bleed-virtaama. Poistovesien purkaminen aiheuttaa
vesimuodostumiin pääasiassa fosfaattikuormitusta ja jäähdytysvesien bleed-virtaama lämpökuor-
mitusta. Hydrologiset vaikutukset (esim. tulvat) on arvioitu vähäisiksi. Pääosin vesistövaikutukset
kohdistuvat Kalavedenojaan sekä vähäisemmissä määrin Hyötyvedenojaan ja Tastulanojaan. Ky-
seiset vesimuodostumat eivät ole talousvesikäytössä. Haitallisten aineiden pitoisuusmuutosten ar-
vioidaan olevan vesianalytiikalla havaittavissa, mutta muutosten ei arvioida aiheuttavan
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ympäristönlaatunormirajojen ylityksiä. Kalavedenojan sekä sen alapuolisten Hyötyvedenojan ja
Tastulanojan kalasto on hyvin niukkaa, joten haittavaikutukset kalastoon arvioidaan pieniksi.

Alempana Köyhäjoessa ja Perhonjoessa vedenlaadun muutosten on arvioitu olevan pieniä, eikä
muutosten arvioida aiheuttavan ympäristönlaatunormirajojen ylityksiä. Köyhäjoella ja Perhonjoella
laimenemisolosuhteet ovat hyvät. Virkistyskäyttö on molemmilla joilla sekä Perhonjoen keskiosan
järviryhmällä merkittävää ja kyseisten vesistöjen rannoilla on useita vakituisia ja vapaa-ajan asun-
toja. Köyhäjoen ja Perhonjoen ekologinen luokitus on hyvää huonompi ja vesistöt ovat voimak-
kaasti ihmistoiminnan muokkaamia. Kyseisiin vesimuodostumiin ei kohdistu veden laadun muu-
toksille herkkää vedenottoa (esim. pintavesilaitoksia). Sen sijaan, Perhonjoki toimii usean jäteve-
denpuhdistamon purkuvesistönä. Köyhäjoessa ja Perhonjoen alaosassa tavataan taimenta, joka on
kohtalaisen herkkä vedenlaadun muutoksille. Köyhäjokeen kohdistuvat haittavaikutukset arvioi-
daan kohtalaisen pieniksi. Haittavaikutuksia voi aiheutua Isojärven eteläosaan kuuluvan Kuhalam-
men eliöstölle. Järven pääasiallinen lajisto huomioon ottaen, järveen kohdistuvat haittavaikutukset
arvioidaan kuitenkin pieniksi.

Vissaveden tekojärvi, Pitkälampi, Pieni ja Iso Kalavesi, Kalavedenoja, Hyötyvedenoja, Tastulanoja
sekä Perhonjoen keskiosan järviryhmä on arvioitu herkkyydeltään vähäisiksi ja Köyhäjoki sekä
Perhonjoen alaosa kohtalaisiksi (vedenlaadun osalta herkkyys arvioitiin vähäiseksi, mutta kalaston
osalta kohtalaiseksi, joten kalasto muodostui määrittäväksi tekijäksi). Vaikutusten suuruus on ar-
vioitu kaikissa alapuolisissa vesimuodostumissa keskisuureksi. Näin ollen vesistövaikutukset on
arvioitu molemmissa hankkeen toteuttamisvaihtoehdoissa herkimpien vesistöjen perusteella mer-
kittävyydeltään kohtalaisiksi.

Vaihtoehdossa VE2 tuotantolaitoksen vesistökuormituksen on arvioitu olevan hieman suurempaa
kuin vaihtoehdossa VE1.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eläimistöön, linnustoon ja suojelualueisiin

Kasvillisuus ja luontotyypit

Suurin osa tuotantolaitoksen vaikutuksista kohdistuu vähäistä herkkyystasoa omaaville tavanomai-
sille ja luonnontilaltaan muuttuneille luontotyypeille sekä yleisille kasvilajeille. Tuotantolaitosalueen
itäosaan sijoittuu heikentyneen luonnontilaisuuden vuoksi vähäistä herkkyyttä omaavaa lyhytkor-
sinevaa. Lisäksi alueella esiintyy kaksi vähäistä - kohtalaista herkkyystasoa omaavaa kangasmet-
säkuviota. Tuotantolaitosalueen rakentamisella arvioidaan olevan merkittävyydeltään vähäinen
vaikutus minerotrofisiin lyhytkorsinevoihin sekä korkeintaan kohtalainen vaikutus keski-ikäisiin
tuoreisiin kangasmetsiin. Muiden alueella esiintyvien luontotyyppien ja kasvilajiston osalta hank-
keen vaikutusten arvioidaan olevan merkittävyydeltään vähäisiä. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vai-
kutusmekanismit kasvillisuudelle ja luontotyypeille ovat samanlaisia ja toteuttamisvaihtoehtojen
merkittävyydessä ei ole eroja.

Linnusto

Vaarantuneiksi luokitelluista lajeista hankealueella esiintyivät haapana, taivaanvuohi, töyhtötiai-
nen, hömötiainen, viherpeippo, punatulkku ja pajusirkku. Monet niistä esiintyivät hankkeen vaiku-
tusalueella, joskaan suojelumielessä erityisen tärkeää esiintymää ei havaittu. Uhanalaisten lajien
vuoksi linnuston herkkyys katsotaan kuitenkin kohtalaiseksi. Vaikutusalueella tärkeimmät linnus-
tokohteet ovat Iso ja Pieni Kalavesi, joista kaukaisempi Iso Kalavesi on runsaslintuisempi. Linnus-
toon arvioidaan kohdistuvan vähäinen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa. Erot vaihtoeh-
tojen välillä ovat pieniä. On kuitenkin todennäköistä, että märkäläjitys (VE1) mahdollistaa linnuille
allasalueen hyödyntämisen ravinnonhankinnassa kuivaläjitystä (VE2) paremmin.
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Muu eläimistö

Kartoitusten perusteella Iso ja Pieni Kalavesi ovat viitasammakon lisääntymis- ja levähdyspaikkoja.
Kalavedet sijoittuvat tuotantolaitoksen vaikutusalueelle mm. melun suhteen. Lajiin arvioidaan koh-
distuvan merkittävyydeltään enintään kohtalainen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Kartoitusten perusteella Iso ja Pieni Kalavesi reunametsineen luokiteltiin myös lepakoille tärkeäksi
ruokailualueeksi. Kalavedet sijoittuvat tuotantolaitoksen vaikutusalueelle, mm. valaistuksen ja
metsärakenteen muutosten suhteen. Lepakoihin arvioidaan kohdistuvan merkittävyydeltään enin-
tään kohtalainen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Kartoituksissa sekä muun tiedon perusteella todettiin liito-oravan elinympäristöä Kalavedenojan
varressa. Havaittu elinympäristö ei muuttuisi sen seurauksena, että tuotantolaitoksen poistovedet
johdetaan Kalavedenojaan. Häiriövaikutukset lajiin ovat siten vähäisiä. Liito-oravaan arvioidaan
kohdistuvan merkittävyydeltään enintään vähäinen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Kartoituksissa todettiin saukon esiintyvän Vissaveden tekojärven ja Iso Kalaveden välisessä uo-
massa, Kalavedenojan varressa sekä Kalavesien alueella. Vesistövaikutukset eivät ole lajin esiin-
tymisen kannalta ratkaisevia ja laji arvioidaan pikemminkin hyötyvän purkuputken sulasta. Sauk-
koon arvioidaan kohdistuvan merkittävyydeltään enintään vähäinen vaikutus molemmissa han-
kevaihtoehdoissa.

Muista eläinlajeista huomionarvoisimpia ovat suuret eläinlajit. Suurpedot ja metsäpeura kartta-
vat ihmistoimintaa. Muun eläimistön herkkyys vaikutuksille katsotaan vähäiseksi. Muuhun eläimis-
töön arvioidaan kohdistuvan merkittävyydeltään enintään vähäinen kielteinen vaikutus molem-
missa hankevaihtoehdoissa.

Suojelualueet

Vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien kohteita tai Natura
2000 -verkoston kohteita. Hankkeesta ei aiheudu luonnonsuojelualueisiin kohdistuvia vaikutuksia
kummassakaan vaihtoehdossa.

Luonnonvarojen hyödyntäminen ja kaivannaisjätteet

Toiminnalla ei arvioida olevan merkittäviä vaikutuksia tuotantolaitoksen ulkopuolisten luonnonva-
rojen hyödyntämiseen, kuten marjastamiseen tai metsätalouteen. Malmin hyödyntämisen osalta
hankkeen vaikutukset on arvioitu myönteisiksi ja suuriksi molemmissa vaihtoehdoissa VE1 ja VE2,
sillä litiumkarbonaatille on valtakunnallisesti ja kansainvälisesti kysyntää. Hankkeen toteuttamisen
vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen ovat merkittävyydeltään arvioitu siten suuriksi
myönteisiksi. Eri hankevaihtoehdoissa ei ole eroa luonnonvarojen hyödyntämisen vaikutusten
osalta.

Toiminnan aikana syntyy kaivannaisjätteitä rikastusprosessissa sekä litiumkarbonaattituotannossa.
Rikastamolla syntyy rikastushiekkaa ja liejua arviolta 451 000 t/a, prefloat-jätettä 11 000 t/ ja
magneettista jätettä 640 t/a. Litiumkarbonaatin tuotannossa syntyy arviolta 139 000 t/a analsii-
mihiekkaa. Optisen sorttauksen sivukiviä syntyy noin 60 000 t/a. Mikäli kaivannaisjätteille ei ole
osoitettavissa hyötykäyttöä, loppusijoitetaan ne Kalaveden tuotantolaitoksen alueelle. Kaivannais-
jätteiden mahdollista haitallisuutta on arvioitu analysoimalla mineraali- ja hydrometallurgisen pro-
sessin pilotoinnissa syntyneitä kaivannaisjätejakeita. Analyysien perusteella hankealueelle läjitet-
tävät kaivannaisjätteet eivät sisällä merkittäviä määriä haitallisia aineita (esim. raskasmetalleja)
ja aineiden liukoisuudet ovat pieniä. Koska tuotantolaitoksella syntyviä kaivannaisjätteitä ei pidetä
erityisen haitallisina ympäristölle, jätehuoltoon ei liity merkittäviä riskejä.

Osa kaivannaisjätteistä voidaan hyödyntää tuotantolaitoksen ulkopuolella ja hyödyntämisellä voi-
daan korvata pieni määrä neitseellisiä luonnonvaroja. Osalle kaivannaisjätteistä ei kuitenkaan ole
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olemassa muita loppusijoitusvaihtoehtoja. Vaikutukset kaivannaisjätteiden käsittelyyn on arvioitu
paikallisiksi ja suhteellisen lyhytkestoisiksi. Hankkeen toteuttamisen vaikutukset kaivannaisjättei-
den jätehuoltoon ovat merkittävyydeltään samanaikaisesti vähäisiä kielteisiä ja myönteisiä.
Eri hankevaihtoehdoissa ei ole eroa kaivannaisjätteiden jätehuollon vaikutusten osalta.

Vaikutukset maankäyttöön ja kaavoitukseen

Suorat maankäyttövaikutukset kohdistuvat varsinaiselle hankealueelle, jolle tuotantolaitoksen
sekä allasalueiden rakentaminen ja toiminta keskittyvät. Ympäröivien alueiden maankäyttö voi jat-
kua nykyisellään. Hankkeen myötä teollinen toiminta laajenee Kaustisen kunnassa Kalaveden alu-
eelle. Hanke on nykyistä yhdyskuntarakennetta tukeva tai sitä hyödyntävä, joskin osa vaikutuk-
sista voi ulottua seudulliselle tasolle.

Osalla tuotantolaitosaluetta on voimassa Kaustisen keskustan osayleiskaava (hyväksytty
16.4.2015), joka ei kuitenkaan yllä kattamaan allasalueita. Tästä syystä Kaustisen kunta on käyn-
nistänyt koko hankealueen kaavoituksen, joka sisältää em. osayleiskaavan päivittämisen. Kalave-
den tuotantolaitokselle on käynnistetty lisäksi asemakaavan laadinta Kaustisen kunnan toimesta.

Vaikutukset maankäyttöön ja kaavoitukseen on arvioitu merkittävyydeltään vähäisiksi kieltei-
siksi ja yhdyskuntarakenteeseen vähäisiksi myönteisiksi. Vaikutusten merkittävyydessä ei ole
eroja hankevaihtoehtojen välillä.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympäristöön

Hankealue ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueelle, eikä
hankealueella tai lähiympäristössä esiinny merkittäviä rakennetun kulttuuriympäristön kohteita.
Myös muinaisjäännökset sijoittuvat hankealueen ulkopuolelle.

Hankkeen vaikutukset arvokkaisiin maisema-alueisiin, rakennetun kulttuuriympäristön kohteisiin
ja muinaisjäännöksiin on arvioitu kokonaisuudessaan vähäisiksi. Hankealueella ei ole tiedossa
olevia muinaisjäännöksiä, joihin hankkeella olisi vaikutusta. Vaikutusten merkittävyydessä ei ole
eroja hankevaihtoehtojen välillä.

Vaikutukset liikenteeseen

Lyhyen keston ja suhteessa vähäisten kuljetusten vuoksi rakentamisvaiheen liikennevaikutukset
arvioidaan vähäisiksi. Sulkemisvaiheen liikennevaikutukset ovat samantapaisia, mutta rakentamis-
vaihettakin vähäisempiä.

Hankkeen vaikutuksesta raskas liikenne Kaustisen keskustan ja Kokkolan suuntaan kantatiellä 63
ja valtatiellä 13 kasvaa tuotannon kemikaalien, polttoaineiden ja valmiin litiumtuotteen kuljetuk-
silla arviolta 1 177 rekalla vuodessa yhteen suuntaan eli raskas liikenne lisääntyy arviolta 2 354
ajolla (meno-paluu) vuodessa Kemikaalikuljetuksia tulee tuotantolaitosalueelle arkipäivisin klo 7-
22 välisenä aikana 220 päivänä vuodessa. Arkipäivisin raskas liikenne lisääntyy noin yhdellätoista
rekalla ja keskimäärin noin seitsemällä rekalla vuorokaudessa (KVLras). Työmatkalaisten määrä
Kalaveden tuotantolaitokselle arvioidaan olevan 140 hlö/vrk. Malmikuljetusten vaikutukset on ar-
vioitu erikseen louhosten YVA-selostuksessa.

Kantatielle 63 hankkeen aiheutuma liikennevaikutuksen merkittävyys arvioidaan merkittävyydel-
tään vähäiseksi. Hankkeen myötä raskas liikenne lisääntyy tiellä suhteellisen vähän (3 %), eikä
se merkittävällä tavalla lisää tien liikenneonnettomuusriskiä tai vaikuta liikenteen sujuvuuteen.
Kalaveden tuotantolaitoksen liittymä kantatiellä 63 uusitaan, mikä parantaa liittymän turvallisuutta
merkittävästi.

Valtatie 13 on hyvin soveltuva raskaille kuljetuksille ja sen nykyiset liikennemäärät ovat verrattain
pienet. Hankkeen aiheuttama liikennemäärän kasvu tiellä on 7 % ja raskaan liikenteen määrän
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kasvu vain 2 %. Hankkeen liikennevaikutuksen merkittävyys valtatiellä 13 arvioidaan merkittävyy-
deltään vähäiseksi. Eri hankevaihtoehdoissa ei ole eroa liikennevaikutusten osalta.

Meluvaikutukset

Melua tuotantolaitoksen rakentamisessa ja toimintavaiheessa aiheuttavat mm. alueella liikkuvat
erilaiset työkoneet. Toimintavaiheessa melua aiheuttavat kantatien 63 (Toholammintie) varrella
malmikuljetukset louhosten suunnasta sekä toisaalta tuote-, polttoaine- ja kemikaalikuljetukset
Kaustinen-Kokkola välillä. Tuotantolaitoksen toiminnassa syntyy melua muun muassa malmin
esimurskauksesta ja jauhatuksesta, rikastamosta, kemiantehtaasta ja kuljetuksista tuotantolaitok-
sen alueella. Hankkeen merkittävimmät meluvaikutukset syntyvätkin toimintavaiheessa.

Kalaveden tuotantolaitoksen meluvaikutuksia on arvioitu melumallinnuksen avulla. Tuotantolaitok-
sen toimintaan liittyvien melulähteiden (ns. prosessimelulähteet ja liikenne) lisäksi mallissa huo-
mioitiin viereisen Toholammintien liikenne nykytilanteessa. Meluselvityksen perusteella hankkeen
toimintavaiheen aiheuttamat melutasot aiheuttavat päiväajan ohjearvoylityksiä ainoastaan Musta-
lammen alueella yhden lomarakennuksen kohdalla ja nostaa kahden lomarakennuksen kohdalla
melutason päiväaikana ohjearvon tasalle. Kyseisissä kohteissa melutasot saadaan ohjearvon ala-
puolelle hyvällä meluntorjuntasuunnittelulla. Kun huomioidaan Toholammintien nykyinen liikenne,
niin hankkeen vaikutus päiväajan melutasoon jää tien varrella alle 0,5 desibeliin ja jo nykytilassa
kantatien liikennemelu ylittää tietä lähinnä olevien asuinrakennusten kohdalla ohjearvon 55 dB ja
lomarakennusten kohdalla ohjearvon 45 dB. Mustalammen rannalla hankkeen vaikutus on 6-8 dB
ja laitosalueelta aiheutuva melu nostaa nykytilassa ohjearvot alittavan melun (40-41 dB) yli oh-
jearvon 45 dB lähimmän lomarakennuksen kohdalla. Yöaikana toiminnasta aiheutuu selvästi vä-
hemmän meluhaittaa lähiympäristöön, sillä yöaikaan ei suoriteta murskaustoimintaa eikä alueelle
pääsääntöisesti ajeta raskaita kuljetuksia. Yöaikana laitoksen toiminnasta ja työmatkaliikenteestä
ei aiheudu mallinnuksen mukaan ohjearvoylityksiä edes lähimmillä Mustalammen lomarakennuk-
silla, vaikka myös Toholammintien meluvaikutus otettaisiin huomioon.

Hankkeen meluvaikutukset ja niiden merkittävyys lähiasukkaiden elinoloihin ja viihtyvyyteen on
arvioitu kokonaisuudessaan vähäiseksi. Eri hankevaihtoehdoissa ei ole eroa meluvaikutusten
osalta.

Tärinävaikutukset

Tuotantolaitosalueen rakentamisen ja toiminnan yhteydessä ei ole merkittäviä tärinälähteitä. Tä-
rinävaikutuksia syntyy tuotantolaitosalueen rakentamis- ja sulkemistoimenpiteiden yhteydessä
sekä kuljetusliikenteestä. Hankealuetta lähimmät asuintalot sijaitsevat useiden satojen metrien
etäisyydellä. Merkittävin tärinän lähde hankkeessa ovat raskaan liikenteen kuljetukset erityisesti
toimintavaiheessa. Kuljetusliikenteestä aiheutuva tärinä on kuitenkin hyvin pientä eikä se eroa
merkittävästi nykyisestä voimakkuuden osalta. Vaikutuksen merkittävyys on arvioitu kokonaisuu-
dessaan vähäiseksi. Hankkeen eri toteutusvaihtoehdoilla ei ole merkitystä tärinän kannalta.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Hankkeen ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat sekä rakentamisen, toiminnan että sulkemisen ai-
kaisista pölyämistä aiheuttavista toiminnoista sekä liikenteen ja työkoneiden pakokaasupäästöistä
ja tuotantolaitoksen savukaasupäästöistä. Rakentamis- ja sulkemisvaiheissa pölypäästöt aiheutu-
vat erityisesti maanrakennustoimenpiteistä, tuotantovaiheessa puolestaan merkittävimpiä pölyä-
misen lähteitä ovat läjitysalueet, erityisesti rikastushiekka-allas. Pölyämisen suuruutta arvioitiin
leviämislaskennoilla, joilla arvioitiin hengitettävien hiukkasten (PM10)  leviämistä ympäristöön eri
toteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Mallinnukset tehtiin ainoastaan toimintavaihetta koskien.

Hankkeen toteutusvaihtoehdoilla VE1 ja VE2 on eroa ilmanlaatuun kohdistuvien vaikutusten osalta.
Ilmanlaatuvaikutusten ero johtuu rikastushiekka-altaan pölyämisestä, ja pölyäminen on suurem-
paa toteutusvaihtoehdossa VE2 kuin toteutusvaihtoehdossa VE1 johtuen kuivaläjityksestä.
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Vuositasolla vaikutukset ilmanlaatuun ovat vähäisiä toteutusvaihtoehdossa VE1. Raja-arvojen ylit-
tyminen lähimmillä asuinkiinteistöillä on epätodennäköistä vaihtoehdossa VE1. Arvion mukaan sa-
tunnaisia ja ajoittaisia raja- ja ohjearvoylityksiä voi esiintyä VE2 vaihtoehdon kohdalla lähimmillä
asuinkiinteistöillä. Kokonaisuutena hankkeen vaikutukset ilmanlaatuun on arvioitu toimintavai-
heessa merkittävyydeltään vähäisiksi hankevaihtoehdossa VE1 ja kohtalaisiksi hankevaihtoeh-
dossa VE2. Rakentamis- ja sulkemisvaiheissa ilmanlaatuvaikutukset on arvioitu kokonaisuudes-
saan vähäisiksi. Arvion mukaan toiminnasta syntyvät pakokaasu- ja savukaasupäästöt eivät vai-
kuta merkittävällä tavalla hankealueen ja sen lähialueen ilmanlaatuun.

Vaikutukset elinoloihin, viihtyvyyteen ja ihmisten terveyteen

Kaustisen keskusta sijaitsee hankealueelta noin 5 km itään; keskustan ympärille keskittyy run-
saasti asutusta. Hankealuetta lähin asutuskeskittymä on sen länsipuolella sijaitseva Kalaveden
kylä, johon sijoittuu myös lähin vakituinen asunto noin 1 km tuotantolaitokselta länteen. Musta-
lammen rannalla sijaitsee kolme lomarakennusta 400-600 metrin etäisyydellä hankealueesta poh-
joiseen. Hankealueen itäpuolella olevan Pitkälammen rannalla on yksi lomarakennus, johon on
hankealueen rajasta muutama sata metriä, mutta varsinaiselta laitosalueelta etäisyyttä tulee noin
1,3 km. Vissaveden tekojärven pohjoisrannan lomarakennuksilta tulee hankealueelle etäisyyttä
vajaan kilometrin verran ja laitosalueelle noin 1,5 km. Alueen vakituinen ja loma-asutus on esitetty
seuraavassa kuvassa (Kuva 5).

Kuva 5. Tuotantolaitosalue sekä asuin- ja lomarakennusten sijoittuminen.

Elinolot ja viihtyvyys

Erityisesti lähialueen asukkaiden elinoloihin ja viihtyvyyteen aiheutuu tuotantolaitoksen toimin-
nasta todennäköisesti jonkinasteista häiriötä. Haittaa voi aiheuttaa pölyäminen, melu, tärinä, lii-
kenne tai maiseman muuttuminen. Vaikutukset on arvioitu pääosin vähäisiksi, poikkeuksena pö-
lyämisen vaikutukset vaihtoehdossa VE2 on arvioitu kohtalaisiksi. Alueen herkkyys vaikutuksille on
määritelty kohtalaiseksi. Näillä perustein ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuva vaikutus
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on arvioitu merkittävyydeltään vaihtoehdossa VE1 vähäiseksi ja vaihtoehdossa VE2 kohta-
laiseksi.

Virkistyskäyttö

Hankealueelle tai sen läheisyyteen ei sijoitu virallisia virkistysreittejä tai -alueita ja alueen virkis-
tyskäyttö on lähinnä metsästystä, kalastusta sekä jokamiehenoikeudella tapahtuvaa marjastusta
ja luonnossa oleilua tms. Vaikutusten merkittävyys on arvioitu vähäiseksi, sillä hanke on koko-
naisuudessaan pinta-alaltaan pieni ympäröiviin laajoihin metsäalueisiin nähden ja hankkeesta koi-
tuvien häiriövaikutusten ei ole arvioitu ulottuvan kauas.

Terveysvaikutukset

Hankkeen terveysvaikutusten merkittävyys on arvioitu lähiasutukselle ja virkistyskäytölle vaihto-
ehdossa VE1 vähäiseksi, sillä esimerkiksi melulle ja ilmanlaadulle asetetut terveysperusteiset
raja- ja ohjearvot eivät mallinnusten perusteella tulisi ylittymään lähimmissä asutuissa kohteissa.
Myöskään pohjavesivaikutusten (juomavesi) ja pintavesivaikutusten kautta lähialueen asukkaille
ei tulisi arvion mukaan aiheutumaan terveyshaittaa. Sen sijaan vaihtoehdossa VE2 terveysvaiku-
tukset on arvioitu kohtalaisiksi suurempien pölyvaikutusten takia.

Elinkeinoelämä ja talous

Tuotantolaitosaluetta ympäröivät elinkeinot (esim. turkistarhaus) voivat jatkua laitostoiminnasta
huolimatta, eikä niihin aiheudu merkittäviä haitallisia vaikutuksia.

Keliber Oy:n Keski-Pohjanmaalle sijoittuva litiumkarbonaatin tuotantohanke tulee olemaan Suo-
men ensimmäinen litiumtuotteiden valmistukseen keskittyvä kokonaisuus. Hanke työllistää kaivos-
ja tuotantotoimintaan, malminetsintään ja hallintoon suoraan noin 140 henkilöä. Toimintavai-
heessa yhtiön tuotantolaitos olisi Kaustisen kunnan ja seutukunnan suurin työllistäjä. Yhtiön li-
tiumtuotantohankkeella on merkittävät alueelliset vaikutukset Keski-Pohjanmaalle. Hankkeen työl-
listävä ja muu taloudellinen vaikutus yhdessä yhtiön louhostoiminnan kanssa on arvioitu lähikun-
nille merkittävyydeltään suureksi myönteiseksi vaikutukseksi.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Yhteisvaikutuksia voi aiheutua lähialueen jo olemassa olevien toimintojen kanssa (mm. turkistar-
haus, turvetuotanto, maa- ja metsätalous sekä hankealueella sijaitseva Kaustisen vanha kaato-
paikka). Yhteisvaikutuksia voi muodostua mm. liikenteen, ilmapäästöjen, pintavesien ja melun
kautta. Vaikutusarvioinneissa on YVA-selostuksessa huomioitu ympäristön nykytila; näin ollen yh-
teisvaikutukset olemassa olevien toimintojen kanssa on otettu huomioon arvioinneissa.

Merkittävimpiä lähialueella suunnitteluvaiheessa olevia toimintoja ovat Keliber Oy:n louhoshanke
sekä Länsi-Toholammin tuulipuistohanke. Selkeitä yhteisvaikutuksia Kalaveden tuotantolaitoksesta
muodostuu yhdessä Keliber Oy:n louhoshankkeen kanssa. Tuotantolaitoksen ja louhosten yhteis-
vaikutukset rajautuvat vesistö-, liikenne-, melu-, linnusto-, ilmanlaatu- ja sosiaalisiin vaikutuksiin.

Vesistön osalta yhteisvaikutukset kohdistuvat arvion perusteella lähinnä Kuhalampeen. Mikäli
Köyhäjokeen johdetaan sekä typpipitoisia louhosvesiä että fosforipitoisia tuotantolaitoksen poisto-
vesiä, Köyhäjoen suulla sijaitsevan Kuhalammen rehevöityminen voi olla merkittävää. Kuhalampi
on nykytilassa matala, rehevä ja runsashumuksinen järvi, jonka kalasto koostuu pääasiassa rehe-
vöitymiselle sietokykyisistä lajeista (mm. särjistä ja kuhista). Näin ollen Kuhalammen mahdollisen
rehevöitymisen vaikutukset on arvioitu vähäisiksi. Isojärvessä, Paasilassa ja Perhonjoen alaosalla
tuotantolaitoksen fosforivaikutukset ja louhosten typpivaikutukset on arvioitu niin pieniksi, että
merkittäviä yhteisvaikutuksia ei arvioida syntyvän. Muista haitta-aineista ei arvioida aiheutuvan
merkittäviä yhteisvaikutuksia Köyhäjoen, Perhonjoen keskiosan järviryhmän tai Perhonjoen ala-
osan alueilla.
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Liikenteen osalta yhteisvaikutukset kohdistuvat lähinnä tuotantolaitoksen liittymän kohdalle sekä
itse tuotantolaitosalueelle, sillä malmikuljetukset suuntautuvat laitokselta pääosin eri suuntaan
kuin tuotantolaitoksen kemikaali-, polttoaine- ja tuotekuljetukset. Kalaveden tuotantolaitoksen liit-
tymä kantatiellä 63 uusitaan, mikä parantaa liittymän turvallisuutta merkittävästi. Siten liikenteen
yhteisvaikutukset on arvioitu suhteessa vähäisiksi. Malmikuljetuksista aiheutuvat meluvaikutukset
ja ilmanlaatuvaikutukset (pölyäminen) on otettu huomioon tuotantolaitoksen ympäristövaikutusten
arvioinnissa.

Sekä louhosalueilla että tuotantolaitosalueella linnuston kannalta keskeisimpinä vaikutusmeka-
nismeina arvioinneissa pidettiin elinympäristömenetyksiä sekä rakentamisen ja toiminnanaikaisia
häiriö- ja meluvaikutuksia. Alueiden sisällä ei katsottu olevan linnustollisesti tärkeitä pesimis- tai
ruokailualueita. Kokonaisuutena yhteisvaikutukset eivät ole merkittäviä.

Merkittävänä positiivisena yhteisvaikutuksena on huomioitava louhos- ja tuotantolaitoshankkeiden
vaikutus työllisyyteen, kuntatalouteen, alueen palveluihin ja muihin hankkeiden tuottamiin
myönteisiin kerrannaisvaikutuksiin. Keliber Oy:n on arvioitu tuovan suoraan noin 140 työpaikkaa
Kaustiselle ja lähiympäristöön. Lisäksi tulevat vielä hankkeen välilliset työllistävät vaikutukset.

Vaihtoehtojen vertailu

Yhteenvetona Keliber Oy:n Kalaveden tuotantolaitoksen ympäristövaikutuksista on laadittu vaiku-
tusten merkittävyystaulukko vaihtoehdoittain (Taulukko 1). Hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdot
(VE1 ja VE2) eroavat toisistaan ainoastaan ilmanlaatu- ja terveysvaikutusten sekä elinoloihin ja
viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten osalta. Ilmanlaatuvaikutukset on arvioitu vaihtoehdossa
VE2 kohtalaisiksi kielteisiksi. Hankkeen toteuttamatta jättämisen arvioidaan aiheuttavan luonnon-
varojen hyödyntämisen kannalta suuri kielteinen vaikutus.

Taulukko 1. Vaihtoehtojen vertailu. Yhteenveto vaikutusten merkittävyyksistä vaihtoehdoittain. Vä-
risävyillä esitetty merkittävyyden tasoa ja luonnetta (valkoinen: ei vaikutusta, vihreä: myönteinen ja pu-
nainen: kielteinen).

VE0 VE1 VE2
Maa- ja kallioperä
Pohjavedet
Pintavedet ja kalasto
Kasvillisuus ja luontotyypit
Viitasammakko
Lepakot
Liito-orava
Saukko
Sudenkorennot
Muu eläimistö
Linnusto
Suojelualueet
Luonnonvarojen hyödyntäminen

Kaivannaisjätteet

Maankäyttö ja kaavoitus
Yhdyskuntarakenne
Maisema ja kulttuuriympäristö
Liikenne
Melu
Tärinä
Ilmanlaatu
Elinolot ja viihtyvyys
Virkistyskäyttö
Terveysvaikutukset
Elinkeinoelämä
Työllisyys ja aluetalous

Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri
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Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Hankkeen toteuttamiskelpoisuutta on arvioitu teknisen, yhteiskunnallisen, ympäristöllisen ja sosi-
aalisen toteuttamiskelpoisuuden kannalta. Merkittäviä haitallisia vaikutuksia ei ole arvioitu kum-
mankaan hankevaihtoehdon osalta ja siten ne periaatteessa ovat molemmat toteuttamiskelpoisia.
VE1 -vaihtoehto osoittautui kuitenkin arvioinneissa paremmaksi vaihtoehdoksi. Lisäksi VE2:n mu-
kaisesta kuivaläjitysvaihtoehdosta on käytännössä jo luovuttu suunnitteluprosessin edetessä. Ar-
vioinneissa esiintyneitä lievempiä haitallisia vaikutuksia pyritään edelleen lieventämään jatkosuun-
nittelun edetessä, esimerkiksi päiväaikaista meluvaikutusta lähiloma-asukkaille pystytään vähen-
tämään teknisen suunnittelun keinoin.

Huomioiden arvot siitä, että Euroopan suurimmat litiumesiintymät ja litiummalmipotentiaali sijait-
sevat Kaustisella ja Kokkolassa sekä litiumin kysyntä mm.  sähköautomarkkinoilla on jatkuvassa
kasvussa, arvioidaan Keliber Oy:n hankkeen toteutumisen olevan yhteiskunnallisesti merkittävää.
Hankkeen suoralla ja välillisellä työllisyysvaikutuksella arvioidaan olevan huomattavaa alueellista
merkitystä.
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ESIPUHE

Keski-Pohjanmaan litiumprovinssi eli Kaustisen alue ympäristöineen on tunnettu 1950- ja 1960
-lukujen taitteesta saakka litiumpitoisen mineraalin, spodumeenin esiintymisestä. Keliber Oy suun-
nittelee Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin alueella sijaitsevien Syväjärven, Läntän, Rapasaaren
sekä Outoveden esiintymien hyödyntämistä. Louhoksilta louhittava malmi kuljetetaan Kalaveden
kylään rakennettavalle Keliber Oy:n litiumin tuotantolaitokselle käsiteltäväksi. Kalaveden tuotanto-
laitos koostuu rikastamosta ja sen jatkeena olevasta kemianlaitoksesta, jossa spodumeenirikaste
jatkojalostetaan lopputuotteeksi; litiumkarbonaatiksi.

Kalaveden tuotantolaitoksen suunnitellusta toiminnasta on tehty ympäristövaikutusten arvioinnista
annetun lain (468/1994) mukainen ympäristövaikutusten arviointi vuosien 2017-2018 aikana.
Tässä ympäristövaikutusten arviointiselostuksessa on kuvattu Kalaveden tuotantolaitoksen ympä-
ristövaikutusten arvioinnin tulokset. Syväjärven, Läntän, Rapasaaren sekä Outoveden esiintymien
hyödyntämisestä on toteutettu oma erillinen ympäristövaikutusten arviointi vuosien 2013-2018
aikana.

Hankkeesta vastaa Keliber Oy ja arviointiselostuksen on laatinut Ramboll Finland Oy hankkeesta
vastaavan toimeksiannosta. Arviointiselostuksen laatimisessa projektipäällikkönä on toiminut FM
Marja Heikkinen ja projektikoordinaattorina ins. (AMK) Emmy Hämäläinen Ramboll Finland Oy:stä.
Keliberin puolelta työtä ovat ohjanneet toimitusjohtaja Pertti Lamberg, tuotantojohtaja Manu Myl-
lymäki sekä ympäristöpäällikkö Kari Wiikinkoski.
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etunimi.sukunimi@keliber.fi
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1. JOHDANTO

1.1 Hankkeen lähtökohdat, tavoitteet sekä perustelut

Keliber Oy on suomalainen litiummalmin louhintaan, rikastukseen ja litiumkarbonaatin tuotantoon
erikoistunut yhtiö. Yhtiön tavoitteena on rikastaa ja jalostaa yhtiön Kaustisen Kalaveden kylään
suunnittelulla tuotantolaitoksella yhtiön louhoksilta louhittavaa malmia 600 000 tonnia vuodessa.
Ennen rikastusta malmi murskataan, siitä erotetaan sivukiviaines optisella sorttauksella, ja murske
jauhetaan. Rikastus Kalaveden tuotantolaitoksella perustuu vaahdotukseen. Rikastusprosessin
päätuote on spodumeenirikaste. Rikasteen sisältämän spodumeenimineraalin kiderakenne muute-
taan korkeassa lämpötilassa ns. betaspodumeeniksi, mistä valmistetaan edelleen litiumkarbonaat-
tia. Litiumkarbonaattia käytetään raaka-aineena mm. akkuteollisuudessa. Prosessissa muodostuu
prosessipoisteita ja mahdollisesti tuotteistettavia sivuvirtoja, jotka varastoidaan tuotantolaitoksen
välittömään läheisyyteen rakennettavalle allasalueelle. Keliber Oy:llä on voimassa oleva Länsi-
Suomen ympäristölupaviraston 30.11.2006 myöntämä ympäristölupa litiumin tuotantolaitokselle
Kalaveden alueelle. Tuotantolaitoksen kapasiteetti on kasvanut merkittävästi ja tuotantolaitoksen
toiminnalle haetaan muutosta olemassa olevaan ympäristölupaan. Uusien suunnitelmien mukaan
käsiteltävän malmin määrä on noin 600 000 t/a spodumeenipegmatiittia. Hankkeen ympäristövai-
kutukset arvioidaan YVA-lain, (468/1994) ja YVA-asetuksen (713/2006) mukaisesti. YVA-asetus 2
§:n kohta 2;

”luonnonvarojen otto ja käsittely:
a) metallimalmien tai muiden kaivoskivennäisten louhinta, rikastaminen ja käsittely, kun
irrotettavan aineksen kokonaismäärä on vähintään 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivok-
set, joiden pinta-ala on yli 25 hehtaaria.”

Tässä ympäristövaikutusten arvioinnissa tarkastellaan Kalaveden tuotantolaitos -hankkeen toteut-
tamisen vaihtoehtoja sekä niiden vaikutuksia ympäristövaikutusten arviointimenettelystä annetun
lain edellyttämällä tavalla. Lisäksi tarkastelussa on vertailuna vaihtoehto, jossa hanke jätetään
toteuttamatta.

1.2 Ympäristövaikutusten arviointi

Ympäristövaikutusten arviointimenettelyn eli YVA-menettelyn tarkoituksena on arvioida hank-
keesta aiheutuvia ympäristövaikutuksia ja edesauttaa niiden yhtenäistä huomioon ottamista osana
hankkeen suunnittelu- ja päätöksentekoprosessia. Menettelyn avulla pyritään lisäksi parantamaan
kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia hankesuunnitteluun ja sen ympäristövai-
kutusten vähentämiseen.

Tässä ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä tarkasteltavana hankkeena on Kalaveden tuo-
tantolaitoksen toiminta, joka käsittää rikastamon, kemiantehtaan, allasalueet sekä muut
tarvittavat tukitoiminnot. Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin toiminta, joka käsittää avolouhos-
toiminnan Syväjärven, Läntän, Rapasaaren sekä Outoveden louhosalueilla, ei kuulu tähän YVA-
selostukseen, vaan louhosten osalta on tehty oma erillinen YVA-menettelynsä. Keliber Oy on tehnyt
vuoden 2018 alussa päätöksen, että litiumkemiantehtaan ensisijainen sijoituspaikkavaihtoehto olisi
Kokkola Industrial Parkin alueella, ja tästä on käynnissä myös erillinen YVA-menettelynsä. Tämä
YVA-selostus arviointeineen on kuitenkin tehty oletuksella, että myös kemiantehdas sijoittuu Ka-
laveden tuotantolaitoksen alueelle, koska sitä edelleen tutkitaan toissijaisena sijoitusvaihtoehtona.

Kalaveden tuotantolaitoksen YVA-menettelyn aikana selvitettiin hankkeen keskeiset ympäristövai-
kutukset, joihin kuuluvat pintavesiin kohdistuvien vaikutusten ohella mm. hankkeen vaikutukset
maisemaan, liikenteeseen, luonnonvarojen hyödyntämiseen sekä ympäristövahinkoriskit. Ympäris-
tövaikutusten arviointi on edellytys hankkeen jatkosuunnittelun yhteydessä myönnettäville ympä-
ristöluville. Tämä arviointiselostus on YVA-lain mukainen asiakirja, jossa esitetään tiedot
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hankekokonaisuudesta ja sen vaihtoehdoista sekä yhtenäinen arvio niiden ympäristövaikutuksista.
Arviointiselostus on tehty 13.1.2017 laaditun arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen 7.4.2017
siitä antaman lausunnon mukaisesti. Selostuksen laatimisessa on otettu huomioon myös muissa
lausunnoissa, mielipiteissä ja yleisötilaisuuksissa esille nousseet kysymykset ja kommentit. Yh-
teysviranomaisena hankkeessa toimii Etelä-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus
(ELY-keskus).

1.3 Hankkeesta vastaava

Keliber Oy on suomalainen kaivosyhtiö, josta 78 % on suomalaisten yksityishenkilöiden ja sijoitus-
yhtiöiden omistuksessa ja 22 % norjalaisen Nordic Mining ASA:n hallinnassa. Keliber Oy etsii ja
kehittää Keski-Pohjanmaalla litiumrikkaita spodumeenipegmatiittiesiintymiä. Keliber Oy:n päätoi-
mipaikka on Kaustisella.

1.4 Projektiryhmä

Ympäristövaikutusten arvioinnin on tehnyt Ramboll Finland Oy Keliber Oy:n toimeksiannosta. Ar-
viointityön projektipäällikkönä on toiminut FM Marja Heikkinen ja projektikoordinaattorina ins.
(AMK) Emmy Hämäläinen. Arviointiin osallistuneet asiantuntijat on esitetty seuraavassa taulu-
kossa.

Taulukko 1-1. Ympäristövaikutusten arvioinnin projektiryhmä.

Tarkasteltu kokonaisuus Asiantuntijat (koulutus ja kokemus)
Maa- ja kallioperä Ins. AMK Emmy Hämäläinen, 3 v.

DI Virve Suoaro, 9 v.
Pohjavedet FM Pekka Onnila, 10 v.
Pintavedet ja kalasto Ins. AMK Emmy Hämäläinen, 3 v.

FM Teemu Roikonen, 6 v.
FM Matias Viitasalo, 9 v.

Kasvillisuus, eläimistö ja suojelualueet FM Antje Neumann, > 10 v.
fil.yo Heikki Tuohimaa, 13 v.
Ympäristösuunnittelija (AMK), luontokartoit-
taja (EAT) Petri Hertteli, 16 v.

Luonnonvarojen hyödyntäminen ja kaivannais-
jätteet

Ins. AMK Emmy Hämäläinen, 3 v.
DI Elina Heikkala, 1 v.

Maankäyttö ja yhdyskuntarakenne FM Johanna Korkiakoski, 8 v.
Maisema ja kulttuuriympäristö FM Johanna Korkiakoski, 8 v.

rakennuspiirtäjä Juha-Matti Oksanen, 3 v.
Liikenne FM Marja Heikkinen, 11 v.

DI Elina Heikkala, 1 v.
Melu Ins. AMK Arttu Ruhanen, 10 v.
Tärinä Ins. AMK Janne Ristolainen, 17 v.
Ilmanlaatu FM Toni Keskitalo, 9 v.

FM Anne Kiljunen, 6 v.
Elinolot, viihtyvyys ja ihmisten terveys FM Marja Heikkinen, 11 v.
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2. HANKKEEN KUVAUS JA VAIHTOEHDOT

2.1 Hankkeen sijainti

Kalaveden tuotantolaitos sijaitsee Keski-Pohjanmaalla, Kaustisen kunnassa, noin 5 km kirkonky-
lältä itään. Etäisyyttä Kokkolasta on noin 50 km. Kalaveden tuotantolaitos sijoittuu Toholammintien
eli kantatien 63 (kt 63) varteen, tien eteläpuolelle. Hankealueen sijainti on esitetty seuraavassa
kuvassa (Kuva 2-1).

Kuva 2-1. Kalaveden tuotantolaitoksen sijainti.

2.2 Hankkeen yleiskuvaus

Rakentamisvaiheessa tuotantolaitoksen alueelta poistetaan pintamaita rakentamisen edellyttä-
mässä laajuudessa ja pintamaat läjitetään hankealueelle toiminnan ajaksi. Alueelle rakennetaan
tiestö ja kenttäalueet sekä tuotantolaitosrakennusten pohjarakenteet sekä tehdään tarvittavat oji-
tukset. Alueelle rakennetaan myös vesi-, eristerakenne- ja rikastushiekka-altaat, jotka kaivetaan
osin maahan. Maarakentamisessa hyödynnetään mahdollisimman tehokkaasti hankealueella ole-
massa olevaa maa-ainesta esimerkiksi altaiden patorakenteissa, mutta jonkin verran rakentami-
sessa tarvittavia maa-aineksia on tuotava muualta. Rikastamon ja kemianlaitoksen lisäksi raken-
nuskompleksin yhteyteen rakennetaan mm. hakevoimalaitos, vesienpuhdistuslaitos ja toimisto-,
huolto-, varastointi- ja sosiaalitilat. Tämän lisäksi tuotantolaitosalueelle rakennetaan vesi- ja vie-
märilinjat kunnan verkostosta, sekä rakennetaan prosessia varten raakavedenottoputki Vissaveden
tekoaltaalta tuotantolaitosalueelle ja toisaalta poistovesien purkuputki Kalavedenojaan. Tuotanto-
laitosalueelle vedetään myös sähkölinja lähimmästä mahdollisesta liityntäpisteestä maakaapelina.
Lisäksi tuotantolaitosalue aidataan ja alueelle asennetaan valaistus. Rakentamisvaiheen kesto on
arviolta noin 1–2 vuotta.
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Toimintavaiheen aikana yhtiön louhoksilta tuodaan Kalaveden tuotantolaitosalueelle malmikiveä,
joka varastoidaan väliaikaisesti homogenisointikentille tai puretaan suoraan murskaimeen. Ennen
rikastusta malmi murskataan, siitä erotetaan sivukiviaines optisella sorttauksella, ja murske jau-
hetaan. Rikastus Kalaveden tuotantolaitoksella perustuu vaahdotukseen. Rikastusprosessin tuote
on spodumeenirikaste. Spodumeenirikasteen kiderakenne muutetaan korkeassa lämpötilassa al-
faspodumeenista betaspodumeeniksi, mikä liuotetaan ja liuoksesta kiteytetään lopullinen tuote,
litiumkarbonaatti.

Rikastusprosessissa syntyviä jätejakeita ovat rikastushiekka, lieju ja prefloat-jae; vaihtoehdossa
VE1 sekä rikastushiekka että lieju läjitetään tuotantolaitosalueelle sijoittuvaan rikastushiekka-al-
taaseen ja vaihtoehdossa VE2 kyseiset jakeet läjitetään omiin altaisiinsa. Rikastusprosessissa syn-
tyy myös pienehkö määrä magneettista jätettä, jota kerätään ja kuljetetaan asianmukaiseen jat-
kokäsittelyyn. Vaahdotusprosessissa syntyvä prefloat jae läjitetään omaan altaaseensa. Hydrome-
tallurgisesta prosessista eli kemiantehtaalta syntyvä jätejae on analsiimihiekka, joka pyritään tuot-
teistamaan jatkokäyttöön tai läjitetään tuotantolaitoksen alueelle. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-2)
on esitetty yleispiirteisesti Kalaveden tuotantolaitoksen materiaalivirrat.

Kuva 2-2. Kalaveden tuotantolaitoksen ympäristövaikutusten arvioinnissa käytetyt materiaalivirrat.

Prosessissa tarvittava raakavesi otetaan Vissavedestä, josta rakennetaan putkilinja tuotantolaitok-
sella sijaitsevalle vesienpuhdistuslaitokselle. Prosessissa käytetään raakaveden lisäksi kierrätys-
vettä. Prosessista poistettavat vedet johdetaan käsittelyn jälkeen putkella Kalavedenojaan. Tuo-
tantolaitosalueelle tuleva ja lähtevä raskas liikenne on toimintavaiheessa lähinnä malmi-, kemi-
kaali-, polttoaine- sekä valmiin litiumtuotteen kuljetuksia. Lisäksi liikennettä aiheutuu työmatkalii-
kenteestä. Toimintavaiheen kesto on vähintään 11 vuotta. Malmikuljetusten ympäristövaikutukset
on kuvattu tarkemmin Keliber Oy:n Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin YVA-selostuksessa.

Toiminnan päättymisen jälkeen tuotantolaitosalueen rakennukset tukitoimintoineen puretaan tai
ne siirtyvät osittain tai kokonaan muuhun teollisuuskäyttöön. Allasalueet suljetaan viranomaisen
hyväksymän sulkemissuunnitelman mukaisesti, millä saatetaan alue ympäristön ja ihmisten kan-
nalta turvalliseksi. Allasalueiden patojen ja suotovesien käsittely ja tarkkailu jatkuu toiminnan
päättymisen jälkeen tarpeen mukaan.
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2.3 Arvioitavat vaihtoehdot

Keliberin Kalaveden tuotantolaitoksen ympäristövaikutusten arvioinnissa käsiteltäviä vaihtoehtoja
ovat VE0, VE1 ja VE2. Vaihtoehdossa VE0 tarkastellaan hankkeen toteuttamatta jättämisen vaiku-
tuksia ja vaihtoehdot VE1 sekä VE2 ovat hankkeen toteuttamisen vaihtoehtoja, joissa tuotantolai-
tos rakennetaan Kalaveden alueelle. Tarkasteltavat vaihtoehdot on kuvattu alla.

2.3.1 Vaihtoehto VE0

Tuotantolaitosta ei rakenneta Kalaveden alueelle. Keliberin louhostoiminta ja malmituotanto kui-
tenkin käynnistyvät yhtiön louhoksilla. Suurin osa Kalaveden hankealueesta säilyy nykytilassaan
pääsääntöisesti metsätalousalueina ja suoalueina. Toiminta alueella on lähinnä metsätaloutta.

2.3.2 Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 tuotantolaitosalue rakennetaan tarvittavine laitoksineen Kalavedelle. Tuotan-
tolaitoksella vastaanotetaan ja rikastetaan malmia 600 000 t/a. Raakavesi tuotantolaitokselle ote-
taan Vissavedestä. Rikastusprosessissa muodostuva rikastushiekka läjitetään rikastushiekka-al-
taille ns. allasvarastointina (”märkäläjitys”) (Kuva 2-3), joissa rikastushiekasta erotetaan vesi, joka
johdetaan puhdistusprosessien jälkeen osin takaisin rikastamon vesikiertoon.

Kuva 2-3. Allasalueiden sijoittuminen hankevaihtoehdossa 1 (VE1).
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2.3.3 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 tuotantolaitos rakennetaan tarvittavine laitoksineen Kalavedelle, rikastettavan
malmin määrä on 600 000 t/a ja raakavesi tuotantolaitokselle otetaan Vissavedestä. Toteutusvaih-
toehto VE2 poikkeaa toteutusvaihtoehdosta VE1 rikastushiekan käsittelyn ja läjityksen osalta (Kuva
2-4). Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka käsitellään siten, että materiaalista tulee kuivempaa ja
läjitys on mahdollista tehdä kuivaläjityksenä (dry stacking) allasalueelle. Kuivaläjityksen tarkoituk-
sena on pienentää rikastushiekka-altaan pinta-alaa ja tilavuutta, kun veden selkeytykselle ei tar-
vita erillistä tilavuutta. Tällöin altaasta ympäristöön jäävä jälki (foot print) on pienempi ja myös
alueen jälkihoito ja maisemointi helpompaa. Lisäksi kuivaläjitys parantaa rikastushiekka-altaan
patoturvallisuutta. Kuivaläjitys on yleisesti kuivassa ja kuumassa ilmastoalassa käytetty mene-
telmä, jolla saadaan tehostettua veden kierrätystä, kun haihtumista tai suotautumista ei läjitys-
alueella tapahdu.

Kuva 2-4. Allasalueiden sijoittuminen hankevaihtoehdossa 2 (VE2).

Suunnittelun edetessä kuitenkin havaittiin, että VE2:n mukainen kuivaläjitys tulisi todennäköisesti
muodostamaan merkittävää ja vaikeasti hallittavaa pölyhaittaa ympäristöön, minkä estämiseksi
rikastushiekka-allasta jouduttaisiin kastelemaan tai muulla tavoin hallitsemaan pölyämistä. Kuiva-
tun rikastushiekan uudelleen kastelua ei nähty vaihtoehtona, eikä pölyämisen estämisestä ole ko-
kemusta vastaavissa olosuhteissa. Näistä syistä VE1:n mukainen märkäläjitysvaihtoehto nousi tar-
kastelussa päävaihtoehdoksi ja sen tekninen suunnittelu on tässä vaiheessa selvästi pidemmällä
kuin VE2:n. Siten tässä selostuksessa VE2:n mukainen kuivaläjitysvaihtoehto on jouduttu arvioi-
maan yleispiirteisemmin kuin VE1:n mukainen märkäläjitysvaihtoehto.
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2.3.4 Tarkastelussa olleet muut vaihtoehdot

YVA-ohjelmavaiheessa raakavedenotolle oli vaihtoehtona myös Perhonjoki. ELY-yhteysviranomai-
nen on lausunnossaan todennut, että vedenottovaihtoehtoja ja vesienjohtamisreittejä tulee käsi-
tellä YVA-selostuksessa eri toteuttamisvaihtoehtojen tapaan, ja niitä voisi tutkia myös vaihtoehto-
jen VE1 ja VE2 alavaihtoehtoina.

Sweco Ympäristö Oy on tehnyt suunnitelman Kalaveden tuotantolaitoksen vedenotosta ja -johta-
misesta (Sweco Ympäristö Oy 2017). Vedenottovaihtoehtoina tarkasteltiin joko Vissavettä tai Per-
honjokea. Purkuvesistönä puolestaan tarkasteltiin joko Perhonjokea tai Kalavedenojaa. Tämän pe-
rusteella vaihtoehtotarkastelussa arvioitiin mm. vesistöjen veden laatua, määrää, virtaamia, eko-
logista luokitusta sekä kalastollista arvoa. Lisäksi arvioitiin alustavan vesitaselaskelman perusteella
Kalaveden tuotantolaitosalueelta purettavien vesien vaikutusta alapuolisten vesien laatuun ja vir-
taamaan. Perhonjoki on mm. kalastollisilta arvoiltaan merkittävämpi kuin Vissavesi tai Kalaveden-
oja. Tarkastelun perusteella suositeltava vaihtoehto vedenotolle on Vissavesi ja purkuvesien joh-
taminen Kalavedenojaan. Perhonjoki osoittautui ongelmalliseksi vedenoton ja johtamisen kannalta
myös siksi, että hankealueen ja Perhonjoen väliin sijoittuu Oosinharjun I-luokan pohjavesialue,
jossa on myös vedenottamo. Vesienjohtamislinjojen, etenkin jätevesilinjojen rakentaminen pohja-
vesialueen lävitse lisää pohjavesien pilaantumisen riskiä.

2.4 Tuotantolaitoksen toiminnan kuvaus

Kalaveden tuotantolaitos muodostuu rikastamosta ja kemianlaitoksesta. Tuotantolaitoksen alue si-
joittuu Kalavedelle, kantatien 63 (Toholammintie) eteläpuolelle. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-5)
on esitetty tuotantolaitosalueen layout -suunnitelma. Rikastamon ja kemianlaitoksen teknisestä
suunnittelusta on vastannut Outotec. Allasalueet sijoittuvat tuotantolaitosrakennuskompleksin itä-
ja kaakkoispuolelle. Allasalueista ja niiden rakenteista on kerrottu tarkemmin jäljempänä tässä
hankekuvauksessa. Kalaveden tuotantolaitoksen suunniteltu toiminta-aika on tällä hetkellä vähin-
tään 11 vuotta.

Tuotantolaitoksen toimintaan kuuluva murskaus ja sorttaus toimivat seitsemänä päivänä viikossa,
12 tuntia päivässä. Jauhatus ja vaahdotus ovat toiminnassa ympäri vuorokauden. Raskaan liiken-
teen kuljetukset tapahtuvat pääosin arkipäivinä klo 07–22 välillä.

Rikastusprosessissa syntyviä jätejakeita ovat rikastushiekka, lieju ja prefloat-jae; vaihtoehdossa
VE1 sekä rikastushiekka että lieju läjitetään tuotantolaitosalueelle sijoittuvaan rikastushiekka-al-
taaseen ja vaihtoehdossa VE2 kyseiset jakeet läjitetään omiin altaisiinsa. Näitä jätejakeita syntyy
vuodessa noin 451 000 t/a. Rikastusprosessissa syntyy myös magneettista jaetta arviolta noin 640
t/a, jota kerätään ja kuljetetaan asianmukaiseen jatkokäsittelyyn säännöllisin väliajoin. Vaahdo-
tusprosessissa syntyvä prefloat-jae (n. 11 000 t/a) läjitetään omaan altaaseensa tuotantolaitos-
alueelle. Hydrometallurgisesta prosessista eli kemiantehtaalta syntyvä jätejae on analsiimihiekka,
joka tuotteistetaan jatkokäyttöön tai läjitetään tuotantolaitoksen alueelle. Analsiimihiekkaa syntyy
vuodessa noin 139 000 t/a. Edellä esitetyt arviot määristä on kirjattu seuraavaan taulukkoon (Tau-
lukko 2-1).
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Kuva 2-5. Kalaveden tuotantolaitoksen layout -suunnitelma.
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Taulukko 2-1. Arviot Kalaveden tuotantolaitoksella tuotettavien rikasteiden, rikastushiekan ja muiden
poisteiden määristä.

Määrä, arvio Sijoitus/käyttö
Malmi (syöte) 600 000 t/a Syöte

Spodumeenirikaste 150 000 t/a Tuote, litiumkarbonaatin valmistuk-
seen

Litiumkarbonaatti 12 000 t/a Lopputuote

Sivutuotteet ja poisteet
Optisen sorttauksen sivukivi
(raekoko 20–100 mm)

60 000 t/a Välivarastointi sorttereiden läheisyy-
teen ja myynti maarakentamiseen

Prefloat-jae 11 000 t/a (kuiva-aine) Sijoitus allasalueelle

Liejut ja vaahdotuksen rikastus-
hiekka yhteensä

451 000 t/a (kuiva-aine) Sijoitus allasalueelle

Liuotusjäännös (analsiimi) 139 000 t/a (kuiva-aine) Sijoitus allasalueelle

Magneettinen jae 640 t/a Ulkopuoliseen käsittelyyn

2.4.1 Rikastamon toiminta

Rikastamoprosessin lohkokaavio on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2-6). Kaaviossa ei ole esi-
tetty syntyvien sivutuotevirtojen (prosessijätteiden) varastointimenetelmiä. Eri toimintoja on ku-
vattu seuraavassa tarkemmin.

Kuva 2-6. Keliberin rikastamoprosessin lohkokaavio.

Malmi

Murskaus ja optinen
lajittelu Erotettu sivukivi

Jauhatus ja
luokitus

Liejunpoisto Lieju

Prefloat-
vaahdotus Prefloat-allas

Magneettinen
erottelu Magneettinen jae

Spodumeenin
vaahdotus

Rikastushiekan
sakeutus Rikastushiekka-allas

Rikasteen sakeutus
ja vedenpoisto

Rikastevarasto

Rikastushiekka

Rikaste

Prefloat
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Malmin laatu

Kalaveden rikastamolla rikastetaan Keliber Oy:n louhoksilta louhittua malmia. Malmin koostumus
vaikuttaa oleellisesti tuotantolaitoksella syntyvien kaivannaisjätteiden ja vesien laatuun. Seuraa-
vassa taulukossa (Taulukko 2-2) on esitetty Syväjärven malmin koostumus, mikä kuvastaa myös
muiden louhosten malmin koostumusta.

Taulukko 2-2. Syväjärven malmin koostumus.

Parametri Pitoisuus Parametri Pitoisuus

Li2O 13 480 mg/kg / 1,348 % Arseeni, As 25 mg/kg / 0,0025 %

BeO 362 mg/kg / 0,0362 % Vismutti, Bi 0,7 mg/kg / 0,00007 %

Nb2O5 37 mg/kg / 0,0037 % Cerium, Ce 0,8 mg/kg / 0,00008 %

Ta2O5 24 mg/kg /0,0024 % Cesium, Cs 39 mg/kg / 0,0039 %

SiO2 754 000 mg/kg / 75,4 % Kupari, Cu 2 mg/kg / 0,0002 %

Al2O3 159 900 mg/kg / 15,99 % Nikkeli, Ni 1 mg/kg / 0,0001 %

Fe2O3 8 500 mg/kg / 0,85 % Lyijy, Pb 10 mg/kg / 0,0010 %

CaO 3 100 mg/kg / 0,31 % Rubidium, Rb 491 mg/kg / 0,0491 %

MgO 500 mg/kg / 0,05 % Torium, Th 1 mg/kg / 0,0001 %

Na2O 36 500 mg/kg / 3,65 % Uuraani, U 6 mg/kg / 0,0006 %

K2O 27 700 mg/kg / 2,77 % Sinkkin, Zn 49 mg/kg / 0,0049 %

MnO 1 000 mg/kg / 0,10 % Hiili, C 200 mg/kg / 0,02 %

P2O5 3 200 mg/kg / 0,32 % Rikki, S 100 mg/kg / 0,01 %

Murskaus ja optinen lajittelu

Louhoksilta malmi kuljetetaan Kalaveden tuotantolaitokselle malmin varastokasaan (homogeni-
sointikenttä), jonka kapasiteetti suunnitellaan vastaamaan noin kahden viikon tuotantoa. Malmi
lastataan varastokasasta pyöräkuormaajalla esimurskaukseen tai vaihtoehtoisesti murskaamon
käydessä, voidaan malmi kipata kuorma-autoilla suoraan esimurskaamon syöttimeen.

Esimurskauksessa käytetään tyypillisesti leukamurskainta ja mahdollisesti seulontaa hienoainek-
sen syntymisen minimoimiseksi. Sekundääri- ja tertiäärimurskaus on suunniteltu tehtäväksi kara-
ja/tai kartiomurskaimilla. Seulonnalla minimoidaan hienoaineksen syntyminen. Esimurskatun mal-
min kappalekoko on noin 100–150 mm. Sekundääri- ja tertiäärimurskauksen jälkeen tuotteen rae-
koko on noin 10 mm (P80 = 10 mm).

Malmin optinen lajittelu vaatii esimurskatun malmin pesun. Pestystä ja esimurskatusta malmivir-
rasta erotetaan sivukivi erilleen. Erotusmenetelmä perustuu sivukiven ja malmin värieroihin. Erotus
tapahtuu paineilmalla vapaasti putoavasta malmivirrasta. Erotettu sivukivi kuljetetaan varastoalu-
eelle joko hihnakuljettimella tai konevoimilla (pyöräkuormaaja tai kiviauto). Murskaamon jälkeen
murskattu malmi varastoidaan malmisiiloon ennen sen syöttämistä rikastamon jauhatusvaihee-
seen. Malmisiilo toimii myös puskurivarastona ennen rikastamoa.

Jauhatus ja luokitus

Jauhatuspiirissä on ensin tankomylly avoimessa piirissä, mitä seuraa kuulamylly suljetussa piirissä.
Luokitukseen käytetään hydrosykloneita. Tuotteen tavoiteraekoko on 125 µm tai karkeampi ennen
vaahdotusta (P80 = 125 µm). Luokituksen ylite johdetaan liejun poistoon, ja alite palautetaan
takaisin kuulamyllylle. Jauhatuspiiri sisältää myös jatkuvatoimisen raekokoanalysaattorin.

Liejun poisto

Liejua poistetaan sykloneissa tarvittaessa kahdessa vaiheessa. Ensimmäisen vaiheen alite johde-
taan suoraan prefloat-vaahdotukseen ja ylite pumpataan liejunpoiston toiseen vaiheeseen. Toisen
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vaiheen alite johdetaan jälleen prefloat-vaahdotukseen ja ylite läjitetään vaihtoehdossa VE1 rikas-
tushiekan kanssa rikastushiekka-altaaseen ja vaihtoehdossa VE2 omaan altaaseensa.

Prefloat-vaahdotus

Prefloat-vaahdotuksen tarkoituksena on vähentää fosforin määrää lopullisessa konsentraatiossa.
Prefloat-vaahdotuksen ylite poistetaan ja alite pumpataan edelleen magneettisen erottelun kautta
spodumeenivaahdotukseen. Prefloat-ylite läjitetään omaan eristerakennealtaaseen. Prefloat-ylite
sisältää kalsiummineraaleja, apatiittia, kiillemineraaleja ja muita silikaattimineraaleja sekä myös
vähäisissä määrin raskasmetalleja.

Magneettinen erottelu

Liete sisältää prosessirautaa ja magneettisia mineraaleja, jotka erotetaan ja kuivataan ennen nii-
den toimittamista romuraudan keräykseen tai muuhun uusiokäyttöön. Magneettierotuksen jälkei-
nen ei-magneettinen liete pumpataan edelleen spodumeenivaahdotukseen.

Spodumeenivaahdotus

Vaahdotuspiirin litiumsaanti on laboratoriokokeiden perusteella n. 85–90 %. Vastaavasti noin 20–
25 % rikastamon malmin syötön materiaalimäärästä (so. massasaanti) päätyy vaahdotusrikastee-
seen. Spodumeenivaahdotus käsittää karkean vaahdotuksen ja nelivaiheisen puhdistusvaahdotuk-
sen. Spodumeenivaahdotuksen rikaste pumpataan rikasteen sakeutukseen ja vedenpoistoon.
Spodumeenivaahdotuksen jäte on lopullinen rikastushiekka ja se läjitetään rikastushiekka-alueelle.
Vaahdotuksessa käytetään rikkihappoa ja lipeää lietteen pH-säätöön. Muita käytettäviä kemikaa-
leja ovat rasvahappo ja emulgaattori sekä vedenpoistossa flokkulantti.

Vedenpoisto ja rikasteen kuivaus

Vaahdotusrikasteen vedenpoisto sisältää sakeutuksen ja nauhasuodatuksen. Rikasteen loppukos-
teus on n. 10 % vedenpoiston jälkeen. Kuivatettu spodumeenirikaste kuljetetaan hihnakuljettimella
rikastevarastoon, mistä rikaste kuljetetaan edelleen litiumkarbonaatin tuotantoon. Rikastevaraston
kapasiteetti suunnitellaan vastaamaan noin kahden viikon rikastamon käyntiaikaa.

2.4.2 Litiumkemiantehtaan toiminta

Rikastusprosessin jälkeen on vuorossa varsinaisen litiumkarbonaatin tuotanto eli ns. hydrometal-
lurginen prosessi. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-7) on esitetty lohkokaavio litiumkarbonaatin tuo-
tannosta. Lohkokaaviossa ei ole esitetty syntyvien prosessijätteiden varastointia eikä vesikiertoa.

Lämpökäsittely (konvertointi)

Liukenematon alfa-spodumeenin kiderakenne muutetaan liukenevaksi beta-spodumeeniksi noin
1 020 °C lämpötilassa. Lämpökäsittelyssä käytetään rumpu-uunia, jonka polttoaineena on pro-
paani. Rumpu-uuni on noin 30 metriä pitkä, tiilillä vuorattu, hitaasti pyörivä teräsputki. Propaania
käytetään arviolta 6 700 t/a.

Konvertoinnin jälkeen beta-spodumeeni jäähdytetään 80 °C lämpötilaan ennen syöttämistä soo-
daliuotuksen liettämisvaiheeseen.
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Kuva 2-7. Litiumkarbonaattituotannon lohkokaavio.

Soodaliuotus autoklaavissa

Spodumeeni liuotetaan soodalla eli natriumkarbonaatilla (Na2CO3). Ennen liuotusta beta-spodu-
meeni sekä natriumkarbonaatti lietetään veteen ja takaisinkierrätettyyn emäliuokseen. Natrium-
karbonaatti liukenee lämpimään liuokseen. Liete pumpataan esilämmityksen kautta soodaliuotuk-
seen autoklaaviin. Autoklaavin 220 °C lämpötilassa ja 20 bar paineessa beta-spodumeeni reagoi
litiumkarbonaatiksi sekä analsiimihiekaksi (liuotusjäännös).

Viipymäaika autoklaavissa on noin yksi tunti ja liete jäähdytetään 30 °C lämpötilaan ennen bikar-
bonointia.

Bikarbonointi ja liuotusjäännöksen käsittely

Litiumkarbonaatti reagoi liukenevaksi litiumvetykarbonaatiksi (LiHCO3) hiilidioksidin ja veden läsnä
ollessa. Mahdollisen fosfaatin epäpuhtaudet saostetaan magnesiumhydroksidilla autoklaavissa. Au-
toklaavin lämpötila on 35 °C ja paine 3 bar. Viipymäaika on 30 minuuttia. Osa tarvittavasta hiilidi-
oksidista voidaan kierrättää litiumkarbonaatin kiteytyksestä.

Liuotusjäännös (analsiimihiekka) pumpataan painesuodattimelle kiintoaine-erotukseen. Kiintoaine-
muodossa oleva analsiimihiekka jää suodattimelle ja litiumbikarbonaattipitoinen suodos johdetaan
edelleen kirkastussuodatukseen. Sakka (kiintoaine) sisältää enimmäkseen analsiimia (NaAlSi2O6 ·
H2O), kvartsia ja muita harmemineraaleja ja sitä kutsutaan analsiimihiekaksi. Suodatuksen jälkeen
analsiimihiekan kosteus on noin 30 %. Analsiimihiekan hyötykäyttömahdollisuuksia selvitellään
parhaillaan.

Alfa-spondumeeni

Spodumeenin
lämpökäsittely

Soodaliuotus

Bikarbonointi

Emäliuossäiliö Suodatus ja
ioninvaihto Analsiimi (liotusjäännös)

Neutralointi Litiumkarbonaatin
kiteytys ja käsittely Li2CO3 (kiinteä)

Haihdutusjäännös

Beta-spondumeeni

Li2CO3 (liuos)

LiHCO3 (liuos)

Li2CO3 (liuos)
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Suodatus ja ioninvaihto

Painesuodatuksen litiumkarbonaattipitoinen suodos johdetaan kirkastussuodatukseen ja sieltä
edelleen litiumkarbonaatin kiteytykseen. Kirkastussuodatuksessa erottuva kiintoaine palautetaan
takaisin analsiimihiekan suodatukseen liuoksen jatkaessa ioninvaihtoon. Ioninvaihdossa liuoksesta
poistetaan liuoksessa olevia epäpuhtauksia, mm. metalli-ioneja. Ioninvaihto tapahtuu kolmessa
kiinteäpetisessä ioninvaihtokolonnissa. Kolonit regeneroidaan vuorotellen, kun metalleja on saos-
tunut tarpeeksi ja ioninvaihdon kapasiteetti laskee.

Regenerointi alkaa metallien rikkihappouutolla. Rikkihappouuton jälkeen liuos ja ioninvaihtohartsi
neutraloidaan lipeällä. Uuttoa seuraa kolmivaiheinen pesu. Pesuvaiheiden välissä käytetään lipeää
neutralointiin ja rikkihappoa uuttoon. Viimeisessä pesuvaiheessa käytetään ionivaihdettua vettä.

Litiumkarbonaatin kiteytys ja käsittely

Litiumkarbonaatti kiteytetään liuoksesta haihduttamalla. Litiumkarbonaatin liukoisuus laskee läm-
pötilan kasvaessa. Hiilidioksidin haihtuminen ja kiteytyminen tehdään sarjaan kytketyissä sekoi-
tusreaktoreissa 95 °C lämpötilassa. Prosessin tarvitsemaan lämmitykseen käytetään höyryä. Hiili-
dioksidi kierrätetään bikarbonointiin lämmöntalteenoton kautta.

Kiinteä litiumkarbonaatti erotetaan sentrifugeilla kiteytyksen lietteestä, jotta vältetään liukenevien
epäpuhtauksien joutuminen emäliuokseen. Liukenevat epäpuhtaudet pestään sekoitusreaktorissa.
Liete pumpataan suodatukseen ja kiintoaine pestään ionivaihdetulla vedellä vastavirtapesuna.

Lopullinen litiumkarbonaattituote jauhetaan ilmajauhatuksella 5 µm raekokoon (P50). Jauhettu li-
tiumkarbonaatti pakataan asiakkaan haluamaan pakkauskokoon.

2.4.3 Tuotantolaitoksen vesienhallinta ja vesitase

Teollisuustaito Oy on yhdessä Suomen Teollisuuden Energiapalvelut (STEP) Oy:n kanssa vastannut
Kalaveden tuotantolaitoksen vesienhallintakonseptin kehittämisestä ja vesitaseen laskennasta (Te-
ollisuustaito Oy 2018). Tuotantolaitoksen vesienhallinta ja vesitase on esitetty seuraavan sivun
kuvassa (Kuva 2-8) ja tarkemmin seuraavissa teksteissä.

Raakavedenotto ja vesilaitos

Raakavettä otetaan Kalaveden tuotantolaitokselle Vissaveden tekojärvestä. Vissavedestä rakenne-
taan putkilinja pumppaamoineen Kalaveden tuotantolaitoksen vesilaitokselle. Putkilinjan alustava
sijaintireitti on esitetty hankevaihtoehtokartoissa (Kuva 2-3, Kuva 2-4). Raakaveden tarve on noin
100-150 m3/h (keskimäärin noin 130 m3/h). Veden tarpeessa esiintyy vaihtelua, koska esimerkiksi
pumppujen tiivisteveden kulutus vaihtelee tai osa käyttöpisteistä ei ole jatkuvasti käytössä. Pro-
sessiveden kierrätysaste on pyritty saamaan mahdollisimman korkeaksi, jolloin raakaveden tarve
on mahdollisimman vähäinen. Raakaveden laatu selvitettiin ottamalla vesinäytteitä Vissaveden te-
kojärvestä vuonna 2017. Tuorevesilaitoksen kannalta merkityksellisiä suureita raakavedessä ovat
orgaanisen aineen pitoisuus, kiintoainepitoisuus sekä mahdolliset metallien, sulfaatin ja kloridin
liukoiset pitoisuudet.

Vesilaitokselta vettä toimitetaan prosessien käyttövedeksi, jäähdytystornin lisävedeksi sekä voi-
malaitokselle höyryn tuotantoon. Jäähdytystornista haihtuu vettä, joka korvataan lisävedellä. Ve-
silaitoksella tuotetaan lisäksi mm. ionivaihdettua vettä sekä humuksesta ja kiintoaineesta puhdis-
tettua, nk. kemiallisesti puhdistettua vettä. Ionivaihdetun veden puhdistaminen tapahtuu kään-
teisosmoosin ja ioninvaihdon avulla. Kemiallinen vesienkäsittely pitää sisällään hiekkasuodatuksen,
pH:n säädön ja koaguloinnin (sakeutumista ja saostumista, joka sitoo veden epäpuhtauksia).
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Kuva 2-8. Kalaveden tuotantolaitoksen vesienhallinta ja yksinkertaistettu vesitase.
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Vesilaitoksen vedenpuhdistusprosessista muodostuu poistovesijakeina:
· orgaanisia yhdisteitä ja kiintoainetta sisältävää lietettä (5 m3/h) ja
· käänteisosmoosiprosessin rejektijätettä (5 m3/h).

Sekä liete että käänteisosmoosiprosessin rejektijäte toimitetaan kunnalliselle jätevesilaitokselle
viemärilinjaa pitkin. Rejektijäte sisältää järviveden ja vesilaitoskemikaalien liukoisia yhdisteitä
(esim. natriumsuoloja), jotka eivät ole haitallisia ympäristölle.

Vedenkulutus

Kalaveden tuotantolaitosalueella kuluu prosessivettä mm. seuraaviin käyttötarkoituksiin:
· malmin liettäminen
· rikasteen liettäminen
· kemikaalien laimentaminen
· sivutuotteiden ja tuotteiden pesu
· kaasujen pesu
· jäähdytysvesikierron lisävesi
· höyryn tuotannon lisävesi

Eri käyttökohteiden vedenlaatuvaatimukset ovat hyvin erilaisia. Prosessien syötevesi muodostuu
järvivedestä (raakavesi), sade- ja suotovesistä sekä prosessin kiertovedestä. Malmin liettämiseen
voidaan todennäköisesti käyttää pääasiassa kierrätysvettä. Sen sijaan kemikaalien laimennusve-
den tulee olla mm. humuksen ja kiintoaineen osalta puhdistettua. Lopputuotteen pesuvesi ja höy-
ryntuotannon vesi ovat laatuvaatimuksiltaan kaikista tiukimpia. Näissä kulutuspisteissä käytetään
demineralisoitua eli ionivaihdettua vettä.

Malmin jauhatuksen vedentarve on suuri, mutta prosessissa voidaan käyttää pääasiassa rikasta-
mon sisäistä kierrätysvettä (285 m3/h). Lisäksi tarvitaan kierrätysvettä kiertovesialtaalta noin 8
m3/h ja tuorevettä noin 34 m3/h. Tuoreveden käyttö vastaa noin 10 prosenttia rikastamon veden-
kulutuksesta.

Konversiossa ja hydrometallurgisessa prosessissa sekä jäähdytystorneissa kiertää vettä yhteensä
noin 814 m3/h. Konversion ja hydrometallurgisen prosessin tuorevedentarve on noin 13 m3/h.

Aluevesien hallinta

Kalaveden tuotantolaitoksella muodostuu seuraavia aluevesiä:
· Rakennetun alueen hulevedet
· Prosessipoisteiden ja sivuvirtojen läjitysalueiden vedet
· Suotovedet

Rakennetun alueen sadevedet kerätään hulevesien keruujärjestelmään. Vedet saattavat sisältää
kiintoainetta, joka voi olla peräisin malmin välivarastoalueelta. Ympäristöön johdettavien huleve-
sien vesienkäsittelyksi on suunniteltu kiintoainekuormituksen vähentämiseksi ns. viivästysallasta,
josta hulevedet suotautuvat Pieni Kalavesijärveen.

Teollisuustaito Oy:n toteuttaman alustavan vesitasemallinnuksen perusteella kaivannaisjätteiden
läjitystekniikka ei merkittävästi vaikuta tuotantolaitosalueelta poistettavien vesien määrään. Sen
sijaan analsiimihiekan läjittäminen omaan altaaseensa voi vaikuttaa poistovesien laatuun. Vesija-
keet pyritään ensisijaisesti käyttämään prosessissa kierrätysvetenä. Muodostuvien vesien laatu
vaikuttaa siihen, voidaanko vedet sellaisenaan kierrättää tuotantoprosessiin, vai onko osa vesistä
tarpeen käsitellä ja/tai johtaa käsittelyn jälkeen ympäristöön. Vesien laatuun vaikuttaa mm. pro-
sessipoisteiden mahdollisten haitta-aineiden pitoisuudet ja liukoisuus.
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Pääosa allasalueen padoista rakennetaan moreenista, joten patorakenteiden läpi tapahtuu jonkin
verran suotautumista. Prefloat-jakeelle rakennettu eristerakenneallas on tiivistetty muovilla ja ben-
toniittimatolla, joten eristerakennealtaasta suotovesiä ei muodostu. Muilla altailla suotovedet ke-
rätään altaan ympärille kaivettuun suotovesiojaan, josta ne tuotantolaitoksen toiminta-aikana
pumpataan takaisin altaaseen ja tuotantolaitoksen vesikiertoon. Ulkopuolisten valumavesien pääsy
suotovesiojiin estetään eristeojilla. Eristeojista vedet ohjataan Kalavedenojaan ja osittain Pieni Ka-
lavesijärveen.

Vissaveden tekojärvestä Iso Kalavesijärveen laskevaa ojaa on alustavasti suunniteltu siirrettävän
loppupäästään niin, että Vissavedestä vedet virtaisivat jatkossa Iso Kalaveteen Pieni Kalaveden
kautta. Ojan loppupään siirrolla pyrittäisiin lisäämään Pieni Kalavesijärven veden vaihtuvuutta,
minkä oletetaan parantavan järven vedenlaatua. Ojan loppupään siirtoon liittyvät suunnitelmat
olivat tätä vaikutusarviota laadittaessa vielä alkuvaiheessa.

Prosessien poistovedet

Tuotantolaitosalueella sijaitsevaan kiertovesialtaaseen kerätään vesijakeita allasalueelta. Altaan
vettä kierrätetään takaisin prosessiin, mutta osa vedestä (keskimäärin noin 33 m3/h) joudutaan
poistamaan käsittelyn kautta Kalavedenojaan. Tämän lisäksi prefloat-altaasta (eristerakenneallas)
joudutaan poistamaan vesiä noin 5 m3/h.

Poistettavat vedet puhdistetaan flokkuloinnilla ja koaguloinnilla. Flokkuloinnissa veden sisältämät
epäpuhtaudet kootaan suuremmiksi hiutaleiksi flokkausaineen (esim. mikrohiekan) avulla. Koagu-
loinnissa veteen lisätään koagulanttia (esim. alumiini- tai rautasuolaa), joka sakeuttaa liukoisia
aineita ja saostaa veden epäpuhtauksia. Tarvittaessa säädetään veden pH:ta, jotta flokkulointi ja
koagulointi olisi mahdollisimman tehokasta. Flokkauksen ja koaguloinnin jälkeen vesi selkeytetään
laskeuttamalla ja selkeytynyt vesi johdetaan putkella Kalavedenojaan. Putkilinjan alustava sijain-
tireitti on esitetty hankevaihtoehtokartoissa (Kuva 2-3 ja Kuva 2-4).

Teollisuustaito Oy:n laatimassa vesitasemallinnuksessa on mukana myös veden laadun mallinnus.
Laatumallinnuksen lähtötietoja ovat mm. tuotantoprosessien pilot-kokeista saadut vedenlaatutie-
dot, tuotantoprosessien kemikaalien käyttömäärät sekä sivutuotteille tehtyjen liukoisuuskokeiden
tulokset. Mallinnuksella on saatu laskennallinen arvio puhdistetun poistoveden laadusta; arvion
perusteella poistovedet sisältävät jonkin verran alkali- ja maa-alkalimetalleja (mm. kalsiumia, nat-
riumia ja litiumia), sulfaattia, fosfaattia ja silikaattia. Sen sijaan raskasmetallien pitoisuudet ovat
Kalavedenojaan johdettavissa vesissä varsin matalia. Poistovesistä aiheutuva kuormitus on esitetty
vesistövaikutusarvion Lähtötiedot ja arviointimenetelmät -kappaleessa (5.3.2).

Hydrometallurgisen prosessin poistovesi käsitellään haihduttamalla. Haihdutusjäännöstä jää hyvin
vähäinen määrää (0,18 m3/h), mikä kuljetetaan tuotantolaitoksen ulkopuolelle asianmukaiseen
käsittelyyn.

Höyryntuotanto ja jäähdytys

Höyryntuotannossa puhtaat lauhdevedet kierrätetään takaisin höyryntuotantoon niistä kohteista,
joissa lämmönsiirto tai lauhtuminen tapahtuu epäsuorasti. Tällä tarkoitetaan, että lauhdevesi ei
pääse suoraan kosketukseen epäpuhtauksien kanssa. Höyryä syötetään myös suoraan hydrome-
tallurgiseen tuotantoprosessiin ja tätä höyryä ei enää voida lauhdevetenä palauttaa höyryntuotan-
non vesikiertoon.

Jäähdytys tapahtuu jäähdytystorneissa, joissa veden lämpötila laskee veden haihtumisen vaiku-
tuksesta. Jäähdytysvesikierrosta poistuu siis haihdunnan vuoksi vettä, ja lisäksi kierrosta on tar-
peen poistaa sivuvirta, jottei vesikiertoon kerry epäpuhtauksia. Poistettavan jäähdytysveden
määrä eli ns. bleed-virtaama on noin 32 m3/h ja tämä johdetaan vesienkäsittelyn kautta
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Kalavedenojaan. Jäähdytysvesikiertoon on tarvetta lisätä tuorevettä jatkuvasti. Bleed-virtaaman
laatu on laimeaa verrattuna varsinaisiin prosessin poistovesiin. Käytännössä bleed-virtaama on
Vissaveden tekojärven vettä, josta on poistettu humus.

Talousjätevedet

Tuotantolaitoksen sosiaali- ja saniteettitilojen jätevedet johdetaan kunnan viemäröinti- ja jäteve-
denpuhdistusverkostoon rakennettavalla viemäriputkella.

2.4.4 Allasalueet

Tässä YVA-selostuksessa tarkastellaan kahta eri hankevaihtoehtoa, jotka eroavat toisistaan käy-
tännössä ainoastaan läjitys- ja vesialtaiden sijoittelun ja tyypin mukaan. VE1 -vaihtoehdossa ri-
kastushiekka-allas olisi ns. normaali märkäläjitysallas ja analsiimihiekka sekä lieju läjitettäisiin ri-
kastushiekan kanssa samaan altaaseen. Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka käsitellään siten, että
materiaalista tulee kuivempaa ja läjitys on mahdollista tehdä kuivaläjityksenä (dry stacking) allas-
alueelle. VE2:ssa sekä analsiimihiekka että lieju läjitettäisiin omiin altaisiinsa. Muille prosessissa
syntyville jätejakeille sekä prosessissa tarvittavalle raakavesille on lisäksi varattu omat erilliset
altaansa. Eri hankevaihtoehtojen mukainen altaiden sijoittelu pinta-aloineen on esitetty seuraa-
vissa kuvissa (Kuva 2-9, Kuva 2-10).

Kuva 2-9. Allasalueet vaihtoehdossa 1 (VE1) eli ns. märkäläjitys.
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Kuva 2-10. Allasalueet vaihtoehdossa 2 (VE2) eli ns. kuivaläjitys.

Altaat hankevaihtoehdossa 1 (VE1)

Seuraavassa esitetty hankevaihtoehdon VE1 mukainen allassuunnitelma perustuu Ramboll Finland
Oy:n tekemään yleissuunnitelmaan (Ramboll Finland Oy 2017).

Vesialtaat

Vesialtaat kaivetaan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Patojen korkeus vaihtelee
3–9 m välillä. Toiseen vesialtaaseen varastoidaan raakavettä (A=4 ha, V=110 000 m3) ja toiseen
alueelta kerättyä kierrätysvettä (A=5,5 ha, V=155 000 m3). Vesialtaiden välipato rakennetaan mo-
reenista. Altaiden pohjalle rakennetaan tarvittaessa 0,5 m paksuinen mineraalinen tiivistekerros
moreenista. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2-11) on esitetty periaatekuva vesialtaan padosta.

Kuva 2-11. Periaatekuva vesialtaan padosta.
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Eristerakenneallas

Eristerakennealtaaseen (A=5,5 ha, V=125 000 m3) (Kuva 2-12) johdetaan prefloat-jätettä vesipi-
toisena lietteenä. Lietteestä läjityksen pinnalle selkeytyvä vesi pumpataan vesienkäsittelylaitok-
selle. Allas kaivetaan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Patojen korkeus vaihtelee
0-8 m välillä; eteläosalla allas rajoittuu mäkialueeseen ja on tältä sivulta maahan kaivettu, eikä
varsinaista patorakennetta ole. Altaan sijoittelussa lähtökohtana oli eristealtaan rakentaminen kan-
tavan maapohjan alueelle. Eristealtaan pohjan korkeusasema pyrittiin valitsemaan siten, että se ei
ole pohjavesipinnan alapuolella. Koko altaan alueelle, mukaan lukien patoluiskat, rakennetaan ym-
päristötekninen eristerakenne. Ympäristötekninen eristerakenne on yhdistelmärakenne, joka koos-
tuu moreenista, bentoniittimatosta ja keinotekoisesta eristeestä (HDPE- tai LLDPE-muovi) suoja-
kerroksineen.

Kuva 2-12. Periaatekuva eristerakennealtaan padosta.

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaaseen johdetaan putkella rikastushiekkaa, liejua ja analsiimihiekkaa vesipitoi-
sena lietteenä. Rikastushiekka-altaan (A=48 ha) (Kuva 2-13) ensimmäisen vaiheen patolinjoissa
hyödynnetään alueen moreenikumpareita, joissa maapohja on kantavampaa. Altaan pato on suun-
niteltu rakennettavaksi moreenista ensimmäisessä vaiheessa tasoon +99,5 (harjakorkeus). Altaan
keskiosa on alavaa suota, jossa maapinta on tasolla +94…+96. Altaan sisäpuolelle jäävät kumpa-
reet leikataan pohjan tasoon tai syvemmälle massojen hyödyntämiseksi sekä läjitystilavuuden li-
säämiseksi. Ensimmäisen vaiheen pato joudutaan rakentamaan heikosti kantavan suoalueen poikki
altaan etelä- ja pohjoisreunalla. Ensimmäisen vaiheen (alkupadot moreenista) hyötyläjitystilavuus
on noin 0,9 Mm3. Altaaseen ei jätteen laadun perusteella ole suunniteltu erillistä pohja- tai eriste-
rakennetta, vaan läjitys tapahtuu luontaisen maapohjan päälle.

Rikastushiekka-altaassa läjityksen pinnalle selkeytyvä vesi on suunniteltu johdettavan dekantoin-
tikaivon ja purkuputken kautta kiertovesialtaaseen. Dekantointikaivo sijoitetaan altaan keskelle,
jotta rikastushiekan laskeutuminen ja altaan täyttö tapahtuisivat tasaisesti ja reunapadon vieressä
oleva materiaali olisi hyödynnettävissä patokorotuksiin. Dekantointikaivoa korotetaan läjityksen
noustessa teräs- tai betonirenkailla.

Rikastushiekka-allasta korotetaan sisäänpäin myöhemmissä vaiheissa rikastushiekalla. Korotusvai-
heita on useampia. Ylimmän täyttötason ollessa noin +110 (padon harjakorkeus), on altaan teo-
reettinen hyötyläjitystilavuus noin 4,7–4,9 Mm3.
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Kuva 2-13. Periaatekuva rikastushiekka-altaan patorakenteesta.

Altaat hankevaihtoehdossa 2 (VE2)

Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka käsitellään siten, että materiaalista tulee kuivempaa ja läjitys
on mahdollista tehdä kuivaläjityksenä (dry stacking) allasalueelle. Kuivaläjityksen tarkoituksena
on pienentää rikastushiekka-altaan pinta-alaa ja tilavuutta, kun veden selkeytykselle ei tarvita
erillistä tilavuutta. Tällöin altaasta ympäristöön jäävä jälki (foot print) on pienempi ja myös alueen
jälkihoito ja maisemointi helpompaa. Lisäksi kuivaläjitys parantaa rikastushiekka-altaan patotur-
vallisuutta. Kuivaläjitys on yleisesti kuivassa ja kuumassa ilmastoalassa käytetty menetelmä, jolla
saadaan tehostettua veden kierrätystä, kun haihtumista tai suotautumista ei läjitysalueella ta-
pahdu.

Vesialtaat

Altaat kaivetaan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Patojen korkeus vaihtelee 3–5
m välillä. Toiseen vesialtaaseen varastoidaan raakavettä (A=3,5 ha, V=90 000 m3) ja toiseen alu-
eelta kerättyä kierrätysvettä (A=7 ha, V=200 000 m3).

Eristerakenneallas

Eristerakennealtaaseen (A=5,5 ha, V=125 000 m3) johdetaan prefloat-jätettä vesipitoisena liet-
teenä. Lietteestä läjityksen pinnalle selkeytyvä vesi pumpataan kiertovesialtaaseen. Allas kaive-
taan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Patojen korkeus vaihtelee 2-5 m välillä.
Allas sijoitetaan kantavan maapohjan alueelle. Eristealtaan pohjan korkeusasema pyrittiin valitse-
maan siten, että se ei ole pohjavesipinnan alapuolella. Koko altaan alueelle, mukaan lukien pa-
toluiskat, rakennetaan ympäristötekninen eristerakenne. Ympäristötekninen eristerakenne on yh-
distelmärakenne, joka koostuu moreenista, bentoniittimatosta ja keinotekoisesta eristeestä (HDPE-
tai LLDPE-muovi) suojakerroksineen.

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaaseen johdetaan suodatettua ja kuivaa rikastushiekkaa. Kuiva rikastushiekka
johdetaan läjitysalueelle kuljettimella. Läjitettävän rikastushiekan kokonaismäärä on 2,6 Mm3. Ri-
kastushiekka-altaan pinta-ala on noin 25 ha, kun läjityksen lopullinen korkeus on keskimäärin 12
m ja luiskakaltevuus 1:3. Rikastushiekan laadun perusteella alueelle ei tarvita erillistä pohjaraken-
netta ja läjitys tapahtuu suoraan luontaisen maapohjan päälle. Kuiva rikastushiekka voi aiheuttaa
enemmän pölyämistä kuin vaihtoehdossa VE1 suunniteltu märkäläjitys. Tästä syystä sekä kuivalä-
jityksen toimivuuden epävarmuudesta Suomen ilmasto-oloissa, on rikastushiekan läjitykselle kui-
tenkin varattu mahdollinen laajennusosa (15 ha).
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Liejuallas

Mineraalisesta prosessista poistettava vesipitoinen lieju joudutaan läjittämään omaan altaaseensa.
Liejualtaan pinta-ala on 5,5 ha ja tilavuus 400 000 m3. Ennakkokokeiden perusteella pelkän liejun
laskeutumiskyky on huono ja tästä syystä allastilavuutta vaaditaan paljon. Allas kaivetaan osittain
maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Patojen korkeus vaihtelee 3–10 m välillä. Liejualtaasta
pinnalle selkeytyvä vesi pumpataan kiertovesialtaaseen.

Analsiimihiekka-allas

Hydrometallurgisen prosessin liuotusjäännös (analsiimihiekka) läjitetään omaan altaaseensa. Allas
kaivetaan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Patojen korkeus vaihtelee 0–6 m vä-
lillä; osittain allas rajautuu mäkialueeseen ja on tältä osin kaivettu maahan, eikä varsinaista pato-
rakennetta ole. Altaan pinta-ala on 13 ha ja tilavuus 700 000 m3. Altaan pinnalle selkeytyvä vesi
pumpataan vesienkäsittelylaitokselle.

2.4.5 Voimalaitos

Kalaveden tuotantolaitoksen yhteyteen rakennetaan voimalaitos prosessissa tarvittavan lämmön
ja höyryn tuotantoa varten. Voimalaitoksen polttoaineteho on arviolta noin 30 MW. Voimalaitoksen
polttoaineeksi on valittu puuhake. Haketta on saatavilla lähialueelta ja sen kuljetusmatkat ovat
lyhyemmät verrattuna kaasuun, joka oli ohjelmavaiheessa toisena polttoainevaihtoehtona. Voima-
laitoksen piipun korkeus tulee olemaan noin 30 metriä.

2.4.6 Tuotantolaitoksen tukitoiminnot

Kalaveden tuotantolaitosalueelle sijoitetaan rikastamon ja kemianlaitoksen lisäksi myös muita tuo-
tanto-, tehdas- ja louhostoimintaa tukevia toimintoja, kuten esim. kaluston huolto- ja säilytystiloja
sekä kemikaalien, polttoaineiden ja muiden tuotannon tarveaineiden säilytystiloja. Tuotantolaitok-
sen yhteyteen tulevat myös Keliberin toimistotilat sekä laboratorio.

Tuotantolaitokselle rakennetaan viemäröinti- ja talousvesijärjestelmät kunnan verkostosta. Lisäksi
tuotantolaitosrakennusten ja allasalueiden välille rakennetaan tarvittavat sisäiset putkilinjat. Tuo-
tantolaitosalueelle vedetään myös sähkölinja lähimmästä mahdollisesta liityntäpisteestä. Tuotan-
tolaitosalue aidataan ja sinne asennetaan valaistus.

2.4.7 Tie- ja liikennejärjestelyt

Tuotantolaitosalueen sisäinen tiestö on tarkoitus osin päällystää. Toimintavaiheessa alueella arvi-
oidaan työskentelevän vain pari pyöräkuormaajaa. Alueelle tulee malmikuljetuksia yhtiön louhok-
silta arviolta 72 rekkakuormaa vuorokaudessa. Lisäksi raskasta liikennettä aiheutuu kemikaali-,
polttoaine- sekä valmiin litiumtuotteen kuljetuksista Kokkolan suuntaan arviolta keskimäärin noin
7 rekkakuljetusta vuorokaudessa. Kuljetuksia tehdään pääasiassa klo 7–22 välisenä aikana, mutta
pieni määrä kuljetuksista voi tapahtua myös yöaikaan. Työmatkaliikenteen määrä Kalaveden tuo-
tantolaitokselle arvioidaan olevan 140 hlö/vrk. Kalaveden tuotantolaitoksen liittymä kantatiellä 63
uusitaan, mikä parantaa liittymän turvallisuutta merkittävästi.

2.4.8 Tuotannossa käytettävät kemikaalit, polttoaineet ja muut tarveaineet

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2-3) on esitetty tuotantolaitoksella tarvittavat kemikaalit, arvio
vuosittain tarvittavista määristä sekä käyttökohteista. Tuotantolaitosalueella käytettävät kemikaa-
lit varastoidaan TUKES:n ohjeiden mukaisesti noudattaen lakia vaarallisten kemikaalien käsittelyn
turvallisuudesta (390/2005). Kemikaalien käsittelylle laaditaan turvallisuusohjeet ja järjestetään
koulutusta.
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Tuotantolaitoksella on toimintavaiheessa arviolta noin 2 pyöräkuormaajaa, jotka käyttävät poltto-
aineenaan kevyttä polttoöljyä. Polttoaineet säilytetään tuotantolaitosalueella asianmukaisissa säi-
liöissä ja tiloissa.

Lisäksi tuotantolaitosalueella on tilavaraus tankkauspisteelle ja tankkauspiste toteutetaan, mikäli
kuljetusurakoitsija näkee sen tarpeelliseksi. Mikäli tankkauspiste toteutuu, huolehditaan että se on
asianmukaisten määräysten ja vaatimusten mukainen.

Taulukko 2-3. Kalaveden tuotantolaitoksella käytettäviä kemikaaleja sekä arviot määristä.

Kemikaalit Määrä, arvio Käyttö
Jauhinkappaleet 800 t/a Rikastamo

Rikkihappo, H2SO4 1 300 t/a Rikastamo, litiumkarbonaattilaitos

Lipeä, NaOH 10 000 t/a Rikastamo, litiumkarbonaattilaitos, vesienkäsittely

Rasvahappokokooja, EvRaRa 810 t/a Rikastamo

Emulgaattori, Emulsifier Berol 050 200 t/a Rikastamo

Natriumkarbonaatti (sooda), Na2CO3 12 400 t/a Litiumkarbonaattilaitos

Magnesiumhydroksidi, Mg(OH)2 100 t/a Litiumkarbonaattilaitos

Hiilidioksidi, CO2 3 000 t/a Litiumkarbonaattilaitos

2.4.9 Kaivannaisjätteet ja niiden hyötykäyttö

Tuotantolaitoksen toiminta-aikana muodostuvien kaivannaisjätteiden määrät ovat paikallisesti tar-
kasteltuina suuria. Rikastamolla syntyy rikastushiekkaa ja liejua arviolta 451 000 t/a, prefloat-
jaetta 11 000 t/a ja magneettista jaetta arviolta 640 t/a. Litiumkarbonaatin tuotannossa syntyy
139 000 t/a analsiimihiekkaa. Analsiimihiekalle etsitään parhaillaan hyötykäyttömahdollisuuksia.
Kaivannaisjätteiden hyötykäytöllä voidaan korvata neitseellisten luonnonvarojen käyttöä.

Toiminta-aikana syntyvien kaivannaisjätteiden mahdollista haitallisuutta on arvioitu analysoimalla
mineraali- ja hydrometallurgisen prosessin pilotoinnissa syntyneitä kaivannaisjätejakeita. Hank-
keen toteutusvaihtoehdossa VE1 rikastushiekka, analsiimihiekka ja lieju on suunniteltu läjitettä-
väksi samaan altaaseen ja vaihtoehdossa VE2 kyseisille jätejakeille on omat altaat. Tästä syystä
rikastushiekan ja analsiimihiekan ominaisuuksia (kokonaispitoisuuksia ja liukoisuuksia) on tutkittu
sekä molemmista jätejakeista erikseen että rikastushiekka-analsiimihiekan seoksesta.

Rikastushiekan ja analsiimihiekan seos

Rikastushiekan ja analsiimihiekan syntymäärien mukainen suhde on arviolta 24 % analsiimihiekkaa
ja 76 % rikastushiekkaa. Tätä suhdetta on käytetty arvioitaessa läjityksen vaikutuksia. Lisäksi on
tarkasteltu lyhyesti tilannetta, jossa puolet analsiimihiekasta saadaan hyötykäytettyä ja läjitettä-
vän seoksen suhde on 14 % analsiimihiekkaa ja 86 % rikastushiekkaa. Laboratoriossa on analy-
soitu metallien kokonaispitoisuuksia sekä tehty liukoisuuskokeet molempia suhdelukuja edusta-
vista näytteistä.

Kokonaispitoisuudet

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2-4) on esitetty metallien kokonaispitoisuuksia näytteessä,
jossa analsiimihiekan ja rikastushiekan suhde on syntymäärien mukainen. Lisäksi taulukossa on
esitetty PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset metallipitoisuuksien raja-arvot, joihin näytteen
kokonaismetallipitoisuuksia verrattiin.
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Taulukko 2-4. Metallien kokonaispitoisuudet rikastushiekka-analsiimihiekkaseoksessa sekä PIMA-asetuk-
sen mukaiset luontaiset pitoisuudet ja raja-arvot.

Rikastushiekka-analsiimiseos,
kokonaispitoisuudet

PIMA-asetus
VNa 214/2007

Parametri Näyte:
H17012592 Kynnysarvo Alempi

ohjearvo
Ylempi

ohjearvo

Sb mg/kg <0,50 2 10 50
As mg/kg 2,16 5 50 100
Hg mg/kg <0,20 0,5 2 5
Cd mg/kg <0,40 1 10 20
Co mg/kg 0,56 20 100 250
Cr mg/kg 6,63 100 200 300
Cu mg/kg 4,7 100 150 200
Pb mg/kg 2,4 60 200 750
Ni mg/kg 3,2 50 100 150
Zn mg/kg 17,6 200 250 400
V mg/kg 1,74 100 150 250
Be mg/kg 17,2 - - -
Fe mg/kg 2790 - - -
Li mg/kg 283 - - -
Mn mg/kg 271 - - -
Mo mg/kg <0,40 - - -
P mg/kg 620 - - -

Sn mg/kg 12,9 - - -
Sr mg/kg 9,05 - - -
Tl mg/kg <0,50 - - -
Ag mg/kg <0,50 - - -
Ba mg/kg 14,3 - - -
Ca mg/kg 1730 - - -

Rikastushiekka-analsiimihiekkaseoksesta mitatut kokonaispitoisuudet eivät minkään metallin
osalta ylittäneet PIMA-asetuksen mukaisia kynnysarvoja.

Jos analsiimihiekalle löydetään hyötykäyttömahdollisuuksia, analsiimihiekan osuus läjitettävässä
seoksessa pienenee. Tästä syystä metallien kokonaispitoisuuksia analysoitiin myös näytteestä,
jossa analsiimihiekkaa oli 14 % ja rikastushiekkaa 86 %. Tämä suhdeluku vastaa läjitettävää
seosta tapauksessa, jossa puolet syntyvästä analsiimihiekasta saadaan hyötykäytettyä. Metallien
kokonaispitoisuudet olivat pienempiä näytteessä, jossa analsiimihiekkaa oli suhteessa vähemmän.
Suurin ero näytteissä oli kalsiumin kokonaispitoisuudessa; 24 % analsiimihiekkaa sisältävässä
näytteessä kalsiumin kokonaispitoisuus oli 1 730 mg/kg ja 14 % analsiimihiekkaa sisältävässä
näytteessä 243 mg/kg. Myös fosforin, mangaanin, litiumin ja raudan osalta kokonaispitoisuudet
olivat selvästi pienempiä näytteessä, jossa analsiimihiekkaa oli 14 %.

Liukoisuudet

Rikastushiekka-analsiimihiekkaseoksesta tutkittiin kaksivaiheisella ravistelutestillä metallien, klo-
ridin, sulfaatin ja fosfaatin liukoisuuksia sekä liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) ja liuenneiden
aineiden (TDS) pitoisuudet liukoisuussuhteessa L/S10. Tulokset sekä kaatopaikka-asetuksen mu-
kaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2-5).
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Taulukko 2-5. Rikastushiekka-analsiimihiekkaseoksen liukoisuuskokeiden tulokset sekä kaatopaikka-ase-
tuksen mukaiset kaatopaikkakelpoisuuden kriteerit.

Rikastushiekka-analsiimiseos,
liukoisuudet

Kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013)
mukaiset raja-arvot

Parametri Näyte:
H17012592

Pysyvän
jätteen raja

Tavanomaisen
jätteen raja

Vaarallisen
jätteen raja

pH 9,11 - - -
Johtokyky mS/m 21,7 - - -

DOC mg/kg 107 500 800 1000
Cl mg/kg 13,8 800 15000 25000
F mg/kg 0,405 10 150 500

TDS mg/kg 957 4000 60000 100000
SO4 mg/kg 13,1 1000 20000 50000
PO4 mg/kg 18,2 - - -
As mg/kg 0,612 0,5 2 25
Ba mg/kg 0,0436 20 100 300
Be mg/kg 0,00689 - - -
Bi mg/kg <0,01 - - -
Ca mg/kg 6,06 - - -
Cd mg/kg <0,005 0,04 1 5
Co mg/kg <0,005 - - -
Cr mg/kg <0,05 0,5 10 70
Cu mg/kg <0,0227 2 50 100
Fe mg/kg 0,826 - - -
Hg mg/kg <0,0001 0,01 0,2 2
Li mg/kg <0,005 - - -
Mg mg/kg 1,03 - - -
Mn mg/kg 0,473 - - -
Mo mg/kg <0,0117 0,5 10 30
Ni mg/kg <0,0428 0,4 10 40
Pb mg/kg <0,0137 0,5 10 50
Sb mg/kg <0,01 0,06 0,7 5
Se mg/kg <0,05 0,1 0,5 7
Sn mg/kg 0,017 - - -
Te mg/kg <0,05 - - -
Ti mg/kg <0,0732 - - -
Tl mg/kg <0,005 - - -
V mg/kg <0,0511 - - -
Zn mg/kg 0,0612 4 50 200

Metallien liukoisuudet olivat tutkitussa näytteessä pieniä ja usean metallin kohdalla tulos jäi alle
laboratorion määritysrajan. Arseenin pitoisuus näytteessä ylitti kaatopaikka-asetuksen mukaisen
pysyvän jätteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvon, mutta alitti tavanomaisen jätteen raja-ar-
von. Arseenin raja-arvon ylitys oli pieni, ja muita raja-arvojen ylityksiä ei todettu.

Kuten kokonaispitoisuudet, myös liukoisuudet analysoitiin lisäksi näytteestä, jossa oli analsiimi-
hiekkaa 14 % ja rikastushiekkaa 86 %. Lähes kaikkien metallien liukoisuudet olivat pienemmät
näytteessä, jossa analsiimihiekan suhteellinen määrä oli pienempi. Poikkeuksena sulfaatti, barium,
kalsium ja magnesium, joiden liukoisuus oli hieman suurempaa näytteestä, jossa analsiimihiekkaa
oli suhteessa vähemmän.

Analsiimihiekka

Kokonaispitoisuudet

Laboratoriossa on analysoitu metallien kokonaispitoisuuksia analsiimihiekkanäytteistä, hajotusme-
netelmänä on käytetty sekä kuningasvettä että typpihappoa. Alla olevassa taulukossa (Taulukko
2-6) on esitetty metallien kokonaispitoisuuksia analsiimihiekkanäytteissä sekä PIMA-asetuksen
(VNa 214/2007) mukaiset raja-arvot, joihin tuloksia verrattiin.
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Taulukko 2-6. Analsiimihiekkanäytteiden kokonaispitoisuudet sekä PIMA-asetuksen mukaiset raja-arvot.

Tilaus ALS, K1709897 ALS, K1709913
PIMA-asetus

VNa 214/2007Hajotusmenetelmä Kuningasvesi Typpihappo

Ajankohta 14.11.2017 15.11.2017

Näyte
Syväjärvi pilot 2017,
Pilot autoclave test 3,

Analsiimihiekka
Kynnysarvo Alempi

ohjearvo
Ylempi

ohjearvo

Sb mg/kg <0,50 <0,50 2 10 50

As mg/kg 5,45 5,47 5 50 100

Hg mg/kg <0,20 <0,20 0,5 2 5

Cd mg/kg 0,66 0,62 1 10 20

Co mg/kg 1,36 0,72 20 100 250

Cr mg/kg 17,5 4,23 100 200 300

Cu mg/kg 13 9,48 100 150 200

Pb mg/kg 3,1 2,1 60 200 750

Ni mg/kg 8,3 <5,0 50 100 150

Zn mg/kg 46,1 31,3 200 250 400

V mg/kg 2,98 1,08 100 150 250

Pääosin analsiimihiekkanäytteiden sisältämien haitta-aineiden kokonaispitoisuudet olivat pieniä ja
alittivat PIMA-asetuksen kynnysarvot. Poikkeuksena arseenin kokonaispitoisuus ylitti molemmissa
näytteissä PIMA-asetuksen kynnysarvon lievästi.

Liukoisuudet

Metallien, liuenneen orgaanisen hiilen (DOC), kloridin, sulfaatin ja fluoridin liukoisuuksia on analy-
soitu laboratoriossa analsiimihiekkanäytteestä kaksivaiheisella ravistelutestillä. Alla olevassa tau-
lukossa (Taulukko 2-7) on esitetty kaksivaiheisten ravistelutestin tulokset sekä kaatopaikka-ase-
tuksen (VNa 331/2013) mukaiset raja-arvot, joihin tuloksia verrattiin.

Analsiimihiekkanäytteistä liukenevien haitta-aineiden pitoisuudet olivat pääosin pieniä. Poikkeuk-
sena arseeni, jonka liukoisuus ylitti kaatopaikka-asetuksen pysyvän jätteen kaatopaikkakelpoisuu-
delle asetetun raja-arvon. Muiden aineiden liukoisuudet eivät ylittäneet kaatopaikka-asetuksessa
annettuja raja-arvoja.
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Taulukko 2-7. Analsiimihiekkanäytteiden liukoiset pitoisuudet (L/S10) sekä kaatopaikka-asetuksen mu-
kaiset kaatopaikkakelpoisuuden kriteerit.

Parametri

Tilaus ALS, K1709897 Kaatopaikka-asetuksen (VNa 331/2013)
mukaiset raja-arvot

Ajankohta 14.11.2017

Menetelmä
2-vaiheinen

ravistelutesti,
L/S10

Pysyvän
jätteen

kaatopaikka

Tavanomaisen
jätteen

kaatopaikka

Vaarallisen
jätteen

kaatopaikka

As mg/kg 1,74 0,5 2 25
Ba mg/kg 0,45 20 100 300
Cd mg/kg 0,023 0,04 1 5
Cr mg/kg <0,058 0,5 10 70
Cu mg/kg 0,49 2 50 100
Hg mg/kg <0,0002 0,01 0,2 2
Mo mg/kg <0,0116 0,5 10 30
Ni mg/kg <0,113 0,4 10 40
Pb mg/kg 0,11 0,5 10 50
Sb mg/kg <0,0116 0,06 0,7 5
Se mg/kg <0,058 0,1 0,5 7
V mg/kg <0,0839 - - -
Zn mg/kg 1,21 4 50 200

DOC mg/kg 70 500 800 1000
F mg/kg 1,1 10 150 500

SO4 mg/kg <10,6 1000 20000 50000
Cl mg/kg 19,8 800 15000 25000

Rikastushiekka

Kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuuksia rikastushiekkanäytteessä on analysoitu laboratoriossa plasmaemis-
siospektrometrillä eli ns. ICP-OES -menetelmällä. Kokeiden tulokset sekä PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) mukaiset raja-arvot, joihin tuloksia verrattiin, on esitetty alla taulukossa (Taulukko
2-8).

Taulukko 2-8. Metallien kokonaispitoisuuksia rikastushiekkanäytteessä sekä PIMA-asetuksen mukaiset
raja-arvot.

Kaivannaisjätteet, kokonaispitoisuudet PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset raja-arvot

Rikastus-hiekka Kynnys-arvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo

As mg/kg <5 5 50 100
Cd mg/kg <1 1 10 20
Co mg/kg <1 20 100 250
Cr mg/kg 2,12 100 200 300
Cu mg/kg 1,09 100 150 200
Ni mg/kg <2 50 100 150
Pb mg/kg <5 60 200 750
Sb mg/kg <20* 2 10 50
V mg/kg 1,27 100 150 250
Zn mg/kg 3,51 200 250 400

*Tulosta ei voida luotettavasti verrata raja-arvoihin

Metallien kokonaispitoisuudet olivat rikastushiekassa pieniä, eivätkä metallien kokonaispitoisuudet
ylittäneet PIMA-asetuksessa annettuja raja-arvoja. Antimonin kokonaispitoisuus jäi näytteessä la-
boratorion määritysrajan alapuolelle, joka oli korkeampi kuin PIMA-asetuksessa annettu kynnys-
arvo, joten tulosta ei voida verrata luotettavasti PIMA-asetuksen raja-arvoihin.
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Liukoisuudet

Metallien, kloridin, fluoridin, sulfaatin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuuksia rikastus-
hiekkanäytteessä on analysoitu laboratoriossa kaksivaiheisella ravistelutestillä. Kokeiden tulokset
sekä kaatopaikka-asetuksen (VNa 331/2013) mukaiset raja-arvot, joihin tuloksia verrattiin, on esi-
tetty alla taulukossa (Taulukko 2-9).

Taulukko 2-9. Metallien, kloridin, fluoridin, sulfaatin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuudet
rikastushiekkanäytteessä sekä kaatopaikka-asetuksen mukaiset kaatopaikkakelpoisuuden kriteerit.

Kaivannaisjätteet, liukoisuudet Kaatopaikka-asetuksen (VNa 331/2013) mukaiset raja-arvot

Rikastus-
hiekka

Pysyvän jätteen
kaatopaikka

Tavanomaisen jät-
teen kaatopaikka

Vaarallisen jät-
teen kaatopaikka

As mg/kg <0.05 0,5 2 25
Ba mg/kg <0.06 20 100 300
Cd mg/kg <0.04 0,04 1 5
Cr mg/kg <0.05 0,5 10 70
Cu mg/kg <0.05 2 50 100
Hg mg/kg <0.01 0,01 0,2 2
Mo mg/kg <0.05 0,5 10 30
Ni mg/kg <0.1 0,4 10 40
Pb mg/kg <0.05 0,5 10 50
Sb mg/kg <0.05 0,06 0,7 5
Se mg/kg <0.05 0,1 0,5 7
V mg/kg <0.05 - - -
Zn mg/kg <0.6 4 50 200

DOC mg/kg 26,7 500 800 1000
F mg/kg <2 10 150 500

SO4 mg/kg 11,6 1000 20000 50000
Cl mg/kg <4 800 15000 25000

Metallien liukoisuudet rikastushiekkanäytteessä olivat hyvin pieniä ja kaikissa tapauksissa alittivat
laboratorion määritysrajan. Minkään aineen liukoisuus ei ylittänyt kaatopaikka-asetuksen raja-ar-
voja.

Lieju, magneettinen fraktio ja prefloat

Kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuuksia liejussa, magneettisessa fraktiossa ja prefloat-rikasteessa on ana-
lysoitu laboratoriossa plasmaemissiospektrometrillä eli ns. ICP-OES-menetelmällä. Kokeiden tulok-
set sekä PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset raja-arvot, joihin tuloksia verrattiin, on esitetty
alla taulukossa (Taulukko 2-10).

Arseenin kokonaispitoisuus ylitti PIMA-asetuksen mukaisen kynnysarvon liejunäytteissä (näytteet:
Liejut ja Slimes1+Slimes2). Toisessa liejunäytteessä (Slimes1+Slimes2) ylittyi myös kadmiumin
kynnysarvo. Magneettisessa fraktiossa kromin, kuparin ja nikkelin kokonaispitoisuudet ylittivät
PIMA-asetuksen ylemmän ohjearvon sekä arseenin ja koboltin pitoisuudet kynnysarvot. Magneet-
tista fraktiota ei kuitenkaan läjitetä pysyvästi hankealueelle, vaan se toimitetaan hyötykäyttöön
esimerkiksi romuraudan keräykseen. Toisessa prefloat-näytteessä (Prefloat-rikaste) arseenin, kad-
miumin, koboltin ja kuparin kokonaispitoisuudet ylittivät kynnysarvon ja sinkin pitoisuus alemman
ohjearvon. Toisessa prefloat-näytteessä (PR) arseenin, kadmiumin, kuparin ja sinkin pitoisuus ylitti
ylemmän ohjearvon. Antimonin kokonaispitoisuus jäi kaikissa näytteissä laboratorion määritysra-
jan alapuolelle, joka oli korkeampi kuin PIMA-asetuksessa annettu kynnysarvo, joten tuloksia ei
voida verrata luotettavasti PIMA-asetuksen raja-arvoihin.
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Taulukko 2-10. Metallien kokonaispitoisuuksia kaivannaisjätenäytteissä sekä PIMA-asetuksen mukaiset
raja-arvot.

Pa-
ra-

metri

Tilaus Labtium
501754

Labtium
501510

Labtium
501754

Labtium
501754

Labtium
501510 PIMA-asetuksen

(VNa 214/2007)
mukaiset raja-arvotAjan-

kohta 27.4.2017 29.3.2016 27.4.2017 27.4.2017 29.3.2016

Näyte Lieju
Mag-

neetti-
nen jae

Prefloat
Kynnys-

arvo

Alempi
ohje-
arvo

Ylempi
ohje-
arvoNäyt-

teen
nimi

Liejut
Sli-

mes1+
Slimes2

Magn.
fraktio

Prefloat-
rikaste PR

As mg/kg 20,1 21 28 44,3 362 5 50 100
Cd mg/kg <1 1,7 <1 5,53 20,3 1 10 20
Co mg/kg 1,81 3,0 45,7 8,78 4,9 20 100 250
Cr mg/kg 25,3 43,8 740 96,2 37,8 100 200 300
Cu mg/kg 26,8 71,9 532 120 256 100 150 200
Ni mg/kg 15,3 28 461 39,5 22 50 100 150
Pb mg/kg 13,1 12 <5 17,5 16 60 200 750
Sb mg/kg <20* <20* <20* <20* <20* 2 10 50
V mg/kg 7,96 5,8 55,1 68 14,6 100 150 250
Zn mg/kg 68,6 106 10,2 341 916 200 250 400

*Tulosta ei voida luotettavasti verrata raja-arvoihin

Liukoisuudet

Metallien, kloridin, fluoridin, sulfaatin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuuksia liejussa,
magneettisessa fraktiossa ja prefloat-rikasteessa on analysoitu laboratoriossa kaksivaiheisella ra-
vistelutestillä. Kokeiden tulokset sekä kaatopaikka-asetuksen (VNa 331/2013) mukaiset raja-ar-
vot, joihin tuloksia verrattiin, on esitetty alla taulukossa (Taulukko 2-11).

Taulukko 2-11. Metallien, kloridin, fluoridin, sulfaatin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuuksia
kaivannaisjätenäytteissä sekä kaatopaikka-asetuksen mukaiset kaatopaikkakelpoisuuden kriteerit.

Kaivannaisjätteet, liukoisuudet Kaatopaikka-asetuksen (VNa
331/2013) mukaiset raja-arvot

Näyte Liejut
Mag-

neetti-
nen jae

Prefloat Pysyvän
jätteen
kaato-
paikka

Tavan-
omaisen
jätteen
kaato-
paikka

Vaaralli-
sen jät-

teen kaa-
topaikkaNäytteen

nimi Liejut
Sli-

mes1+
Slimes2

Magn.
fraktio

Prefloat
rikaste PR

As mg/kg 0,2 <0.05 <0.05 <0.05 <0.1 0,5 2 25
Ba mg/kg <0.06 0,1 <0.06 0,1 <0.09 20 100 300
Cd mg/kg <0.04 <0,04 <0.04 <0.04 <0.07* 0,04 1 5
Cr mg/kg <0.05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.09 0,5 10 70
Cu mg/kg <0.05 0,1 <0.05 <0.05 <0.09 2 50 100
Hg mg/kg <0.01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 0,01 0,2 2
Mo mg/kg 0,3 <0,05 0,4 <0.05 <0.09 0,5 10 30
Ni mg/kg <0.1 <0,06 <0.1 <0.1 <0.09 0,4 10 40
Pb mg/kg <0.05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.09 0,5 10 50
Sb mg/kg <0.05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.05 0,06 0,7 5
Se mg/kg <0.05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.09 0,1 0,5 7
V mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 - - -
Zn mg/kg <0.6 <0,6 <0.6 <0.6 <1.1 4 50 200

DOC mg/kg 35,5 23 76,2 36,1 6,7 500 800 1000
F mg/kg <2 <2,1 <2 <2 <1.9 10 150 500

SO4 mg/kg 43,9 21 67,5 21,2 6,1 1000 20000 50000
Cl mg/kg 6,9 3,0 18,8 <4 <2,0 800 15000 25000
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Metallien liukoisuudet liejussa, magneettisessa fraktiossa ja prefloat-rikasteessa olivat hyvin pieniä
ja lähes kaikissa tapauksissa alittivat laboratorion määritysrajan. Minkään aineen liukoisuus ei ylit-
tänyt kaatopaikka-asetuksen raja-arvoja, vaikka metallien kokonaispitoisuuksissa todettiin PIMA-
asetuksen raja-arvojen ylityksiä.

Kaivannaisjätteiden hapontuottopotentiaali

Malmin kokonaisrikkipitoisuus on analyysien perusteella pieni, noin 10 mg/kg eli 0,001 % (Tau-
lukko 2-2). Myös analsiimihiekan rikkipitoisuus on analyysien perusteella pieni, alle 50 mg/kg eli
<0,005 %. Näiden perusteella malmin rikastuksessa syntyvän rikastushiekan tai analsiimihiekan
rikkipitoisuuden ei arvioida ylittävän kaivannaisjäteasetuksessa (VNa 190/2013) sulfidiselle rikille
asetettua raja-arvoa (0,1 %). Kaivannaisjätteiden ei siis arvioida olevan happoa tuottavia.

Kaivannaisjätteiden radioaktiivisuus

Malmin uraani- ja toriumpitoisuudet ovat pieniä. Toriumpitoisuus on noin 1 mg/kg ja uraanipitoi-
suus noin 6 mg/kg (Taulukko 2-2). Analsiimihiekan toriumpitoisuus on < 20 mg/kg. Malmi ei sisällä
radioaktiivisia aineita alueen normaalia taustapitoisuutta enempää. Tämän perusteella, myöskään
malmin rikastuksessa ja jatkojalostuksessa syntyvien kaivannaisjätteiden ei arvioida olevan radio-
aktiivisia.

Kaivannaisjätteiden haitallisuus

Kaivannaisjätteiden haitallisuutta on arvioitu kaivannaisjätteen pysyväksi luokittelun perusteella.
Kaivannaisjäteasetuksen (VNa 190/2013) liitteen 1 mukaisesti kaivannaisjäte voidaan luokitella
pysyväksi jätteeksi, mikäli seuraavat perusteet täyttyvät sekä lyhyellä että pitkällä aikavälillä:

a) jäte ei hajoa tai liukene tai muuten muutu merkittävästi siten, että siitä voi aiheutua
vaaraa tai haittaa ympäristölle tai ihmisen terveydelle;

b) jätteen sulfidirikkipitoisuus on enintään 0,1 prosenttia tai se on enintään 1 prosentti ja
neutralointipotentiaalisuhde, määriteltynä neutralointipotentiaalin ja hapontuottopotentiaa-
lin välisenä suhteena testimenetelmän EN 15875 staattisen testin perusteella, on suurempi
kuin 3;

c) jätteestä ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eikä se pala;

d) jätteen ja siitä erottuvan hienoaineksen sisältämien ympäristölle tai ihmisen terveydelle
mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium, koboltti, kromi, kupari, elo-
hopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki) pitoisuudet jätteessä ovat riittävän al-
haiset siten, että niistä aiheutuva vaara ympäristölle ja terveydelle on merkityksetön sekä
lyhyellä että pitkällä aikavälillä. Mainittujen aineiden pitoisuuksia pidetään riittävän alhaisina
ja niistä ympäristölle tai terveydelle aiheutuvaa vaaraa merkityksettömänä, jos ne eivät ylitä
maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (214/2007) tarkoitettuja arviointia edellyttäviä kynnysarvoja tai alueen ympä-
ristön maaperän taustapitoisuuksia;

e) jäte ei käytännössä sisällä louhinnassa tai rikastuksessa käytettyjä aineita, jotka voivat
aiheuttaa vaaraa tai haittaa ympäristölle tai ihmisen terveydelle.

Kaivannaisjätteiden kokonaispitoisuuksien, liukoisuuksien ja hapontuottopotentiaalin perusteella
rikastushiekka-analsiimihiekkaseos, pelkkä rikastushiekka ja lieju ovat arvioitu kaivannaisjäte-
asetuksen (VNa 190/2013) liitteen 1 mukaisesti pysyviksi jätteiksi. Pelkkä analsiimihiekka on ar-
vioitu ei-pysyväksi kaivannaisjätteeksi arseenin liukoisuuden takia, magneettinen fraktio ei-
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pysyväksi kaivannaisjätteeksi kohonneiden kromin, kuparin ja nikkelin kokonaispitoisuuksien takia
ja prefloat-jae ei-pysyväksi kaivannaisjätteeksi arseenin, kadmiumin, kuparin ja sinkin korkeiden
kokonaispitoisuuksien takia.

Kaivannaisjäteasetuksen (VNa 190/2013) mukaisesti kaivannaisjätealueet luokitellaan suuronnet-
tomuuden vaaraa aiheuttaviksi tai muiksi jätealueiksi. Kaivannaisjäteasetuksen liitteen 2 mukaan
kaivannaisjätteen jätealue luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi, jos jätealueesta
voi virheellisen toiminnan, rakenteellisen vakauden tai sinne sijoitetun tai sijoitettavan vaarallisen
jätteen määrän tai vaarallisten kemikaalien määrän perusteella aiheutua merkittävää onnetto-
muutta tai vaaraa ihmisten terveydelle, omaisuudelle tai ympäristölle alueen käytön tai jälkihoito-
töiden jälkeen. Alustavan arvion perusteella tuotantolaitoksen kaivannaisjätteiden jätealueita ei
luokitella suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi jätealueiksi.

Tarkempi kaivannaisjätteiden ja kaivannaisjätealueiden luokittelu esitetään Kalaveden tuotantolai-
toksen kaivannaisjätteiden jätehuoltosuunnitelmassa, joka laaditaan ympäristölupahakemuksen
yhteydessä ja hyväksytetään viranomaisella.

2.4.10 Toiminnassa muodostuvat muut jätteet

Prosessilaitteissa ja maansiirtokoneissa syntyy käytettyjä voiteluaineita (jäteöljyjä), jotka toimite-
taan asianmukaiseen käsittelyyn säännöllisin väliajoin. Kiinteä vaarallinen jäte (esim. akut, paris-
tot, loisteputket) kerätään vastaavasti ja toimitetaan käsittelyyn. Tuotantolaitosalueella (ml. toi-
misto- ja sosiaalitilat) syntyvä sekajäte sekä paperi- ja kartonkijäte toimitetaan jatkokäsittelyyn
paikallisen jätehuoltoyhtiön kautta. Rikastusprosessissa syntyvä magneettinen jäte toimitetaan ro-
muraudankeräykseen.

2.5 Toiminnan päättymisen jälkeiset toimenpiteet

Kalaveden tuotantolaitosalueen sulkemisesta ja maisemoinnista laaditaan yleissuunnitelmatasoi-
nen sulkemissuunnitelma ympäristölupavaiheessa. Suunnitelma hyväksytetään valvontaviran-
omaisella. Suunnitelmaa tarkennetaan toiminnan edetessä tarpeen mukaan, viimeistään kuitenkin
ennen varsinaista sulkemisvaihetta. Suunnitelmassa esitetään koko tuotantolaitosalueen hallittu
sulkeminen vaiheittain. Lisäksi kaivannaisjätteiden osalta laaditaan kaivannaisjätteen jätehuolto-
suunnitelma, jossa kuvataan tuotantolaitoksella muodostuvien kaivannaisjätteiden määrät, laadut,
luokitus sekä toimenpiteet toiminnan lopettamisen jälkeen jätealueella, alueen jälkihoito ja niihin
liittyvät seurannat ja tarkkailut.

Jälkihoidettu tuotantoalue saatetaan yleisen turvallisuuden edellyttämään kuntoon, saattamalla
kohde fysikaalisesti, kemiallisesti ja biologisesti stabiiliin tilaan. Tuotantolaitoksen sulkemisen ne-
gatiiviset sosioekonomiset vaikutukset pyritään minimoimaan ja sulkemisessa otetaan riittävästi
huomioon paikallisen yhteisön tarpeet. Jälkihoitotyöt suunnitellaan ja toteutetaan siten, että alu-
eella tarvitaan toiminnan päätyttyä mahdollisimman vähän seurantaa, tarkkailua, valvontaa ja hoi-
toa.

Seuraavassa esitetty yleispiirteinen kuvaus sulkemis- ja maisemointitoimenpiteistä. Sulkemis- ja
jälkihoitosuunnitelma liitetään toiminnan ympäristölupahakemukseen.

2.5.1 Laitosalue

Toiminnan päätyttyä tuotantolaitosalue pyritään hyödyntämään muussa teollisessa käytössä tai
alueelta puretaan rakennukset ja laitteistot mahdollisuuksien mukaan. Vissaveden tekojärvestä
tuleva raakavedenottoputki on tarkoitus jättää maahan, pumppaamorakenteet tekojärven ran-
nassa puretaan.
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2.5.2 Allasalueet

Allasalueet saatetaan toiminnan päättymisen jälkeen yleisen turvallisuuden edellyttämään kuntoon
huomioiden mm. patoturvallisuus. Sade- ja sulamisvesien suotautumisen vähentämiseksi, ja sitä
kautta altaiden haitta-aineiden leviämisen estämiseksi altaille suunnitellaan riittävät peittoraken-
teet. Tällä estetään myös allasalueiden pölyäminen ja edistetään niiden kasvittumista. Jos vesial-
taita ei tarvita jatkossa esimerkiksi suotovesien käsittelyyn, altaat puretaan ja padoista saatavaa
moreenia voidaan hyödyntää esimerkiksi altaiden peittorakenteissa. Lopuksi allasalueet kasvite-
taan.

Toiminnan päättymisen jälkeen käyttöön otettavan vesienkäsittelymenetelmän valintaan vaikuttaa
purkuvedelle (erit. allasalueilta suotautuva vesi) asetetut laatuarvot, käytettävissä olevien ja toi-
mivaksi todettujen teknisten ratkaisujen käyttökelpoisuus, hinta ja ylläpito.

2.5.3 Maa-ainesten läjitysalueet

Tuotantolaitosalueelle rakentamisvaiheessa läjitettävät pintamaakasat hyödynnetään sulkemisvai-
heessa alueen maisemointiin. Mikäli jostain syystä kyseisiä pintamaita ei voida käyttää maisemoin-
nissa, ne muotoillaan tarvittaessa maisemaan sopivaksi, varmistetaan niiden stabiilius ja lopuksi
ne kasvitetaan.

2.5.4 Muut alueet

Tuotantolaitosalueella tehdään toiminnan päättymisen jälkeen maaperäselvitys ja mahdolliset pi-
laantuneet maa-alueet kunnostetaan ja saatetaan riskittömään tilaan. Kenttä- ja tiealueilta pois-
tetaan ylimääräiset rakenteet, alueelle tuodaan tarvittaessa kasvukerrosta ja lopuksi alueet kasvi-
tetaan.

2.5.5 Jälkitarkkailu

Toiminnan jälkeen käynnistetään myös jälkitarkkailu viranomaisten hyväksymän suunnitelman
mukaisesti. Jälkitarkkailua varten tunnistetaan tuotantoalueesta mahdollisesti aiheutuva ympäris-
tökuormitus, sen mahdolliset vaikutukset ja niiden kohdentuminen, vaikutusten merkittävyys ja
todennäköinen kesto. Päästö- ja vaikutustarkkailua tehdään hankealueella sekä muualla vaikutus-
alueella esim. vesistö- ja pohjavesivaikutusten osalta. Tarkkailuohjelma on mahdollista suunnitella
siten, että tarkkailua toteutetaan hieman eri laajuudessa sulkemistyön eri vaiheissa. Esimerkiksi
siten, että sulkemisen aikainen tarkkailuohjelma seuraa tuotannon aikaista tarkkailuohjelmaa,
mutta taajuutta ja painopistealueita voidaan muuttaa heti sulkemisen jälkeen sekä uudelleen esi-
merkiksi 5 vuotta sulkemisen jälkeen. Varsinainen tarkkailusuunnitelma laaditaan siinä vaiheessa,
kun jälkihoidon suunnitelmat ja tekniset ratkaisut ovat varmentuneet.

2.6 Hankkeen alueellinen ja valtakunnallinen merkitys

Litium on tärkeä metalli useiden eri tuotteiden valmistuksessa. Erilaisia litiumyhdisteitä käytetään
mm. lasi- ja keramiikkateollisuudessa, teollisuuden tarvitsemien voiteluaineiden ja rasvojen val-
mistuksessa, metallien jatkuvassa valussa ja lääketeollisuudessa. Merkittävimmäksi ja selvästi voi-
makkaimmin kasvavaksi litiumin käyttökohteeksi on viime vuosien aikana noussut ladattavat li-
tiumioniakut. Ladattavia akkuja käytetään niin kannettavissa tietokoneissa, tableteissa kuin äly-
puhelimissa. Lisäksi erilaiset pienkoneet ja laitteet, kuten esimerkiksi porakoneet ovat viime vuo-
sina muuttuneet johdottomiksi litiumionitekniikkaan perustuvien akkujen ansiosta.

Litiumin merkittävimmät tulevaisuuden käyttökohteet tulevat olemaan liikenne ja energian varas-
tointi. Näiden käyttökohteiden litiumkysyntä kasvaa, kun maailmanlaajuisesti pyritään vähentä-
mään hiilidioksidipäästöjä. Sähkö- ja hybridiautojen yleistyminen sekä uusiutuviin energianlähtei-
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siin perustuvan energian tuotannon arvioidaan lisäävän litiumin kysyntää jopa yli 20 % vuodessa
ainakin seuraavan 15 vuoden ajan.

Keliberin Keski-Pohjanmaalle sijoittuva litiumkarbonaatin tuotantohanke on Suomen ensimmäinen
litiumtuotteiden valmistukseen keskittyvä kokonaisuus. Alueen litiumesiintymät ovat Euroopan pi-
simmälle tutkitut ja kehitetyt ja yhtiön todetut malmivarat ovat Euroopan suurimmat. Keliberin
suunniteltu tuotantolaitos on Euroopan ensimmäinen omasta malmista erittäin puhdasta litiumkar-
bonaattia tuottava kokonaisuus.

Hanke sijoittuu Keski-Pohjanmaalla pääosin Kaustisen kuntaan ja työllistää louhos- ja tuotantotoi-
mintaan, malminetsintään ja hallintoon suoraan noin 140 henkilöä. Yhtiö tulee ostamaan malmin-
louhinnan ja malmin sekä muun materiaalin kuljetukset alihankkijoilta. Toimintavaiheessa yhtiön
litiumtuotantolaitos on Kaustisen seutukunnan ja Kaustisen kunnan suurin työllistäjä. Yhtiön li-
tiumtuotantohankkeella on merkittävät alueelliset vaikutukset Keski-Pohjanmaalle. Hankkeen on
arvioitu vuonna 2014 tehdyssä raportissa tuovan kumulatiivisesti (ensimmäiset 10 vuotta) alueelle
1 814 henkilötyövuotta; vastaavan elintason kasvun ollessa keskimäärin 34 miljoonaa euroa vuo-
sittain. Kymmenen vuoden aikana tämä toisi alueen elintasoon 340 miljoonan euron lisäyksen
(Laukkonen ja Törmä, 2014, 32–34). Mainitun raportin arvio on tehty nykysuunnitelmaa pienem-
mälle investoinnille ja tuotantomäärälle, joten kumulatiivinen työllisyysvaikutus, kuten myös vai-
kutus elintasoon, ennakoidaan olevan vähintään raportissa mainitulla tasolla.

2.7 Hankkeen liittyminen muihin suunnitelmiin

Kalaveden tuotantolaitoshanke liittyy olennaisesti Keliber Oy:n samanaikaisesti meneillään olevaan
Keski-Pohjanmaan litiumprovinssi -hankkeeseen. Keski-Pohjanmaan litiumprovinssi -hankkeeseen
kuuluvilta louhosalueilta (Syväjärvi, Länttä, Rapasaari, Outovesi) louhittava malmi kuljetetaan Ka-
laveden tuotantolaitokselle käsiteltäväksi. Louhosalueiden osayleiskaavoitus on vireillä. Kaustisen
kunta on käynnistänyt myös Kalaveden tuotantolaitosalueen kaavoituksen, joka sisältää Kaustisen
keskustan osayleiskaavan päivittämisen sekä asemakaavan laatimisen. Osayleiskaava päivitetään
niin, että kaava kattaa myös hankkeen vaatimat allasalueet tuotantolaitoksen lisäksi. Tuotantolai-
tosalueelle rakennettavalle tehdasalueelle laaditaan asemakaava. Kaavoitusta on kuvattu tarkem-
min jäljempänä kohdassa 6.1 ”Maankäyttö ja yhdyskuntarakenne”.

Keliber Oy:llä on parhaillaan vireillä myös Kokkolan suurteollisuusalueelle sataman alueelle sijoit-
tuvan litiumkemiantehtaan YVA-prosessi. Keliber Oy on vuoden 2018 alusta tehnyt päätöksen, että
litiumkemiantehtaan ensisijainen sijoituspaikka olisi Kokkolan suurteollisuuden alueella ja Kalave-
den alueelle sijoittuu rikastamo ja sen vaatima muu infra. Tämä YVA- on tehty sillä oletuksella,
että myös kemiantehdas sijoittuisi Kalaveden alueelle.

Kemiantehtaan jätejakeena syntyy analsiimihiekkaa, jonka mahdollista hyötykäyttöä tai vaihtoeh-
toista läjttämistä esimerkiksi Kokkolan sataman laajennuksen rakenteisiin tutkitaan parhaillaan.
Tässä YVA:ssa on oletettu, että analsiimihiekka läjitettäisiin kokonaisuudessaan Kalavedelle suun-
nitelluille allasalueille. Hyödyntäminen riippuu mm. analsiimihiekan teknisistä ja ympäristöominai-
suuksista sekä hyötykäyttökohteen vaatimuksista. Kaikki jätejakeet ja sivuvirrat pyritään hyödyn-
tämään täysimääräisesti, mikäli se on teknistaloudellisesti mahdollista.

2.8 Muu toiminta hankealueen läheisyydessä

Suunnitellun tuotantolaitoksen lähialueilla harjoitetaan runsaasti turkistarhausta. Tuotantolaitosta
lähimmät turkistarhat ovat Toholammintien (kt 63) varrella sen pohjoispuolella lähimmillään noin
kilometrin etäisyydellä. Turkistarhauksesta aiheutuu paikallisesti mm. vesistöjä rehevöittäviä pääs-
töjä ja hajuhaittaa. Tuotantolaitoksen toiminnasta voi aiheutua haittaa turkistuotannolle lähinnä
meluvaikutusten osalta.
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2.9 Hankkeen edellyttämät luvat ja päätökset

2.9.1 Nykyiset luvat ja päätökset

Keliberillä on jo nykyisin Kalaveden tuotantolaitoksen toimintaan liittyvä lainvoimainen ympäristö-
lupa (Dnro LSY-2005-Y-122), joka on myönnetty 30.11.2006. Tämän YVA-selostuksen valmistut-
tua em. lupapäätökseen haetaan muutosta, lisäksi raakavedenottoa varten hankkeelle haetaan
vesitalouslupaa.

Keliberillä on lisäksi Läntän louhoksen osalta lainvoimaiset ympäristölupa (Dnro LSY-2005-Y-123,
myönnetty 7.11.2006) ja kaivoslupa (KL2016:0002).

Yhtiöllä on 34 kappaletta valtauksia, malminetsintälupia sekä vireillä olevia malminetsintälupia yh-
teispinta-alaltaan noin 2 900 hehtaaria. Varauksia on kuusi kappaletta, joiden yhteispinta-ala on
1 041 km2.

2.9.2 Tarvittavat luvat ja päätökset

Tuotantolaitosalueen toteuttaminen edellyttää uusien lupien hakemista. Tarvittavat hakemukset,
ilmoitukset ja täydennykset toimitetaan toimivaltaiselle lupaviranomaiselle YVA-menettelyn pää-
tyttyä. YVA-selostus sekä siitä annettu lausunto on huomioitava YVA-menettelyn jälkeisissä lupa-
menettelyissä.

Ympäristö- ja vesitalouslupa

Ympäristönsuojelulaissa (527/2014) on esitetty ympäristön pilaantumisen torjunnan yleissäädök-
set. Ympäristönsuojelulain mukaisesti ympäristölupa tarvitaan ympäristön pilaantumiseen vaaraa
aiheuttavaan toimintaan. Kalaveden tuotantolaitosalueen suunnitellut toiminnot ovat muuttuneet
siinä määrin, että tuotantolaitokselle on haettava muutosta olemassa olevaan ympäristölupaan.
Lupaa voidaan hakea tai muuttaa, kun YVA-menettely on päättynyt. YVA-selostus sekä siitä an-
nettu yhteysviranomaisen lausunto on liitettävä ympäristölupahakemukseen.

Vedenotto ja vesien johtaminen edellyttävät myös vesilain (587/2011) mukaista lupaa. Vesilupa
on tarpeen, mikäli hanke voi muuttaa vesistön asemaa, syvyyttä, vedenkorkeutta tai virtaamaa,
rantaa tai vesiympäristöä taikka pohjaveden laatua. Vesilupaa haetaan yleensä samassa yhtey-
dessä kuin ympäristölupaa. Tässä hankkeessa Vissaveden raakavedenotolle haetaan vesilain mu-
kainen lupa erikseen.

Ympäristönsuojelu- ja vesilain mukaisten hakemusten käsittelystä ja myöntämisestä vastaa Keski-
Pohjanmaan alueella Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintovirasto.

Kemikaaliturvallisuuslain mukaiset luvat ja ilmoitukset

Käytettävien kemikaalien määrästä riippuen kyseessä voi olla kemikaaliturvallisuuslaissa
(390/2005) tarkoitettu kemikaalien vähäinen teollinen käsittely ja varastointi. Lupa- ja ilmoitus-
menettely on esitetty asetuksessa vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015).

Kemikaalien vähäinen käsittely ja varastointi edellyttävät kemikaali-ilmoituksen tekemistä alueel-
liselle pelastusviranomaiselle. Jos kemikaalien käsittely ja varastointi on laajamittaista, haetaan
kemikaalien käsittelyyn lupaa kirjallisella hakemuksella Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta (Tu-
kes). Kemikaaliturvallisuuslain mukaiseen laajamittaiseen kemikaalien käsittelyyn ja varastointiin
liittyen on tehtävä pelastussuunnitelma sekä turvallisuusselvitys/toimintaperiaateasiakirja.
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Rakennusluvat

Rakennusten ja rakennelmien rakentaminen edellyttää rakennuslupaa, jonka myöntää Kaustisen
kunta. Rakentamista ohjaa maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999).

Tiejärjestelyihin liittyvät luvat

Uusien yksityisteiden liittymien rakentaminen maantielle tai nykyisten yksityistieliittymien paran-
taminen edellyttävät maantielain (503/2005) 37 §:n mukaista liittymälupaa. Myös olemassa ole-
vien yksityistieliittymien parantaminen edellyttää liittymäluvan hakemista. Lupien käsittelystä vas-
taa Etelä-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus.

Luonnonsuojelulaki

Mikäli hankealueella esiintyy luonnonsuojelulain (1096/1996) 39 §:n mukaisia rauhoitettuja eläin-
lajeja, 42 §:n mukaisia rauhoitettuja kasvilajeja tai 47 §:n mukaisia erityisesti suojeltavia eläinla-
jeja, ensimmäisenä toimenpiteenä on hankkeen suunnittelu siten, että vältetään vahingoittamasta
eläimiä ja kasveja. ELY-keskus voi hakemuksesta myöntää luvan poiketa em. rauhoitussäännök-
sistä, jos lajin suojelutaso säilyy suotuisana. ELY-keskus voi yksittäistapauksissa myöntää luvan
poiketa myös luonnonsuojelulain 49 §:ssä mainittujen, EU:n luontodirektiivin liitteen IV eläimiä tai
kasveja koskevista kielloista.

Luonnonsuojelulain 65 §:n mukaan Natura-arviointi on toteutettava, jos hanke yksin tai yhdessä
muiden hankkeiden kanssa todennäköisesti merkittävästi heikentää Natura-alueen niitä luonnon-
arvoja, joiden suojelemiseksi alue on sisällytetty tai tarkoitus sisällyttää Natura 2000-verkostoon.
Mikäli on epäselvää, tarvitaanko Natura-arviointia, voidaan ensin toteuttaa Natura-tarveharkinta.
Tässä YVA-hankkeessa lähin Natura-alue, Pilvinevan Natura-alue, sijaitsee niin kaukana (8,5 km),
ettei Natura-tarveharkintaa tai varsinaista Natura-arviota nähty tarpeelliseksi.

Muut huomioitavat lait

Patojen ja niihin kuuluvien rakennelmien ja laitteiden osalta on huomioitava patoturvallisuuslaki
(494/2009). Patoturvallisuuslain tavoitteena on varmistaa turvallisuus patojen rakentamisessa,
kunnossapidossa ja käytössä sekä vähentää padoista aiheutuvaa vahingonvaaraa. Patoturvalli-
suuslain mukaisesti padolla tarkoitetaan seinämäistä tai vallimaista rakennetta, jonka tarkoituk-
sena on pysyvästi tai tilapäisesti estää rakenteen takana olevan nesteen tai nestemäisesti käyt-
täytyvän aineen leviäminen taikka säädellä padotun aineen pinnan korkeutta.

Muinaismuistolain (295/1963) mukaan kiinteän muinaisjäännöksen kaivaminen, peittäminen,
muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu kajoaminen on kielletty ilman muinaismuis-
tolain nojalla annettua lupaa.

Säteilyasetuksen (1512/1991) 29 §:n mukaan Säteilyturvakeskukselle (STUK) on tehtävä ilmoitus
kaivostoiminnan aloittamisesta, jos malmin uraani- tai toriumpitoisuus ylittää 0,1 kg tonnissa. Ka-
laveden tuotantolaitoksella rikastettavan ja jatkojalostettavan malmin uraanipitoisuus on 0,006
kg/t ja toriumpitoisuus 0,001 kg/t, joten Keliber Oy:n ei tarvitse tehdä ilmoitusta STUK:lle.

Metsälakia (1093/1996) sovelletaan metsän hoitamiseen ja käyttämiseen metsätalousmaaksi lu-
ettavilla alueilla.
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3. YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY
JA OSALLISTUMINEN

3.1 Arvioinnin tarkoitus ja tavoitteet

Ympäristövaikutusten arviointi on lakiin (468/1994, YVA-laki) ja asetukseen (713/2006, YVA-ase-
tus) perustuva menettely, jonka tarkoituksena on paitsi edistää ympäristövaikutusten arviointia ja
ympäristövaikutusten huomioon ottamista jo suunnitteluvaiheessa myös lisätä kansalaisten tie-
donsaantia ja osallistumismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun. Lisäksi YVA-menettelyn tär-
keänä tavoitteena on pyrkiä ehkäisemään tai lieventämään haitallisten ympäristövaikutusten syn-
tymistä.

YVA-menettely itsessään ei ole lupahakemus, suunnitelma tai päätös hankkeen toteuttamiseksi,
vaan sen avulla tuotetaan tietoa hanketta koskevaa päätöksentekoa ja lupaprosessia varten. YVA-
menettelyssä ei tehdä hallinnollisia päätöksiä, eikä menettelystä tai sen aikana laadittujen asiakir-
jojen sisällöstä voi valittaa. YVA-menettelyyn kuuluvien arviointiohjelman ja arviointiselostuksen
riittävyyden arvioi yhteysviranomainen antaessaan näistä lausunnot. Arviointiselostuksesta an-
nettu lausunto liitetään myöhemmin toiminnalle laadittavaan ympäristölupahakemukseen.

3.2 Arvioinnin tarpeellisuus

Kalaveden tuotantolaitos -hankkeen ympäristövaikutukset arvioidaan YVA-lain ja -asetuksen mu-
kaisessa laajuudessa, koska hanke kuuluu YVA-asetuksen 6 §:n hankeluettelon kohtaan:

”2) luonnonvarojen otto ja käsittely:
a) metallimalmien tai muiden kaivoskivennäisten louhinta, rikastaminen ja käsittely, kun
irrotettavan aineksen kokonaismäärä on vähintään 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivok-
set, joiden pinta-ala on yli 25 hehtaaria.”

Keliber Oy rikastaa Kalaveden tuotantolaitoksella yhtiön louhoksilta louhittavaa malmia 600 000
tonnia vuodessa.

3.3 Arviointimenettelyn osapuolet

3.3.1 Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava on toiminnanharjoittaja, joka on vastuussa hankkeen valmistelusta ja toteu-
tuksesta. Toiminnanharjoittajan on oltava selvillä toimintansa ympäristövaikutuksista. Arviointime-
nettelyssä toiminnanharjoittaja laatii arviointiohjelman, selvittää hankkeen ympäristövaikutukset
sekä laatii arviointiselostuksen. Hankkeesta vastaavana toiminnanharjoittajana on Keliber Oy.
YVA:n laadinnassa hankkeesta vastaava käyttää konsulttia, Ramboll Finland Oy:tä.

3.3.2 Yhteysviranomainen

Yhteysviranomainen huolehtii, että hankkeen ympäristövaikutusten arviointimenettely järjeste-
tään. Yhteysviranomaisen tehtävistä on säädetty YVA-laissa ja -asetuksessa. Yhteysviranomaisen
tehtäviin kuuluvat muun muassa YVA-ohjelman ja -selostuksen nähtäville laittaminen, julkiset kuu-
lemiset, lausuntojen ja mielipiteiden vastaanottaminen sekä lausunnon antaminen arviointiohjel-
masta ja -selostuksesta. Tässä hankkeessa yhteysviranomaisena toimii Etelä-Pohjanmaan ELY-
keskus.
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3.3.3 Viranomaiset, yritykset ja kansalaiset

Keliber Oy:n hankkeita, jotka käsittävät louhosalueiden sekä Kalaveden tuotantolaitoksen toimin-
nat, on käsitelty eri viranomaistahoista koostuvien ennakkoneuvotteluiden yhteydessä. Ennakko-
neuvotteluita on järjestetty vuosien 2016–2018 aikana ja neuvotteluissa on käyty läpi hankkeen
etenemistä ja suunnittelua.

Hanke voi vaikuttaa myös yksittäisiin ihmisiin, järjestöihin, yrityksiin sekä yhteisöihin ja säätiöihin.
Näiden tahojen osallistumismahdollisuudet ympäristövaikutusten arviointiin on kuvattu jäljempänä
kohdassa 3.5 ”Vuorovaikutus ja osallistuminen”.

3.4 Arviointimenettelyn vaiheet ja aikataulu

Hankkeen YVA-menettelyn valmistelu on käynnistynyt arviointiohjelman laatimisella vuonna 2017.
Arviointiohjelman laatimisen aikana laadittiin suunnitelma arvioinnin sisällöstä ja tavoitteellisesta
aikataulusta. YVA-menettely käynnistyi, kun hankkeesta vastaava toimitti arviointiohjelman Etelä-
Pohjanmaan ELY-keskukselle YVA-lain mukaista kuulutusta sekä lausuntojen ja mielipiteiden pyy-
tämistä varten 16.1.2017. Arviointiohjelma on suunnitelma siitä, miten hankkeesta vastaava on
aikonut toteuttaa varsinaisen ympäristövaikutusten arvioinnin.

Ohjelman saatuaan Etelä-Pohjanmaan ELY-keskus julkaisi suomenkielisen kuulutuksen Keskipoh-
janmaassa ja ruotsinkielisen kuulutuksen Österbottens Tidning -lehdessä 7.2.2017. Kuulutus ja
arviointiohjelma ovat olleet virka-aikana nähtävillä 7.2.–8.3.2017 Kaustisen ja Kruunupyyn kuntien
sekä Kokkolan kaupungin virallisilla ilmoitustauluilla. Saman ajan kuulutus ja arviointiohjelma ovat
olleet nähtävillä myös Kaustisen ja Kruunupyyn kirjastossa sekä Kokkolan kaupunginkirjastossa.
Lisäksi kuulutus ja arviointiohjelma ovat olleet nähtävillä ympäristöhallinnon internet-sivuilla
www.ymparisto.fi/keliberkalavesiYVA. Kaikille avoin yleisötilaisuus pidettiin 9.2.2017 Kaustisen
kansantaiteenkeskuksessa.

Yhteysviranomainen antoi lausuntonsa arviointiohjelmasta 7.4.2017. Vaikutusselvitykset ja -arvi-
ointi on tehty arviointiohjelman ja siitä saadun lausunnon pohjalta tähän arviointiselostukseen.
Arviointiselostuksessa on tarkennettu myös nykytilaa koskevia tietoja ja hankkeen suunnitelmia.
Tämä arviointiselostus toimitetaan yhteysviranomaiselle, joka kuuluttaa sen ja pyytää lausunnot
eri tahoilta arviointiohjelmavaiheen tapaan. Yhteysviranomainen antaa oman lausunnon arviointi-
selostuksesta ja sen riittävyydestä kahden kuukauden kuluessa lausuntojen antamiseen ja mieli-
piteiden esittämiseen annetun määräajan päättymisestä. Arviointimenettely päättyy, kun yhteys-
viranomainen toimittaa lausuntonsa sekä muut lausunnot ja mielipiteet hankkeesta vastaavalle.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 3-1) on esitetty tämän ympäristövaikutusten arviointimenettelyn ai-
kataulu. Menettely on jaettu arviointiprosessin mukaisiin ohjelma- ja selostusvaiheisiin.
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Kuva 3-1. YVA-menettelyn kulku ja aikataulu Kalaveden tuotantolaitos -hankkeessa.

3.5 Vuorovaikutus ja osallistuminen

Ympäristövaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne kansalaiset, yhteisöt ja sää-
tiöt, joiden oloihin ja etuihin kuten asumiseen, työntekoon, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai
muihin elinoloihin toteutettava hanke saattaa vaikuttaa. YVA-menettelyn tavoitteena on lisätä kan-
salaisten tiedonsaantia hankkeesta ja parantaa osallistumismahdollisuuksia hankkeen suunnittelu-
vaiheen aikana.
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YVA-ohjelmavaiheessa järjestettiin kaikille tahoille avoin yleisötilaisuus 9.2.2017 Kaustisen kan-
santaiteenkeskuksessa. Vastaavasti kuin YVA-ohjelmavaiheessa, myös selostuksen valmistumisen
jälkeen järjestetään yleisötilaisuus, jonka ajankohdasta ja paikasta tiedotetaan erikseen.

Suunnittelun aikana Keliber on järjestänyt myös avointen ovien tilaisuuksia sekä erikseen tilai-
suuksia mm. maanomistajille. Keliber tiedottaa lisäksi hankkeistaan aktiivisesti omilla netti- ja Fa-
cebook-sivuillaan sekä lehdistötiedottein.

Yhteysviranomainen tiedottaa YVA-selostuksen valmistumisesta kuulutuksella noudattaen samaa
periaatetta kuin YVA-ohjelmassa. Arviointiselostukseen voi tutustua Keliberin www-sivuilla osoit-
teessa www.keliber.fi. Yhtiön www-sivuille on koottu myös hankkeen aikana tehtyjä erillisselvityk-
siä. YVA-selostus on nähtävillä myös hankkeen ELY-keskuksen internet-sivuilla sekä nähtävillä olo-
paikoissa samoin kuten ohjelmavaiheessa. Arviointiselostus on nähtävillä Etelä-Pohjanmaan ELY-
keskuksen lisäksi alueen kunnissa. Tarkemmat tiedot nähtävillä olosta ovat yhteysviranomaisen
kuulutuksessa. Yhteysviranomaisen lausunto arviointiselostuksesta tulee ympäristöhallinnon verk-
kosivuille: www.ymparisto.fi/keliberkalavesiYVA.

3.6 Yhteysviranomaisen lausunnon huomioiminen

Yhteysviranomaisena toimiva Etelä-Pohjanmaan ELY-keskus antoi lausuntonsa
(EPOELY/201/2017) hankkeen ympäristövaikutusten arviointiohjelmasta 7.4.2017. Lausunnossa
kerrotaan mihin selvityksiin hankkeesta vastaavan on erityisesti keskityttävä ympäristövaikutusten
arviointia tehdessään ja miltä osin YVA-ohjelmassa esitettyä arviointisuunnitelmaa on täydennet-
tävä. Lausunnossa on esitetty myös eri tahoilta saadut lausunnot ja mielipiteet arviointiohjelmasta.
YVA-ohjelmasta annettiin yhteensä 15 lausuntoa ja 1 mielipide. Yhteysviranomaisen lausunnos-
saan esille tuomat asiat ja niiden huomioon ottaminen YVA-selostuksessa on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 3-1). Yhteysviranomaisen lausunto kokonaisuudessaan on esitetty arviointi-
selostuksen liitteenä 1.

Hankkeen ympäristövaikutukset arvioitiin arviointiohjelman ja ohjelmasta saadun yhteysviran-
omaisen lausunnon perusteella. Arvioinnin tulokset on koottu tähän ympäristövaikutusten arvioin-
tiselostukseen.

Taulukko 3-1. Yhteysviranomaisen lausunnon huomioiminen arviointiselostuksessa.

YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO
ARVIOINTIOHJELMASTA

MITEN LAUSUNNOT ON HUOMIOITU
ARVIOINTITYÖSSÄ

Hankekuvaus
Hankekuvaus on yleisluontoinen Hankekuvausta (kappale 2) on täydennetty ja päivi-

tetty.

Toiminnassa syntyvien jätteiden laatu pitää tuntea ja
luokitella, jotta tiedetään sijoitusalueiden tarvittavat
suojausrakenteet ja suojaustaso sekä jätealueiden
luokittelu.

Tuotantolaitoksen toiminnassa syntyy lähinnä kai-
vannaisjätteitä, joiden laatu ja alustava luokittelu on
esitetty kohdassa 2.4.9.

Vissaveden osalta tulee selvittää säännöstelyn vai-
kutus ja sen myötä mahdollisuudet veden ottoon.

Säännöstelyn vaikutuksia Vissaveden tekojärveen ja
tuotantolaitoksen raakavedenoton mahdollisuudet
on esitelty kohdassa 5.3.5.

Ohjelmassa ei ole esitetty, kuinka selvitetään raaka-
veden laatu ja mitkä ovat prosessin kannalta tärkeät
kriteerit raakaveden laadulle. Raakaveden käsitte-
lyssä syntyy myös lietteitä, joille pitää löytää sijoi-
tuspaikka tai käsittely. YVA-selostuksessa tulee sel-
vittää nämä asiat.

Raakaveden laatu on selvitetty vesinäytteenotoin
sekä ympäristöhallinnon Hertta-tietokannan perus-
teella (tulokset on esitetty kohdassa 5.3.4) ja kritee-
rit raakaveden laadulle on esitetty kohdassa 2.4.3.
Raakaveden käsittelyssä syntyvät lietteet johdetaan
kunnalliselle jätevedenpuhdistamolle (esitetty koh-
dassa 2.4.3).
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YVA-selostuksessa tulee arvioida tarvittavan raaka-
veden, hulevesien ja jäteveden määrät. Jätevesien
käsittelyä ei ole esitetty ohjelmassa. Prosessista
poistuvien jätevesien käsittely vaatii erilaisen mene-
telmän kuin alueelta poistettavien hulevesien käsit-
tely. Lisäksi hulevesien poistoreittiä ei ole esitetty.
Näitä tulee selvittää YVA-selostukseen.

Tuotantolaitoksen vesitase sekä vesienkäsittely on
esitetty kohdassa 2.4.3. Prosessista ja allasalueilta
poistettavat vedet käsitellään eri tavalla kuin hanke-
alueen hulevedet. Hulevesien poistoreitti on esitetty
kohdassa 5.3.5. Hulevesien määrä tulee tarkentu-
maan suunnittelun edetessä luvitusvaiheessa.

Prosessissa tarvitaan myös jäähdytysvettä, jonka
osuudesta raakaveden tarpeesta ei ole esitetty ar-
viota YVA-ohjelmassa. Jäähdytysvettä poistetaan
prosessista, mutta määrää ei ole arvioitu. Jäähdytys-
veden käyttöön voi liittyä kemikaalien tarvetta sekä
terveysriski (legionellabakteeri). Jäähdytysveden
purku aiheuttaa lämpökuormitusta vesistöön.

Jäähdytysveden tarve ja bleed-virtaama (poistettava
osuus) sekä käyttöön mahdollisesti liittyvät kemi-
kaalit on esitetty kohdassa 2.4.3. Jäähdytysvesistä
aiheutuvaa lämpökuormitusta on tarkasteltu koh-
dassa 5.3.5.
Legionellabakteerien määrää jäähdytysvesissä seu-
rataan ja bakteerit tuhotaan säännöllisin väliajoin,
joten hankkeeseen ei katsota liittyvän legionellabak-
teerien aiheuttamaa terveysriskiä.

Säädökset ja lupatilanne
Kaivostoimintaan ja sen luvanvaraisuuteen vaikutta-
viin säädöksiin tulee lisätä myös luonnonsuojelulaki
ja erityisesti lain 39§ ja 49§, jotka on tarpeen mu-
kaan huomioitava selvityksiä tehtäessä. Lisäksi Lii-
kenneviraston korostaa, että hankkeen tarvitsemiin
lupiin voisi lisätä liittymäluvan maantiehen ja mah-
dollisesti tarvittavat erikoiskuljetusluvat, jotka
myöntää Pirkanmaan ELY-keskus.

Tuotantolaitoksen toiminnassa huomioidaan luon-
nonsuojelulaki ja tuotantolaitoksen tarvitsemiin lu-
piin lisättiin liittymälupa maantiehen (kohta 2.9.2).

Kainuun ELY-keskus viittaa lausunnossaan myös pa-
toturvallisuuslakiin (494/2009) 10 §, jonka mukaan
padot on luokiteltava ja niille on hyväksyttävä tark-
kailuohjelma patoturvallisuusviranomaisen päätök-
sellä ennen patojen käyttöönottoa.

Tuotantolaitoksen toiminnassa huomioidaan patotur-
vallisuuslaki ja patojen luokittelu (kohta 2.9.2).

Vaihtoehtojen käsittely
Vaihtoehdot eroavat toisistaan vain vähän. Molem-
missa vaihtoehdoissa on mukana tuotantolaitoksen
veden otto joko Vissavedestä tai Perhonjoesta. Ky-
seessä ovat merkittävät toiminnan osat, joten niitä
tulee käsitellä eri toteuttamisvaihtoehtojen tapaan.
Vedenottovaihtoehtoja voisi myös tutkia vaihtoehto-
jen VE1 ja VE2 alavaihtoehtoina. Perustelut ohjel-
maan valituille vaihtoehdoille ovat niukat.

Vaihtoehtoja ei muutettu YVA-ohjelmassa esite-
tyistä, eikä selvitykseen lisätty alavaihtoehtoja. Raa-
kavedenottovaihtoehtoja on arvioitu laajassa erilli-
sessä selvityksessä. Selvityksen perusteella päädyt-
tiin valittuun raakavedenottoratkaisuun. Kyseisen
selvityksen tulokset on esitetty 2.3.4.

Siltä osin kuin ohjelmassa on vielä asiakokonaisuuk-
sia, joiden lopullista toteuttamisvaihtoehtoa ei vielä
ole valittu, tulee jokaisen vaihtoehdon vaikutusten
arviointi käsitellä YVA-selostuksessa tai perustella,
miksi jokin vaihtoehto ei tule hankkeessa kyseeseen.

Rikastushiekan läjittämisen lisäksi YVA-ohjelmassa
raakavedenotto- ja jätevesien purkupistettä tai voi-
malaitoksen polttoainetta ei ollut vielä lopullisesti va-
littu. Raakavesi ja jätevesiasiaa on käsitelty koh-
dassa 2.3.4. Voimalaitoksen polttoaineasiaa on käsi-
telty kohdassa 2.4.5.
YVA-ohjelman jättämisen jälkeen erilaisia toteutus-
vaihtoehtoja on käsitelty monipuolisesti. Teknista-
loudellisesti ja ympäristöllisesti on pyritty parhaisiin
toteuttamisvaihtoehtoihin.

Jäteveden purulle tulee tutkia myös muita reittivaih-
toehtoja kuin reitti Kalavedenoja-Hyötyvedenoja-
Tastulanoja-Köyhäjoki-Isojärvi. Jäähdytysvesien
johtamisen reitti on vielä avoin ja sen vaikutukset
tulee tutkia.

Mineraaliprosessin ja allasalueen poistovesien purka-
mista putkilinjaa pitkin suoraan Perhonjokeen selvi-
tettiin YVA-ohjelmavaiheen jälkeen. Kyseisen selvi-
tyksen tulokset on esitetty kohdassa 2.3.4. Jäähdy-
tysvedet on suunniteltu johdettavaksi
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Kalavedenojaan samaa putkea pitkin poistovesien
kanssa. Jäähdytysvesien vaikutuksia on arvioitu koh-
dassa 5.3.5.

Kalaveden tuotantoalueen energiantuotantoon tar-
vittavan voimalaitoksen polttoainevaihtoehdot ovat
kaasu tai puuhake. YVA-selostuksessa tulee perus-
tellusti arvioida, miksi toinen vaihtoehto soveltuu pa-
remmin hankkeen energianlähteeksi kuin toinen.

Puuhakkeen valintaa polttoainevaihtoehdoksi on pe-
rusteltu kohdassa 2.4.5.

Louhoksilla ja Kalaveden tuotantolaitoksella on yh-
teisvaikutuksia, jotka tulee huomioida ainakin tuo-
tantolaitoksen YVA-selostuksessa.

Louhokset sijaitsevat noin 15–20 km etäisyydellä
tuotantolaitoksesta, tästä syystä niillä ei arvioida
olevan suoria yhteisvaikutuksia. Louhosten ja tuo-
tantolaitoksen yhteisvaikutuksien on arvioitu kohdis-
tuvan pääasiassa pintavesiin. Vesistöön kohdistuvia
yhteisvaikutuksia on arvioitu kohdassa 5.3.6.

Ympäristön nykytila
Pintavesien osalta arviointiohjelman nykytilan ku-
vauksessa on tehty harhaanjohtavasti johtopäätök-
siä Perhonjoen ekologisesta luokituksesta. Vertailu-
kelpoinen ekologinen luokitus Perhonjoen keskiosalle
on tyydyttävä.

Ympäristöhallinnon ylläpitämän Hertta-ympäristötie-
tokannan mukaisesti Perhonjoen keskiosan järviryh-
män ekologinen tila on tyydyttävä ja Perhonjoen ala-
osan ekologinen tila on välttävä. YVA-selostuksessa
Perhonjoen nykyiseksi ekologiseksi tilaksi on kirjattu
kyseinen Hertta-tietokantaan tallennettu tilaluokitus
ja sitä on käytetty vesistövaikutusarvioinnissa lähtö-
tietona.

Vaikutukset ja niiden selvittäminen

Yhteysviranomainen ja muut lausunnonantajat edel-
lyttävät lisäselvityksiä: Vesistövaikutuksiin tulee
kiinnittää arviointiselostuksessa enemmän huo-
miota. Vaikutukset voivat ulottua myös laajemmalle
alueelle kuin ohjelmassa arvioitu vaikutusalueen laa-
juus. Varsinais-Suomen ELY-keskus esittää lisäksi
vaikutusten selvittämistä kalastoon. Yhteysviran-
omainen katsoo, että kalastovaikutuksia tulee selvit-
tää Varsinais-Suomen ELY-keskuksen ehdottamalla
tavalla.

Vesistö- ja kalastovaikutuksia on arvioitu kohdassa
5.3.5. Vaikutuksia on tarkasteltu Vissaveden tekojär-
vestä Pohjanlahdelle asti.

Yhteisvaikutuksia voi esiintyä myös louhosten ympä-
ristövaikutusten kanssa, jotka tulee arvioida selos-
tuksissa.

Louhosten ja tuotantolaitoksen yhteisvaikutuksien
on arvioitu kohdistuvan pääasiassa pintavesiin. Ve-
sistöön kohdistuvia yhteisvaikutuksia on arvioitu
kohdassa 5.3.6.

Vaikutusalueen rajaus
Monet vaikutukset ovat havaittavissa hankealueen
välittömässä läheisyydessä. Vesistövaikutukset voi-
vat ulottua laajemmalle alueelle Perhonjoenvesis-
tössä johtuen raakavedenotto- ja jätevedenpurku-
vaikutuksista ja haitta-aineiden mahdollisista kul-
keutumisista, jolloin ohjelmassa esitettyä vaikutus-
alueen rajausta tulee tapauskohtaisesti laajentaa.

Vesistövaikutuksia on tarkasteltu Vissaveden teko-
järvestä Pohjanlahdelle asti kohdassa 5.3.5.

Myös liikennevaikutuksia ilmenee hankealuetta laa-
jemmalla alueella louhoksilta kuljetettavan malmin,
kemikaalikuljetusten ja asiakkaalle toimitettavan
tuotteen kuljetusten muodossa.

Liikennevaikutuksia on arvioitu tuotantolaitosalu-
eelta Kokkolaan asti kohdassa 7.1.5.

Vaikutusalueen rajaus on haasteellinen, koska lou-
hosten ja tuotantolaitoksen YVA-menettelyt käsitel-
lään erikseen, vaikka hankkeilla on yhteisvaikutuk-
sia. Vesistöön johdettavien jätevesien osalta tulee

Louhosten ja tuotantolaitoksen toiminnasta vesis-
töön kohdistuvia yhteisvaikutuksia on arvioitu koh-
dassa 5.3.6. Tarvittaessa ympäristövaikutuksia on
havainnollistettu omin karttakuvin.
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huomioida myös louhoksilta vesistöihin johdettavien
vesien yhteisvaikutukset tuotantolaitoksen YVA-sel-
vityksiä tehtäessä. Tarvittaessa yksittäisiä ympäris-
tövaikutuksia on tarpeen havainnollistaa myös omin
karttakuvin.

Vaikutukset maa- ja kallioperään sekä pohjavesiin
Kainuun ELY-keskus toteaa, että hankealueen kallio-
perän mahdolliset ruhjeet ja rikkonaisuusvyöhykkeet
tulee selvittää ja huomioida altaiden sijoittamisessa
tai niiden pohja- ja patorakenteiden suunnittelussa
ja veden haitta-aineiden kulkeutumisessa hankealu-
eelta pohja- ja pintavesiin.

Kallioperän mahdollisia ruhjeita ja rikkonaisuutta on
arvioitu kohdassa 5.1.4 ja kallioperän ominaisuudet
on huomioitu allassuunnittelussa. Haitta-aineiden
mahdollista kulkeutumista allasalueelta pohjavesiin
on arvioitu kohdassa 5.2.5 ja pintavesiin kohdassa
5.3.5.

Kainuun ELY-keskus jatkaa, että YVA-selostuksessa
pohjavesivaikutuksia arvioitaessa on kiinnitettävä
huomiota hankealueella esiintyviin hiekkakerrostu-
miin sekä muihin hyvin vettä johtaviin karkearakei-
siin maalajeihin. On selvitettävä pohjaveden virtaus-
suunnat hankealueelta sen läheisyydessä esiintyviin
I luokan pohjavesialueisiin. Yhteysviranomainen yh-
tyy Kainuun ELY-keskuksen näkemykseen ja katsoo,
että edellä mainitut asiat tulee selvittää YVA-selos-
tukseen.

Pohjavesivaikutusten arvioinnissa (kohta 5.2.5) on
huomioitu alueen maaperän koostumus ja ominai-
suudet sekä arvioitu pohjavesien virtaussuunta.

Vaikutukset vesistöihin
Raakavesilähteen vuodenaikaisvaihtelut tulisi huo-
mioida vaikutusten arvioinnissa. Vuodenaikaisvaih-
telut vastaanottavassa vesistössä tulee myös arvi-
oida jäähdytysvesien vaikutusten arvioinnissa.

Vuodenaikaisvaihtelut (esim. pinnankorkeudessa,
virtaamassa tai veden lämpötilassa) on huomioitu
sekä raakavedenoton että jäähdytysvesikierron
bleed-virtaaman vaikutusten arvioinnissa (kohta
5.3.5).

Pintavesinäytteenottoon tulisi lisätä myös ainakin
syysnäytteenottoa (lokakuu). Analyysivalikoimaan
tulisi täsmentää analysoitavat metallit sekä selvittää
mahdollisia valtioneuvoston asetuksen vesiympäris-
tölle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun
asetuksen 1022/2006 (ja muutokset) sekä vesipoli-
tiikan puitedirektiivin prioriteettiaineiden listan mu-
kaisia aineita.

YVA-selostuksen oli alun perin tarkoitus valmistua
kesän lopulla 2017, joten syysnäytteenotto ei sisäl-
tynyt näytteenottosuunnitelmaan. Näytteenottoa
voidaan tarvittaessa täydentää lupavaiheessa. Pinta-
vesinäytteistä analysoidut aineet ja analyysien tulok-
set on esitetty kohdassa 5.3.4. Analyysitilausten te-
ossa huomioitiin valtioneuvoston asetus vesiympä-
ristölle vaarallisista ja haitallisista aineista (VNa
1022/2006) muutoksineen sekä vesipolitiikan puite-
direktiivin prioriteettiaineiden lista. Suurin osa kysei-
sen valtioneuvoston asetuksen sekä vesipolitiikan
puitedirektiivin mainitsemista aineista ei ole tyypilli-
sesti kaivosteollisuudessa käytettäviä tai esiintyviä
aineita.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eläimiin ja luonnonsuojeluun
Samanaikaisesti on käynnissä louhosten YVA-selos-
tus, jonka selvityksistä voi saada arvokasta tietoa
myös tuotantolaitoksen YVA-selostukseen, jossa tu-
lee arvioida hankkeen yhteisvaikutuksia.

Tuotantolaitoksen YVA-selostuksen laatimisessa on
käytetty soveltuvilta osin louhosten YVA-selostuksen
luontoselvityksissä saatuja tuloksia (esim. linnusto).

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankäyttöön
Hankkeesta vastaava on keskustellut Keski-Pohjan-
maan liiton kanssa ja Kalaveden tuotantolaitoshanke
otetaan huomioon maakuntakaavoituksessa. Kausti-
sen kunta on myös käynnistänyt koko hankealueen
kaavoituksen ja toteaa, että myös rikastusaltaat tu-
lee kaavoittaa. Yhteysviranomainen katsoo, että

Rikastushiekka-altaat sisällytetään Kaustisen kes-
kustan osayleiskaavaan. Hankkeesta vastaava tulee
jatkossakin tekemään tiivistä yhteistyötä Keski-Poh-
janmaan liiton ja Kaustisen kunnan kanssa.
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hankkeesta vastaavan on jatkossakin hyvä tehdä tii-
vistä yhteistyötä Keski-Pohjanmaan liiton ja Kausti-
sen kunnan kanssa kaavoituksen ja hankkeen suju-
vuuden kannalta.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympäristöön
Keski-Pohjanmaan maakuntamuseo korostaa, että
jälkihoitotoimenpiteet toiminnan päättyessä tulee
esittää arviointiselostuksessa. Museovirasto toteaa
lisäksi, että jos hankkeen yhteydessä tehtävissä
töissä havaitaan merkkejä kiinteästä muinaisjään-
nöksestä, tulee tuolloin muinaismuistolain 14 §:n no-
jalla olla yhteydessä Museovirastoon, jotta voidaan
arvioida mahdollinen dokumentointitarve.

Jälkihoitotoimenpiteet on esitetty kohdassa 2.5. Mi-
käli hankkeen yhteydessä tehtävissä töissä havai-
taan merkkejä kiinteistä muinaisjäännöksistä, ote-
taan yhteyttä Museovirastoon jatkotoimenpiteitä
varten.

Liikennevaikutukset
Louhosten ja tuotantolaitoksen välisiä malmikulje-
tuksia tulisi arvioida vähintään pääkohdittain myös
tuotantolaitoksen ympäristövaikutusten arvioinnissa
kokonaiskuvan ja –vaikutusten arvioimiseksi. Lisäksi
tuotantolaitokselta lähtevien tuotekuljetusten ympä-
ristövaikutuksia tulee arvioida.

Tuotantolaitokselta lähtevien tuotekuljetusten vaiku-
tuksia on arvioitu kohdassa 7.1.5. Tuotannossa tar-
vittavien kemikaalien ja valmiin tuotteen kuljetukset
suuntautuvat pääosin eri suuntaan kuin malmikulje-
tukset, joten merkittäviä liikenteen yhteisvaikutuksia
ei arvioida syntyvän.

Vaikutukset meluun ja tärinään
Melu ja tärinä vaikuttavat ihmisten lisäksi myös ym-
päristöön, jolloin tulee arvioida myös mahdollinen
vaikutus luonnonsuojelualueisiin. Laitoksen raken-
nusaikainen melu tulisi myös ottaa huomioon.

Melun ja tärinän vaikutukset ihmisiin ja ympäristöön
on arvioitu kohdissa 7.2.5 (meluvaikutukset) ja 7.3.5
(tärinävaikutukset). Meluvaikutuksissa on huomioitu
myös laitoksen rakentamisaika.

Vaikutukset ilman laatuun ja ilmastoon
Tuotantolaitoksen osalta pölypäästöjä ja tuotantoko-
neiden pakokaasupäästöjä mallinnetaan ja lasketaan
ympäristövaikutustenarvioinnin aikana. Arviointioh-
jelmassa on todettu, että myös voimalaitoksesta ja
kemiantehtaasta aiheutuu ilmapäästöjä. Selostuk-
sessa tulee esittää myös muut mahdolliset päästöt
ilmaan kuten typenoksidit, rikkidioksidi, hiilidioksidi,
kemiantehtaan päästöt ja onko laitosalueen toimin-
noista mahdollista muodostua hajuhaittaa.

Ilmanlaatuvaikutuksia arvioitaessa on huomioitu
pöly- ja pakokaasupäästöjen lisäksi myös voimalai-
toksen ja kemiantehtaan ilmapäästöt. Lisäksi on ar-
vioitu, ettei toiminnasta muodostu hajuhaittoja. Toi-
minnan vaikutukset ilman laatuun on esitetty koh-
dassa 7.4.5.

Kalaveden tuotantolaitokselle kuljetetaan louhoksilta
malmia rikastettavaksi. Näiden kuljetusten ympäris-
tövaikutukset arvioidaan louhosten YVA-selostuk-
sessa, mutta nämä vaikutukset olisi hyvä esittää
myös tuotantolaitoksen selostuksessa kokonaisku-
van muodostamiseksi. Lisäksi tuotantolaitokselle
tuodaan kemikaaleja maantiekuljetuksina ja valmis
tuote kuljetetaan tuotantolaitokselta edelleen asiak-
kaille. Näiden kuljetusten osalta vaikutukset tulee
myös arvioida.

Tuotantolaitokselle tulevien ja sieltä lähtevien kulje-
tusten vaikutukset ilman laatuun on arvioitu koh-
dassa 7.4.5. Pölymallinnuksissa on huomioitu myös
malmikuljetusten vaikutukset.

Vaikutukset elinoloihin, viihtyvyyteen ja terveyteen

Elinoloihin ja viihtyvyyteen vaikuttavat myös hank-
keen muiden arviointien tulokset (esim. melu, tärinä,
pöly, päästöt vesistöön, maisema- ja luontovaiku-
tukset).

Hankkeen vaikutuksia elinoloihin ja viihtyvyyteen on
arvioitu kokonaisvaltaisesti melu-, tärinä-, pöly-, ve-
sistö-, maisema- ja luontovaikutukset huomioiden
kohdassa 7.5.5.

Elinoloihin ja viihtyvyyteen vaikuttavana tekijänä
Kaustisen kunta pitää tärkeänä Vissaveden alueen
virkistyskäyttöä, josta myös yhteysviranomainen

Vaikutukset Vissaveden virkistyskäyttömahdolli-
suuksiin on esitetty kohdissa 5.3.5 (vaikutukset
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toteaa, että vaikutukset virkistyskäyttömahdolli-
suuksiin tulee arvioida.

vesistöön ja kalastoon) ja 7.5.5 (vaikutukset elinoloi-
hin, viihtyisyyteen ja ihmisten terveyteen).

Onnettomuus- ja poikkeustilanteet
Tuotantolaitoksen riskit arvioidaan ja tunnistetaan
etukäteen. Myös toiminnan keskeytymisen aiheutta-
mat ympäristövaikutukset huomioidaan riskitarkas-
telussa. Onnettomuus- ja poikkeustilanteet voivat
olla erityyppisiä rakentamisen, tuotannollisen toi-
minnan ja toiminnan lopettamisen jälkeen. Riskejä
tulee arvioida myös toiminnan elinkaaren näkökul-
mista. Onnettomuus- ja poikkeustilanteiden tarkas-
telussa tulee kiinnittää huomiota erityisesti mahdol-
lisiin vesistövaikutuksiin ja niihin varautumiseen
(tulvat, mahdolliset tulipalon sammutusvedet).

Tuotantolaitoksen toimintaan liittyviä riskejä on ar-
vioitu kohdassa 8.2. Keliber Oy:n toiminnot vakuu-
tetaan normaalin tuotantotoiminnan vakuuksin, se
sisältyvät myös ympäristöön kohdistuvien vahinko-
jen korvauksen.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa
Vesistövaikutusten arvioinnissa huomioidaan myös
alueen muut kuormituslähteet. Louhosten ympäris-
tövaikutukset arvioidaan louhosten YVA-selostuk-
sessa ja mahdolliset yhteisvaikutukset Kalaveden
tuotantolaitoksen YVA-selostuksessa. Lisäksi selvite-
tään, voiko Kalaveden tuotantolaitoksen hankevaih-
toehdoista suorien vaikutusten lisäksi yhdessä mui-
den lähialueen toimintojen kanssa aiheutua kumuloi-
tuvia tai toisiaan vahvistavia ympäristövaikutuksia.
Arvioinnissa tulee ottaa huomioon kaikki tiedossa
olevat muut hankkeet käytettävissä olevan tiedon
pohjalta.

Vaikutusten arvioinnissa on huomioitu ympäristön
nykytila eli alueen muut jo olemassa olevat kuormi-
tuslähteet on huomioitu arvioinneissa. Kohdassa 8.1
on arvioitu tuotantolaitoksen yhteisvaikutuksia mui-
den ei vielä toiminnassa olevien hankkeiden kanssa.

Merkittävimmiksi yhteisvaikutuksiksi on tunnistettu
Keliber Oy:n tuotantolaitoksen ja louhosten vesistö-
vaikutukset, joita on arvioitu tarkemmin kohdassa
5.3.6.

Epävarmuustekijät
Ympäristövaikutusten arviointiin ja hankkeen suun-
nitteluun liittyvät epävarmuustekijät arvioidaan arvi-
ointiselostukseen.

Jokaisen arvioidun osa-alueen lopussa on esitetty ar-
viointiin liittyvät epävarmuustekijät.

Haitallisten vaikutusten rajoittamiskeinot
YVA-asetuksen 10 §:n mukaan arviointiselostuk-
sessa on esitettävä toimet, joilla ehkäistään ja rajoi-
tetaan haitallisia ympäristövaikutuksia. Toiminnan ja
prosessien suunnittelun tarkentuessa tulee myös et-
siä keinoja haitallisten vaikutusten vähentämiseksi.
Vähentämistoimenpiteiden ja –tekniikoiden tehoa
tulee arvioida ja mitkä niistä toteutetaan.

Jokaisen arvioidun osa-alueen lopussa on esitetty
mahdollisia haitallisten vaikutusten lieventämistoi-
menpiteitä siinä määrin kuin se tässä suunnitteluvai-
heessa on mahdollista.  Haitallisten vaikutusten vä-
hentämistoimenpiteet tarkentuvat vielä lupavai-
heessa.

Energiantuotantomuodon ja sen myötä ilmapäästö-
jen osalta ei ohjelmavaiheessa ole tietoa. Prosessien
vaikutus ilmapäästöihin tarkentuu myös suunnittelun
edetessä. Ilman- ja vesiensuojeluntoimenpiteiden
tulee olla riittävät. Haitalliset vaikutukset voivat koh-
distua myös kalatalouteen erityisesti kaloihin kerty-
vien metallien vuoksi ja siten aiheuttaa haittaa kalo-
jen käytölle ravintona.

Ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu kohdassa 7.4.5. Il-
man- ja vesiensuojelutoimenpiteet on huomioitu tek-
nisessä suunnittelussa ja muita mahdollisesti tarvit-
tavia toimenpiteitä on alustavasti pohdittu arvioin-
neissa. Suojelutoimenpiteet tarkentuvat suunnitte-
lun edetessä lupavaiheessa. Kalastoon mahdollisesti
kohdistuvia vaikutuksia (mm. metallien kertymistä)
on arvioitu kohdassa 5.3.5.

Vaikutusten seuranta
Seurannassa tulee olla mukana ainakin vesistö-, il-
manlaatu-, melu-, linnusto- ja maisemavaikutukset
sekä vaikutukset kala- ja riistatalouteen. Seuranta-
ohjelman sisältö riippuu myös tehtävien selvitysten
tuloksista. Seuranta-aikojen tulee olla riittäviä. Seu-
rantatulosten raportointitapa ja -ajankohta

Ehdotus seurantaohjelmasta on esitetty luvussa 10.
Seurantaohjelmaesityksessä on huomioitu vesistö-,
ilmanlaatu-, melu- ja kalastotarkkailu. Maisema-,
linnusto- ja riistatalousvaikutusten tarkkailua ei
nähdä asiantuntija-arvion perusteella tarpeelliseksi.
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yhteysviranomaiselle, vaikutusalueen kunnille, asuk-
kaille tai muille tahoille on syytä esittää.

Osallistuminen
YVA:n yleisötilaisuuksien lisäksi hankkeesta vas-
taava on suunnitellut järjestävänsä arviointimenet-
telyn aikana tupailtoja sekä asukaskyselyn hankkeen
lähialueen asukkaille. Yhteysviranomainen katsoo,
että osallistumismahdollisuuksia voidaan pitää YVA-
menettelyn osalta riittävinä. Yhteysviranomainen pi-
tää edelleen tärkeänä hankkeesta tiedottamista ja
yhteydenpitoa eri sidosryhmien kanssa.

YVA-hankkeen aikana järjestettiin asukaskysely,
jonka tulokset huomioitiin sosiaalisten vaikutusten
arvioinnissa. Asukaskyselyn tuloksia on esitetty koh-
dassa 7.5.5 ja liitteessä 4. Lisäksi hankkeesta on tie-
dotettu Keliber Oy:n internet-sivuilla ja hankkeesta
vastaava on pitänyt tiiviisti yhteyttä sidosryhmiin.

Yhteenveto ja ohjeet jatkotyöhön
Vaihtoehtoja on edelleen syytä perustella arvioin-
tiohjelmassa esitettyä laajemmin. Lisäksi vaihtoeh-
toinen vedenotto joko Vissavedestä tai Perhonjoesta
tulee selvittää ja perustella selostuksessa.

Vaihtoehtoja on esitelty tässä selostuksessa tarkem-
min ja laajemmin verrattuna YVA-ohjelmaan. Raaka-
vedenottovaihtoehtoja on arvioitu omassa selvityk-
sessään. Kyseisen selvityksen tulokset on esitetty
kohdassa 2.3.4.

Hankkeen raakaveden otto, raakaveden puhdistus
prosessissa käytettäväksi, jätevesien puhdistusjär-
jestelmä, hulevesien käsittely ja jäähdytysvesien
käyttö ja käsittely tulee kuvata ja arvioida selostuk-
sessa.

Raakavedenotto, raakaveden puhdistus, jätevesien
puhdistus, hulevesien käsittely, jäähdytysvesien
käyttö ja jäähdytysvesien käsittely on kuvattu koh-
dassa 2.4.3. Raakavedenotosta, toiminnan poisto-,
hule- ja jäähdytysvesistä aiheutuvat vaikutukset on
esitetty kohdassa 5.3.5.

Jätevesien purkamiselle tulee tutkia myös muita
vaihtoehtoja kuin ohjelmassa esitetty purkureitti.

Mineraaliprosessin ja allasalueen poistovesien purka-
mista putkilinjaa pitkin suoraan Perhonjokeen selvi-
tettiin YVA-ohjelmavaiheen jälkeen. Kyseisen selvi-
tyksen tulokset on esitetty kohdassa 2.3.4.

Kaivannaisjäte- tai jätealueiden luokittelu tulee sel-
vittää.

Arvio kaivannaisjätteiden ja jätealueiden luokitte-
lusta on esitetty kohdassa 2.4.9.

Allasalueiden sijainti, altaiden pohja- ja suojaraken-
teet, hankealueen kallioperän rikkonaisuus ja maa-
perä vaikuttavat haitta-aineiden kulkeutumiseen,
jotka tulee selvittää selostusta varten.

Allasalueiden sijainti sekä pohja- ja suojarakenteet
on esitetty kohdassa 2.4.4. Kallioperän rikkonai-
suutta on arvioitu ja maaperän ominaisuudet esitetty
kohdassa 5.1.4.

Happamien sulfaattimaiden esiintyminen ja vaiku-
tukset tulee selvittää.

Happamien sulfaattimaiden esiintyminen hankealu-
eella on esitetty kohdassa 5.1.4 ja happamien sul-
faattimaiden vaikutuksia on arvioitu kohdassa 5.1.5
(vaikutukset maaperään) ja 5.3.5 (vaikutukset pin-
tavesiin ja kalastoon).

Haitta-aineiden kulkeutuminen purkuvesien mukana
vesistöön tulee selvittää ja kuinka laajalle vaikutuk-
set ulottuvat. Lisäksi vaikutukset vaikutusalueen ve-
sistöjen kaloihin tulee selvittää laajemmin kuin ny-
kytilanteen kuvauksessa tai tehtävissä selvityksissä
on esitetty.

Haitta-aineiden kulkeutuminen, vaikutukset (sekä
vedenlaatuun että kalastoon) ja vaikutusten laajuus
vesistöön on esitetty kohdassa 5.3.5.

Energiantuotantomuoto tulee esittää ja arvioida se-
lostuksessa.

Tuotantolaitoksen energiantuotantomuoto on esi-
tetty kohdassa 2.4.5. Energiantuotannosta on arvi-
oitu aiheutuvan lähinnä ilmanpäästöjä, jotka on ar-
vioitu kohdassa 7.4.5.

Sivukivien haitta-aineet, jätteet ja näiden läjityspai-
kat tulee tutkia ja selvittää haitta-aineiden mahdolli-
nen kulkeutuminen.

Tuotantolaitoksen toiminnassa syntyvien kaivannais-
jätteiden haitallisuus ja läjityspaikat on esitetty koh-
dassa 2.4.9. Muiden jätteiden ominaisuudet ja käsit-
tely on esitetty kohdassa 2.4.10.
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Keinot, joilla varaudutaan poikkeus- ja mahdollisiin
onnettomuustilanteisiin, tulee huomioida selostuk-
sessa.

Poikkeus- ja onnettomuustilanteisiin varautumiskei-
noja on esitetty kohdassa 8.2.

Sulkemistoimenpiteet ja sulkemisen jälkeiset ympä-
ristövaikutukset tulee olla huomioitu YVA-selostuk-
sessa, jotta voidaan huomioida koko elinkaaren ai-
kaiset vaikutukset.

Sulkemistoimenpiteet on esitetty kohdassa 2.5 ja
sulkemisen jälkeisiä ympäristövaikutuksia on arvi-
oitu jokaisen osa-alueen kohdalla erikseen osassa II.

3.7 Arvioinnin eteneminen

Tässä arvioinnissa edetään systemaattisesti siten, että:

1) Aluksi kullekin tarkasteltavalle vaikutukselle kuvataan vaikutuksen alkuperä, arvioinnissa
käytetyt menetelmät ja vaikutusalueen herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden määrityskri-
teerit.

2) Kuvataan vaikutuskohteen nykytilaa ja sen perusteella määritellään sen häiriöherkkyys eli
kyky vastaanottaa tarkasteltavaa vaikutusta.

3) Kuvataan kunkin vaihtoehdon rakentamisen ja käytönaikaiset vaikutukset ja niiden suu-
ruus.

4) Lopuksi määritetään vaikutusten merkittävyys. Vaikutus, joka yksin tai yhdessä toisten
vaikutusten kanssa, on arvioinnin mukaan merkittävä, on syytä erityisesti huomioida hank-
keen päätöksentekoprosessissa.

5) Lisäksi arvioinneissa on huomioitu 0-vaihtoehdon vaikutukset sekä vaikutusten lieventä-
mistoimenpiteet ja arvioinnin epävarmuustekijät.
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4. ARVIOITAVAT YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET

4.1 Arvioitavat ympäristövaikutukset

Tässä ympäristövaikutusten arvioinnissa tehtävänä on arvioida Keliber Oy:n Kalaveden tuotanto-
laitoksen ympäristövaikutukset YVA-lain ja asetuksen edellyttämällä tavalla ja tarkkuudella (Kuva
4-1).

Ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä mm.
· kuvataan suunniteltu hanke,
· rajataan tarkasteltavan hankkeen toteutusvaihtoehdot,
· kuvataan vaikutusalueen ympäristön nykytila,
· arvioidaan odotettavissa olevat vaikutukset,
· vertaillaan toteuttamisvaihtoehtoja ja sitä, että hanketta ei toteuteta,
· selvitetään haitallisten vaikutusten lieventämismahdollisuudet,
· esitetään ehdotus hankkeen vaikutusten seurantaohjelmaksi ja
· kuullaan asukkaita ja muita hankkeen vaikutuspiirissä olevia tahoja.

Vaikutusarviot tehdään toiminnoista tuotantolaitosalueella sekä tarvittavissa määrin niiden ulko-
puolelle ulottuvista vaikutuksista, kuten vesistö- ja liikennevaikutuksista.

Välittömät vaikutukset, kuten melu, pöly ja tärinä kohdistuvat tuotantolaitosalueen lähiympäris-
töön. Välittömien vaikutusten oletetaan suurelta osin rajautuvan louhosalueiden lähialueille. Yh-
teisvaikutuksia voi aiheutua, jos hankkeen lähialueella on samankaltaisia vaikutuksia aiheuttavia
toimintoja. Yhteisvaikutusten vaikutusalueet voivat olla hieman laajemmat kuin hankkeen yksinään
aiheuttamat vaikutukset. Yhteisvaikutuksia tarkastellaan välittömien vaikutusten tarkastelualuetta
laajemmalla alueella.

Kuva 4-1. Arvioitavat ympäristövaikutukset (lähde: laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä an-
netun lain muuttamisesta, 2 §, 1.4.1999).

Arvioitavassa Kalaveden tuotantolaitoshankkeessa arvioitaviksi tulivat erityisesti:

· Vaikutukset pintavesiin ja kalastoon,
· Liikenne ja sen vaikutukset,
· Melu- ja pölyvaikutukset,
· Vaikutukset kasvillisuuteen, eläimistöön ja suojelualueisiin.
· Vaikutukset maisemaan,
· Sosiaaliset vaikutukset, sekä
· Ympäristövahinkoriskit.
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4.2 Hankkeen vaikutusalue

Ympäristövaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu Kalaveden tuotantolaitoshankkeen aiheuttamia
välittömiä ja välillisiä vaikutuksia sekä niiden merkittävyyttä niin luonnonympäristöön kuin ihmi-
seenkin. Arvioinnissa on huomioitu hankkeen eri vaihtoehtojen vaikutukset. Tarkastelualueen laa-
juus riippuu arvioitavasta ympäristövaikutuksesta. Tarkastelualue on pyritty määrittelemään niin
suureksi, ettei merkityksellisiä ympäristövaikutuksia voida olettaa ilmenevän alueen ulkopuolella.
Hankkeen vaikutusalueen kuvaus on esitetty tarkemmin kunkin arvioitavan ympäristövaikutuksen
kohdalla.

4.3 Vaikutusten ajoittuminen

Hankkeen vaikutukset on arvioitu koko elinkaaren ajalta. Vaikutusten arviointi on jaettu rakenta-
misen, toiminnan ja käytöstä poistamisen aikaisiin vaikutuksiin. Rakentamisen ja toiminnan aikai-
sia vaikutuksia ei voida täysin erottaa toisistaan. Rakentamisen ja toiminnan aikaisia sekä toimin-
nan päättymisen jälkeisiä on kuvattu tarkemmin edellä kohdassa 2 ”Hankkeen kuvaus ja vaihto-
ehdot”.

Rakentamisen aikana vaikutukset muodostuvat tuotantolaitosalueen rakentamisesta. Rakenta-
misen aikaisia toimenpiteitä ovat mm. pintamaiden poisto, tiestön ja kenttäalueiden rakentaminen
sekä allasalueiden rakentaminen. Poistettavia maa-aineksia hyödynnetään alueiden rakentami-
sessa ja niitä läjitetään lisäksi tuotantolaitosalueelle niille varatuille alueille. Lisäksi ennen tuotan-
non aloittamista Kalaveden tuotantolaitoksen liittymä kantatiellä 63 uusitaan, mikä parantaa liitty-
män turvallisuutta merkittävästi. Liittymän kohdalla tullaan alentamaan nopeusrajoitusta sekä
kääntyvälle liikenteelle lisätään omat kaistat.

Toiminnan aikana yhtiön louhoksilta tuodaan Kalaveden tuotantolaitosalueelle malmikiveä. En-
nen rikastusta malmi murskataan, siitä erotetaan sivukivi ja murske jauhetaan. Rikastus Kalaveden
tuotantolaitoksella perustuu vaahdotukseen. Rikastusprosessin tuote on spodumeenirikaste, joka
jatkojalostetaan kemianlaitoksella lopulliseksi tuotteeksi, litiumkarbonaatiksi. Valmis tuote kulje-
tetaan tuotantolaitoksilta asiakkaille ja tuotantolaitosalueelle tuodaan kemikaali- ja polttoainekul-
jetuksia, joista voi myös aiheutua vaikutuksia. Rikastus- ja kemianprosesseista syntyy jätejakeina
rikastushiekkaa, analsiimia ja ns. prefloat-jätettä, jotka läjitetään asianmukaisiin altaisiin tuotan-
tolaitosalueelle. Lisäksi tuotantolaitosalueelle sijoittuu vesialtaita. Raakavesi laitokselle otetaan
Vissavedestä ja vastaavasti poistovedet ohjataan Kalavedenojaan. Toiminnan aikana muodostuvat
vedet käsitellään vesienpuhdistuslaitoksella, minkä jälkeen vedet johdetaan ympäristöön. Hanke-
vaihtoehdot eroavat toisistaan rikastushiekan läjitysmenetelmän perusteella, perinteinen märkälä-
jitys tai ns. kuivaläjitys.

Toiminnan päätyttyä tuotantolaitosalue suljetaan. Sulkemistoimenpiteiden tavoitteena on saat-
taa tuotantolaitosalue yleisen turvallisuuden edellyttämään tilaan sekä kunnostaa, siistiä ja maise-
moida alueet. Toimenpiteiden ensisijaisena tarkoituksena on päästöjen muodostumisen estäminen
ja toissijaisena tavoitteena mahdollisista päästöistä aiheutuvien vaikutusten vähentäminen. Toi-
minnan päätyttyä tuotantolaitosrakennukset puretaan tai ne siirtyvät osittain tai kokonaan johon-
kin muuhun teolliseen käyttöön. Allasalueille puolestaan suoritetaan asianmukaiset sulkemistoi-
menpiteet ja koko alue maisemoidaan lopuksi.
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4.4 Arviointimenetelmät

4.4.1 Vaikutuksen muodostuminen

Ympäristövaikutusten arviointi (YVA) on järjestelmällisesti etenevä prosessi. Siinä tunnistetaan ja
arvioidaan suunnitellun hankkeen mahdollisia vaikutuksia fyysisiin, biologisiin ja sosiaalisiin tai so-
sioekonomisiin kohteisiin. Lisäksi arviointiprosessin aikana esitetään lievennystoimia, jotka voidaan
sisällyttää hankkeeseen vaikutusten ehkäisemistä tai vähentämistä varten. Seuraavissa kohdissa
on kerrottu, miten eri vaikutusten suuruusluokka, vaikutuskohteen luonne/herkkyys ja sitä kautta
vaikutusten merkittävyys on arvioitu tässä vaikutusarvioinnissa. Vaikutuksen suuruutta ja vaiku-
tuskohteen herkkyyttä on pyritty kuvaamaan siten, että ne mahdollisimman läpinäkyvästi mahdol-
listavat vaikutusten merkittävyyden arvioinnin.

4.4.2 Vaikutuskohteen herkkyys

Vaikutuksen tunnistamisen jälkeen arvioidaan vaikutuskohteen herkkyyttä muutokselle. On tär-
keää määrittää jokin arvo kuvaamaan niiden kohteiden muutosherkkyyttä, joihin hankkeeseen liit-
tyvät toimenpiteet voivat vaikuttaa. Muutosherkkyyden arvioinnissa käytetään useita kriteereitä,
kuten esimerkiksi sitä, sijaitseeko suunnitellun hankkeen vaikutusalueella kansallisen tai kansain-
välisen suojelustatuksen omaavia kohteita tai alueita, tai onko hankkeen vaikutuspiirissä runsaasti
herkkiä kohteita, kuten asutusta. Lisäksi huomioidaan vaikutusalueen ja sen kohteiden sietokyky
muutoksille, kohteiden sopeutuvuus, alueen monimuotoisuus, arvo muille resursseille/vaikutus-
kohteille, sekä haavoittuvuus jne. Arvioitaessa hankkeen vaikutusalueen herkkyyttä muutokselle
otetaan huomioon myös standardien ja rajoitusten asettamat vaatimukset, suhde vallitseviin käy-
täntöihin ja tehtyihin suunnitelmiin, sekä mahdollisiin muihin määräyksiin ja ympäristöstandardei-
hin. Vaikutusalueen herkkyydellä itsessään ei ole kielteistä tai myönteistä suuntaa, vaan toivotta-
vuuden tai ei-toivottavuuden määrää vaikutuksen suunta.

Herkkyys kuvataan tässä arvioinnissa kullekin vaikutuskohteelle kolmiasteisella asteikolla:
1) vähäinen herkkyys, 2) kohtalainen herkkyys, 3) suuri herkkyys.

Vaikutuskohteen herkkyys kuvataan ao. periaatteen mukaisesti kunkin vaikutuksen osalta.

Taulukko 4-1. Vaikutuskohteen herkkyydessä käytetty esitystapa ja määrittäminen.

Vähäinen Kohde tai alue on vähän tärkeä tai vähäisessä määrin herkkä muutoksille kyseisen vaikutuksen osalta tai
alueella sijaitsee vain vähän herkkiä kohteita.

Kohtalainen Kohde tai alue on kohtalaisen tärkeä tai kohtalaisen herkkä muutoksille kyseisen vaikutuksen osalta tai
alueella sijaitsee jonkin verran herkkiä kohteita.

Suuri Kohde tai alue on erittäin tärkeä tai erittäin herkkä muutoksille kyseisen vaikutuksen osalta tai alueella
sijaitsee runsaasti herkkiä kohteita.

Vaikutus on suunnitellun toiminnon aiheuttama muutos ympäristön tilassa. Muutos arvioi-
daan suhteessa ympäristön nykyiseen tilaan. Vaikutukset voivat olla joko välittömiä (suoria)
tai välillisiä (epäsuoria).

Välittömät vaikutukset syntyvät suunnitellun hankkeen toimenpiteiden ja muutoksen
kohteena olevan ympäristön suorasta vuorovaikutuksesta. Esimerkkinä on mm. luontotyy-
pin menetys maansiirron johdosta. Välilliset vaikutukset johtuvat hankkeen suorista vai-
kutuksista. Esimerkkinä mm. pohjaveden pinnan alenemisesta mahdollisesti seuraavat kas-
villisuusmuutokset hankealueen ympäristössä.
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4.4.3 Vaikutuksen suuruusluokka

Vaikutuksen ja vaikutuskohteen herkkyyden tunnistamisen jälkeen arvioidaan vaikutuksen suu-
ruutta. Kuinka suurta vaikutus kokonaisuutena on, määrittyy vaikutuksen maantieteellisen laajuu-
den, kestoajan ja voimakkuuden perusteella (Kuva 4-2). Maantieteelliseltä laajuudeltaan vai-
kutus voi olla paikallinen, alueellinen, kansallinen tai rajat ylittävä. Ajalliselta kestoltaan vaiku-
tus voi olla väli- tai lyhytaikainen, pitkäaikainen tai pysyvä. Vaikutusten voimakkuus voi olla
pieni, keskisuuri tai suuri.

Arvojen määritys on usein subjektiivista. Silti muuttujan arvon, kuten voimakkuuden arvioiminen
edellyttää asiantuntemusta ja kyseisen vaikutuskohteen ja arviointimenetelmien tuntemista. Vai-
kutuksien suuruusluokan arvioimisessa on myös käytetty useita menetelmiä:
· Hankkeeseen liittyvien toimenpiteiden ja vaikutuksen kohteena olevan ympäristön vuorovai-

kutuksen laajuuden määritys mallinnustekniikoilla, esimerkiksi melun ja päästöjen leviämis-
mallinnukset, näkymäaluemallinnukset.

· Vaikutuskohteiden ja alueiden kartoitus paikkatietojärjestelmän (GIS) avulla.
· Tilastotieteellinen arviointi, esimerkiksi liikennemäärien ja niiden muutosten arviointi.
· Vaikutuskohteiden häiriöherkkyyttä koskevien kirjallisuustietojen ja tutkimustulosten hyödyn-

täminen.
· Osallistavien tiedonhankintamenetelmien (ohjausryhmätyöskentely, työpaja) käyttö.
· YVA-ryhmän aiempi kokemus.

Vaikutuksen suuruus on tässä hankkeessa luokiteltu seitsemään luokkaan, joita jäljempänä esitet-
tävissä taulukoissa havainnollistetaan myös värein. Myönteistä vaikutusta kuvataan vihrein vä-
risävyin ja kielteistä punaisin. Huomattakoon, että vaikutuksen suuruutta joudutaan arvioimaan
useasta näkökulmasta. Esimerkiksi vaikutuksen suuresta voimakkuudesta huolimatta vaikutus voi
jäädä keskisuureksi, jos vaikutus on lyhytkestoinen ja palautuva.

Kuva 4-2. Vaikutuksen suuruuden määräytyminen.
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Vaikutuksen suuruuden kriteerit kuvataan kullekin vaikutukselle tapauskohtaisesti erikseen seu-
raavanlaisen taulukon (Taulukko 4-2) avulla.

Taulukko 4-2. Vaikutuksen suuruuden määrittelyssä käytettävä esitystapa ja määrittäminen.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Vaikutus on havaittavissa ja se on
myönteinen. Kokonaisuudessaan
myös laaja-alaisen tai pitkäaikaisen
vaikutuksen suuruus voi olla vähäi-
nen, mikäli vaikutus on voimakkuu-
deltaan hyvin vähäinen.

Vaikutus on havaittavissa, mutta ei
juuri aiheuta haittaa ihmisten päivit-
täisiin toimiin tai ympäröivään luon-
toon. Kokonaisuudessaan myös laaja-
alaisen tai pitkäaikaisen vaikutuksen
suuruus voi jäädä vähäiseksi, mikäli
vaikutus on voimakkuudeltaan hyvin
vähäinen.

Vaikutus on suuri ja myönteinen ja sen
tuottaman hyödyn voi helposti huo-
mata ihmisten päivittäisessä elämässä
tai ympäröivässä luonnossa.

Vaikutus on kohtalaisen haitallinen ja
aiheuttaa selvästi havaittavan muutok-
sen ihmisten päivittäiseen elämään tai
ympäröivään luontoon.

Vaikutus on erittäin suuri ja myöntei-
nen ja sen tuottama hyöty on erittäin
merkittävä ihmisten päivittäisen elä-
män tai ympäröivän luonnon kannalta.
Myös kohtalaisen voimakas myöntei-
nen vaikutus voi olla kokonaisuudes-
saan suurta, mikäli vaikutus jatkuu
kauan tai vaikuttaa laajalla alueella.

Vaikutus on voimakkuudeltaan suuri ja
aiheuttaa laaja-alaista ja pitkäaikaista
haittaa ihmisten päivittäiseen elämään
tai ympäröivään luontoon. Myös kohta-
laisen voimakas vaikutus voi olla koko-
naisuudessaan suurta, mikäli vaikutus
jatkuu kauan tai vaikuttaa laajalla alu-
eella.

4.4.4 Vaikutuksen merkittävyys

Merkittävyydellä kuvataan hankkeen toteuttamiskelpoisuutta ja samanaikaisesti mahdollistetaan
mahdollisimman läpinäkyvä vaihtoehtojen vertailu. Merkittävyys riippuu vaikutuksen suuruudesta
ja vaikutuskohteen kyvystä sietää tarkasteltavaa vaikutusta (Kuva 4-3). Tässä YVA:ssa pyritään
kuvaamaan niin herkkyyttä kuin suuruuttakin siten, että ne mahdollisimman läpinäkyvästi mah-
dollistavat vaikutusten merkittävyyden arvioinnin.

Kuva 4-3. Periaate vaikutusten merkittävyyden arvioimiseksi.
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Vaikutuksen merkittävyys määritetään ristiintaulukoimalla vaikutuksen suuruus ja vaikutuskoh-
teen herkkyys. Tätä arviointia varten vaikutusten merkittävyys on luokiteltu vähäiseksi, kohta-
laiseksi tai suureksi. Vaikutus voi olla myös merkityksetön.

Vaikutuksen arvioinnissa vaikutuksen merkittävyys kuvataan alla olevan taulukon (Taulukko 4-3)
avulla. Taulukkoon merkitään hankkeen toteutustapavaihtoehdon sijainti ristiintaulukoimalla vai-
kutuksen suuruus ja kohteen herkkyys. Esimerkin mukaan hankkeen tarkasteltavan vaikutuksen
suunta vaihtoehdossa VE1 on kielteinen ja suuruus on arvioitu keskisuureksi. Kohteen herkkyys on
kohtalainen, jolloin yllä esitetyn muodostumisperiaatteen mukaisesti vaikutus on merkittävyydel-
tään kohtalainen. Ristiintaulukoimisen jälkeen kunkin tarkasteltavan suunnitteluvaihtoehdon osalta
kuvataan vaikutuksen merkittävyyttä sanallisesti.

Taulukko 4-3. Vaikutuksen merkittävyyden määrittelyssä käytettävä esitystapa ja määrittäminen.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1 Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Vaikutuksen suuruus

V
ai

ku
tu

sa
lu

ee
n

h
e

rk
ky

ys
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5. LUONNONYMPÄRISTÖ

5.1 Maa- ja kallioperä

5.1.1 Vaikutusten alkuperä

Tuotantolaitoksen toiminnan aiheuttamat suurimmat vaikutukset maaperään aiheutuvat laitosalu-
een ja rikastushiekan läjitysalueen (allasalue) rakentamisesta. Muita maaperään kohdistuvia vai-
kutuksia aiheuttavat mm. teiden sekä vesienjohtamis- ja käsittelyjärjestelmien rakentaminen. Ke-
mikaali- ja polttoainevuodoista ja onnettomuuksista voi aiheutua muutoksia maaperän tilaan. Maa-
perävaikutukset kohdistuvat lähes yksinomaan tuotantolaitoksen alueelle, lähinnä mahdollisista
vuodoista aiheutuvat vaikutukset voivat ulottua myös laajemmalle alueelle, mikäli haitalliset aineet
pääsevät leviämään pinta- tai pohjavesien välityksellä.

Vaikutukset maaperään ovat hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vastaavat, sillä vaihtoehdot eroavat
toisistaan ainoastaan rikastushiekan käsittelyn ja allasjärjestelyjen osalta. Toiminta vaikuttaa mer-
kittävästi hankealueen maaperään rakentamisen aikana. Toiminnan aikaiset vaikutukset ovat vä-
häisempiä. Toiminnan vaikutusalueita ovat toiminta-alueet sekä tarvittavien tieyhteyksien raken-
tamisalueet.

Hankkeen toteuttaminen (esim. allasalueiden rakentaminen) ei sisällä kallioperän louhintaa tai po-
rauksia, joten hankkeen toteuttamisella ei arvioida olevan vaikutuksia alueen kallioperään.

Rakentamisvaiheessa, ennen toiminnan aloittamista, alueille rakennetaan tarvittava infrastruk-
tuuri, mikä muuttaa alueiden luonnontilaista maaperää. Alueelle rakennetaan vesi-, eristerakenne-
ja rikastushiekka-altaat, jotka kaivetaan osittain maahan. Ennen altaiden rakentamista tarvittavilta
alueilta poistetaan pintamaat. Pintamaat läjitetään toiminnan ajaksi hankealueelle. Alueelta pois-
tettavia pintamaita hyödynnetään mahdollisuuksien mukaan alueen rakenteissa ja toiminnan jäl-
keen alueen maisemoinnissa. Pintamaiden poisto ajoittuu pääasiallisesti rakentamisvaiheeseen ja
pintamaita poistetaan enintään noin 10 metrin paksuudelta.

Toiminnan aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperään aiheutuvat lähinnä mahdollisista onnetto-
muustilanteista (esim. ajoneuvon polttoaine- tai öljyvuoto). Vähäisiä maaperävaikutuksia voi ai-
heutua myös kaivannaisjätteiden läjittämisestä allasalueelle. Kemikaalien ja polttoaineiden varas-
toinnin ja käsittelyn päästöt maaperään estetään rakenteellisin turvatoimin. Vahinkotilanteiden
haitallisia vaikutuksia ehkäistään asianmukaisella varautumisella (esim. imeytysmateriaalien saa-
tavilla olo).

Maaperään kohdistuu vaikutuksia myös tuotantolaitosalueen sulkemisvaiheessa, kun alueita
maisemoidaan ja rakenteita puretaan. Kallioperään ei kohdistu vaikutuksia myöskään sulkemisvai-
heessa.

5.1.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Maa- ja kallioperään kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa lähtötietoina käytettiin GTK:n Maanka-
mara karttapalvelun sisältämiä tietoja (mm. maa- ja kallioperäkartat), Kalaveden tuotantolaitos-
alueelle laadittua perustilaselvitystä (Envineer Oy 2018), Labtium Oy:n sekä ALS Finland Oy:n
laboratorioissa tehtyjä kaivannaisjätteiden kokonaispitoisuus- ja liukoisuusanalyysejä vuosilta
2015–2018 sekä Ramboll Finland Oy:n laatimia allasalueen suunnitelmia.

Maa- ja kallioperävaikutuksia on arvioitu asiantuntija-arviona hankealueiden maa- ja kallioperän
tutkimustulosten, GTK:n maa- ja kallioperäaineistojen sekä toiminta-alueille laadittujen suunnitel-
mien perusteella. Pintamaiden läjittämisen vaikutuksia arvioitiin vertaamalla näytteiden kokonais-
pitoisuuksia valtioneuvoston maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
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antaman asetuksen (PIMA-asetus, VNa 214/2007) mukaisiin vertailuarvoihin. Hankealueen maa-
perä on pääosin luonnontilaista, pois lukien alueen pohjoislaidalla oleva vanha kaatopaikka. Jäl-
jempänä esitetyt pitoisuudet edustavat siis alueen luonnollisia taustapitoisuuksia. Yleisen tavan
mukaisesti pitoisuuksia on kuitenkin verrattu PIMA-asetuksen mukaisiin arvoihin.

5.1.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Maa- ja kallioperän herkkyyttä on arvioitu geologisten ominaisuuksien, luonnontilaisuuden ja mai-
semallisen arvon perusteella (Taulukko 5-1). Herkkyyteen vaikuttavat maa- ja kallioperän geolo-
giset muodostumat, esimerkiksi hiidenkirnut tai harjumuodostumat. Kriteerit ovat suuntaa-antavia
ja lopullinen herkkyys määritellään niiden muodostaman kokonaisuuden perusteella.

Taulukko 5-1. Maa- ja kallioperä, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen Vaikutusalueella ei ole erityisiä kallio- tai maaperämuodostumia tai kalliopaljastumia. Alueen maa- ja/tai kal-
lioperää on muokattu.

Kohtalai-
nen

Vaikutusalueella on muita kuin suojeluohjelmiin tai kaavoihin sisällytettyjä arvokkaita kallio- tai maaperä-
muodostumia. Alueella on laajoja ja/tai yhtenäisiä kallioalueita.

Suuri Vaikutusalueella on arvokkaiksi luokiteltuja kallioperä- tai maaperämuodostumia. Alueen maa- ja/tai kallio-
perä on luonnontilainen ja alueella on laajoja ja/tai yhtenäisiä kallioalueita.

Maa- ja kallioperään kohdistuvien vaikutusten suuruutta on arvioitu seuraavan taulukon (Taulukko
5-2) mukaisella luokittelulla. Arvioinnissa on huomioitu hankkeen elinkaaren (rakentaminen, toi-
minta, toiminnan päättyminen) aikaisten maa- ja kallioperämuutosten laajuus.

Taulukko 5-2. Maa- ja kallioperään kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Maa- ja kallioperävaikutukset
ovat pienialaisia, paikallisia ja
muutos-aika on lyhyt (alle kaksi
vuotta). Käsiteltävät massat voi-
daan hyödyntää rakentamisessa
sekä maisemoinnissa. Toiminnan
maaperää pilaavat vaikutukset
ovat palautuvia.

Maa- ja kallioperän muokkauksen välilliset
vaikutukset (pöly, melu) kohdistuvat myös
ympäröiville alueille. Muutosaika on verrat-
tain lyhyt (2-5 vuotta). Käsiteltäviä mas-
soja joudutaan sijoittamaan suunnittelu-
alueen ulkopuolelle. Toiminnassa voi muo-
dostua maaperää pilaavia vaikutuksia,
jotka ovat pienialaisia.

Suorat ja epäsuorat vaikutukset kohdis-
tuvat laajalle alueelle. Muutosaika on
pitkä (yli 5 vuotta) ja käsiteltävät mas-
samäärät ovat suuria. Valtaosa käsitel-
tävistä massoista joudutaan sijoitta-
maan suunnittelualueen ulkopuolelle.
Toiminta voi aiheuttaa maaperän pilaan-
tumista alueen ulkopuolella.

5.1.4 Nykytilan kuvaus

Hankealueen korkeus vaihtelee välillä +85…+105 m mpy. Korkein piste sijaitsee alueen koillis-
osassa, jossa korkeus on noin +103 m mpy. Hankealueen pinta viettää länsiluoteeseen noin 2–8
m/km. Matalimmat alueet sijaitsevat Pienen ja Ison Kalaveden ympäristössä. Hankealueen länsi-
osassa sijaitsevien Pienen ja Ison Kalaveden pinnankorkeus on +82,4 m mpy. Hankealueen itä-
laidalla sijaitsevan Pitkälammen pinnankorkeus on +93,8 m mpy. Hankealueen etelä- ja keski-
osissa sijaitsee yli +100 m mpy moreenikumpareita.

Hankealueen kallioperä koostuu pääasiassa pegmatiittisista, graniiteista ja pohjoisosissa esiinty-
vistä metavulkaanisista kivistä, kuten kiillegneisseistä ja kiilleliuskeista. Alueen kallioperä on ko-
konaisuudessaan paleoproterotsooista (2 500–1 600 Ma). Alueen kallioperäkartta on esitetty seu-
raavassa kuvassa (Kuva 5-1). Tuotantolaitosalueella ei ole tehty sellaisia kallioperätutkimuksia,
joista voisi päätellä kallioperän mahdollista ruhjeisuutta tai rikkonaisuutta. Alueen geologiseen
kartta-aineistoon perustuen voidaan kuitenkin olettaa, että pegmatiittigraniitin ja kiilleliuskeen
kontaktissa (alla olevassa karttakuvassa pegmatiitin ja biotiittiparagneissin rajalla) kallioperä voi
olla rikkonaista. Mahdollisen rikkonaisuuden laajuutta ei kuitenkaan voi päätellä kartta-aineistoista.
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Kuva 5-1. Kallioperäkartta.

Hankealueen maaperä koostuu pääasiassa hiekka- ja soramoreeneista (HkMr ja SrMr), joiden muo-
dostamien moreenikumpareiden väleissä on yhtenäistä suoaluetta. Leväkankaan ympäristössä ja
sen lounaispuolella on myös hienompia hietakerrostumia (Ht). Suurimman osan hankealueesta
kattavan Ketunpesänevan pohjoisosa on pääasiassa matalahkoa ja rikkonaista. Turve on pääasi-
assa keskimaatunutta sekaturvetta. Suon pohjamaalajina tavataan pääasiassa moreenia, jonka
päällä on vaihtelevan paksuinen (10–60 cm) liejukerros. Hankealueen länsiosissa, Pienen ja Ison
Kalaveden ympärillä on Järvihuhdan suoalue. Suo on pääosin matala (<1 m). Pohjamaalajina,
vaihtelevan paksuisen liejukerroksen (20–120 cm) alla, on tavattu moreeni- ja hiekkakerrostumia.
Seuraavassa kuvassa (Kuva 5-2) on esitetty hankealueen maaperäkartta. Lähimmät kalliopaljas-
tumat ovat hankealueelta lounaaseen (Pööskallio ja Isonnevankallio) ja itään (Pikkukallio).

Kalaveden tuotantolaitosalueelle tehdyssä perustilaselvityksessä selvitettiin alueen pintamaiden si-
sältämien metallien kokonaispitoisuudet. Pitoisuudet on esitetty alla olevissa taulukoissa (Taulukko
5-3) ja näytepisteet alla olevassa kartassa (Kuva 5-3). Taulukossa kokonaispitoisuuksia on verrattu
PIMA-asetuksen vertailuarvoihin. Vertailun perusteella hankealueen pintamaat (hiekka ja moreeni)
sisältävät paikoitellen PIMA-asetuksen kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia arseenia, kromia ja va-
nadiinia. Muiden metallien pitoisuudet olivat mittausten perusteella tavanomaisella tasolla. SGS
Finland Oy:n laboratoriossa vuonna 2017 suoritettujen analyysien perusteella hankealueen pinta-
maat eivät sisältäneet öljyhiilivetyjä (C10–C40).

GTK:n happamien sulfaattimaiden tietopalvelun perusteella happamien sulfaattimaiden esiintymi-
sen todennäköisyys hankealueella on pääosin pientä tai hyvin pientä (Kuva 5-4). Iso ja Pieni Kala-
vesien rannoilla sulfaattimaiden esiintymisen todennäköisyys on arvioitu kohtalaiseksi, mutta ky-
seiset järvien rannat eivät kuulu hankkeen maaperävaikutusten vaikutusalueeseen.
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Kuva 5-2. Maaperäkartta.

Taulukko 5-3. Hankealueen pintamaiden sisältämien metallien kokonaispitoisuudet.

Näyte-
piste Mittaustapa

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

mg/
kg

1 Kenttämittaus - 3 - - - 66 6 11 9 18 67

2
Kenttämittaus - 4 - - - 110 11 10 10 23 77

Laboratorio - 4,7 - - 5,8 30 22 4,9 14 46 33

3 Kenttämittaus - 4 - - - 128 11 11 7 31 92

4 Kenttämittaus - 7 - - - 144 12 10 15 40 96

5 Kenttämittaus - 1 - - - 54 - 12 - 14 23

6 Kenttämittaus - 5 - - - 87 10 10 8 28 56

7 Kenttämittaus - 1 - - - 54 - 11 - 9 15

8 Kenttämittaus - 2 - - - 90 7 9 10 30 46

9 Kenttämittaus - 2 - - - 152 18 14 14 38 112

10 Kenttämittaus - 3 - - - 108 10 10 7 23 57

11 Kenttämittaus - 7 - - - 111 13 12 16 89 71

PIMA-
asetus
(VNa
214/
2007)

Luontainen
pitoisuus:

keskiarvo ja
vaihteluväli

0,02
(0,01-
0,2)

1
(0,1-
25)

0,005
(<0,005-

0,05)

0,03
(0,01-
0,15)

8
(1-
30)

31
(6-

170)

22
(5-

110)

5
(0,1-

5)

17
(3-

100)

31
(8-

110)

38
(10-
115)

Kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100

Alempi
ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150

Ylempi
ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250
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Kuva 5-3. Perustilaselvityksessä otettujen maaperänäytteiden sijainnit.

Kuva 5-4. Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennäköisyys hankealueella (lähde: GTK:n happamien
sulfaattimaiden tietopalvelu).



74

Hankealueella tai sen vaikutusalueilla ei ole erityisiä, arvokkaita tai suojeltavia kallio- tai maape-
rämuodostumia tai merkittäviä kalliopaljastumia. Hankealueen kallioperää ei ole muokattu. Alueen
maaperä on paikoitellen ihmistoiminnan muovaamaa (esim. olemassa olevat tiet, soiden ojitukset
ja alueen pohjoislaidalla sijaitseva Kaustisen vanha kaatopaikka). Vaikutusalueen herkkyys maa-
ja kallioperään kohdistuville muutoksille arvioidaan kokonaisuudessaan vähäiseksi.

5.1.5 Vaikutukset maa- ja kallioperään

Vaikutukset maa- ja kallioperään ovat hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 samanlaiset. Tästä syystä
hankevaihtoehtoja ei ole eritelty vaikutustarkastelussa.

Maaperän muutokset rajoittuvat hankealueelle sekä toimintaa varten rakennettavien uusien teiden
alueille. Vaikutukset maaperään ovat siis paikallisia ja kohtalaisen pienialaisia. Vaikutukset maa-
perään voivat olla fysikaalisia tai kemiallisia. Hankkeen toteuttaminen ei sisällä kallioperän louhin-
taa tai porausta, joten toiminnasta ei arvioida aiheutuvan kallioperävaikutuksia.

Rakentamisen vaikutukset

Ennen toiminnan aloittamista toiminta-alueelle rakennetaan tarvittavat rakenteet, kuten tuotanto-
laitosrakennukset, tiet, huoltoalueet, vesienkäsittelyaltaat, eristerakenneallas sekä rikastushiekka-
allas. Alueiden rakentaminen muuttaa luonnontilaista maaperää, millä on vaikutuksia valuntaan,
kasvillisuuteen, eläimistöön sekä lyhytaikaisesti pölyämiseen. Alueelta poistettavien pintamaiden
läjittämisellä tuotantolaitoksen toiminta-ajaksi hankealueelle tai alueen rakentamisella ei arvioida
olevan merkittäviä kemiallisia vaikutuksia maaperään, pois lukien mahdolliset onnettomuustilan-
teet. Onnettomuustilanteisiin varaudutaan alueella jo rakentamisaikana, joten mahdollisten onnet-
tomuuksien maaperävaikutusten arvioidaan jäävän pieniksi.

Vesialtaat kaivetaan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Altaiden pohjalle rakenne-
taan tarvittaessa 0,5 metrin paksuinen mineraalinen tiivistekerros moreenista. Myös eristeraken-
neallas kaivetaan osittain maahan ja ympäröidään moreenipadoilla. Altaan sijoittelussa lähtökoh-
tana oli eristealtaan rakentaminen kantavan maapohjan alueelle. Eristealtaan pohjan korkeus-
asema pyrittiin valitsemaan siten, että se ei ole pohjavesipinnan alapuolella. Koko altaan alueelle,
mukaan lukien patoluiskat, rakennetaan ympäristötekninen eristerakenne, joka estää altaaseen
läjitettävien aineiden pääsyn allasrakenteiden ulkopuolelle (mm. maaperään).

Rikastushiekka-altaan ensimmäisen vaiheen patolinjoissa hyödynnetään alueen moreenikumpa-
reita, joissa maapohja on kantavampaa. Altaan pato on suunniteltu rakennettavaksi moreenista
ensimmäisessä vaiheessa tasoon +99,5 (harjakorkeus). Altaan keskiosa on alavaa suota, jossa
maapinta on tasolla +94…+96. Altaan sisäpuolelle jäävät kumpareet leikataan pohjan tasoon tai
syvemmälle massojen hyödyntämiseksi sekä läjitystilavuuden lisäämiseksi. Ensimmäisen vaiheen
pato joudutaan rakentamaan heikosti kantavan suoalueen poikki altaan etelä- ja pohjoisreunalla.
Rikastushiekka-allasta tullaan korottamaan sisäänpäin myöhemmissä vaiheissa rikastushiekalla ja
korotusvaiheita tulee olemaan useampia.

Rakentaminen kohdistuu alueille, joilla happamien sulfaattimaiden esiintymistodennäköisyys on
arvioitu pieneksi tai hyvin pieneksi (Kuva 5-4). Näin ollen, alueen rakentamisen ei arvioida aiheut-
tavan happamien sulfaattimaiden kautta tapahtuvaa maaperän tai vesien happamoitumista.

Toiminnan vaikutukset

Toiminnan aikaiset vaikutukset maaperään voivat aiheutua lähinnä mahdollisista onnettomuusti-
lanteista (esim. ajoneuvon polttoaine- tai öljyvuoto). Toiminta-alueilla säilytetään toiminnan aikana
erilaisia polttoaineita, öljyjä ja kemikaaleja. Kyseisten aineiden käyttöön ja varastointiin liittyy aina
onnettomuusriski ja onnettomuus voi aiheuttaa maaperän pilaantumista. Onnettomuuksia estetään
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haitallisten aineiden asianmukaisella sekä huolellisella varastoinnilla ja käsittelyllä. Mahdollisessa
onnettomuustilanteessa vaikutuksia maaperään vähennetään imeytysaineiden käytöllä ja tarvitta-
essa pilaantuneiden kohteiden kunnostustoimenpiteillä.

Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-altaaseen läjitetään sekä rikastushiekkaa että analsiimia. VE2
vaihtoehdossa rikastushiekka ja analsiimi läjitetään omiin altaisiinsa. Eristerakennealtaaseen läji-
tetään molemmissa vaihtoehdoissa prefloat-jätettä. Laboratorioanalyysien perusteella allasalueille
läjitettävien jätteiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet olivat pieniä ja alittivat PIMA-asetuksessa
ja kaatopaikka-asetuksessa annetut raja-arvot muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Analsiimi
sisältää arseenia PIMA-asetuksen kynnysarvon ylittäviä kokonaispitoisuuksia ja arseenin liukoisuus
ylittää pysyvän jätteen kaatopaikan raja-arvon. Kaikkien allasalueelle läjitettävien aineiden ja jät-
teiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet on esitetty tarkemmin kohdassa 2.4.9 Kaivannaisjätteet
ja niiden hyötykäyttö. Raja-arvon ylityksistä huolimatta analsiimin sisältämät arseenipitoisuudet
olivat pieniä, eikä jätteiden läjittämisestä allasalueelle arvioida aiheutuvan merkittäviä maaperä-
vaikutuksia.

Rikastushiekka-altaasta voi pitkään jatkuneella poutaisella ajanjaksolla nousta ilmaan pölyä. Pölyn
mukana mahdolliset haitta-aineet voivat levitä toiminta-alueen lähialueiden maaperään. Pölyvai-
kutusten arvioidaan kohdistuvan aivan maaperän pintakerrokseen. Pölyvaikutuksia on tarkasteltu
tarkemmin jäljempänä kohdassa 7.4 Ilmanlaatu.

Vaikutukset toiminnan päätyttyä

Toiminnan päätyttyä altaat maisemoidaan. Maisemoinnin yhteydessä altaiden päälle rakennetaan
pintarakenteet, joilla estetään sadevesien pääsyä läjitykseen ja vähennetään suotovesien muodos-
tumista. Pintamaamassoja hyödynnetään alueiden maisemoinnissa.

Vaikutusten suuruus

Hankealueen rakentamisesta ja tuotantolaitoksen toiminnasta aiheutuu vaikutuksia maaperään
pintamaiden poiston, alueen rakentamisen sekä rikastushiekan läjittämisen myötä. Vaikutukset
kohdistuvat tuotantolaitosalueelle.

Hankealueen rakentaminen muuttaa alueen pinnanmuotoja pysyvästi. Toiminnan suunnittelussa
on huomioitu pintamaiden läjittäminen alueille. Mahdollisuuksien mukaan pintamaita hyödynne-
tään esim. teiden ja muiden rakenteiden rakentamisessa.

Kokonaisuudessaan maaperään kohdistuu vaikutuksia kohtalaisen lyhyellä ajalla (noin 11 vuotta),
mutta muutokset ovat pysyviä. Toiminnan päätyttyä hankealue maisemoidaan, eikä toiminnasta
aiheudu sen päättymisen jälkeen vaikutuksia maa- tai kallioperään.

Kokonaisuudessaan hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperään arvioidaan pieniksi huomioiden
toiminta-alueen rakentamisen, toiminnan sekä toiminnan päättymisen jälkeiset toimenpiteet.

5.1.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Vaihtoehdossa VE0 toimintaa ei aloiteta, eikä vaihtoehdon VE0 mukaisella toiminnalla siten ole
vaikutuksia alueen maa- tai kallioperään.

5.1.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Vaikutukset maa- ja kallioperään ovat hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 samanlaiset. Vaikutusalu-
een herkkyys maa- ja kallioperään kohdistuville vaikutuksille on arvioitu vähäiseksi. Alueella ei
ole erityisiä ja/tai arvokkaita kallio- tai maaperämuodostumia tai merkittäviä kalliopaljastumia.
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Toiminta-alueen kallioperä on pääosin luonnontilassa, mutta maaperä on paikoitellen ihmistoimin-
nan muovaamaa (esim. olemassa olevat tiet, soiden ojitukset ja tuotantolaitosalueen pohjoisreu-
nalla sijaitseva Kaustisen vanha kaatopaikka). Hankkeesta ei arvioida kohdistuvan merkittäviä vai-
kutuksia kallioperään; maaperään kohdistuvien vaikutusten suuruus on arvioitu pieneksi. Aktiivi-
nen maaperää muokkaava aika on kohtalaisen lyhyt (noin 2 vuotta), mutta muutokset maaperässä
ovat pysyviä. Toiminta-alueelta poistettavaa pintamaata hyödynnetään sulkemisvaiheessa alueen
rakentamisessa ja maisemoinnissa. Hankkeen vaikutusten merkittävyys arvioidaan kokonaisuu-
tena vähäiseksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

5.1.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Maaperään kohdistuvia vaikutuksia voidaan vähentää ennen toimintaa ja toiminnan aikana huolel-
lisella suunnittelulla. Alueiden suunnittelussa huomioidaan altaisiin läjitettävien massojen laatu si-
ten, että estetään mahdolliset päästöt maaperään.

Toiminnan päättyessä sulkemistoimenpiteillä vähennetään maaperään kohdistuvia vaikutuksia.
Sulkemistoimenpiteitä ovat mm. altaiden maisemointi sekä muiden rakenteiden purkaminen. Jäl-
kihoitotoimenpiteillä lievennetään maaperään kohdistuvia vaikutuksia, mutta maaperää ei voida
tai ole tarkoituksenmukaista toiminnan päätyttyä palauttaa alkuperäiseen tilaansa.

5.1.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Tuotantolaitosalueen maaperänäytteistä on tutkittu haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia. Maa-ai-
nesten laadusta katsotaan olleen käytössä riittävästi tutkimustuloksia nykytilan arviointia sekä vai-
kutusarviointia varten.

Maaperän pilaantumisriski voi kasvaa, mikäli kaivannaisjätteiden läjityksen yhteydessä muodostuu
happamia suotovesiä. Malmin ja kaivannaisjätteiden laadun perusteella happamien suotovesien
muodostumista pidetään epätodennäköisenä. Metallien liukoisiin ominaisuuksiin liittyy kuitenkin
lievä epävarmuus, jolla on vaikutuksia maaperään kohdistuvien vaikutusten arviointiin.

5.2 Pohjavedet

5.2.1 Vaikutusten alkuperä

Määrälliset pohjavesivaikutukset aiheutuvat tehdas- ja allasalueiden rakentamisesta ja niiden yh-
teydessä tehtävästä maankaivusta ja irtomaakerrosten poistosta, jotka vaikuttavat pohjaveden
muodostumisolosuhteisiin. Pohjaveden laatuun kohdistuvia vaikutuksia voi aiheutua

Vaikutuksen suuruus
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rikastushiekka-altaista sekä muiden sivu- ja prosessituotteiden läjitysalueista sekä tehdasalueen
kemikaalien käsittely- ja varastointitoiminnasta mahdollisessa onnettomuus- tai vahinkotilan-
teessa.

5.2.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Pohjavesivaikutusten arvioinnin lähtötietoina on käytetty tuotantolaitosalueen maaperän ja pohja-
veden laadun tutkimustietoja sekä kaivannaisjätteiden liukoisuustutkimusten tuloksia. Alueelle on
asennettu yhdeksän pohjaveden havaintoputkea, joiden avulla on selvitetty pohjaveden pinnan-
korkeuksia ja virtausolosuhteita sekä pohjaveden laatua pohjaveden nykytilan selvittämiseksi.
Käytössä ovat olleet mm. ympäristöhallinnon pohjavesialuetiedot sekä Geologian tutkimuskeskuk-
sen peruskartoitustiedot alueen maa- ja kallioperästä. Lisäksi on käytetty peruskarttatulkintaa.

5.2.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Pohjaveden herkkyyttä muutoksille on arvioitu alueen hydrogeologisten olosuhteiden sekä veden-
hankinnallisen merkittävyyden kannalta (Taulukko 5-4).

Taulukko 5-4. Pohjavedet, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella eikä läheisyydessä ole yksityisiä talousvesikaivoja.

Kohtalai-
nen Kohde sijaitsee pohjavesialueella ja/tai kohteen läheisyydessä on yksityisiä talousvesikaivoja.

Suuri Kohde sijaitsee vedenottamon pohjaveden muodostumisalueella.

Pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu taulukon (Taulukko 5-5) mukaisella luokittelulla.

Taulukko 5-5. Pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Vaikutukset pohjaveden
pinnankorkeuteen ja
laatuun vähäisiä, eivät
rajoita vedenkäyttöä.

Vaikutukset pohjaveden pinnankorkeuteen ei-
vät rajoita vedenhankintaa. Pohjaveden laa-
tuun kohdistuvat vaikutukset ovat talousve-
delle asetettujen raja-arvojen mukaisia.

Vaikutukset pohjaveden pinnankorkeuteen
huomattavia, aiheuttaa kaivojen kuivu-
mista/vedenkäytön estymistä. Aiheutuu poh-
javeden pilaantumista/vedenkäytön esty-
mistä.

5.2.4 Nykytilan kuvaus

Tuotantolaitosalueella tai sen välittömässä läheisyydessä ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita
(Kuva 5-5). Lähin luokan I vedenhankintaa varten tärkeä pohjavesialue on Oosinharjun pohjave-
sialue (1023601), jonka etäisyys tuotantolaitosalueen länsireunaan nähden on noin 1,2 kilometriä.
Tuotantolaitosalueen välittömässä läheisyydessä ei sijaitse asutusta tai yksityisiä talousvesikai-
voja. Toholammille päin tien vastakkaisella puolella sijaitsevan turkistarhan alueella on kaivo, jonka
vettä käytetään turkistarhalla. Tuotantolaitosalueen pohjoislaidalla sijaitsee Kaustisen vanha kaa-
topaikka, joka on perustettu vuonna 1973 ja suljettu yli 10 vuotta sitten.
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Kuva 5-5. Tuotantolaitosalueen ja lähimpien pohjavesialueiden sijainti.

Pohjaveden pinnankorkeus ja virtausolosuhteet

Tuotantolaitosalueen maaperä on pääosin moreenia. Moreeniselänteiden välissä esiintyy soistu-
neita painanteita. Irtomaakerrosten paksuus on alueella enimmillään noin 10 metriä. Moreenikum-
pareiden reunoilla esiintyy paikoitellen välikerroksina lajittuneita hiekka- ja sorakerroksia. Hiekka-
ja sorakerrostumia on kairauksissa havaittu tuotantolaitosalueen reunoilla pisteissä K1, K3, K6 ja
K9 (kts. Kuva 5-6). Hiekka- ja sorakerrostumat eivät esiinny laajempina yhtenäisinä kerroksina,
vaan ne ovat paikallisia esiintymiä moreenikumpareiden yhteydessä.

Moreeniselänteiden välisissä painanteissa pohjaveden pinnantaso esiintyy hyvin lähellä maanpin-
nantasoa. Moreeniselänteiden ja -kumpareiden kohdalla pohjavedenpinnan yläpuolella esiintyy
muutamien metrien paksuinen irtomaakerros. Pohjaveden pinnantaso esiintyy korkeimmillaan tuo-
tantolaitosalueen itäosassa. Havaintoputkien K8 ja K9 kohdalla pohjavedenpinta on noin +94…97
tasolla. Tuotantolaitosalueen pohjois- ja eteläreunoilla havaintoputkissa K3 ja K6 pohjavedenpinta
on noin tasolla +92…93. Alueen keskiosissa pohjavedenpinta on noin tasolla +90. Pohjaveden pin-
nantaso esiintyy alimmillaan alueen länsiosassa havaintoputkessa K4 noin tasolla +86. Pohjaveden
päävirtaus suuntautuu tuotantolaitosalueella länteen kohti Iso Kalavesi ja Pieni Kalavesi järviä,
joiden vedenpinnantaso on noin +82,4. Tuotantolaitosalueella muodostuvat pohjavedet purkautu-
vat suurimmaksi osaksi Iso Kalaveteen ja Pieni Kalaveteen, jotka laskevat Kalavedenojaan. Tuo-
tantolaitosalueelta ei ole pohjaveden virtausyhteyttä länsipuoleiselle Oosinharjun pohjavesialu-
eelle. Tuotantolaitosalueen itäosasta pohjavettä voi virrata itään kohti Pitkälampea, jonka veden-
pinnantaso on noin +93,8.
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Kuva 5-6. Pohjaveden pinnankorkeus tuotantolaitosalueella sijaitsevissa pohjaveden havaintoputkissa
K1–K9. Pohjaveden päävirtaus suuntautuu länteen Pieni Kalaveden ja Iso Kalaveden suuntaan. Alueen
itäosasta pohjavettä voi virrata myös Pitkälammen suuntaan.

Tuotantolaitosalueelle asennettujen pohjaveden havaintoputkien näytteenottohavaintojen perus-
teella havaintoputket ovat heikkotuottoisia, mikä kuvastaa maaperän heikkoa vedenjohtavuutta.
Pisteissä K4, K6 ja K7 on kairauksissa todettu rapakalliota/kivistä moreenia noin 3–4 metrin pak-
suudelta kallion päällä. Kallion rapautuneessa pintaosassa vedenjohtavuus voi olla suurempi kallion
päällä olevaan moreenikerrokseen nähden. Alueella ei ole tehty syvemmälle kallioon ulottuvia kai-
rauksia, joiden perusteella voitaisiin arvioida kallioperän rakennetta ja mahdollista rikkonaisuutta
tarkemmin. Kallioperäkartan perusteella rikkonaisuutta voisi mahdollisesti esiintyä tuotantolaitos-
alueelle sijoittuvassa kiilleliuskeen ja pegmatiittigraniitin kontaktissa. Alueella ei tehdä kalliolouhin-
taa eikä kallioon ulottuvia maaleikkauksia, joten kulkeutuminen kalliopohjaveden välityksellä on
epätodennäköistä.

Pohjaveden laatu

Tuotantolaitosalueelta otettiin vuoden 2017 aikana pohjavesinäytteet kolme kertaa huhtikuussa,
toukokuussa sekä elo-syyskuussa pohjaveden taustapitoisuuksien selvittämiseksi. Pohjavesinäyt-
teistä analysoitiin seuraavat laatuominaisuudet: sameus, pH, redox-potentiaali, sähkönjohtavuus,
alkaliteetti, happipitoisuus, kiintoaine, CODMn, kloridi, fluoridi, sulfaatti, nitraatti, nitriitti, ammo-
nium, metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Fe, Zn, V) sekä öljyhiilivetyjakeet.

Pohjaveden havaintoputkista otetuissa näytteissä esiintyy kohonneita kemiallisen hapenkulutuksen
arvoja, mikä kuvastaa suoperäisten vesien vaikutusta pohjaveteen. Korkeimmat kemiallisen ha-
penkulutuksen arvot esiintyvät havaintoputkissa K5 ja K8. Pohjaveden happipitoisuudet ovat näissä
pisteissä alhaisia (0,7…3,0 mg/l) humuspitoisten suovesien happea kulututtavasta vaikutuksesta
johtuen. Ainoastaan havaintoputkessa K3 kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat alittaneet labo-
ratorion määritysrajan (<0,50 mg/l) kaikilla näytteenottokerroilla. Pohjaveden happipitoisuus on
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korkea pisteessä K3 (8,5…9,0 mg/l). Pohjaveden pH-arvot vaihtelevat alueella lievästi happamasta
lievästi emäksiseen (6…8,2).

Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat yleisesti ottaen alhaisia (0,93…7,1 mg/l). Havaintoputkien K3
(41…51 mg/l) ja K7 (14…25 mg/l) kloridipitoisuudet ovat korkeampia muihin pisteisiin nähden.
Pohjaveden kemiallisen tilan arvioinnissa käytetty ympäristölaatunormi (VNA 1040/2006, muutos
341/2009) kloridille on 25 mg/l. Pohjaveden sulfaattipitoisuudet vaihtelevat havaintoputkissa vä-
lillä <0,50…19 mg/l. Havaintoputkissa K1 ja K2 sulfaattipitoisuudet ovat korkeimpia (10…19 mg/l).
Fluoridipitoisuudet ovat kaikissa havaintoputkissa alhaisia (<0,1…0,51 mg/l).

Pohjaveden nitraatti- ja nitriittipitoisuudet ovat pääasiassa alle laboratorion määritysrajan. Aino-
astaan pisteessä K3 nitraattipitoisuus on ylittänyt niukasti määritysrajan kaikilla näytteenottoker-
roilla (1,6...2,1 mg/l). Pohjaveden ammoniumpitoisuudet ovat korkeimpia havaintoputkissa K6, K7
ja K8 (0,29…0,83 mg/l). Pohjaveden kemiallisen tilan arvioinnissa käytetty ympäristönlaatunormi
ammoniumille on 0,25 mg/l. Havaintoputkessa K3 ammoniumpitoisuudet ovat olleet kaikilla näyt-
teenottokerroilla alle laboratorion määritysrajan (0,006 mg/l).

Pohjaveden havaintoputkissa K3 ja K8 todettiin ensimmäisellä näytteenottokerralla huhtikuussa
pieniä öljyhiilivetypitoisuuksia (0,08–0,47 mg/l), jotka koostuvat pääasiassa raskaista öljyjakeista.
Muilla näytteenottokerroilla öljyhiilivetyjä ei tarkkailupisteissä ole todettu.

Havaintoputkissa K2, K4 ja K6 on todettu muihin tarkkailupisteisiin nähden korkeampia arseenipi-
toisuuksia (4,9…40 µg/l). Havaintoputkessa K8 (2,1…6,6 µg/l) on esiintynyt myös pieniä arseenipi-
toisuuksia. Muissa tarkkailupisteissä arseenipitoisuudet ovat alle laboratorion määritysrajan tai
määritysrajan tuntumassa (<0,2…1,7 µg/l). Pohjaveden kemiallisen tilan arvioinnissa käytetty ym-
päristönlaatunormi arseenille on 5 µg/l. Havaintoputkessa K1 koboltin (2,0…4,1 µg/l) ja nikkelin
(11,0…12,0 µg/l) pitoisuudet ovat korkeampia muihin tarkkailupisteisiin nähden. Koboltin ympä-
ristönlaatunormipitoisuus on 2 µg/l ja nikkelin 10 µg/l.

Tuotantolaitosalueen pohjoisreunalla sijaitsee suljettu Kaustisen vanha kaatopaikka, joka voi vai-
kuttaa pohjaveden laatuun tällä alueella. Kaatopaikan läheisyydessä sijaitsevat havaintoputket K1,
K2 ja K3. Kaatopaikan ohella pohjaveden laatuun alueen pohjoisreunalla voi vaikuttaa Toholam-
mintien (tie 63) suolaus (kloridi).

5.2.5 Vaikutukset pohjavesiin

Pohjaveden pinnankorkeus

Tuotantolaitosalueen pinta-alasta merkittävimmän osan muodostavat allas- ja läjitysalueet. Rikas-
tushiekka-altaan pato rakennetaan moreenista. Altaan keskiosa on alavaa suota. Altaan sisäpuo-
lelle jäävät kumpareet leikataan pohjan tasoon tai syvemmälle massojen hyödyntämiseksi sekä
läjitystilavuuden lisäämiseksi. Allasalueiden patoamisella ei ole pohjaveden pinnankorkeutta alen-
tavaa vaikutusta. Pohjaveden pinnankorkeus voi alentua rakentamisen seurauksena lähinnä teh-
dasalueella nykytilanteeseen verrattuna, mutta se on vaikutukseltaan hyvin vähäinen ja rajoittuu
tuotantolaitosalueelle.

Pohjaveden laatu

Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-altaaseen läjitetään sekä rikastushiekkaa että analsiimia. VE2
vaihtoehdossa rikastushiekka ja analsiimi läjitetään omiin altaisiinsa. Rikastushiekka-altaat sijoit-
tuvat molemmissa vaihtoehdoissa tuotantolaitosalueen itäosaan. Alueen keskiosaan sijoittuu mm.
prefloat-jätteiden läjitysalue sekä ylijäämämaiden läjitysalueet. Allasalueiden maaperä nykytilassa
koostuu moreenikumpareista ja niiden välisistä suoalueista. Pääosa allasalueen padoista rakenne-
taan moreenista, joten patorakenteiden läpi tapahtuu jonkin verran suotautumista. Prefloat-
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jätteiden eristerakenneallas tiivistetään muovilla ja bentoniittimatolla, joilla ehkäistään suotovesien
kulkeutumista pohjaveteen.  Alueella esiintyvät luontaiset turvekerrokset ehkäisevät myös osal-
taan suotovesien kulkeutumista pohjaveteen.

Rikastushiekan ja analsiimin läjittämisen haitallisuutta pohjavesien kannalta arvioitiin liukoisuus-
kokeiden perusteella. Liukoisuuskokeiden tuloksia verrattiin valtioneuvoston kaatopaikoista anta-
massa asetuksessa (VNa 331/2013) määriteltyihin pysyvän, tavanomaisen ja vaarallisen jätteen
kaatopaikan raja-arvoihin. Analsiimin liukoisuuskokeissa on muutamissa näytteissä todettu pysy-
vän jätteen kaatopaikan raja-arvon (0,5 mg/kg) ylittäviä pitoisuuksia arseenia. Rikastushiekan liu-
koisuuskokeissa ei todettu kaatopaikka-asetuksessa annettujen raja-arvojen ylityksiä. Rikastus-
hiekan ja analsiimin seoksen liukoisuuskokeissa todettiin pysyvän jätteen kaatopaikan raja-arvon
(0,5 mg/kg) ylittäviä pitoisuuksia arseenia. Liukoisuuskokeiden tulokset on kokonaisuudessaan
esitetty kohdassa 2.4.9 Kaivannaisjätteet ja niiden hyötykäyttö. Kaikissa tapauksissa raja-arvojen
ylitykset olivat pieniä.

Alueen maaperä on heikosti vettä johtavaa, mitä kuvastaa mm. alueella asennettujen pohjaveden
havaintoputkien heikko vedenantoisuus. Maaperän heikosta vedenjohtavuudesta johtuen mahdol-
liset vaikutukset rikastushiekan ja analsiimin läjitysalueilta voivat kohdistua lähinnä allasalueille ja
niiden välittömään läheisyyteen. Raskasmetallien kulkeutuminen pohjaveden välityksellä on ylei-
sesti ottaen heikkoa. Kun otetaan huomioon alueen maaperän heikko vedenjohtavuus, raskasme-
tallien leviäminen laajemmalle ympäristöön on epätodennäköistä. Tuotantolaitosalueen läheisyy-
dessä ei ole pohjavesialueita eikä yksityisiä talousvesikaivoja, joihin mahdollisia vaikutuksia voisi
kohdistua. Tuotantolaitosalueelta ei ole pohjaveden virtausyhteyttä länsipuolella sijaitsevalle Oo-
sinharjun pohjavesialueelle. Tuotantolaitosalueella muodostuvat pohjavedet purkautuvat suurim-
maksi osaksi Pieni Kalaveden ja Iso Kalaveden alueelle. Alueella ei tehdä kalliolouhintaa eikä kalli-
oon ulottuvia maaleikkauksia, joten kulkeutuminen mahdollisten kallioperän rakojen välityksellä
on epätodennäköistä.

Malmin rikastuksessa käytetään mm. rikkihappoa ja lipeää. Tuotantolaitoksen arvioidut vuosittaiset
käyttömäärät ovat rikkihapon osalta noin 1 300 tonnia ja lipeän osalta noin 10 000 tonnia. Rikas-
tamo ja tuotantolaitos sijoittuvat Pieni Kalaveden itäpuoleiselle alueelle. Pohjaveden virtaus suun-
tautuu tällä alueella länteen. Mikäli pohjaveteen pääsisi onnettomuus- tai vahinkotilanteen seu-
rauksena rikkihappoa tai lipeää, kohdistuisivat vaikutukset siten länteen Pieni Kalaveden ja Iso
Kalaveden suuntaan.

5.2.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Vaihtoehdossa VE0 tuotantolaitosalue säilyy nykytilassaan metsätalous- ja suoalueina, eikä pohja-
vesiolosuhteisiin kohdistu vaikutuksia.

5.2.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Tuotantolaitosalueella tai sen läheisyydessä ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita eikä talousve-
sikaivoja. Tuotantolaitosalueen pohjoisreunalla sijaitsee suljettu Kaustisen vanha kaatopaikka,
jonka arvioidaan nykytilassa hieman heikentävän pohjaveden laatua alueella. Pohjavesivaikutusten
kannalta vaikutusalueen herkkyys on siten vähäinen. Mahdollisia pohjaveden laatuun kohdistuvia
vaikutuksia voi aiheutua lähinnä allas- ja läjitysalueilta ja niiden arvioitu vaikutus rajoittuu tuotan-
tolaitosalueelle. Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka läjitetään märkäläjityksenä. Vaihtoehdossa VE2
käytetään kuivaläjitystä, jonka allaspinta-ala märkäläjitykseen nähden on pienempi. Vesipitoisen
lietteen läjityksessä pohjaveteen kohdistuvat vaikutukset ovat todennäköisempiä kuivaläjitykseen
verrattuna, koska suotovesiä muodostuu enemmän. Vaihtoehdossa VE2 analsiimi läjitettäisiin
omaan altaaseensa erilleen rikastushiekasta, jolloin liukenevien raskasmetallien pitoisuudet voivat
olla hieman korkeampia vaihtoehtoon VE1 verrattuna. Alueen maaperä on pääosin heikosti vettä
johtavaa moreenimaata, mikä heikentää mahdollista kulkeutumista pohjaveden välityksellä.
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Hankkeen pohjavesivaikutusten suuruus kokonaisuudessaan on arvioitu molemmissa vaihtoeh-
doissa keskisuureksi ja vaikutusten merkittävyys siten vähäiseksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen
VE1
VE2

Vähäinen VE0 Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

5.2.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Prefloat-jätteet johdetaan eristerakennealtaaseen. Eristerakenne koostuu moreenista, bentoniitti-
matosta ja muovikalvosta. Pohjarakenteella ehkäistään suotovesien imeytyminen pohjaveteen. Ri-
kastushiekka-altaat on sijoitettu soistuneelle alueelle, jossa maaperä on heikosti vettä johtavaa,
mikä ehkäisee suotovesien kulkeutumista pohjavesiin.

Pohjaveden tarkkailun avulla seurataan toiminnan mahdollisia pohjavesivaikutuksia. Pohjavesitark-
kailu on käynnistetty ennen toiminnan aloitusta, jolloin voidaan selvittää alueen pohjaveden taus-
tapitoisuudet sekä pohjaveden luontainen pinnankorkeustaso. Tällöin voidaan havaita mahdolliset
toiminnasta aiheutuvat vaikutukset ympäristön pohjaveden pinnankorkeuteen. Pohjaveden laadun
tarkkailulla voidaan vastaavasti havaita mahdolliset laatumuutokset pohjavedessä seuraamalla toi-
minnan indikaattorien (mm. raskasmetallit) kehitystä alueen pohjavesissä.

Mahdollisten vahinko- tai onnettomuustilanteiden aiheuttamat päästöt pohjaveteen voidaan eh-
käistä asianmukaisella poikkeustilanteisiin varautumisella.

5.2.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Toiminnan jälkeiset pohjavesivaikutukset ovat riippuvaisia sulkemisen yhteydessä tehtävistä toi-
menpiteistä. Sulkemissuunnitelma tehdään siten, että mahdolliset vaikutukset pohjavesiin pysty-
tään minimoimaan. Sulkemissuunnitelmaa ei ole vielä laadittu, joten sulkemisen jälkeisiä vaiku-
tuksia ei voida arvioida tarkemmin. Sulkemissuunnitelma laaditaan lupaprosessin yhteydessä.

5.3 Pintavedet ja kalasto

5.3.1 Vaikutusten alkuperä

Rakentamisaikana hankealueella tehdään maarakentamistöitä, jotka voivat vaikuttaa valunnan
virtausolosuhteisiin. Rakentaminen saattaa aiheuttaa vähäistä kiintoainekuormitusta lähimpiin pin-
tavesiin (Iso ja Pieni Kalaveteen), mikä voi samentaa ko. vesistöjen vesiä. Rakentamisaika on
kohtalaisen lyhyt (noin 2 vuotta), joten muutokset on arvioitu lyhytaikaisiksi ja paikallisiksi.

Toiminta-aikana vaikutuksia pintavesiin ja kalastoon aiheuttavat tuotantolaitoksen raakaveden-
otto, puhdistettujen prosessivesien (poistovesien) purkaminen laitokselta, lähes koko Pieni Kala-
veden valuma-alueen muuttuminen tuotantolaitosalueeksi, tuotantolaitosalueen hulevedet sekä
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jäähdytysvesien bleed-virtaaman purkaminen laitokselta. Raakavesi otetaan rikastamolle Vissave-
den tekojärvestä ja prosessivedet sekä jäähdytysvesien bleed-virtaama puretaan Kalavedenojaan,
josta ne virtaavat Hyötyvedenojan, Tastulanojan ja Köyhäjoen kautta Perhonjokeen. Toiminta-ai-
kana patojen läpi suotautuvat vedet kerätään ojiin ja pumpataan takaisin rikastushiekka-alueelle,
jolloin niistä ei aiheudu vaikutuksia pintavesiin. Tuotantolaitosalueen hulevedet viemäröidään hu-
levesien viivästysaltaaseen, josta edelleen Pieni Kalavesijärveen. Tuotantolaitosalueen viemäri voi-
daan tarvittaessa sulkea.

Toiminnan päätyttyä raakavedenotto sekä puhdistettujen prosessivesien ja jäähdytysvesien
bleed-virtaaman purkaminen päättyvät. Sen sijaan Kalavedenojaan saatetaan toiminnan päätyttyä
purkaa rikastushiekka-alueen patojen läpi suotautuvia vesiä, mikäli vesien laatu tarkkailutulosten
perusteella mahdollistaa kyseisen menettelyn. Tarvittaessa vesiä voidaan käsitellä ennen Kalave-
denojaan johtamista.

5.3.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Hankkeen pintavesivaikutusten lähtötietoina käytettiin Teollisuustaito Oy:n laatimaa Kalaveden
tuotantolaitoksen vesitase- ja kuormitusmallinnusta (2018), ympäristöhallinnon tietokantoihin
(Hertta, Karpalo, VEMALA) tallennettuja tietoja vesistöistä, Perhonjoen vesistöalueen vesienhoito-
suunnitelmaa (2016), Köyhäjoen kunnostukseen liittyviä kalataloustarkkailuja, Perhonjoen kalata-
loudellisia yhteistarkkailuraportteja sekä YVA-hankkeen aikana tehtyjä lisäselvityksiä hankkeen
vaikutusalueella sijaitsevien vesistöjen vedenlaadusta, kalastosta, pohjaeläimistä, piilevistä ja se-
dimenteistä.

Pintavesivaikutuksia arvioitiin asiantuntija-arviona. Vesistövaikutusten arviointi perustui laime-
nemislaskelmaan, jossa vesistöön johdettava kuormitus suhteutetaan vesistön virtaamaan. Laime-
nemislaskelma on teoreettinen ja varovaisuusperiaatteen mukainen, eikä siinä ole otettu huomioon
mahdollista aineiden luontaista poistumaa, sitoutumista kasvillisuuteen tai pidättymistä purkureitin
alkupään ojien pohjille. Teollisuustaito Oy:n laatiman vesitase- ja kuormitusmallinnuksen perus-
teella lasketut pitoisuuslisäykset ovat kokonaispitoisuuksia. Varovaisuusperiaatetta noudattaen ve-
denlaatuun kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa pitoisuuslisäyksiä on käsitelty 100-prosenttisesti
liukoisina pitoisuuksina, vaikka todellisuudessa aineet esiintyvät puhdistetuissa poistovesissä vain
osittain liukoisessa muodossa. Menettely yliarvioi vedenlaatuun muodostuvia pitoisuuksia, sillä
kiintoaine yleensä pääosin sedimentoituu purkuvesistöjen alkuosiin.

Teollisuustaito Oy:n laatiman vesitase- ja kuormitusmallinnuksen perusteella prosessista ja allas-
alueilta on arvioitu poistettavan käsiteltyjä vesiä 29-40 m3/h  (keskimäärin  38  m3/h) eli noin
254 040–350 400 m3/a (keskimäärin 332 880 m3/h). Poistovesimäärän arvioinnissa on huomioitu
sadanta. Allasalueet mitoitetaan siten, että niillä on varotilavuutta, jolla kuukausittaiset poistove-
simäärän vaihtelut saadaan tasattua. Varovaisuusperiaatetta noudattaen vesistövaikutusarviointi
laadittiin maksimivesimäärän (40 m3/h) perusteella. Kuormitusmallinnuksessa on huomioitu myös
malmiin louhinnassa sitoutunut räjähdeaineperäinen typpi. Teollisuustaito Oy:n laatima arvio tuo-
tantolaitoksen kuormituksesta on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-6).
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Taulukko 5-6. Arvio Kalaveden tuotantolaitoksen kuormituksesta (Teollisuustaito Oy 2018).

Aine
Mineraaliprosessin ja allasalu-

een poistovedet Aine
Mineraaliprosessin ja allasalu-

een poistovedet
kg/h kg/a kg/h kg/a

Al 0,001 9 NH4 0,008 70
As 0,03 219 Pb 0,001 9
Ca 0,3 2 961 Zn 0,003 26
Cu 0,001 9 Cl 0,6 5 028
Fe 0,2 1 875 F 0,05 447
K 0,09 797 NO3 0,03 245
Li 1,8 15 698 PO4 0,4 3 863
Mg 0,04 377 SO4 24 213 253
Mn 0,02 184 SiO4 0,003 26
Na 12,5 109 526

Vesitase- ja kuormitusarvioon perustuvia laimenemislaskennan tuloksia verrattiin vesistöjen ny-
kyisiin kuormituksiin ja pitoisuuksiin sekä vertailuarvoihin. Pintavesille on olemassa vain vähän
viitearvoiksi soveltuvia raja-arvoja. Valtioneuvoston asetuksessa vesiympäristölle vaarallisista ja
haitallisista aineista (VNA 1308/2015) on annettu ympäristönlaatunormit useille vesiympäristölle
vaarallisille ja haitallisille aineille, mutta suurin osa aineista ei ole tyypillisesti kaivosympäristössä
käytettäviä tai esiintyviä aineita. Asetuksessa mainituista aineista ainoastaan lyijyä esiintyy Kala-
veden tuotantolaitoksen puhdistetuissa poistovesissä. Lyijyn laatunormi koskee biosaatavaa pitoi-
suutta, eikä sitä voi verrata aineen liukoiseen pitoisuuteen. Tässä vaikutusarvioinnissa biosaatavien
pitoisuuksien selvittäminen ei ollut mahdollista, joten vertailua lyijyn ympäristönlaatunormiin ei
tehty.

Nykytilaan tehdyn vertailun perusteella vesistövaikutusten kannalta merkityksellisiä aineita tuo-
tantolaitoksen poistovesissä ovat arseeni, fosfaatti ja sulfaatti. Muiden aineiden kuormitus on
arvioitu pieneksi vesistöjen nykyiseen kuormitukseen verrattuna ja pitoisuusmuutokset alapuoli-
sissa vesistöissä arvioitiin merkityksettömiksi. Arseeni-, fosfaatti- ja sulfaattikuorman sekä pitoi-
suuksien kasvun mahdollista haitallisuutta tuotantolaitoksen alapuolisissa vesistöissä arvioitiin seu-
raavien tietojen pohjalta:

· Arseenia, fosfaattia tai sulfaattia ei ole mainittu valtioneuvoston asetuksessa vesiympäristölle
vaarallisista ja haitallisista aineista (VNa 1022/2006, muutos 1308/2015), eikä niille ole ase-
tettu ympäristönlaatunormeja.

· Arseenin pitoisuuslisäyksiä verrattiin aineen haitattoman pitoisuuden raja-arvoon eli PNEC-
arvoon, vesikirpulle määritettyyn LC50-pitoisuuteen sekä talousvesiasetuksessa (STM
1352/2015) annettuun arseenin sallittuun enimmäispitoisuuteen. Arseenin PNEC-arvo on 24
µg/l (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014). Arseenin LC50-pitoisuus (pitoisuustaso, jossa puolet
kohde-eliöistä kuolee) vesikirpulle, altistusajan ollessa 48 tuntia, on 7 400 µg/l (Kemikaalien
ympäristötietorekisteri). Talousvesiasetuksessa arseenin sallittu enimmäispitoisuus on 10 µg/l
(STM 1352/2015).

· Epäorgaaninen fosfaatti on kasveille välttämätön aine ja siksi sitä lisätään esim. pelloille lan-
noitteena. Vesistössä fosfaatin sisältämä fosfori eli fosfaattifosfori (PO4-P) on yksi rehevöity-
misen päätekijöistä, sillä levät voivat käyttää fosfaattifosforin suoraan ravinnokseen. Tästä
johtuu myös se, että fosfaattifosforipitoisuudet ovat kesäkuukausina pintavesissä yleensä pie-
niä (levät käyttävät fosfaattifosforin välittömästi hyödykseen). Mikäli fosfaattifosforin pitoisuus
on talvikuukausina yli 20 µg/l kyseessä on yleensä rehevä vesistö. Tässä YVA-selostuksessa
Kalaveden tuotantolaitoksen fosfaattikuormituksesta laskettiin fosfaattifosforin osuus ja vesis-
tövaikutuksia arvioitiin fosfaattifosforin pitoisuuslisäysten perusteella. Kalaveden tuotantolai-
toksen fosfaattifosforikuormitus on fosfaattikuormitusarvion perusteella noin 1,01 kg/h eli
8 825 kg/a.
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· Sisävesien sulfaattipitoisuus on tavanomaisesti muutamia milligrammoja litrassa. Tavan-
omaista tasoa selvästi korkeammat sulfaattipitoisuudet kielivät yleensä esim. jätevesien tai
lannoitteiden vaikutuksesta. Korkeat sulfaattipitoisuudet voivat aiheuttaa vesien kerrostu-
mista, joka taas voi vaikuttaa useiden muiden aineiden, kuten fosforin ja raudan, kiertoon.
Raudan kierron tyrehtymisen on havaittu johtavan veden fosforipitoisuuden kasvuun ja näin
ollen vesistön rehevöitymiseen sulfaattikuormituksen myötä. Voimakas vesien kerrostuminen
voi estää myös luontaisen syys- ja kevätkierron, jolloin sulfaattipitoisuudella voi olla epäsuoria
vaikutuksia myös vesistöjen happitilanteisiin. Ekotoksikologisissa tutkimuksissa on havaittu,
että korkeat ionipitoisuudet voivat häiritä etenkin selkärangattomien ionitasapainon säätelyä,
mikä aiheuttaa eliölle stressiä tai kuoleman. Useimpien kalojen poikasvaiheet sekä monet ai-
kuiset kalat käyttävät ravinnokseen vesiselkärangattomia ja pohjaeliöstöä, joten muutokset
ravinnoksi käytettävien eliöiden määrässä voivat näkyä kalastossa. Lisäksi kalojen poikasvai-
heet ovat yleensä aikuisia herkempiä korkeille sulfaattipitoisuuksille. Daviesin ym. (2003) tut-
kimusten perusteella sulfaattipitoisuus voi aiheuttaa lievää haittaa vesieliöstölle pitoisuusta-
solla 200–400 mg/l veden kovuudesta riippuen. Sulfaatin LC50-arvo (pitoisuus, jossa puolet
kohde-eliöistä kuolee) kirjolohelle vaihtelee 5 000–9 900 mg/l, riippuen veden kovuudesta
(Singleton 2000). Tutkimusten mukaan sulfaatin toksisuus pienenee veden kovuuden (CaCO3-
pitoisuus) kasvaessa.

Käsiteltyjen poistovesien lisäksi tuotantolaitokselta puretaan vesienkäsittelyn kautta Kalaveden-
ojaan jäähdytysvesikierron bleed-virtaama. Vesilaitoksen laitetoimittajien arvioiden perusteella
jäähdytysvesien bleed-virtaama on noin 15–32 m3/h eli noin 131 400–280 320 m3/a. Vaikutusar-
vion laadinnassa käytettiin arvoa 32 m3/h. Kesällä Kalavedenojaan purettavan jäähdytysvesien
bleed-virtaaman lämpötila on noin 25–30 °C. Talvisin ulkoilman lämpötila laskee jäähdytysvesien
lämpötilaa, mutta arviointi on laadittu olettamalla, että jäähdytysvesien bleed-virtaaman lämpötila
on ympäri vuoden 30 °C. Jäähdytysvesien bleed-virtaama ei sisällä ympäristölle haitallisia aineita;
käytännössä kyseiset vedet ovat Vissaveden tekojärvestä otettuja pintavesiä, joista on tuotanto-
laitoksen vesilaitoksella poistettu humus.

Poistovesien ja jäähdytysvesien bleed-virtaaman purkamisesta aiheutuvat vaikutukset arvioitiin
tuotantolaitokselta Perhonjoen alaosalle eli Kokkolaan asti. Lisäksi arvioitiin raakavedenotosta Vis-
saveden tekojärveen sekä rikastushiekan läjittämisestä hankealueen itälaidalla sijaitsevaan Pitkä-
lampeen mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia.

Sedimenttivaikutuksia arvioitiin asiantuntija-arviona tuotantolaitoksen kuormitusarvion pohjalta.
Sedimenttien metallipitoisuuksille ei ole määritetty kansallisia ympäristölaatunormeja tai raja-ar-
voja. Ruotsin ympäristöhallinto on esittänyt vuonna 1999 raja-arvoja järvien sedimenttien metal-
lipitoisuuksille (Taulukko 5-7). Kyseiset arvot koskevat pilaantuneita sedimenttejä, mutta niitä voi-
daan käyttää suuntaa antavina vertailuarvoina sedimenttien nykytilaa arvioitaessa. Raja-arvoista
alinta voidaan pitää ns. haitattoman pitoisuuden raja-arvona.

Taulukko 5-7. Ruotsin ympäristöhallinnon esittämät sedimenttien vertailuarvot.

Ei vaikutusta tai
vaikutus vähäinen

Vaikutukset
todennäköisiä

Suuria
vaikutuksia

Erittäin suuria
vaikutuksia

As <32 32 – 160 160 – 800 >800
Cd <7 7 – 35 35 – 170 >170
Co <150 150 – 750 750 – 3 700 >3 700
Cr <160 160 – 800 800 – 4 100 >4 100
Cu <100 100 – 500 500 – 2 600 >2 600
Ni <80 80 – 400 400 – 2 000 >2 000
Pb <400 400 – 2 000 2 000 – 10 000 >10 000
V <200 200 – 1 000 1 000 – 5 000 >5 000
Zn <1 000 1 000 – 5 000 5 000 – 10 000 >10 000
Hq <1 1 – 5 5 – 26 >26
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5.3.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Hankkeen vaikutusalueella sijaitsevien vesimuodostumien muutosherkkyys on arvioitu vesimuo-
dostumien nykyisen vedenlaadun, ekologisen tilan, suojeluarvojen sekä vesistön koon (valuma-
alue, virtaama, tilavuus) perusteella. Lisäksi on huomioitu pintavesien mahdollinen talousvesi-
käyttö ja virkistyskäyttöarvo. Herkkyyden määrittämisessä käytetyt kriteerit on esitetty seuraa-
vassa taulukossa (Taulukko 5-8).

Taulukko 5-8. Pintavedet ja kalasto, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen

Vaikutusalueella ei ole arvokkaita kohteita, joihin pintavesien laatu tai määrä vaikuttaa.

Valuma-alueen koko, virtaama tai tilavuus on suuri laimenemisolosuhteiden ollessa hyvät. Vesimuodostu-
man ekologinen luokitus on hyvää huonompi ja ihmistoiminnan voimakkaasti muuttama.

Vesimuodostuman tila ei ole nykytilassa vaarassa heikentyä tai heikentyy vasta huomattavasta lisäkuor-
mituksesta. Pintaveden puskurikyky on hyvä. Vesistöön ei kohdistu veden laadun muutoksille herkkää ve-
denottoa.

Kalastus- ja virkistyskäytöllä on paikallista arvoa, ranta-asutusta on vähän tai ei lainkaan. Vesieliöstö ja
kalasto kestävät hyvin vedenlaadun muutoksia. Ekosysteemi on nopeasti toipuva.

Kohtalainen

Vaikutusalueella on arvokkaita kohteita, joihin pintavesien laatu tai määrä vaikuttaa.

Valuma-alueen koko, virtaama tai tilavuus on keskisuuri laimenemisolosuhteiden ollessa kohtalaiset. Ve-
simuodostuman ekologinen luokitus on hyvä tai se on nykytilassa vain hieman ihmistoiminnan muuttama.

Vesimuodostuman tila voi heikentyä kohtalaisesta lisäkuormituksesta. Pintaveden puskurikyky on tyydyt-
tävä. Vesistöön ei kohdistu veden laadun muutoksille herkkää jatkuvaa tai tärkeää vedenottoa.

Kalastus- ja virkistyskäytöllä on suuri paikallinen virkistysarvo. Ranta-asutusta on jonkin verran.

Vesieliöstö ja kalasto kestävät melko hyvin vedenlaadun muutoksia. Ekosysteemi on melko nopeasti toi-
puva.

Suuri

Vaikutusalueella on suojelukohteita (esim. Natura 2000 -alue ja vesilakikohteet), joihin pintavesien laatu
tai määrä vaikuttaa.

Valuma-alueen koko, virtaama tai tilavuus on pieni laimenemisolosuhteiden ollessa heikot. Vesimuodostu-
man ekologinen luokitus on erinomainen tai hyvä. Vesimuodostuma on nykytilassa vaarassa muuttua voi-
makkaasti vähäisestä lisäkuormituksesta ja puskurikyky on heikko.

Vesistöllä on suuri alueellinen kalastus- tai virkistysarvo. Vesistö on alueellisesti ainutlaatuinen, lähestul-
koon luonnontilainen tai lajistoltaan arvokas alue. Vesimuodostumaan on kohdistettu kunnostustoimenpi-
teitä. Vesistön varrella on runsaasti ranta-asukkaita (pysyvä ja/tai loma-asutus) ja vedenottoa talousve-
deksi. Vesieliöstö ja kalasto ovat herkkiä vedenlaadun muutoksille. Ekosysteemi on hitaasti toipuva.

Pintavesiin ja kalastoon kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu seuraavan taulukon mukaisella luokit-
telulla, jossa on otettu huomioon vaikutusten kesto ja laajuus sekä vesimuodostuman ekologiseen
tilaan ja veden käyttöön kohdistuvat seuraukset.

Taulukko 5-9. Pintavesiin ja kalastoon kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Vaikutus pintaveden laatuun ja määrään
on pieni tai lyhytkestoinen. Haitallisten
aineiden pitoisuusmuutos on vesianaly-
tiikalla havaittava, mutta muutos ei ole
ratkaiseva ympäristölaatunormirajan
ylittymiseen/alittumiseen. Vaikutukset
näkyvät vain pienellä alueella (yksi vir-
tavesistö tai järven osa). Vaikutus ei
muuta veden käyttömahdollisuuksia.
Vaikutus kalastoon ja eliöstöön on pieni.

Vaikutus pintaveden laatuun ja määrään
on kohtalainen tai pitkäkestoinen. Haital-
listen aineiden pitoisuusmuutos on sel-
västi vesianalytiikalla havaittava, mutta
muutos ei ole ratkaiseva ympäristölaa-
tunormirajan ylittymiseen/alittumiseen.
Vaikutukset näkyvät myös vesimuodostu-
man alapuolella. Vaikutus muuttaa veden
käyttömahdollisuuksia vain vähän. Vaiku-
tus kalastoon ja eliöstöön on kohtalainen.

Vaikutus pintaveden laatuun ja
määrään on suuri tai pysyvä. Hai-
tallisten aineiden pitoisuudet
muuttuvat ja muutos on ratkai-
seva ympäristölaatunormirajan
ylittymiseen/alittumiseen. Vaiku-
tukset näkyvät pitkälle vesistörei-
tillä. Vaikutus muuttaa selvästi
veden käyttömahdollisuuksia.
Vaikutus kalastoon ja eliöstöön on
suuri.
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5.3.4 Nykytilan kuvaus

Kaikki hankkeen vaikutusalueella olevat vesimuodostumat sijaitsevat Perhonjoen päävesistöalu-
eella (49.0). Valuma-alueiden toisessa jakovaiheessa Vissaveden tekoallas, Pitkälampi, Kalaveden-
oja, Hyötyvedenoja, Tastulanoja ja Köyhäjoki sijaitsevat Köyhäjoen valuma-alueella (49.06). Kol-
mannessa jakovaiheessa Vissaveden tekojärvi kuuluu Vissaveden tekojärven valuma-alueeseen
(49.067) ja Pitkälampi, Kalavedenoja, Hyötyvedenoja sekä Tastulanoja kuuluvat Tastulanojan alu-
eeseen (49.066). Vesimuodostumat ja valuma-alueet on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 5-7).

Yleisesti vesistöjen tilaa arvioidaan vesimuodostuman ekologisen ja kemiallisen tilan perusteella.
Tilaluokittelun suorittavat ELY-keskukset. Ekologinen tila määräytyy pääosin vesimuodostuman
biologisen, fysikaalis-kemiallisen ja hydrologis-morfologisen luokittelun perusteella; poikkeuksena
vesimuodostumat, joiden mittausaineisto on hyvin suppea tai ei lainkaan ajantasainen. Tällaisissa
tapauksissa tilaluokka voi perustua esim. asiantuntija-arvioon. Alla olevaan taulukkoon (Taulukko
5-10) on koottu YVA-hankeen vaikutusalueella sijaitsevien vesimuodostumien nykyiset tilaluoki-
tukset. Mikäli vesimuodostuman kohdalla taulukossa on viiva, ELY-keskus ei ole tehnyt tilaluoki-
tusta. Yleisimmin tilaluokitusten puuttuminen johtuu siitä, että kyseinen vesimuodostuma on kool-
taan tai virtaamaltaan niin pieni, ettei sen luokittelua ole nähty tarpeelliseksi. Tämän arvioidaan
olevan syy myös Pitkälammen, Pieni ja Iso Kalaveden, Kalavedenojan ja Hyötyvedenojan tilaluoki-
tuksen puuttumiseen.

Taulukko 5-10. Hankkeen vaikutusalueella sijaitsevien vesimuodostumien tilaluokitukset (Hertta).

Vesimuodostuma Ekologinen
tila

Kemiallinen
tila

Biologinen
luokittelu

Fysikaalis-
kemiallinen
luokittelu

Hydrologis-
morfologi-
nen luokit-

telu

Vissaveden tekojärvi Tyydyttävä Hyvää
huonompi - - -

Pitkälampi - - - - -
Pieni ja Iso Kalavesi - - - - -

Kalavedenoja - - - - -
Hyötyvedenoja - - - - -

Tastulanoja Välttävä Hyvää
huonompi - - -

Köyhäjoki Välttävä Hyvää
huonompi Välttävä Tyydyttävä Tyydyttävä

Perhonjoen keskiosan
järviryhmä Tyydyttävä Hyvää

huonompi Hyvä Tyydyttävä Huono

Perhonjoen alaosa Välttävä Hyvä Hyvä Tyydyttävä Huono
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Kuva 5-7. Vesistövaikutusalueella sijaitsevat vesimuodostumat ja valuma-alueet.
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Vissaveden tekojärvi

Vissaveden tekojärvi on pintavesityypiltään matala runsashumuksinen järvi (MRh). Järven pinta-
ala on 302 ha, valuma-alue 38,4 km2 ja maksimisyvyys 4,5 m (Hertta). Vissaveden tekojärven
valuma-alue on varsin pieni, suovaltainen, eikä sillä sijaitse vakituisia asuntoja. Järven rannalla on
kuitenkin vapaa-ajan asuntoja. Tekojärvi on valmistunut vuonna 1967 tulvasuojelun ja voimata-
louden tarpeisiin. Se on pääosin tehty kuivalle maalle. Tekojärven säännöstelyrajat ovat 93,00–
96,50 m mpy (N43) ja sallittu talvialenema 3,5 m. (Vesienhoidon toimenpideohjelma 2016.)

Vuoden 2016 Perhonjoen ja Kälviänjoen vesistöalueiden vesienhoidon toimenpideohjelman mu-
kaan Vissaveden vedenlaadusta ei ole ajantasaista tietoa, mutta vanhempien tietojen perusteella
järven ravinnepitoisuudet (erityisesti fosfori) ovat olleet korkeita. Vissaveden tekojärven suurin
ongelma liittyy järven käyttöön ja syntyhistoriaan. Järven pintaa lasketaan talvella runsaasti, mikä
aiheuttaa hapen vähyyttä. Veden lasku lisää myös rantojen eroosiota. Syntyhistoriansa takia järvi
on hyvin humuspitoinen ja tummavetinen (perustettu pääosin suolle), mikä lisää hapen kulutusta.
Alustavan asiantuntija-arvion tai vesistöalueen muiden vesimuodostumien perusteella Vissaveden
ekologinen tila on arvioitu tyydyttäväksi. (Vesienhoidon toimenpideohjelma 2016.)

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-11) on esitetty koonti Vissaveden tekojärven vedenlaadusta.
Vedenlaatutiedot perustuvat Hertta-tietokantaan tallennettuihin vesianalyyseihin vuosilta 2001–
2017 (16 kpl) sekä Keliber Oy:n toimeksiannosta tehtyihin Vissaveden ennakkotarkkailuanalyysei-
hin vuodelta 2017 (4 kpl).

Taulukko 5-11. Vissaveden tekojärven nykytilan vedenlaatu.

Vissaveden tekojärvi n Minimi Maksimi Keskiarvo
Näytejakso 2001–2017
pH 15 4,8 5,8
Sähkönjohtavuus mS/m 15 1,6 3,2 2,2
Alkaliniteetti mmol/l 6 0,01 0,05 0,03
O2 mg/l 20 1,0 10 6,8
O2 % 20 8,0 94 57
Sameus FNU 15 1,4 7,7 2,7
Väri mg Pt/l 11 5,0 410 280
Kiintoaine mg/l 10 2,0 4,5 3,0
CODMn mg/l 15 22 52 31
SO4 mg/l 6 0,8 19 4,3
Cl- mg/l 6 0,5 2,2 1,1
F- mg/l 4 0,05 0,05 0,05
Ca mg/l 2 1,1 1,2 1,2
K mg/l 2 0,4 0,7 0,6
Mg mg/l 2 0,6 0,6 0,6
Na mg/l 2 1,1 1,5 1,3
Kok. P µg/l 15 21 65 40
PO4-P µg/l 5 4,0 25 11
Kok. N µg/l 15 640 1 100 803
NH4-N µg/l 7 0,07 100 45
NO3+2-N µg/l 8 5,0 334 85
Klorofylli-a µg/l 2 14 44 29
Al µg/l 2 275 306 291
As µg/l 4 1,3 1,9 1,6
Cd µg/l 4 0,015 0,015 0,015
Co µg/l 4 0,3 0,4 0,3
Cr µg/l 4 0,5 0,6 0,6
Cu µg/l 4 0,5 1,4 0,9
Fe µg/l 15 1 000 3 270 1 859
Hg µg/l 4 0,01 0,01 0,01
Mn µg/l 6 23 38 32
Ni µg/l 4 0,5 3,0 1,1
Pb µg/l 4 0,3 0,5 0,3
Sb µg/l 4 0,1 0,3 0,2
Zn µg/l 4 2,5 6,2 4,0
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Vissaveden tekojärvessä esiintyy ahvenia, haukia, särkiä, lahnoja, mateita sekä kiiskiä ja järvi on
mm. YVA-hankkeen yhteydessä tehtyjen asukaskyselyjen perusteella paikallisesti suosittu kalas-
tuskohde. Tekojärville on tyypillistä kalojen korkeat elohopeapitoisuudet ja myös Vissaveden teko-
järven ahvenien elohopeapitoisuus on ylittänyt ympäristönlaatunormin (Vesienhoidon toimenpide-
ohjelma 2016). Vissaveden tekojärvestä pyydettyjen ahventen (3 kpl) elohopeapitoisuus oli 0,4
mg/kg (Vesienhoidon toimenpideohjelma 2016). Ympäristönlaatunormi runsashumuksisten järvien
ahventen elohopeapitoisuudelle on 0,25 mg/kg (VNa 1308/2015).

Vissaveden alapuolisesta ojasta on otettu pohjaeläin- ja piilevänäytteet syksyllä 2017. Pohjaeläin-
näytteet otettiin potkuhaavilla ja piilevänäytteet kivien yläpinnalta harjaamalla. Pohjaeläinnäyt-
teistä määritettiin yhteensä 23 pohjaeläintaksonia ja 254 -yksilöä. Noin puolet pohjaeläimistön
yksilömäärästä oli kaksisiipisiä (Diptera). Tästä määrästä yli 20 % oli kuormitusta kestäviä mäkä-
rän toukkia (Simuliidae) ja surviaissääskiä (Chironomidae). Toiseksi eniten tavattiin kariketta ra-
vinnokseen pilkkovia Nemoura- ja Leuctra-suvun koskikorentoja, joita oli yhteensä 23 % pohja-
eläimistön yksilömäärästä. Vissaveden tekojärven alapuolinen puro oli tutkituista virtavesistä ai-
noa, jossa tavattiin päivänkorentoja (Ephemeroptera). Puron ekologinen tila on sekä EPTh-luokan,
TT-indeksin että PMA-indeksin perusteella hyvä. Tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon, että
tekojärvestä lähtevä puro on voimakkaasti muutettu, kun taas ekologisen laatusuhteen arvojen
laskennassa määritystuloksia verrataan luonnontilaisten vertailupaikkojen pohjaeläintuloksiin
(Lensu 2017).

Piilevänäytteenoton tulosten perusteella Vissaveden alapuolisen ojan piilevälajisto on niukka (21
lajia) ja koostuu suurimmaksi osaksi oligotrofisista lajeista. Runsaimpina lajeina esiintyivät Karaye-
via oblongella ja Eunotia minor s.l., jotka ovat tyypillisiä pienille humuspitoisille virtavesille. Piile-
vätulosten perusteella Vissaveden alapuolinen oja luokiteltiin ekologiselta tilaltaan tyydyttäväksi
(Palomäki 2017).

Edellä esitettyjen tietojen perusteella Vissaveden tekojärven herkkyys on vedenlaadun osalta ar-
vioitu vähäiseksi ja kalaston osalta vähäiseksi.

Pitkälampi

Vissaveden pohjoispuolisesta Pitkälammesta on otettu vain yksi vesinäyte vuonna 1995. Tuolloin
lammen vedenlaatu edusti tavanomaista suovaltaisen alueen vettä. Sähkönjohtavuus oli 2,6
mS/m, pH 6,4, kokonaistyppipitoisuus 540 µg/l, kokonaisfosforipitoisuus 32 µg/l, rautapitoisuus
2 500 µg/l, mangaanipitoisuus 29 µg/l, sulfaattipitoisuus 2,4 mg/l ja kemiallinen hapenkulutus
(CODMn) 20 mg/l. Metallipitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla. (Hertta)

Pitkälammen kalastoa on selvitetty Nordic-verkkokoekalastuksella syyskuussa 2017 (pyyntipon-
nistus 6 verkkoyötä). Lammen kalasto koostuu tulosten perusteella ahvenesta ja hauesta sekä
särjestä, joka oli sekä kappalemäärältään että painoltaan runsain laji. Biomassayksikkösaalis oli
981 g/verkkoyö. Lammen kalastoa ei voida pitää erityisen runsaana (Leppänen & Alaja 2017).

Pitkälammesta otettiin pohjaeläin- ja piilevänäytteet syksyllä 2017. Pohjaeläinnäytteet otettiin Ek-
man-tyyppisellä noutimella ja piilevänäytteet ulpukan varsilta harjaamalla. Pohjaeläintaksonien
määrä oli 9 ja yksilötiheys 1 515 yksilöä/m2. Surviaissääsket olivat runsaslukuisin pohjaeläinryhmä
yleisimpänä lajinaan Zalutschia zalutschicola, jota pidetään matalien ja suhteellisen humuspitoisten
järvien lajina (Johnson & Wiederholm 1989). Lähes yhtä runsaana Pitkälammella tavattiin Procla-
dius–suvun surviaissääskeä, Limnodrilus-suvun harvasukasmatoja sekä Chaoborus flavicans-sul-
kasääskeä, joka on uimakykyinen laji eikä sitä lueta varsinaiseen pohjaeläimistöön kuuluvaksi.
Runsas harvasukasmatojen (Oligochaeta) määrä Pitkälammessa ilmentää pohjan rehevyyttä ja or-
gaanista kuormitusta (Lensu 2017).
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Piilevätulosten perusteella Pitkälammen lajistossa oli muita tutkimuskohteita enemmän hieman ra-
vinteikkaampaa vettä suosivia lajeja. Näytteestä havaittiin 26 eri lajia, joista runsaimmin edustet-
tuina olivat Tabellaria-suvun lajit flocculosa ja quadriseptata. Piilevätulosten perusteella Pitkälampi
luokiteltiin ekologiselta tilaltaan TT-indeksin osalta tyydyttäväksi ja PMA-indeksin osalta hyväksi
(Palomäki 2017).

Pitkälammen sedimenttejä tutkittiin vuonna 2017 Ramboll Finland Oy:n toimesta. Sedimentti koos-
tui kenttähavaintojen perusteella liejusta. Sedimenttien sisältämien metallien kokonaispitoisuudet
on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-12). Metallipitoisuudet olivat suunnilleen samalla
tasolla kuin lähellä sijaitsevien Pieni Kalaveden ja Iso Kalaveden sedimenttien metallipitoisuudet.
Kaikki Pitkälammen sedimenteistä mitatut metallipitoisuudet alittivat Ruotsin ympäristöhallinnon
esittämän luokituksen alimman raja-arvon (Taulukko 5-12).

Taulukko 5-12. Pitkälammen sedimenttien sisältämien metallien kokonaispitoisuudet.

Pitkälampi Ei vaikutusta tai
vaikutus vähäinen*2017

mg/kg mg/kg
As 8,4 <32
Be <1 -
Cd 0,92 <7
Co 3,3 <150
Cr 22 <160
Cu 22 <100
Ni 12 <80
Pb 29 <400
Sb 0,69 -
V 26 <200
Zn 83 <1 000
Hg 0,30 <1
U 1,2 -
Ta <0,05 -
Li <5 -
Nb 1,5 -
P 1 100 -

Mn 180 -
Fe 22 000 -
S 4 400 -

*) Ruotsin ympäristöhallinnon vuonna 1999 sedimenteille esittämä ns. haitattoman pitoisuuden raja-arvo

Edellä esitettyjen tietojen perusteella Pitkälammen herkkyys on vedenlaadun osalta arvioitu vä-
häiseksi ja kalaston osalta vähäiseksi.

Pieni Kalavesi, Iso Kalavesi ja Kalavedenoja

Pieni Kalavesi laskee vetensä lyhyttä ojaa pitkin Iso Kalaveteen, josta saa alkunsa Kalavedenoja.
Kalavedenoja on pieni, noin 3,5 km pitkä oja, jonka keskivirtaama on noin 0,46 m3/s, keskialivir-
taama noin 0,05 m3/s ja keskiylivirtaama noin 2,7 m3/s. Hyötyvesi-lammen pohjoispuolella Kala-
vedenoja haarautuu Hyötyvedenojaksi ja Lehmäojaksi. Hankealueella sijaitsee Kaustisen vanha
kaatopaikka, joten Pieni Kalaveteen laskevia vesiä on tarkkailtu kahdesta ojapisteestä 1980-luvulta
lähtien. Kalaveden tuotantolaitoksen poistovedet on suunniteltu johdettavaksi putkea pitkin Kala-
vedenojaan Toholammintien pohjoispuolelle. Suunnitellun purkupisteen kohdalla Kalavedenojan
valuma-alueen pinta-ala on noin 48,5 km2.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-13) on esitetty koonti Kalavedenojan, Iso Kalaveden, Pieni
Kalaveden sekä Pieni Kalaveteen laskevan ojan vedenlaadusta. Kalavedenojan, Iso Kalaveden ja
Pieni Kalaveden vedenlaatutiedot perustuvat Keliber Oy:n toimeksiannosta tehtyihin



92

Kalavedenojan ennakkotarkkailuanalyyseihin (3 kpl). Pieni Kalaveteen laskevan ojan vedenlaatu-
tiedot perustuvat Perhonjoen yhteistarkkailualueen kaatopaikkatarkkailun vuosien 2011–2015
analyyseihin (15 kpl).

Taulukko 5-13. Pieni Kalaveteen laskevan ojan, Pieni Kalaveden, Iso Kalaveden ja Kalavedenojan nykytilan
vedenlaatu.

Yk-
sikkö

Pieni Kalaveteen laskeva oja Pieni Kalavesi
Näytejakso 2011–2015 Näytejakso 2017
n Minimi Maksimi Keskiarvo n Minimi Maksimi Keskiarvo

pH 15 4,6 6,7 3 5,7 6,4
Sähkönjohtavuus mS/m 15 5,6 10 7,5 3 4,6 5,6 5,1
O2 mg/l 3 5,8 8,5 6,9
O2 % 3 41 87 66
Sameus FNU 3 1,6 3,3 2,7
Kiintoaine mg/l 15 1,0 50 6,8 3 2,4 8,0 4,6
CODCr mg/l 15 65 310 104 3 46 65 55
SO4 mg/l 3 2,8 3,7 3,3
Cl- mg/l 15 3,4 8,0 5,8
Kok. P µg/l 15 28 200 49 3 25 46 33
Kok. N µg/l 15 1 300 3 500 2 393 3 890 1 100 997
NH4-N µg/l 15 88 930 460
NO3+2-N µg/l 15 400 1 900 1 057
As µg/l 3 0,50 1,2 0,77
Cd µg/l 3 0,015 0,015 0,015
Co µg/l 3 0,4 0,5 0,4
Cr µg/l 1 0,9 0,9 -
Cu µg/l 3 0,5 1,3 0,9
Hg µg/l 3 0,01 0,01 0,01
Ni µg/l 3 0,9 2,3 1,6
Pb µg/l 3 0,2 0,6 0,3
Sb µg/l 3 0,1 0,3 0,2
Zn µg/l 3 3,6 5,7 4,3

Yk-
sikkö

Iso Kalavesi Kalavedenoja
Näytejakso 2017 Näytejakso 2017
n Minimi Maksimi Keskiarvo n Minimi Maksimi Keskiarvo

pH 3 5,4 5,7 3 5,5 5,7
Sähkönjohtavuus mS/m 3 2,3 2,9 2,6 3 2,3 2,9 2,7
O2 mg/l 3 6,5 9,8 8,1 3 5,9 11 8,2
O2 % 3 69 75 71 3 61 78 72
Sameus FNU 3 3,1 3,9 3,5 3 3,3 4,6 3,9
Kiintoaine mg/l 3 3,4 5,7 4,7 3 4,0 6,7 5,6
CODCr mg/l 3 52 60 56 3 50 67 58
SO4 mg/l 3 1,6 2,8 2,2 3 1,7 3,6 2,5
Kok. P µg/l 3 26 46 33 3 32 50 38
Kok. N µg/l 3 690 810 757 3 680 850 763
As µg/l 3 1,2 1,7 1,5 3 1,2 1,7 1,5
Cd µg/l 3 0,015 0,015 0,015 3 0,015 0,015 0,015
Co µg/l 3 0,3 0,5 0,4 3 0,3 0,5 0,4
Cr µg/l 1 0,7 0,7 - 1 0,7 0,7 -
Cu µg/l 3 0,9 1,3 1,1 3 0,7 1,0 0,9
Hg µg/l 3 0,01 0,01 0,01 3 0,01 0,01 0,01
Ni µg/l 3 0,7 2,6 1,4 3 0,5 0,9 0,7
Pb µg/l 3 0,3 0,6 0,4 3 0,3 0,4 0,3
Sb µg/l 3 0,1 0,3 0,2 3 0,1 0,3 0,2
Zn µg/l 3 4,3 5,3 4,7 3 4,0 5,3 4,4

Pieni ja Iso Kalaveden kalastoa on selvitetty Nordic-verkkokoekalastuksella syyskuussa 2017. Pieni
Kalaveden pyyntiponnistus oli 6 verkkoyötä ja Iso Kalavedessä 4 verkkoyötä. Iso Kalaveden saa-
liissa esiintyi ahvenia, särkiä, kaksi haukea ja yksi lahna. Pieni Kalavedestä saatiin myös ahvenia,
särkiä ja haukia, mutta lahna puuttui lajistosta. Kummankin järven runsain saalislaji oli ahven sekä
biomassaltaan että kappalemäärältään. Iso Kalaveden yksikkösaalis oli 1 235 g/verkkoyö ja Pieni
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Kalaveden 1 061 g/verkkoyö. Kummankaan järven kalastoa ei voida pitää erityisen runsaana (Lep-
pänen & Alaja 2017).

Kalavedenojassa on toteutettu sähkökoekalastus syyskuussa 2017 ja samalla tarkasteltiin laajem-
min alueen soveltuvuutta taimenen elinympäristöksi karttatarkastelun perusteella valitulla koh-
teella. Koekalastettu, Toholammintien ja Kalavedentien väliselle osuudelle sijoittuva, koskijakso
todettiin jokseenkin monipuoliseksi virtavesihabitaatiksi ja koskialue voidaan silmämääräisesti luo-
kitella välttäväksi taimenen poikashabitaatiksi pohjan raekoon perusteella. Kutusoraa on koskessa
erittäin niukasti kohdissa, jossa virrannopeus kiihtyy esimerkiksi koskenniskan tai suuremman pin-
takiven ansiosta. Ranta-alueiden puuston ja pensaiden luoma varjostus jää myös paikoin olemat-
tomaksi. Pohjassa havaittiin paikoin runsaasti karkeaa kariketta ja pohjasammalen liettymistä pää-
osin hitaammin virtaavilla uoman reunoilla. Sähkökoekalastuksessa koskijaksolta ei saatu lainkaan
saalista. Alueelta yritettiin lisäksi pyytää katiskoilla näyteahvenia raskasmetallipitoisuusmäärityk-
siä varten, mutta saalista ei saatu. (Leppänen & Alaja 2017)

Lisäksi inventoitiin alapuolinen Lehtikankaan ja Pakopirttikankaan välinen purojakso. Alueelta ei
löydetty taimenen kutualueiksi sopivia kohteita. Kyseinen alue todettiin pääasiassa yli 2-vuotiaille
taimenille sopivaksi elinympäristöksi, joskin suojapaikkojen määrä havaittiin kauttaaltaan vä-
häiseksi syvyys-, virrannopeusvaihtelun, suurempien kivien ja liekopuun puuttuessa (Leppänen &
Alaja 2017).

Kalavedenojasta, Pieni ja Iso Kalavedestä otettiin pohjaeläin- ja piilevänäytteet syksyllä 2017. Ka-
laveden pohjaeläinnäytteet otettiin potkuhaavilla ja piilevänäytteet kivien yläpinnalta harjaamalla.
Pieni ja Iso Kalaveden pohjaeläinnäytteet otettiin Ekman-tyyppisellä noutimella ja piilevänäytteet
ulpukan varsilta harjaamalla (Lensu 2017).

Kalavedenojan pohjaeläinnäytteistä määritettiin yhteensä 19 pohjaeläintaksonia ja 355 -yksilöä.
Vesiperhosten suuri osuus (61 %) muodostui pääosin Polycentropus flavomaculatus -lajista, joka
suodattaa ravinnokseen hienojakoista orgaanista ainesta ja kestää suhteellisen hyvin erilaisia ym-
päristöolosuhteita. Noin 10 % yksilöistä oli kariketta ravinnokseen pilkkovia Leuctra-suvun koski-
korentoja ja noin 13 % Chironomidae-heimon surviaissääskiä. Kalavedenojan ekologinen tila luo-
kittui EPTh-indeksin perusteella hyväksi ja TT- sekä PMA-indeksien perusteella tyydyttäväksi
(Lensu 2017).

Surviaissääsket olivat Pieni ja Iso Kalaveden yleisin pohjaeläinryhmä. Runsaimpana esiintyi rehe-
vyyttä ilmentävä Tanytarsus-suku, jota oli Iso Kalavedessä 58 % ja Pieni Kalavedessä 76 % koko-
naisyksilömäärästä. Toiseksi yleisimpänä esiintyi Procladius-suku. Iso Kalavedessä tavattiin muita
lajeja runsaampana lisäksi Cladopelma viridulum-surviaissääskilajia. Pieni Kalavedessä tavattavia
Chironomus plumosus-t ja Chironomus neocorax –surviaissääskiä pidetään hapen niukkuuteen so-
peutuneina rehevyyden ilmentäjinä. Iso Kalavedessä tavattu Spirosperma ferox-harvasukasmato
on puolestaan jokseenkin niukkaravinteisen pohjan laji (Lensu 2017).

Runsain piilevälajisto havaittiin Iso Kalavedestä (35) ja toiseksi runsain Kalavedenojasta (33). Pieni
Kalaveden lajilukumäärä oli pienin (23). Kunkin vesistön lajisto koostui karuja tai karuhkoja oloja
ilmentävistä lajiesta. Kalavedenojassa valtalajina esiintyi Eunotia minor s.l. ja Pieni Kalavedessä
Fragilaria gracilis. Iso Kalaveden valtalajeja olivat Aulacoseira lirata ja Frustulia saxonica. Piilevä-
tulosten perusteella Kalavedenoja luokiteltiin ekologiselta tilaltaan TT-indeksin osalta hyväksi ja
PMA-indeksin osalta tyydyttäväksi. Iso ja Pieni Kalavesi luokiteltiin sen sijaan välttäviksi (Palomäki
2017).

Iso ja Pieni Kalaveden sedimenttejä tutkittiin vuonna 2014 Ahma Ympäristö Oy:n toimesta ja
vuonna 2017 Ramboll Finland Oy:n toimesta. Vuonna 2014 molempien järvien sedimentin pinta-
kerros (noin 2 cm) todettiin liejuksi. Vuonna 2017 tutkimukset ulotettiin hieman syvemmälle ja
liejuisen pintakerroksen alla oli kenttähavaintojen perusteella Pieni Kalavedessä kivennäismaata;
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Iso Kalavedessä sedimentti oli liejua, johon oli sekoittunut turvetta. Sedimenttien sisältämien me-
tallien kokonaispitoisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-14). Metallipitoisuudet
olivat vuosina 2014 ja 2017 suunnilleen samalla tasolla. Kaikki Pieni ja Iso Kalavedestä mitatut
sedimenttien metallipitoisuudet alittivat Ruotsin ympäristöhallinnon esittämän luokituksen alim-
man raja-arvo (Taulukko 5-14).

Taulukko 5-14. Iso Kalaveden ja Pieni Kalaveden sedimenttien sisältämien metallien kokonaispitoisuudet
vuosina 2014 ja 2017.

Pieni Kalavesi Iso Kalavesi Ei vaikutusta tai vaikutus
vähäinen*2014 2017 2014 2017

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 8,8 5,7 8,1 6,8 <32
Be <1 <1 <1 <1 -
Cd 0,9 0,78 0,42 0,34 <7
Co 4,1 3,6 4,6 4,4 <150
Cr 22 19 31 27 <160
Cu 19 18 11 10 <100
Ni 17 15 13 12 <80
Pb 19 16 13 15 <400
Sb <3 <0,5 <3 <0,5 -
V 21 18 35 32 <200
Zn 82 68 55 47 <1 000
Hg 0,22 0,2 0,11 <0,10 <1
U 1,5 1,5 1,8 1,6 -
Ta <0,2 <0,05 <0,2 <0,05 -
Li 7,7 <5 17 15 -
Nb 2 2,4 5 4,5 -
P - 920 - 870 -

Mn - 120 - 210 -
Fe - 12 000 - 17 000 -
S - 3 900 - 1 600 -

*) Ruotsin ympäristöhallinnon vuonna 1999 sedimenteille esittämä ns. haitattoman pitoisuuden raja-arvo

Edellä esitettyjen tietojen perusteella Iso ja Pieni Kalaveden sekä Kalavedenojan herkkyys on ve-
denlaadun osalta arvioitu vähäiseksi ja kalaston osalta vähäiseksi.

Hyötyvedenoja

Hyötyvedenojaksi kutsutaan Kalavedenojan ja Tastulanojan välistä lyhyttä ojaa. Ojasta ei ole
otettu vesinäytteitä, mutta ojaveden laadun arvioidaan olevan samalla tasolla kuin Kalavedenojan
vedenlaatu.

Hyötyvedenojassa on toteutettu sähkökoekalastus syyskuussa 2017 ja samalla tarkasteltiin laa-
jemmin alueen soveltuvuutta taimenen elinympäristöksi karttatarkastelun perusteella valituilla
kahdella kohteella. Koekalastuskohteen ja sen lisäksi inventoitujen kohteiden perusteella Hyötyve-
denoja soveltuu kaikkinensa vain välttävästi taimenen elinympäristöksi muun muassa kutusoran
puutteen vuoksi. Sähkökoekalastuksessa ei saatu lainkaan saalista. Alueelta yritettiin lisäksi pyytää
katiskoilla näyteahvenia raskasmetallipitoisuusmäärityksiä varten, mutta saalista ei saatu. (Leppä-
nen & Alaja 2017)

Hyötyvedenojasta on otettu pohjaeläin- ja piilevänäytteet syksyllä 2017. Pohjaeläinnäytteet otet-
tiin potkuhaavilla ja piilevänäytteet kivien yläpinnalta harjaamalla. Pohjaeläinnäytteistä määritet-
tiin yhteensä 20 pohjaeläintaksonia ja 581 –yksilöä. Valtaosa pohjaeläinyksilöistä oli kariketta pilk-
kovia Leuctra-suvun koskikorentoja, joita oli yli puolet kokonaisyksilömäärästä. Vesiperhosten
osuus yksilömäärästä oli 20 %, joista 15 % kuului Polycentropus-sukuun. Veden laadun suhteen
vaatimattomia Oligochaeta-lahkon harvasukasmatoja oli 16 % pohjaeläinten yksilömäärästä. Sekä
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EPTh-, TT- että PMA-indeksin perusteella Hyötyvedenoja on tyydyttävässä ekologisessa tilassa
(Lensu 2017).

Piilevätulosten perusteella ojan piilevälajisto on niukka (23 lajia) ja koostuu suurimmaksi osaksi
oligotrofisista lajeista. Runsaimpina lajeina esiintyivät Pinnularia subcapitata var. subcapitata ja
Karayevia oblongella. Piilevätulosten perusteella Hyötyvedenoja luokiteltiin ekologiselta tilaltaan
tyydyttäväksi (Palomäki 2017).

Edellä esitettyjen tietojen perusteella Hyötyvedenojan herkkyys on vedenlaadun osalta arvioitu
vähäiseksi ja kalaston osalta vähäiseksi.

Tastulanoja

Tastulanoja on 13,1 kilometriä pitkä, pieni turvemaiden joki (Pt), jonka valuma-alue on 67,3 km2

(Vesienhoidon toimenpideohjelma 2016). Tastulanojan keskivirtaama on Tastulantien kohdalla
noin 0,61 m3/s, keskialivirtaama noin 0,06 m3/s ja keskiylivirtaama noin 3,6 m3/s. Tastulantien
kohdalla ojan valuma-alueen pinta-ala on noin 64,6 km2. Tastulanoja saa alkunsa Tastulanjärvestä,
yhtyy Hyötyvedenojan kanssa ja laskee Köyhäjokeen Jylhän ja Vintturin kylien välissä. Tastulanoja
virtaa pääosin peltoalueiden halki. Tastulanojan vedenlaadusta ei toistaiseksi ole ajantasaista tut-
kittua tietoa, mutta oja on otettu uutena vesimuodostumana mukaan Perhonjoen ja Kälviänjoen
vesienhoidon toimenpideohjelmaan vuonna 2016. Hertta-tietokannan mukaan Tastulanojan ekolo-
ginen tila on asiantuntija-arvion perusteella välttävä. Arvioinnissa on huomioitu Vissavedestä läh-
tevän uoman vanhat vedenlaatutulokset sekä valuma-alueelta tuleva voimakas hajakuormitus,
mutta uutta aineistoa ei ole, joten arvio on hataralla pohjalla (Hertta). Tastulanojan kemiallinen
tila on asiantuntija-arvion perusteella hyvää huonompi.

Tastulanjärvi oli vielä 2000-luvun alussa voimakkaasti rehevöitynyt. Hertta-tietokannan perusteella
elokuussa 2001 järviveden kokonaistyppipitoisuus on ollut 1 800 µg/l ja kokonaisfosforipitoisuus
110 µg/l. Klorofylli-a:n määrä on ollut 90 µg/l ja rautaa järvivedessä on todettu 2 600 µg/l. Vuoden
2002 syksyllä järvi tyhjennettiin vedestä kokonaan. Talven 2002–2003 aikana järven pohjaa tam-
pattiin moneen otteeseen kaivinkoneilla, millä saatiin kasvatettua järven vesitilavuutta. Keväällä
2003 järvi täytettiin uudelleen vedellä, vesi otettiin lähijoesta. Tuotantolaitosalueelta purettavat
poistovedet virtaavat Kalavedenojasta Hyötyvedenojan kautta Tastulanojaan, eikä Tastulanjärvi
kuulu vaikutusalueeseen.

Tastulanojassa on toteutettu sähkökoekalastus syyskuussa 2017. Sähkökalastuskoeala käsitti use-
ampihaaraisen rakenteeltaan luonnontilaisenkaltaisen koskialueen, jossa esiintyi sekä virranno-
peudeltaan että syvyydeltään vaihtelevia alueita. Koeala poikkesi selvästi muutoin rauhallisesti ja
ilmeettömästi virtaavasta purojaksosta, josta ei inventoinnissa havaittu juurikaan luonnontilaisen-
kaltaiselle purolle tyypillistä syvyysvaihtelua. Raekooltaan pääosin suuremmista lohkareista (>20
cm) koostuvassa Tastulanojan uomassa esiintyi Hyötyvedenojan ja Kalavedenojan tavoin runsaasti
karkeaa kariketta, joka tukki paikoin koskikivien välit. Pienempää taimenen kutualustaksi soveltu-
vaa soraa löytyi alueelta todella vähän. Selvityksen perusteella Tastulanoja soveltuu kokonaisuu-
dessaan vain välttävästi taimenen eri-ikäisten poikasten elinympäristöksi muun muassa kutusoran
ja suojapaikkojen puutteen vuoksi. Sähkökoekalastuksessa saatiin saaliiksi vain yksi ahven. Alu-
eelta yritettiin lisäksi pyytää katiskoilla näyteahvenia raskasmetallipitoisuusmäärityksiä varten,
mutta saalista ei saatu. (Leppänen & Alaja 2017.)

Tastulanojasta on otettu pohjaeläin- ja piilevänäytteet syksyllä 2017. Pohjaeläinnäytteet otettiin
potkuhaavilla ja piilevänäytteet kivien yläpinnalta harjaamalla. Pohjaeläinnäytteistä määritettiin
yhteensä 25 pohjaeläintaksonia ja 276 -yksilöä. Valtaosa pohjaeläinyksilöistä oli Leuctra-sukuun
kuuluvia koskikorentoja, joita oli yli 40 % kokonaisyksilömäärästä. Vesiperhosia (Trichoptera) oli
noin 20 % yksilömäärästä, joista Polycentropus-sukuun kuului noin 10 %. Kaksisiipisiä (Diptera)
oli yksilömäärästä noin 12 %, samoin veden laadun suhteen vaatimattomia Oligochaeta-lahkon
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harvasukasmatoja. Tastulanojan ekologinen tila on EPTh-luokan, TT-luokan ja PMA-luokan perus-
teella hyvä (Lensu 2017).

Piilevätulosten perusteella Tastulanojan piilevälajistossa (28 lajia) oli tutkimuskohteista runsaim-
min beeta-mesosaprobeja eli melko vähäistä orgaanisen aineen määrää ilmentäviä lajeja. Muilla
alueilla lajisto koostui valtaosaksi vähäistä veden orgaanisen aineen määrää ilmentävistä oli-
gosaprobeista. Runsaimpina lajeina Tastulanojassa esiintyivät Pinnularia perirrorata ja Pinnularia
subcapitata var. subcapitata. Piilevätulosten perusteella Tastulanoja luokiteltiin ekologiselta tilal-
taan TT-indeksin osalta välttäväksi ja PMA-indeksin osalta tyydyttäväksi (Palomäki 2017).

Edellä esitettyjen tietojen perusteella Tastulanojan herkkyys on vedenlaadun osalta arvioitu vä-
häiseksi ja kalaston osalta vähäiseksi.

Köyhäjoki

Köyhäjoki on 36,6 kilometriä pitkä, keskisuuri turvemaiden joki (Kt), jonka valuma-alue on pinta-
alaltaan 292,8 km2 (Vesienhoidon toimenpideohjelma 2016). Köyhäjoki saa alkunsa Vetelin itäpuo-
lella sijaitsevilta Pilvinevalta ja Lapinnevalta. Vintturin kylän kohdilla jokeen yhtyy Kärmeoja ja
Tastulan kylän kohdalla Tastulanoja, lisäksi jokeen yhtyy useita pieniä ojia ja puroja. Köyhäjoki
laskee Perhonjoen keskiosan järviryhmään kuuluvaan Kuhalampeen. Köyhäjoen keskivirtaama on
Tastulanojan kohdalla noin 2,3 m3/s ja Jylhän kohdalla noin 2,4 m3/s. Keskialivirtaama on Tastu-
lanojan kohdalla noin 0,23 m3/s ja Jylhän kohdalla noin 0,24 m3/s. Keskiylivirtaama on Tastu-
lanojan kohdalla noin 25 m3/s ja Jylhän kohdalla noin 27 m3/s. Tastulanojan kohdalla Köyhäjoen
valuma-alueen pinta-ala on noin 250 km2 ja Jylhän kohdalla noin 268 km2.

Hertta-tietokannan mukaan Köyhäjoen ekologinen tila on suppeaan aineistoon perustuen välttävä
ja kemiallinen tila asiantuntija-arvioon perustuen hyvää huonompi. Fysikaalis-kemiallisen luokitte-
lun (vedenlaadun) perusteella Köyhäjoen tila on tyydyttävä. Vuoden 2016 vesienhoidon toimenpi-
deohjelman perusteella Köyhäjoen tilan paraneminen vaatisi happamuuden vähentämistä (pidem-
män jakson pH-minimin tulisi olla yli 5,5) sekä ravinne-, kiintoaine- ja humuspitoisuuksien vähen-
tämistä. Ekologinen hyvä tila on arvioitu saavutettavan vuoteen 2021 mennessä.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-15) on esitetty koonti Köyhäjoen vedenlaadusta. Köyhäjoesta
Tastulanojan kohdalta saadut tulokset perustuvat Keliber Oy:n toimeksiannosta tehtyihin Kalave-
denojan ennakkotarkkailuanalyyseihin (3 kpl). Tuoremaantien sillan kohdalta ja Köyhäjoen suulta
(Kuhalammesta) saadut tulokset perustuvat Hertta-tietokantaan tallennettuihin vesianalyyseihin.

Köyhäjoessa on toteutettu sähkökoekalastuksia vuosina 2014 ja 2017 seitsemällä koealalla. Tutki-
mukset ovat olleet osa vuonna 2013 valmistuneen Köyhäjoen kunnostuksen jälkitarkkailua. Tulos-
ten perusteella Köyhäjoen lajisto on vähälukuinen koostuen taimenista, särjistä, ahvenista, hauista
ja mateista. Vuonna 2017 saaliiksi saatiin lisäksi yksi pikkunahkiainen. Vuonna 2017 koealoilta
saatiin saaliiksi yhteensä 23 taimenta, kun vuonna 2014 saatiin vain yksi taimen (Keränen 2017).

Koekalastusaloista vain Harjukosken koeala sijaitsee Tastulanojan yhtymäkohdan alapuolella, yh-
tymäkohdasta noin 2 kilometriä Köyhäjoen alavirtaan päin. Harjukoskesta saatiin vuoden 2017
koekalastuksessa saaliiksi viisi taimenta, kolme särkeä ja made. Tastulanojan yhtymäkohdasta
noin 200 metriä Köyhäjoen ylävirtaan päin sijaitsevasta Lehmäkoskesta saatiin kaksi taimenta ja
kaksi särkeä. Taimenen kesänvanhoja poikasia ei saatu kahdelta edellä mainitulta alueelta vuosina
2014 ja 2017 (Keränen 2017).
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Taulukko 5-15. Köyhäjoen nykytilan vedenlaatu.

Köyhäjoki Yk-
sikkö

Tastulanojan kohdalla Tuoremaantien sillan kohdalla
Näytejakso 2017 Näytejakso 1986–2012
n Minimi Maksimi Keskiarvo n Minimi Maksimi Keskiarvo

pH 3 6,0 6,4 17 4,6 6,3
Sähkönjohtavuus mS/m 3 4,9 6,7 5,6 15 4,6 9,9 6,1
Alkaliniteetti mmol/l 7 0,04 0,18 0,08
O2 mg/l 3 7,0 12 9,2 31 6,5 13 11
O2 % 3 71 83 78 30 62 88 78
Sameus FNU 3 6,2 16 12 14 3,0 26 8,1
Väri mg Pt/l 11 216 450 336
Kiintoaine mg/l 3 8,0 21 14 7 2,3 29 8,8
CODMn mg/l 3 34 47 39
SO4 mg/l 3 4,3 6,2 5,4
Kok. P µg/l 3 73 230 168 14 37 259 92
PO4-P µg/l 6 39 61 50
Kok. N µg/l 3 1 200 2 000 1 667 14 817 2 350 1 326
NH4-N µg/l 2 0,2 0,3 0,3
NO3+2-N µg/l 6 61 800 326
Klorofylli-a µg/l 3 1,0 6,7 4,4
As µg/l 3 1,8 2,9 2,3
Cd µg/l 3 0,015 0,015 0,015
Co µg/l 3 0,5 0,8 0,7
Cr µg/l 3 0,5 1,3 0,9
Cu µg/l 3 1,4 1,9 1,6
Fe µg/l 10 2 000 4 630 2 984
Hg µg/l 3 0,01 0,01 0,01
Ni µg/l 3 1,5 2,3 1,9
Pb µg/l 3 0,2 0,3 0,2
Sb µg/l 3 0,1 0,3 0,2
Zn µg/l 3 4,7 7,5 6,4

Köyhäjoki Yk-
sikkö

Köyhäjoen suulla (Kuhalampi)
Näytejakso 1998-2017
n Minimi Maksimi Keskiarvo

pH 38 5,1 6,9

Sähkönjohtavuus mS/m 38 4,1 11 6,2

Alkaliniteetti mmol/l 38 0,05 0,22 0,11

O2 mg/l 38 6,8 12 9,5

O2 % 38 64 108 81

Sameus FNU 38 2,5 26 8,8

Väri mg Pt/l 38 150 500 303

CODMn mg/l 15 17 44 32

Kok. P µg/l 38 36 190 94

PO4-P µg/l 15 5,0 140 53

Kok. N µg/l 38 780 2 000 1 254

NH4-N µg/l 14 5,0 140 55

NO3+2-N µg/l 15 5,0 660 209

Klorofylli-a µg/l 19 0,9 144 25

Vuoden 2017 koekalastusten perusteella parhaita taimenalueita olivat keskiosan Koskela ja Mylly-
koski, jotka sijaitsevat noin 3 km (Myllykoski) ja noin 11 km (Koskela) päässä Tastulanojan yhty-
mäkohdasta Köyhäjoen ylävirtaan päin (hankkeen vesistövaikutusalueen ulkopuolella). Kummal-
takin koealalta saatiin taimenen kesänvanhoja poikasia. Koekalastustulosten perusteella taimen
lisääntyy Köyhäjoessa ja erityisesti Myllykoski ja Koskelankoski ovat lisääntymiselle soveltuvia
paikkoja (Keränen 2017).

Köyhäjoen ahvenen raskasmetallipitoisuuksia on tutkittu syksyllä 2017. Tulosten perusteella ah-
venen lihaskudoksen kromi-, nikkeli-, lyijy-, kupari-, kadmium-, antimoni- ja vanadiinipitoisuudet
alittivat kaikissa näytteissä määritysrajan. Sinkkipitoisuus oli keskimäärin 3 mg/kg, eikä näytteiden
välillä havaittu pitoisuusvaihtelua. Neljällä ahvenella lihaskudoksen arseenipitoisuuden keskiarvo
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oli 0,1 mg/kg ja kahden ahvenen osalta arseenipitoisuus alitti määritysrajan 0,05 mg/kg. Korkein
havaittu arseenipitoisuus oli 0,18 mg/kg. Ahvenen elohopeapitoisuus oli keskimäärin 0,19 mg/kg
vaihteluvälin ollessa 0,12–0,25 mg/kg. Euroopan komission asetuksen 466/2001 mukaan ahvenen
elintarvikekäytön raja-arvo on elohopeapitoisuuden osalta 0,5 mg/kg (Leppänen & Alaja 2017).

Noin 400 metriä Tastulanojan yhtymäkohdasta Köyhäjoen ylävirtaan päin on otettu pohjaeläin-
näytteitä vuonna 2014 alueen litiumesiintymien hyödyntämisen ympäristövaikutusten arviointiin
liittyen. Tulosten perusteella surviaissääsket olivat runsain yksittäisistä pohjaeläinryhmistä noin 46
%:n yksilömääräosuudellaan. Keskimääräinen ekologinen tilaluokitus oli erinomainen, joskin EPT–
heimojen osalta tilaluokitus oli hyvä (Salo 2015).

Köyhäjoen alaosan sedimenttejä tutkittiin vuonna 2014 Ahma Ympäristö Oy:n toimesta. Sedimentti
oli kenttähavaintojen perusteella liejuista hiekkaa. Sedimenttien sisältämien metallien kokonaispi-
toisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-16). Kaikki Köyhäjoen alaosan sedimen-
teistä mitatut metallipitoisuudet alittivat Ruotsin ympäristöhallinnon esittämän luokituksen alim-
man raja-arvon (Taulukko 5-16).

Taulukko 5-16. Köyhäjoen alaosan sedimenttien sisältämien metallien kokonaispitoisuudet.

Köyhäjoen
alaosa Ei vaikutusta tai

vaikutus vähäinen*2014
mg/kg mg/kg

As 6,3 <32
Be <1 -
Cd <0,3 <7
Co 2,7 <150
Cr 19 <160
Cu 3,7 <100
Ni 6,2 <80
Pb 5,0 <400
Sb <3 -
V 27 <200
Zn 20 <1 000
Hg <0,04 <1
U 1,2 -
Ta <0,2 -
Li 12 -
Nb 4,2 -

*) Ruotsin ympäristöhallinnon vuonna 1999 sedimenteille esittämä ns. haitattoman pitoisuuden raja-arvo

Edellä esitettyjen tietojen perusteella Köyhäjoen herkkyys on vedenlaadun osalta arvioitu vä-
häiseksi ja kalaston osalta kohtalaiseksi.

Perhonjoen keskiosan järviryhmä ja Perhonjoen alaosa

Perhonjoki on kokonaisuudessaan noin 160 kilometriä pitkä, suuri turvemaiden joki (St), joka las-
kee Kokkolan kohdalla Pohjanlahteen. Joen valuma-alueen pinta-ala noin 2 524 km2 (Hertta) ja
joki on voimakkaasti säännöstelty. Keliber Oy:n toiminnan mahdolliset vaikutukset kohdistuisivat
Perhonjoen keskiosan järviryhmään ja Perhonjoen alaosalle.

Perhonjoen keskiosan järviryhmän muodostavat Kuhalampi, Isojärvi, Lampen, Emmes, Mustonen,
Lilla Kutusträsket ja Stora Kutusträsket sekä Paasila, joista Kuhalampi, Isojärvi ja Paasila ovat
sijaintinsa puolesta tämän vaikutusarvion kannalta merkityksellisimpiä. Keskiosan järviryhmään
laskee Perhonjoen pääuoman ja Köyhäjoen lisäksi myös Ullavanjoki. Perhonjoen keskiosan järvi-
ryhmä on tyypiltään matala runsashumuksinen järvi (MRh), joka on määritelty voimakkaasti muu-
tetuksi. Hertta-tietokannan mukaan Perhonjoen keskiosan järviryhmän ekologinen tila on
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suppeaan aineistoon perustuen tyydyttävä ja kemiallinen tila mittauksiin/suppeaan aineistoon pe-
rustuen hyvää huonompi. Fysikaalis-kemiallisen luokittelun (vedenlaadun) perusteella Perhonjoen
keskiosan järviryhmän tila on tyydyttävä.

Perhonjoen alaosan pituus on noin 33 kilometriä (Hertta) ja valuma-alueen pinta-ala Kaitforsin
kohdalla noin 2 253 km2. Perhonjoen alaosa saa alkunsa Perhonjoen keskiosan järviryhmästä, joka
sijaitsee Kaustisen kuntakeskuksen pohjoispuolella. Perhonjoen alaosan alkupisteessä (Kaitforsin
kohdalla) joen keskivirtaama on noin 21,5 m3/s, keskialivirtaama noin 3,4 m3/s ja keskiylivirtaama
noin 136 m3/s. Koko Perhonjoen alaosan keskimääräinen keskivirtaama on noin 25,6 m3/s, kes-
kialivirtaama noin 4,0 m3/s ja keskiylivirtaama noin 136 m3/s. Hertta-tietokannan mukaan Perhon-
joen alaosan ekologinen tila on laajaan aineistoon perustuen välttävä ja kemiallinen tila mittauksiin
perustuen hyvä. Fysikaalis-kemiallisen luokittelun (vedenlaadun) perusteella Perhonjoen alaosan
tila on tyydyttävä.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-17) on esitetty koonti Perhonjoen vedenlaadusta. Kaustisen
kohdalta saadut tulokset perustuvat Keliber Oy:n toimeksiannosta tehtyihin ennakkotarkkailuana-
lyyseihin (4 kpl). Isojärven, Paasilan sekä Kokkolan kohdalta saadut tulokset perustuvat Hertta-
tietokantaan tallennettuihin vesianalyyseihin.

Taulukko 5-17. Perhonjoen ja Perhonjoen keskiosan järviryhmän nykytilan vedenlaatu.

Perhonjoki Yk-
sikkö

Kaustisen kohdalla Isojärvi (tarkkailupiste F)
Näytejakso 2017 Näytejakso 1986-2012

n Minimi Maksimi Keskiarvo n Minimi Maksimi Keskiarvo

pH 4 6,3 6,7 15 5,8 6,3

Sähkönjohtavuus mS/m 4 3,1 4,7 4,0 11 3,9 7,6 6,5

Alkaliniteetti mmol/l 4 0,09 0,15 0,12

O2 mg/l 4 7,3 12 10 96 1,9 13 9,2

O2 % 4 74 89 83 94 14 89 65

Sameus FNU 4 4,7 14 9 54 2,7 11 6,2

Väri mg Pt/l 48 200 400 256

Kiintoaine mg/l 4 5,6 18 11 52 2,0 12 6,1

CODMn mg/l 4 24 30 27 40 19 51 31

SO4 mg/l 4 2,3 4,6 3,2

Cl- mg/l 4 1,4 2,8 2,1

F- mg/l 4 0,05 0,05 0,05

SiO2 mg/l 4 6,5 9,9 7,9

Kovuus (Ca+Mg) mmol/l 4 0,11 0,15 0,13

Kok. P µg/l 4 40 81 64 49 27 134 61

PO4-P µg/l 4 36 10 60 24

Kok. N µg/l 4 680 1 100 968 49 563 1 530 1 056

NH4-N µg/l 4 0,09 100 38 41 9,0 289 68

NO3-N µg/l 4 180 1 600 603 3 5,0 66 45

NO2-N µg/l 4 1 3,5 2,1 3 2,0 9,0 4,7

NO3+2-N µg/l 37 5,0 420 95

Klorofylli-a µg/l 19 2,2 34 16

As µg/l 4 0,5 1,1 0,8

Cd µg/l 4 0,015 0,015 0,015

Co µg/l 4 0,3 0,7 0,5

Cr µg/l 4 0,25 1,0 0,6

Cu µg/l 4 0,44 3,7 1,8

Fe µg/l 4 1 200 2 400 1 775 55 1 900 5 010 3 138

Hg µg/l 4 0,01 0,01 0,01 8 0,01 0,09 0,04

Mn µg/l 4 52 83 65

Ni µg/l 4 0,5 7,0 2,4

Pb µg/l 4 0,2 0,3 0,23

Sb µg/l 4 0,1 0,3 0,2

Zn µg/l 4 2,5 6,5 4,1
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Perhonjoki Yk-
sikkö

Paasila Storträsket (tark.piste B) Kokkolan kohdalla (tark.piste 10600)
Näytejakso 2000-2017 Näytejakso 2000-2017

n Minimi Maksimi Keskiarvo n Minimi Maksimi Keskiarvo
pH 3 5,8 6,0 362 4,5 6,9
Sähkönjohtavuus mS/m 326 3,5 17 6,0
Alkaliniteetti mmol/l 258 0,01 0,22 0,1
O2 mg/l 62 1,0 10,6 7,2 269 5,3 13 11
O2 % 61 7,0 81 51 268 58 108 84
Sameus FNU 40 2,7 8,6 4,7 279 3,1 35 8,1
Väri mg Pt/l 40 150 300 207 293 100 400 231
Kiintoaine mg/l 38 1,0 13 6,3 234 1,0 45 11
CODMn mg/l 241 14 140 27
SO4 mg/l 240 1,5 60 10
Cl- mg/l 238 1,0 8,2 3,3
F- mg/l 338
Ca mg/l 239 1,4 11 4,7
K mg/l 237 1,0 4,1 1,7
Mg mg/l 140 0,9 4,4 1,8
Na mg/l 140 1,2 6,5 2,8
SiO2 mg/l 338 1,8 14 8,4
Kok. P µg/l 40 41 96 64 255 26 150 63
PO4-P µg/l 35 11 53 23 249 9,0 110 32
Kok. N µg/l 40 750 1 400 1 070 220 770 2 700 1 286
NH4-N µg/l 36 9,0 280 59 250 5,0 510 112
NO3-N µg/l 4 190 300 250
NO2-N µg/l 4 2,0 3,0 2,5
NO3+2-N µg/l 36 5,0 330 109 246 71 1 300 472
Klorofylli-a µg/l 16 4,9 57 27 10 3,0 28 14
Al µg/l 257 170 2 900 609
As µg/l 225 0,7 1,9 1,1
Cd µg/l 231 0,005 0,23 0,03
Co µg/l 75 0,27 2,2 0,89
Cr µg/l 222 0,7 6,3 1,5
Cu µg/l 222 0,8 14 1,9
Fe µg/l 40 1 700 3 300 2 510 272 1 300 4 600 2 628
Hg µg/l 8 0,006 0,05 0,03
Mn µg/l 258 34 560 139
Ni µg/l 221 1,1 59 4,2
Pb µg/l 222 0,2 1,6 0,4
Sb µg/l 2 0,02 0,05 0,04
Se µg/l 86 0,1 0,6 0,2
V µg/l 70 0,5 2,3 1,4
Zn µg/l 243 2 77 12

Perhonjoen kalataloudellisesti tärkein saalislaji on nahkiainen. Jokeen nousee kudulle myös vael-
lussiikaa, meritaimenta ja lohta. Nykyiset kannat perustuvat istutuksiin. Kalastuksella on suurta
paikallista arvoa. Perhonjoen yläosaa on kunnostettu vuonna 1996 uittosäännön kumoamisen yh-
teydessä. Joen alaosaa on kunnostettu vuosina 1999–2003. Muita kunnostuksia on tehty muun
muassa Perhonjoen keskiosan järviryhmällä (Vikström ym. 2009).

Perhonjoen keskiosan järviryhmän (Paasila, Kutusjärvi, Mustonen ja Isojärvi) verkkokoekalastus
on toteutettu vuonna 2015. 32 verkon kokonaissaalis oli yhteensä noin 18 kg koostuen pääosin
ahvenista, lahnoista, särjistä ja kiiskistä. Lisäksi saaliissa oli hieman kuhaa, haukea, sulkavaa ja
salakkaa. Petokalojen osuus saaliin kokonaismassasta oli suuri (66 %). Valtaosa petokaloista oli
yli 15 cm mittaisia ahvenia (Keränen 2016).

Isojärven saalis koostui pääosin lahnoista, ahvenista ja särjistä. Verkkokoekalastuksen ainoat ku-
hat saatiin nimenomaan Isojärvestä. Kahden saaliiksi saadun 6-7 cm mittaisen kuhanpoikasen pe-
rusteella kuhan lisääntyminen järvessä on onnistunut ainakin jossain määrin.
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Perhonjoen keskiosan järviryhmään kuuluvan Isojärven sedimenttejä tutkittiin vuonna 2014 Ahma
Ympäristö Oy:n toimesta. Sedimentti oli kenttähavaintojen perusteella liejua. Sedimenttien sisäl-
tämien metallien kokonaispitoisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-18). Kaikki
Isojärven sedimenteistä mitatut metallipitoisuudet alittivat Ruotsin ympäristöhallinnon esittämän
luokituksen alimman raja-arvon (Taulukko 5-18).

Taulukko 5-18. Isojärven sedimenttien sisältämien metallien kokonaispitoisuudet.

Isojärvi Ei vaikutusta tai vaiku-
tus vähäinen*2014

mg/kg mg/kg
As 13 <32
Be 1,1 -
Cd 0,70 <7
Co 15 <150
Cr 42 <160
Cu 16 <100
Ni 26 <80
Pb 13 <400
Sb <3 -
V 56 <200
Zn 100 <1 000
Hg 0,097 <1
U 2,1 -
Ta <0,2 -
Li 23 -
Nb 5,7 -

*) Ruotsin ympäristöhallinnon vuonna 1999 sedimenteille esittämä ns. haitattoman pitoisuuden raja-arvo

Yllä esitettyjen tietojen perusteella Perhonjoen keskiosan järviryhmän herkkyys on vedenlaadun
osalta arvioitu vähäiseksi ja kalaston osalta vähäiseksi. Vastaavasti Perhonjoen alaosan herk-
kyys on arvioitu vedenlaadun osalta vähäiseksi ja kalaston osalta kohtalaiseksi.

5.3.5 Vaikutukset pintavesiin ja kalastoon

Rakentamisaikana

Rakentamisaikana vesistövaikutukset ovat samanlaisia hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa
(VE1 ja VE2).

Tuotantolaitoksen rakentamisaikana hankealuetta muokataan voimakkaasti ja mm. pintamaiden
poisto ja allasalueiden rakentaminen saattavat aiheuttaa Iso ja Pieni Kalavesien sekä Kalaveden-
ojan vesien lievää samentumista. Rakentamisaika on kuitenkin kohtalaisen lyhyt (noin 2 vuotta),
rakentaminen ei kohdistu aivan lampien rantaan ja vesien samentuminen on väliaikaista. Lisäksi
Iso ja Pieni Kalavesi ovat jo nykytilassa lievästi sameita, eikä tuotantolaitoksen rakentamisesta
aiheutuvan mahdollisen lisäsamentumisen arvioida olevan nykytilaan verrattuna merkittävää.

Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennäköisyys on GTK:n Happamat sulfaattimaat -aineiston
perusteella hankealueella pääosin joko pieni tai hyvin pieni (katso Kuva 5-4). Kohtalaisella toden-
näköisyydellä happamia sulfaattimaita esiintyy Pieni ja Iso Kalavesien rannoilla, mutta kyseisille
alueille kohdistuu maarakentamista tämän hankkeen myötä hyvin vähän tai ei lainkaan (jos Vissa-
veden tekojärven ja Iso Kalaveden välisen ojan loppuosaa ei siirretä, Pieni ja Iso Kalaveden ranta-
alueille ei kohdistu maarakentamista lainkaan). Hankealueen rakentamisesta ei siis arvioida aiheu-
tuvan happamuusvaikutuksia, jotka johtuisivat happamien sulfaattimaiden käsittelystä.
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Lisäksi rakentamisaikana hankealueella mahdollisesti tapahtuvat onnettomuudet (esim. työkoneen
polttoainevuoto) voivat altistaa pintavedet likaantumiselle. Kyseistä pilaantumisriskiä pidetään kui-
tenkin pienenä, sillä onnettomuuksiin reagoidaan mahdollisimman nopeasti ja jotta pintavedet to-
della olisivat vaarassa pilaantua, haitta-aineita tulisi päätyä vesistöön kohtalaisen suuria määriä.

Toiminta-aikana vaihtoehdossa VE1

Tuotantolaitoksen toiminta-aikana vesistövaikutuksia aiheutuu raakavedenotosta, puhdistettujen
poistovesien ja jäähdytysvesien bleed-virtaaman purkamisesta Kalavedenojaan, tuotantolaitosalu-
een hulevesistä sekä lähes koko Pieni Kalaveden valuma-alueen muuttumisesta tuotantolaitosalu-
eeksi. Vesistövaikutukset voivat olla hydrologisia tai kemiallisia. Vedenlaadussa ja määrässä ta-
pahtuvat muutokset voivat vaikuttaa vesimuodostumien kalastoon ja muuhun vesieliöstöön. Alla
vaikutuksia on tarkasteltu vaikutuskohteittain (vaikutukset hydrologiaan, vedenlaatuun, kalastoon
ja sedimentteihin).

Vaikutukset hydrologiaan

Raakavesi otetaan tuotantolaitokselle Vissaveden tekojärvestä ja vesi johdetaan laitokselle putkea
pitkin. Raakaveden pumppaamo sijoitetaan Vissaveden tekojärven pohjoislaidalla sijaitsevan pur-
kupadon läheisyyteen, mutta olemassa olevia patorakenteita ei ole tarkoitus muokata. Raakave-
dentarve on keskimäärin noin 130 m3/h eli noin 1 138 800 m3/a (Teollisuustaito Oy 2018). Vissa-
veden tekojärvi on nykytilassa säännöstelty. Hankkeen toteutuessa tuotantolaitoksen raakaveden-
otto tullaan huomioimaan tekojärven säännöstelyssä, jotta vältetään tekojärven vedenpinnan
lasku. Vedenpinnan lasku voidaan välttää pienentämällä juoksutusta. Arvioiden perusteella raaka-
vedenotto vaikuttaisi tekojärven vedenpintaan vain muutamia senttimetrejä.

Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnassa syntyy puhdistettuja mineraali- ja allasalueen poistovesiä
maksimissaan noin 40 m3/h ja jäähdytysvesikierron bleed-virtaamaa maksimissaan noin 32 m3/h
(Teollisuustaito Oy 2018). Poistovedet ja jäähdytysvesien bleed-virtaama on suunniteltu johdetta-
vaksi putkea pitkin Toholammintien pohjoispuolelle Kalavedenojaan, josta vedet virtaavat Hyö-
tyvedenojan, Tastulanojan, Köyhäjoen sekä Perhonjoen keskiosaan kuuluvan Isojärven ja Paasilan
kautta Perhonjoen alaosaan ja lopulta Pohjanlahteen. Tuotantolaitoksen toiminta-aikana poistove-
sien ja jäähdytysvesien bleed-virtaaman osuus Kalavedenojan virtaamasta on keskimäärin 3–4 %
ja Köyhäjoen virtaamasta alle 1 %:n. Tuotantolaitostoiminnan ei arvioida kasvattavan laitoksen
alapuolisten vesimuodostumien virtaamia.

Kokkolan Vanhansatamanlahden yleiskaavan ilmastovaikutukset -raportissa (VTT 2008) arvioitiin
ilmastonmuutoksen vaikutuksia Kokkolassa seuraavan noin sadan vuoden aikana. Arvion mukaan
lämpötilat nousevat ja vesisateet sekä sateiden rajuus lisääntyvät. Myös lumimäärät vähenevät ja
meri on jäässä nykyistä lyhyemmän ajan. Vaikka tuotantolaitoksen suunniteltu toiminta-aika (noin
11 vuotta) on lyhyt verrattuna ilmastonmuutoksen nopeuteen, on sateiden mahdollinen lisäänty-
minen huomioitu vesitasemallia ja vesistövaikutusarviota laadittaessa. Tuotantolaitoksen altaat
tullaan mitoittamaan siten, että niillä on varotilavuutta, jolla sademäärien vaihteluja saadaan ta-
sattua. Näin ollen hankkeen vaikutus Kalavedenojan, Hyötyvedenojan, Köyhäjoen ja Perhonjoen
tulvimiseen on arvioitu pieneksi, mahdollisesti kasvavista sademääristä huolimatta.

Tulvariskienhallintalain (620/2010) ja asetuksen (659/2010) mukaan merkittäville tulvariskialueille
on laadittava tulvariskien hallintasuunnitelma. Etelä Pohjanmaan ELY-keskuksen vuonna 2011 laa-
timan Perhonjoen vesistöalueen tulvariskien alustavan arvioinnin mukaan Perhonjoen vesistöalu-
eella ei ole tulvariskien hallinnasta annetuin lain (620/2010) mukaisia merkittäviä tulvariskialueita.
Perhonjoen alaosa on tunnistettu kyseisessä arviossa muuksi tulvariskialueeksi, mutta sille ei ole
laadittu hallintasuunnitelmaa. Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnan vaikutukset Perhonjoen ala-
osan hydrologisiin olosuhteisiin ovat hyvin vähäisiä, eikä laitoksen toiminnan arvioida aiheuttavan
tulvariskejä Perhonjoessa.
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Tuotantolaitoksen rakentaminen muuttaa pintavesien virtaussuuntia hankealueella ja Pieni Kala-
veteen kohdistuvaa valuntaa, sillä merkittävä osa Pieni Kalaveden valuma-alueesta muuttuu tuo-
tantolaitos- ja allasalueeksi. Lisäksi tuotantolaitoksen raakavedenoton takia saatetaan joutua het-
kittäin pienentämään Vissaveden tekojärvestä Iso Kalaveteen tulevaa virtaamaan, jotta vältytään
Vissaveden tekojärven vedenpinnan laskulta. Iso Kalaveden tulovirtaaman pienentäminen voi vai-
kuttaa Iso ja Pieni Kalaveden vesipintoihin. Vaikutuksia tarkastellaan tarkemmin ympäristö- ja ve-
silupahakemusten yhteydessä ja mahdollisia lieventämistoimia on esitetty kappaleessa 5.3.9 Hai-
tallisten vaikutusten lieventäminen. Alustavasti on myös harkittu Vissaveden tekojärvestä tulevan
ojan ohjaamista Iso Kalaveteen Pieni Kalaveden kautta. Menettely lisäisi merkittävästi Pieni Kala-
veden veden vaihtuvuutta, millä arvioidaan olevan positiivisia vaikutuksia järven vedenlaatuun.

Tuotantolaitokselta Kalavedenojaan purettava jäähdytysvesien bleed-virtaama on luonnonvesiä
lämpimämpää ja näin ollen bleed-virtaaman purkamisesta aiheutuu Kalavedenojaan lievää lämpö-
kuormaa. Arvio muodostuvasta lämpökuormasta laskettiin jäähdytysvesien bleed-virtaaman ja
luonnonvesien lämpömäärän perusteella. Laskelmassa luonnonvesien lämpötilaksi oletettiin 0 °C
ja jäähdytysvesien bleed-virtaaman lämpötilaksi 30 °C. Laskelma laadittiin erikseen keskivirtaama-
ja keskialivirtaamatilanteille. Keskivirtaamatilanteessa Kalavedenojan veden lämpötilan muutos
olisi talvisin noin 0,6 °C ja keskialivirtaamatilanteissa noin 4,5 °C. Köyhäjoessa veden lämpötilan
muutos olisi vastaavasti keskivirtaamatilanteissa noin 0,1 °C ja keskialivirtaamatilanteissa noin 1,1
°C. Kyseisiä lämpötilamuutoksia ei pidetä merkittävinä. Käytännössä jäähdytysvesien bleed-vir-
taaman lämpökuorma voi estää Kalavedenojan jäätymisen talvisin purkuputken suulla ja sen lähi-
alueella, erityisesti alivirtaamakausina. Kyseistä vaikutusta ei pidetä merkittävänä veden laadun
tai käytön kannalta.

Vaikutukset vedenlaatuun

Vedenlaadun kemiallisia vaikutuksia aiheutuu lähinnä tuotantolaitoksen poistovesien purkami-
sesta. Pieniä vaikutuksia voi aiheutua myös hulevesistä. Jäähdytysvesien bleed-virtaama ei sisällä
ympäristölle haitallisia aineita.

Vedenlaadun muutoksia on arvioitu laimenemislaskelman perusteella. Alla olevassa kuvassa (Kuva
5-8) on esitetty vaikutuspisteet, joihin pitoisuuslisäykset on laskettu. Tuotantolaitoksen toimin-
nasta purkureitin vesimuodostumiin keskimäärin aiheutuvat aineiden pitoisuuslisäykset on esitetty
kuvan alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-19). Taulukossa on esitetty myös vesistövaikutusten
arvioinnissa käytetyt vertailuarvot.
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Kuva 5-8. Pintavesipisteet, joihin aineiden pitoisuuslisäykset on laskettu.
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Taulukko 5-19. Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnasta alapuolisiin vesistöihin keskivirtaamatilanteissa
aiheutuvat aineiden pitoisuuslisäykset sekä vaikutusten arvioinnissa käytetyt vertailuarvot.

Pitoisuuslisäykset tuotantolaitoksen alapuolisissa vesistöissä Vertailuarvot

Aine Yk-
sikkö

Kalavedenoja,
purkupaikan

alapuoli

Köyhäjoki,
Jylhä

Perhonjoen
keskiosan

järviryhmä,
Kaitfors

Perhonjoen
alaosa,
Kokkola

Haitaton pi-
toisuus vesis-
tössä (PNEC)

Talousveden
raja-arvo tai
laatusuositus

STM 1352/2015

Al µg/l 0,6 0,1 0,01 0,01 74,9 200*
As µg/l 15 2,9 0,3 0,3 24,0 10
Cu µg/l 0,6 0,1 0,01 0,01 7,8 2000
Cr µg/l 2,1 0,4 0,05 0,04 6,5 50
Fe µg/l 126 25 2,8 2,3 - 200*
Mg µg/l 25 5,0 0,6 0,5 - -
Mn µg/l 12 2,4 0,3 0,2 - 50*
Ni µg/l 0,6 0,1 0,01 0,01 7,1 20
NH4 µg/l 4,7 0,9 0,1 0,09 - 500*

NH4-N µg/l 3,7 0,7 0,08 0,07 - -
Pb µg/l 0,6 0,1 0,01 0,01 3,1 10
Zn µg/l 1,8 0,3 0,04 0,03 20,6 -
NO3 µg/l 17 3,2 0,4 0,3 - 50000

NO3-N µg/l 3,7 0,7 0,08 0,07 - -

PO4 µg/l 260 51 5,7 4,8 - -

PO4-P µg/l 102 20 2,2 1,9 - -

SO4 mg/l 14 2,8 0,3 0,3 - -
Ca mg/l 0,2 0,04 0,004 0,004 - -
K mg/l 0,05 0,01 0,001 0,001 - -
Li mg/l 1,1 0,2 0,02 0,02 1,65 -
Na mg/l 7,4 1,4 0,2 0,1 - 200*
Cl mg/l 0,3 0,07 0,007 0,006 - 250*
F mg/l 0,03 0,006 0,0007 0,0006 - -
SiO4 mg/l 0,002 0,0003 0,00004 0,00003 - -

*) Laatusuositus
PNEC-arvojen lähteet: Euroopan kemikaaliviraston ECHA-rekisteri, Yhdysvaltain ympäristönsuojeluvirasto US
EPA sekä Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014 -julkaisu

Keskimäärin tuotantolaitoksen toiminnan aiheuttamat pitoisuuslisäykset eivät itsessään ylitä ve-
sistössä haitattomiksi arvioituja pitoisuustasoja (PNEC-arvoja). Vesistöjen haitta-ainepitoisuudet
ovat nykytilassa pieniä ja toiminnasta aiheutuvat keskimääräiset pitoisuuslisäykset ovat pääosin
pieniä, joten tuotantolaitoksen toiminnan ei arvioida nostavan alapuolisten vesistöjen vedenlaatua
tasolle, jolla PNEC-arvot ylittyisivät (vesistöjen pitoisuudet nykytilassa on esitetty kappaleessa
5.3.4 Nykytilan kuvaus). Poikkeuksena alumiini Perhonjoessa, jonka pitoisuus ylittää jo nykytilassa
PNEC-arvon. Tuotantolaitoksen toiminnasta aiheutuva alumiinin pitoisuuslisäys Perhonjoen ala-
osalla on kuitenkin arvioitu niin pieneksi (0,011 µg/l), ettei sillä katsota käytännössä olevan vaiku-
tusta Perhonjoen alumiinipitoisuuteen.

Edellä (Taulukko 5-19) esitettyjen keskimääräisten pitoisuuslisäysten perusteella talousvedelle
asetetun arseenin raja-arvon (10 µg/l) arvioidaan ylittyvän Kalavedenojassa tuotantolaitoksen toi-
minta-aikana laitoksen toiminnasta johtuen. Kalavedenojan vesi ei kuitenkaan ole talousvesikäy-
tössä, joten ylitystä ei pidetä merkittävänä.

Verrattuna alapuolisten vesistöjen nykytilan vedenlaatuun, poistovedet sisältävät merkityksellisiä
määriä fosfaattia. Fosfaatin ja erityisesti sen sisältämän fosfaattifosforin pitoisuuslisäys on arvioitu
merkittäväksi sekä keski- että alivirtaamatilanteissa Kalavedenojassa ja Köyhäjoessa. Perhonjoen
keskiosan järviryhmässä ja joen alaosalla fosfaatin ja fosfaattifosforin pitoisuuslisäykset ovat ar-
vion perusteella pieniä sekä keski- että alivirtaamatilanteissa. Koska Kalavedenoja ja Köyhäjoki
ovat virtavesistöjä, tuotantolaitoksen aiheuttaman fosfaattikuorman arvioidaan kuitenkin
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kulkeutuvan vesistöissä alaspäin ja kohdistuvan Kuhalampeen, jossa Köyhäjoki laskee Perhonjoen
keskiosan järviryhmään. Nykytilassa kaikkien tuotantolaitoksen alapuolisten vesistöjen minimira-
vinteeksi on arvioitu fosfori. Köyhäjoen ja Perhonjoen osalta arvio perustuu ravinnesuhdetarkaste-
luun, Kalavedenojan osalta tämän YVA-selostuksen yhteydessä tehtyyn asiantuntija-arvioon. Näin
ollen, fosfaattifosforin merkittävä lisääntyminen altistaa Kalavedenojan ja Köyhänjoen sekä erityi-
sesti Kuhalammen rehevöitymiselle. Kalavedenojan kokonaisfosforipitoisuus on nykytilassa keski-
määrin 38 µg/l, fosfaattifosforipitoisuudesta ei ole tietoa. Köyhäjoen kokonaisfosforipitoisuus vaih-
telee nykytilassa keskimäärin välillä 92–168 µg/l ja fosfaattifosforipitoisuus on keskimäärin 50 µg/l.
Kuhalammen kokonaisfosforipitoisuus on keskimäärin 94 µg/l ja fosfaattifosforipitoisuus 53 µg/l.
Isojärven (johon Kuhalampi käytännössä kuuluu) kokonaisfosforipitoisuus on keskimäärin 61 µg/l
ja fosfaattifosforipitoisuus 24 µg/l. Vesimuodostumien nykytilan kuormitustietojen ja tuotantolai-
toksen kuormitusarvion perusteella on arvioitu, että Kalavedenojassa fosfaattifosforin pitoisuus
olisi tuotantolaitoksen toiminta-aikana noin tasolla 140 µg/l, Köyhäjoessa noin tasolla 80 µg/l ja
Perhonjoen keskiosan järviryhmän alueella noin tasolla 30 µg/l. Arvion perusteella fosforipitoisuu-
den kasvu voi muuttaa Köyhäjoen fysikaalis-kemiallista luokittelua; Köyhäjoen ekologisen ja ke-
miallisen tilan määräytymiseen vaikuttaa kuitenkin nykytilassa eniten biologinen luokka (katso
Taulukko 5-10), johon toiminnalla ei katsota olevan merkittäviä vaikutuksia. Näin ollen, tuotanto-
laitoksen toiminnan ei arvioida muuttavan Köyhäjoen tai muidenkaan laitoksen alapuolisten vesis-
töjen ekologista tilaa.

Sulfaatin pitoisuuslisäys Kalavedenojassa (noin 14 mg/l; Taulukko 5-19) on arvioitu merkittäväksi
ojan nykytilan sulfaattipitoisuuteen verrattuna (nykytilassa keskimäärin 2,5 mg/l; Taulukko 5-13).
Köyhäjoessa, Perhonjoen keskiosan järviryhmässä ja Perhonjoen alaosassa sulfaatin pitoisuusli-
säykset ovat vesistöjen nykyisiin sulfaattipitoisuuksiin verrattuna pieniä. Kalavedenojassa sulfaatin
pitoisuuslisäyksen vaikutukset on kuitenkin arvioitu pieniksi. Sulfaattipitoisuuden ei arvioida nou-
sevan tasolle, jolla se aiheuttaisi vesien merkittävää suolaantumista tai kerrostumista, joka voisi
osaltaan edistää rehevöitymistä.

Keliber Oy:n tarkoituksena on hyödyntää kallioperässä esiintyvä litium ja YVA-hankkeen aikana on
esiintynyt yksittäisiä huolia kallioperästä louhitun litiumin vuotamisesta tuotantoprosessin ulko-
puolelle esimerkiksi prosessin poistovesien välityksellä. Litiumin tehokas talteenotto on kuitenkin
yrityksen toiminnan kannalta ensiarvoisen tärkeää, joten litiumin karkaaminen tuotantoprosessin
ulkopuolelle estetään tehokkaasti. Edellä esitettyjen pitoisuuslisäysten (Taulukko 5-19) perusteella
tuotantolaitoksen vaikutus vesimuodostumien litiumpitoisuuteen on pieni, eikä litiumin pitoisuusli-
säys ylitä sille määritettyä PNEC-arvoa.

Alivirtaamatilanteissa pitoisuuslisäykset ovat luonnollisesti hieman korkeampia kuin keskivirtaa-
matilanteissa (laimentavan veden määrä on pienempi, joten pitoisuudet kasvavat suuremmiksi).
Vesimuodostumien keskialivirtaamiin perustuvien suuntaa antavien laskelmien mukaan arseenin
ja kromin pitoisuuslisäys voi alivirtaamakausina olla merkityksellinen Kalavedenojassa, muissa ve-
simuodostumissa arseenin ja kromin pitoisuuslisäykset on arvioitu pieniksi. Tuotantolaitoksen toi-
minnasta aiheutuvan arseenin pitoisuuslisäyksen on arvioitu olevan alivirtaamatilanteissa Kalave-
denojassa noin 114 µg/l ja kromin noin 16 µg/l (molemmat pitoisuuslisäykset ylittävät itsessään
ko. aineille määritetyt PNEC-arvot). Lisäksi lyijyn pitoisuuslisäyksen on arvioitu alivirtaamakausina
olevan Kalavedenojassa noin 4,5 µg/l, mikä ylittää lyijylle määritellyn PNEC-arvon (3,1 µg/l), mutta
ylitys on niin pieni, ettei sitä ole pidetty merkittävänä. Muiden aineiden pitoisuuslisäykset on arvi-
oitu pieniksi kaikissa vesimuodostumissa alivirtaamakausina. Alivirtaamatilanteet ovat yleensä ly-
hytaikaisia, joten niiden aikana tapahtuvien mahdollisten pitoisuusnousujen ei arvioida merkittä-
västi vaikuttavan vesimuodostumien vedenlaatuun.

Poistovesien lisäksi tuotantolaitosalueelta puretaan ympäristöön myös jäähdytysvesien bleed-vir-
taama ja hulevesiä. Jäähdytysvesien bleed-virtaama puretaan Kalavedenojaan samaan pisteeseen
kuin tuotannon poistovedet. Jäähdytysvesien bleed-virtaama eivät sisällä ympäristölle haitallisia
aineita, jotka vaikuttaisivat Kalavedenojan vedenlaatuun. Käytännössä jäähdytysvesien bleed-
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virtaama on Vissaveden tekojärvestä otettua pintavettä, joista on puhdistettu tuotantolaitoksen
vesilaitoksella humus. Myös jäähdytysvesien bleed-virtaaman aiheuttama lämpökuorma arvioitiin
niin pieneksi, ettei sillä arvioida olevan merkittäviä vaikutuksia tuotantolaitoksen alapuolisten ve-
simuodostumien ekologiseen tai kemialliseen tilaan.

Hulevedet on suunniteltu purettavan pintavalutuskentän, suotavan padon tai vastaavan passiivisen
käsittelyn kautta Pieni Kalaveden itälaidalle. Hulevesien ei arvioida sisältävän merkittäviä määriä
haitta-aineita (kuten metalleja), mutta vesien mukana voi kulkeutua kiintoaineita. Pintavalutus-
kenttä tai vastaava käsittely hidastaa hulevesien virtausta, mikä edistää kiintoaineiden laskeutu-
mista ja vesien selkiytymistä. Lisäksi kiintoaineet sitoutuvat pintavalutuskentän kasvillisuuteen,
millä on myös vesiä puhdistava vaikutus. Käsittelyn jälkeen hulevesistä Pieni Kalaveteen aiheutuva
kuormitus arvioidaan pieneksi, eikä hulevesien arvioida muuttavan Kalavesien vedenlaatua mer-
kittävästi.

Tuotantolaitosalueelta Kalavedenojaan purettavat poistovedet ja jäähdytysvesien bleed-virtaama
eivät ole happamia. Kalavedenojaan purettavien vesien pH on arvioiden perusteella noin 7–10.
Vesien purkamisesta ei siis arvioida aiheutuvan happamuusongelmia tuotantolaitoksen alapuoli-
sissa vesimuodostumissa.

Vaikutukset kalastoon ja eliöstöön

Vaikutukset kalastoon ja muuhun vesieliöstöön aiheutuvat pääasiassa vedenlaadun muutosten
kautta. Vedenlaadun muutokset esiteltiin edellä.

Tuotantolaitoksen toiminnan ei arvioida keskimäärin aiheuttavan vedenlaadun haitattomien pitoi-
suustasojen ylityksiä (Taulukko 5-19). Poikkeuksena alumiini, jonka pitoisuus Perhonjoessa ylit-
tää jo nykytilassa haitattomaksi arvioidun tason. Tuotantolaitoksen toiminnasta aiheutuva alumii-
nin pitoisuuslisäys on kuitenkin arvioitu niin pieneksi, ettei sillä katsota käytännössä olevan vai-
kutusta Perhonjoen alumiinipitoisuuteen ja siten kalastoon tai vesieliöstöön. Näin ollen, toimin-
nasta keskimäärin aiheutuvien pitoisuusmuutosten ei arvioida aiheuttavan haittaa vesimuodostu-
mien kalastolle tai muille vesieliöille. Metallien ei arvioida myöskään kertyvän kaloihin siinä mää-
rin, että kertymisestä olisi haittaa kaloja syöville ihmisille tai eläimille.

Alivirtaamatilanteessa haitta-aineiden pitoisuudet voivat nousta hieman tavanomaista korkeam-
malle tasolle. Alivirtaamatilanne on kuitenkin tyypillisesti vain lyhytaikainen ja tällöinkin toiminnan
aiheuttamien pitoisuuslisäysten arvioitiin jäävän suurimmaksi osaksi haitattomiksi arvioitujen ta-
sojen alle; poikkeuksen muodostavat arseeni, kromi ja lyijy. Alivirtaamatilanteessa arseenipitoi-
suuden arvioitiin ylittävän haitaton pitoisuustaso (24 µg/l) selvästi Kalavedenojassa ja lievästi Köy-
häjoessa. Arseenipitoisuuden ei kuitenkaan arvioida nousevan tasolle, joka on eliöstölle toksinen.
Alivirtaamatilanteessa kromin ja lyijyn haitattomien pitoisuustasojen arvioidaan ylittyvän hieman
Kalavedenojassa, mutta ylitykset ovat niin pieniä, ettei niillä arvioida olevan käytännössä vaiku-
tuksia kalastoon tai eliöstöön.

Fosforipitoisuuden lisääntyminen voi aiheuttaa haittavaikutuksia rehevöitymisen myötä. Kalave-
denojan, Hyötyvedenojan ja Tastulanojan lajisto on niukkaa ja koostuu rehevöitymiselle sietoky-
kyisistä lajeista. Kyseiset vesimuodostumat eivät olemassa olevien tietojen perusteella ole lohika-
loille sopivaa ympäristöä. Puroissa ei sijaitse juurikaan taimenen lisääntymiselle sopivia alueita
pääasiassa kutusoran ja varjostuksen puuttumisen vuoksi. Uomissa sijaitsee runsaasti karkeaa
kariketta, joka on paikoin tukkinut koskikivien välit. Periaatteessa fosforipitoisuuden lisääntyminen
voi aiheuttaa haittavaikutuksia Köyhäjoen eliöstölle ja etenkin niukkaravinteisuutta suosivalle tai-
menelle, mutta käytännössä fosforikuorman arvioidaan kuitenkin kulkeutuvan virtavesistöissä
alaspäin ja kohdistuvan lähinnä Isojärven eteläosaan (Kuhalampeen). Fosforikuormitus voi mah-
dollisesti vahvistaa Isojärven särkikalakantaa rehevöitymisen myötä. Rehevöitymiskehitys ei kui-
tenkaan oletettavasti ole niin voimakasta, että sillä olisi merkittävää vaikutusta järven kalastora-
kenteeseen. Koekalastusten perusteella järven kalasto koostuu pääasiassa rehevöitymiselle
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sietokykyisistä lajeista. Isojärvessä koekalastustulosten perusteella lisääntyvä kuha menestyy tyy-
pillisesti rehevissä vesissä. Lisääntyvästä rehevöitymisestä voi aiheutua haittaa Isojärven etelä-
osan kalastukselle lähinnä runsastuvan vesikasvillisuuden myötä.

Hulevesistä mahdollisesti Pieni Kalaveteen aiheutuvasta lievästä veden samentumisesta katsotaan
olevan korkeintaan vähäistä haittaa järven kalastolle. Pieni Kalaveden vesi on jo nykytilassa lievästi
sameaa, eikä hulevesien arvioida muuttavan vedenlaatua merkittävästi. Tulosten perusteella Ka-
lavedenojan yläpuolisten Iso ja Pieni Kalaveden kalasto koostuu pääasiassa ahvenesta, särjestä ja
hauesta. Kalavesien merkitys kalastukselle on melko pieni.

Jäähdytysvesien bleed-virtaama ei sisällä ympäristölle haitallisia aineita, eikä siten vaikuta veden-
laatuun. Lämpökuorman eliöstövaikutukset on arvioitu vähäiseksi. Lämpötilamuutokset havaitaan
käytännössä vain Köyhäjoen yläpuolisilla alueilla, joilla ei esiinny erityisen arvokasta lajistoa kuten
taimenta.

Vaikutukset sedimentteihin

Tuotantolaitoksen kuormitusarvion perusteella sedimentteihin arvioidaan kohdistuvan mahdollisia
vaikutuksia lähinnä vain arseenista ja ravinnepitoisuuksien kasvusta (fosfaatti/fosfaattifosfori).
Vaikutukset voivat arvion perusteella kohdistua ensimmäisiin purkureitin suvantoihin tai hitaasti
virtaaviin kohtiin. Tuotantolaitoksen poistovesistä vesimuodostumiin kohdistuva arseeni-kuormitus
on arvioitu sen verran pieneksi, ettei vesimuodostumien sedimenttipitoisuuksien arvioida nousevan
tuotantolaitoksen toiminnan myötä alapuolisissa vesimuodostumissa tasolle, josta voisi aiheutua
merkittävää haittaa vesimuodostumien ekologialle. Tuotantolaitoksen toiminnan vaikutuksia ala-
puolisten vesimuodostumien sedimentteihin tarkkaillaan ja toimenpiteisiin ryhdytään, mikäli arsee-
nipitoisuudet kohoavat haitalliselle tasolle.

Fosfaattikuormasta mahdollisesti aiheutuva rehevöityminen lisää primäärituotantoa. Lisääntyvä
primäärituotanto voi periaatteessa aiheuttaa orgaanisen aineen kerääntymistä sedimenttiin, mikä
taas voi johtaa sedimentin hapettomuuteen. Kyseisiä vaikutuksia voi arvion perusteella esiintyä
lähinnä Kuhalammessa. Koska Kuhalampi on läpivirtausjärvi, kyseisiä hapettomuusongelmia pide-
tään todellisuudessa epätodennäköisinä.

Toiminta-aikana vaihtoehdossa VE2

Vaihtoehdossa VE2 Kalavedenojaan purettavien vesien määrä (mineraaliprosessin ja allasalueen
käsitellyt poistovedet ja jäähdytysveden bleed-virtaama) on suunnilleen sama kuin vaihtoehdossa
VE1, mutta poistovesien laatu voi poiketa hieman eri toteuttamisvaihtoehtojen välillä. Vaihtoeh-
dossa VE2 suunnittelua ei ole viety yhtä pitkälle kuin vaihtoehdossa VE1 ja tästä syystä Kalave-
denojaan purettavien käsiteltyjen poistovesien laadusta ja tuotantolaitoksen vesistökuormituk-
sesta vaihtoehdossa VE2 ei ole kovin tarkkoja tietoja. Vaihtoehtoa VE2 pidetään mm. pölyvaiku-
tusten takia ympäristön kannalta riskialttiiksi ja hyvin vaikeasti arvioitavaksi. Tästä syystä päädyt-
tiin perinteiseen märkäläjitykseen eikä kuivaläjityksen vesistövaikutusten arviointia jatkettu.

Karkeasti voidaan arvioida, että vesistövaikutukset vaihtoehdossa VE2 olisivat tuotantolaitoksen
toiminta-aikana hyvin samanlaisia kuin vaihtoehdossa VE1, sillä poikkeuksella, että vesistöihin
kohdistuva kuormitus ja sen kautta vedenlaadun muutokset arvioidaan hieman suuremmiksi.
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Toiminnan päätyttyä

Toiminnan päätyttyä vesistövaikutukset on arvioitu samanlaisiksi hankkeen eri toteuttamisvaihto-
ehdoissa (VE1 ja VE2).

Toiminnan päätyttyä tuotantolaitosalueelle ei enää oteta raakavettä, eikä alueelta pureta poisto-
vesiä tai jäähdytysvesien bleed-virtaamaa Kalavedenojaan. Tuotantolaitosalueen hulevedet tullaan
todennäköisesti johtamaan Pieni Kalaveteen toiminnan päätyttyä vastaavalla tavalla kuin toiminta-
aikana. Alustavien arvioiden perusteella Vissaveden tekojärvestä vedet ohjataan Iso Kalaveteen
Pieni Kalaveden kautta myös toiminnan päättymisen jälkeen, mikäli kyseinen menettely toteute-
taan hankkeen myötä.

Toiminnan päättymisen jälkeen tuotantolaitosalueelta saatetaan purkaa Kalavedenojaan allasalu-
een patojen läpi suotautuneita vesiä. Tämä johtuu siitä, että allasalueiden sulkemisen ja maise-
moinnin jälkeen suotovesiä ei voida enää pumpata takaisin altaisiin kuten toiminta-aikana. Suoto-
vesien määrän on kuitenkin arvioitu olevan hyvin vähäinen (maisemointi vielä vähentää vesien
määrää entisestään) ja kaivannaisjätteiden liukoisuusanalyysien perusteella vesien ei arvioida si-
sältävän merkittäviä haitta-ainepitoisuuksia. Näin ollen, suotovesien mahdollisesta purkamisesta
Kalavedenojaan ei arvioida aiheutuvan merkittäviä vaikutuksia. Suotovesien laatua tarkkaillaan
toiminnan päättymisen jälkeen ja suotovesienkäsittelyyn ryhdytään, mikäli sille tarkkailujen pe-
rusteella esiintyy tarvetta.

5.3.6 Yhteisvaikutukset

Kalavedenojan valuma-alueella harjoitetaan nykytilassa maanviljelyä, metsätaloutta ja turkistar-
hausta, minkä lisäksi hankealueen pohjoislaidalla sijaitsee Kaustisen vanha kaatopaikka. Kyseisten
toimintojen arvioidaan kuormittavan Kalavedenojaa nykytilassa. Köyhäjoen ja Perhonjoen valuma-
alueilla sijaitsee useita turvetuotanto- ja viljelyalueita, talousmetsiä, turkistarhoja sekä jäteveden-
puhdistamoja, joiden toiminnot kuormittavat jokia. Kyseisten toimintojen kuormitukset näkyvät
vesimuodostumien nykytilan vedenlaadussa, joten ne on huomioitu vesistövaikutusarviossa.

Keliber Oy:n tuotantolaitoksen kanssa samalle vesistövaikutusalueelle ei Perhonjoen ja Kälviänjoen
vesistöalueen vuosien 2016–2021 vesienhoidon toimenpideohjelman mukaan ole suunnitteilla
muita vesien laatuun mahdollisesti vaikuttavia hankkeita kuin Keliber Oy:n louhoshanke (Keski-
Pohjanmaan litiumprovinssi-hanke). Keliber Oy:n louhoshankkeen ja tuotantolaitoshankkeen yh-
teisvaikutuksia on arvioitu seuraavaksi.

Keliber Oy:n Läntän, Syväjärven, Rapasaaren ja Outoveden louhosten käsitellyt vedet on tarkoitus
johtaa Perhonjoen keskiosan järviryhmään ja edelleen Perhonjoen alaosalle. Keliber Oy:n li-
tiumprovinssin YVA-hankkeessa tarkasteltiin kolmea vaihtoehtoa, joista kahdessa aiheutuisi vesis-
tövaikutuksia Perhonjoen lisäksi myös Köyhäjokeen. Litiumprovinssin YVA-hankkeen vaihtoeh-
dossa 1 Köyhäjokeen johdettaisiin vain Rapasaaren louhoksen vesiä (Kuva 5-9) ja vaihtoehdossa
3 Rapasaaren lisäksi myös Outoveden louhoksen vesiä (Kuva 5-10). Litiumprovinssin YVA-hankeen
vaihtoehdossa 2 kaikkien louhosten vedet johdettaisiin Perhonjoen keskiosan järviryhmään ja edel-
leen Perhonjoen alaosalle Ullavanjoen kautta.
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Kuva 5-9. Kalaveden tuotantolaitoksen ja Keliber Oy:n satelliittilouhosten vesien johtamisreitit litiumpro-
vinssin YVA-hankkeen vaihtoehdon VE1 mukaisessa tilanteessa.

Kuva 5-10. Kalaveden tuotantolaitoksen ja Keliber Oy:n satelliittilouhosten vesien johtamisreitit litiumpro-
vinssin YVA-hankkeen vaihtoehdon VE3 mukaisessa tilanteessa.
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Louhosvedet sisältävät räjähdeaineperäistä typpeä. Litiumprovinssin YVA-selostuksessa esitettyjen
arvioiden mukaan Köyhäjoen alaosan typpipitoisuus olisi louhostoiminnan aikana keskivirtaama-
kausina noin tasolla 1 300–1 670 µg/l ja alivirtaamakausina noin tasolla 1 300–4 200 µg/l. Vas-
taavasti Perhonjoen typpipitoisuuden on arvioitu olevan keskivirtaamakausina noin 1 280–1 320
µg/l ja alivirtaamakausina noin 1 280–1 440 µg/l. Typpipitoisuudesta on esitetty vaihteluväli, koska
pitoisuuteen vaikuttaa pintavalutuskenttien toiminta typensitojana, jokien virtaamat (alivirtaama-
kausina typpipitoisuus on korkeimmillaan) sekä Köyhäjoen osalta se, johdetaanko jokeen pelkäs-
tään Rapasaaren louhoksen vesiä vai sekä Rapasaaren että Outoveden louhoksen vesiä.

Mikäli Köyhäjokeen johdetaan sekä typpipitoisia louhosvesiä että fosforipitoisia tuotantolaitoksen
poistovesiä, Köyhäjoen suulla sijaitsevan Kuhalammen rehevöityminen voi kasvaa. Köyhäjoessa ei
ole juurikaan suvantopaikkoja, joihin ravinteet voisivat kerääntyä, joten itse Köyhäjoen rehevöity-
minen arvioidaan vähäiseksi. Vertailu Kuhalammen nykytilan ja hankkeiden toiminta-ajan ravinne-
pitoisuuksista on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5-20). Kuhalampi on nykytilassa ma-
tala, rehevä ja runsashumuksinen järvi, jonka kalasto koostuu pääasiassa rehevöitymiselle sieto-
kykyisistä lajeista (mm. särjistä ja kuhista). Näin ollen Kuhalammen mahdollisen rehevöitymisen
vaikutukset on arvioitu pieniksi. Lähinnä rehevöitymisellä voi olla vaikutuksia virkistyskalastuk-
seen, Kuhalammen vesikasvillisuuden mahdollisesti lisääntyessä.

Taulukko 5-20. Kuhalammen ravinnepitoisuudet keskimäärin nykytilassa sekä arvio keskimääräisistä ra-
vinnepitoisuuksista louhosten ja tuotantolaitoksen toiminta-aikana.

Aine/
yksikkö

Kuhalampi

Nykytilassa Louhosten ja tuotantolaitoksen
toiminta-aikana

Kok. N µg/l 1 254 1 300-1 700

PO4-P µg/l 53 55-75

Isojärvessä, Paasilassa ja Perhonjoen alaosalla tuotantolaitoksen fosforivaikutukset ja louhosten
typpivaikutukset on arvioitu niin pieniksi, että merkittäviä yhteisvaikutuksia ei arvioida syntyvän.
Typpeä lukuun ottamatta, louhosten vaikutus Köyhäjoen ja Perhonjoen vedenlaatuun oli arvioitu
litiumprovinssin YVA-selostuksessa pieneksi. Muista aineista ei siis arvioida aiheutuvan merkittäviä
yhteisvaikutuksia Köyhäjoen, Perhonjoen keskiosan järviryhmän tai Perhonjoen alaosan alueilla.

5.3.7 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Vaihtoehdossa VE0 tuotantolaitosta ei rakenneta, eikä litiumin tuotantoa aloiteta. Nykytilaan ver-
rattuna vaihtoehdon VE0 mukaisella toiminnalla ei ole vaikutuksia vaikutusalueen pintavesiin tai
kalastoon.

5.3.8 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Rakentamisaikana ja toiminnan päätyttyä vesistövaikutukset hankkeen eri toteuttamisvaihtoeh-
doissa (VE1 ja VE2) on arvioitu samanlaisiksi. Toiminta-aikana vesistövaikutusten on arvoitu ole-
van hieman erilaisia eri toteuttamisvaihtoehdoissa. Vaihtoehdossa VE2 tuotantolaitoksen vesistö-
kuormituksen on arvioitu olevan hieman suurempaa kuin vaihtoehdossa VE1.

Pääosin vesistövaikutukset kohdistuvat Kalavedenojaan sekä vähäisemmissä määrin Hyötyveden-
ojaan ja Tastulanojaan, joiden arvo on pieni veden laadun ja määrän suhteen arvioituna.  Kyseiset
vesimuodostumat eivät ole talousvesikäytössä. Haitallisten aineiden pitoisuusmuutosten arvioidaan
olevan vesianalytiikalla havaittavissa, mutta muutosten ei arvioida aiheuttavan ympäristönlaa-
tunormirajojen ylityksiä. Kalavedenojan sekä sen alapuolisten Hyötyvedenojan ja Tastulanojan ka-
lasto on hyvin niukkaa, eikä siellä esiinny esimerkiksi taimenta, joten haittavaikutukset kalastoon
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arvioidaan pieniksi. Kalavedenojaan, Hyötyvedenojaan ja Tastulanojaan ei kohdistu myöskään
merkittävää kalastusta.

Köyhäjoessa ja Perhonjoessa vedenlaadun muutosten on arvioitu olevan pieniä, eikä muutosten
arvioida aiheuttavan ympäristönlaatunormirajojen ylityksiä. Köyhäjoen ja Perhonjoen valuma-alu-
eet, virtaama ja tilavuus ovat suuria ja laimenemisolosuhteet ovat hyvät. Virkistyskäyttö on mo-
lemmilla joilla sekä Perhonjoen keskiosan järviryhmällä merkittävää ja kyseisten vesistöjen ran-
noilla on useita vakituisia ja vapaa-ajan asuntoja. Köyhäjoen ja Perhonjoen ekologinen luokitus on
hyvää huonompi ja vesistöt ovat voimakkaasti ihmistoiminnan muokkaamia. Kyseisiin vesimuo-
dostumiin ei kohdistu veden laadun muutoksille herkkää vedenottoa (esim. pintavesilaitoksia). Sen
sijaan, Perhonjoki toimii usean jätevedenpuhdistamon purkuvesistönä. Köyhäjoessa ja Perhonjoen
alaosassa tavataan taimenta, joka on kohtalaisen herkkä vedenlaadun muutoksille. Periaatteessa
fosforipitoisuuden nousu voi aiheuttaa haittaa Köyhäjoen eliöstölle ja siellä lisääntyvälle taimenelle,
mutta käytännössä suurin osa ravinnepitoisesta vedestä virtaa kuitenkin Köyhäjoen läpi edelleen
Isojärven eteläosaan (Kuhalampeen). Näin ollen myös Köyhäjokeen kohdistuvat haittavaikutukset
arvioidaan kohtalaisen pieniksi. Haittavaikutuksia voi aiheutua Isojärven ja etenkin sen eteläosan
Kuhalammen eliöstölle. Järven pääasiallinen lajisto huomioon ottaen, järveen kohdistuvat haitta-
vaikutukset arvioidaan kuitenkin pieniksi. Mikäli ravinnepitoisuuden kasvu aiheuttaa vesikasvien
merkittävää runsastumista, siitä voi olla kohtalaista paikallista haittaa alueen kalastukselle. Köy-
häjoen kalastuskäytöllä on paikallista arvoa, Perhonjoella kalastetaan myös kaupallisessa tarkoi-
tuksessa (nahkiainen).

Yllä esitettyihin tietoihin perustuen Vissaveden tekojärvi, Pitkälampi, Pieni ja Iso Kalavesi, Kalave-
denoja, Hyötyvedenoja, Tastulanoja sekä Perhonjoen keskiosan järviryhmä on arvioitu herkkyy-
deltään vähäisiksi ja Köyhäjoki sekä Perhonjoen alaosa kohtalaisiksi (vedenlaadun osalta herk-
kyys arvioitiin vähäiseksi, mutta kalaston osalta kohtalaiseksi, joten kalasto muodostui määrittä-
väksi tekijäksi). Vaikutusten suuruus on arvioitu kaikissa alapuolisissa vesimuodostumissa keski-
suureksi ja negatiiviseksi. Näin ollen vesistövaikutukset on arvioitu molemmissa hankkeen to-
teuttamisvaihtoehdoissa herkimpien vesistöjen perusteella merkittävyydeltään kohtalaisiksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri kiel-
teinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen  Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1 Vähäinen VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

VE2: Vesistövaikutusarviointia oli mahdoton tehdä lähtötietojen vähäisen määrän takia, mutta suuntaa
antavien arvioiden perusteella vaikutukset ovat samankaltaisia kuin vaihtoehdossa VE1.

5.3.9 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Tuotantolaitoksen hydrometallurgisessa prosessissa syntyy pieni määrä vesiä, joiden haitta-ainepi-
toisuudet ovat korkeita. Kyseiset vedet haihdutetaan, eikä niitä pureta ympäristöön. Haihdutuk-
sessa jäljelle jäävä haitta-ainepitoinen sakka toimitetaan asianmukaiselle jätteenkäsittelylaitok-
selle. Menettely vähentää merkittävästi tuotantolaitoksen vesipäästöjen haitallisuutta.

Vaikutuksen suuruus
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Kaikki tuotantolaitokselta ympäristöön purettavat vedet puhdistetaan laitoksen omalla vedenpuh-
distamolla vesistövaikutusten minimoimiseksi. Vesiä myös kierrätetään allasalueelta takaisin pro-
sessiin, jotta raakaveden otto ja poistoveden määrä saadaan pidettyä mahdollisimman vähäisenä.

Tarvittaessa fosfaattikuorman haitallisia vesistövaikutuksia voidaan vähentää fosforin poistolla.

5.3.10 Arvioinnin epävarmuustekijät

Vesistövaikutusarvioinnissa käytetty laimenemislaskelma on teoreettinen tapa arvioida vedenlaa-
dun muutoksia. Laskelma perustuu tuotantolaitoksen vesitasemalliin sekä kuormitusarvioon ja
mallissa/arviossa mahdollisesti esiintyvät virheet kertautuvat vaikutusarvioinnissa. Tuotantolaitok-
sen prosessia on pilotoitu, minkä perusteella on saatu arvio prosessissa syntyvien ja kiertävien
aineiden määrästä ja laadusta. Vesitasemalli on luotu kyseisten arvioiden perusteella, joten mallin
luonnissa on käytetty parasta saatavilla olevaa tietoa.

Se, miten tuotantolaitoksen vesipäästöt lopulta muuttavat luonnonvesien vedenlaatua ja erityisesti
vesiekologiaa on useiden osatekijöiden summa ja parhaimpiinkin arvioihin liittyy aina epävarmuuk-
sia. Vedenlaadun arvioinnissa ei ole huomioitu haitta-aineiden pidättymistä purku-uoman alku-
osaan, joten todellisuudessa pitoisuuslisäysten arvioidaan olevan Köyhäjoessa, Perhonjoen keski-
osan järviryhmässä ja Perhonjoen alaosassa hieman esitettyjä arvioita pienempiä.

Laimenemislaskelman tuottamat pitoisuuslisäykset eivät ole sama asia kuin pitoisuustasot. Pitoi-
suuslisäys kuvaa vain tuotantolaitoksen toiminnan aiheuttamaa muutosta. Vesimuodostuman tule-
vien pitoisuustasojen arvioinnissa pitoisuuslisäysten rinnalla on huomioitava vesimuodostuman ny-
kyinen vedenlaatu. Vesimuodostumien vedenlaadusta oli vaihtelevasti tietoja saatavilla ja tulevien
pitoisuustasojen arviointi oli tästä syystä epävarmaa ja osittain jopa mahdotonta. Vesistöjen nyky-
tilan arvioimiseksi otettiin useita vesinäytteitä ja suoritettiin mm. koekalastusta sekä piilevä-, poh-
jaeläin- ja sedimenttitutkimuksia tuotantolaitoksen alapuolisissa vesimuodostumissa. Kyseisillä
näytteillä ja tutkimuksilla on pystytty parantamaan merkittävästi vaikutusarvion luotettavuutta.

5.4 Kasvillisuus, eläimistö, linnusto ja suojelualueet

5.4.1 Vaikutusten alkuperä

Suurin osa kasvillisuuteen, elinympäristöihin ja lajeihin kohdistuvista vaikutuksista alkaa tuotan-
tolaitosalueen rakentamisvaiheen aikana, jolloin tuotantolaitoksen rakennusten, vesi- ja viemäri-
linjojen sekä vesi- ja läjitysaltaiden alueilta poistetaan kasvillisuuspeite. Rakentamisvaiheessa
tuotantolaitoksen, läjitysalueiden ja altaiden alueilla sijainneet elinympäristöt häviävät lajeineen.
Kyseiset vaikutukset jatkuvat koko toimintavaiheen ajan.

Eläimiin kohdistuviin häiriövaikutuksiin kuuluvat rakentamis- ja toimintavaiheessa melu, jota ai-
heutuu mm. työkoneista ja liikenteestä. Melu voi aiheuttaa pakenemis- ja välttämisreaktioita ja voi
vaikuttaa siten eläinten esiintymisalueiden laatuun ja laajuuteen. Melulähteen läheisyydessä melu
voi vaikuttaa eläinten väliseen ääniviestintään ja sitä kautta esim. lisääntymisen onnistumiseen
(esim. pariutumiskumppaneiden löytämiseen) (Cunnington et al. 2010). Samalla tavalla häiriövai-
kutuksiin luetaan visuaaliset häiriöt, kuten koneiden ja ihmisten liike.

Muutokset paikallisissa hydrologisissa olosuhteissa voivat aiheuttaa muutoksia paikallisen kasvilli-
suuslajiston koostumukseen ja sitä kautta vaikuttaa luontotyyppeihin ja eläinten elinympäristöihin.
Tässä hankkeessa Pieni Kalaveden valuma-alue muuttuu lähes kokonaan tuotantolaitosalueeksi ja
tästä mahdollisesti syntyvien vaikutusten välttämiseksi Vissaveden tekojärvestä tulevan uoman
siirtämistä kulkemaan Iso Kalaveteen Pieni Kalaveden kautta harkitaan alustavasti. Tästä koituu
jonkinasteisia vaikutuksia erityisesti kasvillisuudelle ja luontotyypeille.
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Mekanismina toiminnan aikaisiin (ja vähäisemmin myös rakentamisen aikaisiin) vaikutuksiin lu-
keutuvat muutkin vesistövaikutukset, jotka voivat vaikuttaa alapuolisten vesistöjen kasvillisuuteen
ja eliöstöön esimerkiksi ravinnelisäyksen, haitta-aineiden tai ravintoketjuun kohdistuvien muutos-
ten kautta.  Tuotantolaitoksen poistovedet puretaan Kalavedenojaan puhdistettuina. Luontoselvitys
ja luontovaikutusarviointi ei kattanut Kalavedenojaa kauempana sijaitsevia alapuolisia vastaanot-
tavia vesistöjä. Pintavesiarvioinnin mukaan pääosin vesistövaikutukset kohdistuvat Kalaveden-
ojaan, jota ei pidetä pintavesien laadun tai määrän perusteella arvokkaana kohteena. Köyhäjoen
ja Perhonjoen valuma-alueiden virtaama ja tilavuus ovat suuria, laimenemisolosuhteet ovat hyvät
ja vesistöt ovat voimakkaasti ihmistoiminnan muokkaamia.

Ilmapäästöt koostuvat suurimmaksi osaksi pölystä ja pakokaasupäästöistä, jota syntyy kuljetusten
yhteydessä. Suurilla pölymäärillä voi olla haittavaikutuksia kasvillisuuteen ja eläimistöön. Kasvien
fotosynteesi ja kasvu voivat häiriintyä, jos pöly peittää lehtien pinnat. Eläimille suuret pölymäärät
voivat aiheuttaa kielteisiä vaikutuksia, jos pöly kulkeutuu limakalvoille ja hengityselimiin. Näin
suuria pölymääriä esiintyy yleensä kuitenkin vain päästölähteen välittömässä läheisyydessä.

Toiminnan päättymisen jälkeen tuotantolaitoksen rakennukset voidaan joko purkaa ja maise-
moida esimerkiksi kangasmetsäalueeksi tai vaihtoehtoisesti jättää paikoilleen muuhun käyttöön.
Allasalueet ja muu kenttäalue maisemoidaan, joten alueelta ei tule aiheutumaan pölyämisvaiku-
tuksia. Allasalueiden suotovedet käsitellään toiminnan päättymisen jälkeen ja vesistövaikutukset
alapuolisiin vesistöihin pienenevät ajan myötä ja samalla vaikutukset vesieliöstöön vähenevät.

5.4.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Luontoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on käytetty seuraavia aineistoja:

· Kalaveden tuotantolaitoksen alueen luontoselvitykset 2016-2017 (Ramboll Finland Oy)
· Kaustisen yleiskaavan laajennusalueiden luontoselvitys 2008 (Pohjanmaan Luontotieto)
· Hertta-eliölajit tietokantatiedot, ELY-keskus
· Lintutietoaineistot (Tiira/Keski-Pohjanmaan lintutieteellinen yhdistys, Luonnontieteellinen

keskusmuseo rengastus- ja pesäpaikkatiedot)
· Viitasammakkokartoitukset Ramboll Finland Oy 2014 ja Tapaus-tutkimusosuuskunta 2017.
· Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin YVA (Ramboll Finland Oy)
· Kirjallisuustiedot vastaavien hankkeiden vaikutuksista

Tuotantolaitoksen hankealueen lähiympäristöön rajattiin tutkittava selvitysalue (Kuva 5-12), jolla
toteutettiin luontoselvitykset vuosina 2016-2017. Niihin kuuluivat kasvillisuus ja luontotyyppi-, lin-
nusto-, lepakko- ja liito-oravaselvitykset sekä sudenkorento- ja saukkokartoitukset. Luontoselvi-
tykset on esitetty liitteenä olevassa raportissa (liite 2). Viitasammakkoja kartoitettiin lisäksi vuonna
2017, josta on oma raporttinsa.

Lisäksi luontotietoa kerättiin mm. ympäristöhallinnon Eliölajit –tietokannasta, Metsäkeskukselta ja
BirdLife Suomen Tiira-havaintotietokannasta. Arvioinnissa huomioitiin rakentamisen, toiminnan
sekä toiminnan päättymisen jälkeiset vaikutukset.

Vaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin muutoksen merkittävyyttä etenkin huomionarvoisten lajien
ja luontotyyppien osalta. Lisäksi arvioitiin hankkeen toteutumisen vaikutuksia alueen luonnon mo-
nimuotoisuuteen kokonaisuutena. Arvioinnissa hyödynnettiin hankkeen muita vesistöihin, meluun
ja pölyämiseen liittyviä vaikutusarvioita.
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5.4.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Kasvillisuus ja luontotyypit

Luontotyyppien ja lajien herkkyyden määritys perustuu kansainvälisen luonnonsuojeluliiton (IUCN)
punaisen listan käyttämään luokitukseen, Suomen luonnonsuojelulakiin, EU:n direktiiveihin ja Na-
tura-alueiden suojeluperusteisiin. Lisäksi on otettu huomioon lajien ja luontotyyppien esiintymis-
alueiden laajuus sekä yleisyys alueellisella tai kansallisella tasolla sekä lajin tai luontotyypin palau-
tumiskyky tai kyky sijoittua uudelleen.

Vaikutuksen suurusluokka määritellään kohdelajien eliöyksilöiden tai populaatioiden osuutena suh-
teessa vastaavien elinympäristöjen yleisyyteen tai lajien esiintymistiheyteen ympäröivällä alueella.
Luontotyyppitarkastelussa käytetään samankaltaista määrittelyä elinympäristöjen suhteen. Herk-
kyyden määrittämisessä käytetyt ominaispiirteet on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko
5-21).

Taulukko 5-21.  Kasvillisuus ja luontotyypit, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen
Vaikutusalueella esiintyy Suomen ja EU:n tasolla luokittelemattomia ja suojelemattomia lajeja sekä luonto-
tyyppejä ja Suomessa elinvoimaisiksi (LC) määriteltyjä luontotyyppejä tai metsälailla suojeltuja kohteita.
Vaikutusalueen metsät ovat tehokkaasti metsätaloustoimin hoidettuja.

Kohtalainen
Vaikutusalueella on silmälläpidettäviä tai alueellisesti uhanalaisia lajeja tai luontotyyppejä, vesilailla suojel-
tuja kohteita tai kansainvälisiä erityisvastuulajeja. Vaikutusalueella esiintyy paikoin luonnontilaisia metsä-
kuvioita.

Suuri

Vaikutusalueella on EU:n luontodirektiivin lajeja tai luontotyyppejä, uhanalaisia lajeja tai luontotyyppejä
(VU, EN, CR). Vaikutusalueella on luonnonsuojelualueita, luonnonsuojelulailla suojeltuja kohteita tai erityi-
sesti suojeltavia lajeja. Vaikutusalueella esiintyy laajahkoja kokonaisuuksia luonnontilaiseksi luokiteltavia
metsiä.

Kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvien vaikutusten suuruudet arvioitiin seuraavan taulu-
kon (Taulukko 5-22) mukaisella luokittelulla.

Taulukko 5-22.  Kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hanke aiheuttaa vähäisiä vaiku-
tuksia lajeille tai luontotyypeille.
Menetetyn elinympäristön laa-
juus on hyvin pieni lajin koko
elinympäristöön suhteutettuna
tai tarkasteltujen lajien elinym-
päristön menetys on hyvin tila-
päinen.

Hanke aiheuttaa kohtalaisia vaikutuksia lajeille
tai luontotyypeille. Lajin elinolot heikkenevät sel-
västi, mutta lajin on mahdollista esiintyä ja li-
sääntyä hankkeen vaikutusalueella. Luontotyyp-
pien tai lajien menetys on osittain palautuma-
tonta tai elinympäristöt muuttuvat huomatta-
vasti, mutta muutokset ovat palautuvia keskipit-
källä aikavälillä.

Hanke aiheuttaa vakavia vaikutuk-
sia lajistolle tai elinympäristölle.
Lajisto muuttuu selvästi tai heiken-
tää laajalti luontotyyppiä. Hank-
keen seurauksena lajin tai luonto-
tyypin esiintymä häviää seudulta.
Vaikutukset ovat pitkäaikaisia tai
pysyviä.

Direktiivilajit

Lepakoiden, liito-oravan, saukon, viitasammakon ja sudenkorentojen herkkyyttä arvioidaan hyvin
soveltuvien elinympäristöjen ja lajien asuttamien elinympäristöjen perusteella. Herkimpiä kohteita
ovat vaikutusalueella sijaitsevat lajien asuttamat elinympäristöt.
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Taulukko 5-23. Direktiivilajit, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen
Vaikutusalueella ei esiinny tarkasteltujen lajien lisääntymis- ja levähdyspaikkoja eikä ruokailualueita. Alu-
eella ei myöskään ole siirtymäreittejä tai kulkuyhteyksiä.

Kohtalainen Vaikutusalue on lajien elinympäristöä, mutta ei täytä lajien lisääntymis- ja levähdyspaikan kriteerejä.

Suuri Vaikutusalueella sijaitsee lajien lisääntymis- ja levähdyspaikkoja sekä siirtymäreittejä tai kulkuyhteyksiä.

Vaikutuksen suuruus määräytyy sen mukaan, kuinka laajoja alueita tarkasteltavien lajien käyttä-
mistä alueista häviää hankkeen vuoksi ja säilyykö lajin suojelutaso suotuisana hankkeen toteutu-
essa. Direktiivilajeihin kohdistuvien vaikutusten suuruutta arvioitiin seuraavan taulukon (Taulukko
5-24) mukaisella luokittelulla.

Taulukko 5-24. Direktiivilajeihin kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hankkeen toiminnot eivät aiheuta
vaikutuksia tai tarkasteltujen lajien
elinympäristön menetys on hyvin
tilapäistä. Menetetty elinympäristö
on pienialainen lajin koko elinym-
päristöön nähden. Lajien elinvoi-
maisuus säilyy tavanomaisena vai-
kutusalueella.

Menetetyn elinympäristön koko on lajin
elinympäristöön nähden kohtalainen. La-
jin elinolot heikkenevät, mutta lajin esiin-
tyminen ja lisääntyminen mahdollista
hankkeen vaikutusalueella.
Muutokset tarkastellun lajin elinympäris-
tössä ovat osin palautumattomia tai
elinympäristöt muuttuvat huomattavasti,
mutta ympäristö palautuu ennalleen koh-
talaisessa ajassa.

Hanke hävittää tai heikentää lajin li-
sääntymis- tai levähdyspaikkaa taikka
siirtymä- tai kulkuyhteyksiä elinalu-
eelta toiselle. Vaikutusten seurauk-
sena laji todennäköisesti häviää tai li-
sääntyminen estyy vaikutusalueella.
Vaikutus on pitkäaikainen tai pysyvä.

Muu eläimistö

Suurpetojen, hirven, metsäpeuran ja saukon herkkyyttä arvioidaan hyvin soveltuvien elinympäris-
töjen ja lajien asuttamien elinympäristöjen perusteella. Herkimpiä kohteita ovat vaikutusalueella
sijaitsevat lajien asuttamat elinympäristöt.

Taulukko 5-25.  Muu eläimistö, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen
Vaikutusalueella ei esiinny tarkasteltujen lajien tärkeitä lisääntymis- ja levähdyspaikkoja eikä ruokailualu-
eita. Alueella ei myöskään ole tärkeitä siirtymäreittejä tai kulkuyhteyksiä.

Kohtalainen
Vaikutusalue on lajien tärkeää elinympäristöä, mutta ei täytä lajien lisääntymis- ja levähdyspaikan kritee-
rejä.

Suuri
Vaikutusalueella sijaitsee lajien tärkeitä lisääntymis- ja levähdyspaikkoja sekä tärkeitä siirtymäreittejä tai
kulkuyhteyksiä.

Vaikutuksen suuruus määräytyy sen mukaan, kuinka laajoja alueita tarkasteltavien lajien käyttä-
mistä alueista häviää hankkeen vuoksi. Muuhun eläimistöön kohdistuvien vaikutusten suuruutta
arvioitiin seuraavan taulukon (Taulukko 5-26) mukaisella luokittelulla.
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Taulukko 5-26. Muuhun eläimistöön kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hankkeen toiminnot eivät aiheuta
vaikutuksia tai tarkasteltujen la-
jien elinympäristön menetys on
hyvin tilapäistä. Menetetty
elinympäristö on pienialainen la-
jin koko elinympäristöön nähden.
Lajien elinvoimaisuus säilyy ta-
vanomaisena vaikutusalueella.

Menetetyn elinympäristön koko on lajin elinym-
päristöön nähden kohtalainen. Lajin elinolot
heikkenevät, mutta lajin esiintyminen ja lisään-
tyminen mahdollista hankkeen vaikutusalu-
eella.
Muutokset tarkastellun lajin elinympäristössä
ovat osin palautumattomia tai elinympäristöt
muuttuvat huomattavasti, mutta ympäristö pa-
lautuu ennalleen kohtalaisessa ajassa.

Hanke hävittää tai heikentää la-
jin lisääntymis- tai levähdyspaik-
kaa taikka siirtymä- tai kulkuyh-
teyksiä elinalueelta toiselle. Vai-
kutusten seurauksena laji toden-
näköisesti häviää tai lisääntymi-
nen estyy vaikutusalueella.
Vaikutus on pitkäaikainen tai py-
syvä.

Linnusto

Pesimälinnuston herkkyyteen vaikuttaa hankealueen ja sen läheisyydessä pesivien uhanalaisten
lajien määrä. Uhanalaiset ja harvinaiset lajit ovat herkempiä hankkeen vaikutuksille. Lintukantojen
vaihdellessa lajista riippuen voimakkaastikin, myös vaikutusalueen potentiaalisuus suojelullisesti
merkittävien lajien pesimäalueina nostaa alueen herkkyyttä (Taulukko 5-27).

Taulukko 5-27. Linnusto, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen Hankkeen vaikutusalueella ei säännöllisesti esiinny suojelullisesti huomioitavaa lajistoa. Muuttoaikoina hankealueen vaiku-
tusalueella esiintyy vähän tai ei lainkaan uhanalaisia tai lintudirektiivin liitteen I lajeja.

Kohtalainen
Hankkeen vaikutusalueella esiintyy joitakin vaikutuksille herkkiä alueellisesti uhanalaisia, silmälläpidettäviä tai lintudirektii-
vin liitteen I lajeja. Hankealueen läheisyydessä esiintyy korkeintaan maakunnallisesti tärkeitä muutonaikaisia levähdys- ja
ruokailualueita.

Suuri Hankkeen vaikutusalueella esiintyy vaikutuksille herkkiä uhanalaisia (EN, CR, VU) tai erityisesti suojeltavia lajeja. Hanke-
alueen vaikutusalueella esiintyy valtakunnallisesti tärkeitä muutonaikaisia levähdys- ja ruokailualueita.

Linnustoon kohdistuvien vaikutusten suuruusluokkaa arvioitiin seuraavan (Taulukko 5-28) taulu-
kon mukaisella luokittelulla. Vaikutuksen suuruusluokka määritellään vaikutuksen alaisina olevien
lajien yksittäisten edustajien ja/tai populaatioiden osuutena suhteessa vastaavien elinympäristöjen
yleisyyteen tai lajien esiintymistiheyteen ympäröivällä alueella.

Taulukko 5-28. Linnusto, vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hankkeen vaikutukset kohdis-
tuvat tavanomaisiin lintulajei-
hin, niiden elinympäristöihin tai
suotuisaan suojelun tasoon.
Elinympäristöjen menetys ja
pirstoutuminen on vähäistä tai
palautuvaa. Lajin elinvoimai-
suus vaikutusalueella säilyy ta-
vanomaisena.

Hanke heikentää, tuhoaa tai pirstoo kohtalaisesti huomi-
onarvoisten lajien elinympäristöjä. Menetetyn elinympä-
ristön koko on lajin elinympäristöön nähden kohtalaisen
suuri. Lajin elinolot heikkenevät selvästi, mutta lajin esiin-
tyminen ja lisääntyminen on mahdollista hankkeen vaiku-
tusalueella. Lajin tai sen elinympäristön menetys on osit-
tain palautumatonta tai elinympäristöt muuttuvat huomat-
tavasti, mutta muutokset ovat palautuvia kohtalaisessa
ajassa.

Lintulajisto muuttuu selvästi ja kielteiset vai-
kutukset huomionarvoiselle lintulajistolle, nii-
den elinympäristöille tai suojelun suotuisalle
tasolle ovat suuria. Hanke heikentää, tuhoaa
tai pirstoo selvästi huomionarvoisten lajien
elinympäristöjä. Laji todennäköisesti häviää
tai lisääntyminen estyy hankkeen vaikutusalu-
eella. Vaikutuksen kesto on pitkäaikainen tai
pysyvä.

Suojelualueet

Vaikutuksien merkittävyyttä suojelualueisiin (ml. tärkeäksi luokitellut lintualueet) arvioitaessa ar-
vioitiin ensin vaikutusalueella sijaitsevien suojelualueiden herkkyystaso. Seuraavassa taulukossa
(Taulukko 5-29) on esitetty arvioinnissa käytetty suojelualueiden herkkyystason luokittelu.
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Taulukko 5-29. Luonnonsuojelualueiden herkkyystaso.

Vähäinen
Vaikutusalueella ei ole suojelualueita eikä muita luonnonsuojelulailla suojeltuja kohteita tai etäisyydet suo-
jelualueisiin ovat pitkiä.

Kohtalainen
Vaikutusalueella on suojelualueita tai muita luonnonsuojelulailla suojeltuja kohteita. Suojelualueet eivät si-
jaitse louhosalueiden välittömässä läheisyydessä. Toiminnasta aiheutuvat vaikutukset todennäköisesti koh-
distuvat suojelualueelle.

Suuri
Vaikutusalueella on useita luonnonsuojelualueita ja luonnonsuojelulailla suojeltuja kohteita louhosalueiden
ja toimintojen välittömässä läheisyydessä. Alueiden suojeluperusteissa on sellaisia luontoarvoja, joihin lou-
hostoiminnalla on suoria vaikutuksia tai luontoarvot ovat valtakunnallisesti merkittävät.

Suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten suuruudet arvioitiin seuraavan taulukon (Taulukko 5-30)
mukaisella luokittelulla.

Taulukko 5-30. Luonnonsuojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hanke aiheuttaa vähäi-
siä vaikutuksia suojelu-
alueiden luontoarvoille.
Vaikutukset ovat tila-
päisiä.

Hanke aiheuttaa kohtalaisia vaikutuksia
suojelualueille tai niiden suojeluperustei-
sille luontoarvoille. Aiheutuvat vaikutukset
ovat palautuvia vähintään keskipitkällä ai-
kavälillä.

Hanke aiheuttaa vakavia vaikutuksia suojelualu-
eelle tai sen suojeluperusteissa oleville luontoar-
voille. Seurauksena voi olla alueen suojeluperus-
teen häviäminen. Vaikutukset ovat pitkäaikaisia
tai pysyviä.

5.4.4 Nykytilan kuvaus

Suunnittelun tuotantolaitoksen alue ja sen lähiympäristö ovat pääosin ojitettua puustoista suota,
jonka lomassa on kivennäismaaselänteitä, joilla kasvaa talousmetsää. Tuotantolaitoksen alueen
pohjoisosaan sijoittuu Kaustisen vanha kaatopaikka, jossa ei esiinny luonnontilaisia luontotyyppejä
tai kasvillisuutta. Vanhalla kaatopaikalla tavattiin useita vieraskasvilajeja.

Selvitysalueella on kolme suolampea: Iso Kalavesi, Pieni Kalavesi ja Pitkälampi. Selvitysalueen
rajauksen eteläpuoliselta tekojärveltä Vissavedeltä alkunsa saava laskupuro halkoo selvitysalueen
länsiosaa virraten Iso Kalaveteen. Ko. laskupuron paikkaa on muutettu Vissaveden tekojärven ra-
kentamisen yhteydessä.  Samoin Iso Kalavesijärven vedenpinta on alueen asukkaiden kertoman
mukaan laskenut tekojärven teon yhteydessä toteutetun järven luusuan perkauksen johdosta.
Edelleen Iso Kalavedestä saa alkunsa Kalavedenoja, joka virtaa selvitysalueen luoteisosan halki ja
Toholammintien ali pohjoiseen.

Suurin osa selvitysalueen kangasmetsäkuvioista on tehokkaasti hoidettua talousmetsää, mm. hak-
kuuaukioita sekä nuorta kasvatusmetsää. Suurin osa alueen puustosta on iältään alle 80 vuotiasta.
Kyseiset tehokkaasti hoidetut talousmetsät tavanomaisine lajistoineen luokitellaan vähäistä herk-
kyystasoa omaaviksi luontokohteiksi.

Yli 80-vuotiasta puustoa kasvavia metsäkuvioita esiintyy Kalavesien ympäristössä sekä Pitkälam-
men itärannalla. Yleisimmät metsätyypit ovat tuoreet (silmälläpidettävä, NT) sekä kuivahkot (NT)
kangasmetsät. Selvitysalueella ei havaittu kasvillisuusselvitysten aikana (Ramboll Finland Oy 2017,
liite 2) uhanalaisia, suojelustatusta omaavia tai muista syistä huomioon otettavia kasvilajeja. Ky-
seiset alueen luonnontilaisen kaltaisemmat varttuneet ja muuta tavanomaista talousmetsää moni-
muotoisemmat kuivahkon sekä tuoreen kangasmetsän kuviot voidaan luokitella vähäistä - kor-
keintaan kohtalaista herkkyyttä omaaviksi luontotyypeiksi (Kuva 5-11).
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Kuva 5-11. Suunnitellun tuotantolaitosalueen pohjoisreunaan ja Toholammintien väliin sijoittuu kaistale
varttunutta kangasmetsää (vasen kuva). Suunnittelulla allasalueella esiintyy varttunutta tuoretta kangas-
metsää (oikea kuva).

Suurin osa alueen soista on ojitettua, luonnontilaltaan voimakkaasti muuttunutta ja niillä havaittiin
maastokäynneillä 2016 ja 2017 pelkästään tavanomaista lajistoa. Kyseisten suoalueiden herkkyys-
taso on vähäinen.

Ojitusalueiden ympäröimiä, mutta ojittamattomia suoalueita esiintyy selvitysalueella Pitkälammen
ympäristössä sekä Ketunpesännevan lounaisosassa. Ketunpesännevan lounaisosassa esiintyy sitä
ympäröivien ojitusalueiden kuivatusvaikutuksesta johtuen kasvillisuudeltaan muuttunutta oligot-
rofista Sphagnum-rimpinevaa (NT) sekä oligotrofista lyhytkorsinevaa (vaarantunut, VU) (Kuva
5-12). Pitkälamminnevan länsipuolinen suoalue on suurimmaksi osaksi harvapuustoista rahkarä-
mettä. Rahkaräme on mahdollisesti kehittynyt sekundäärisesti sitä ympäröivien ojitusalueiden kui-
vattamisvaikutuksesta johtuen. Männyt ovat teräväkärkisiä eli kasvuvaiheessa. Harvapuustoisen
rahkarämeen lomassa sekä Pitkälammen pohjoispuolella esiintyy minerotrofisia lyhytkorsinevaa
(VU), joka on ojitusalueiden kuivattamisvaikutuksista johtuen suurimmaksi osaksi rahkoittunut eli
luonnontilaltaan heikentynyt (Kuva 5-13).

Pitkälamminnevan ojittamattomat suoalueet ja lisäksi Pitkälammen laskuojaa ympäröivä pienialai-
nen koivuluhta (VU) on merkattu Metsäkeskuksen aineistoon ympäristötukikohteiksi/muiksi arvok-
kaiksi kohteiksi. Edellä mainittujen ojittamattomien suoalueiden luonnontila on siinä määrin hei-
kentynyt, että niiden herkkyys arvioidaan vähäiseksi.

Pieni ja Iso Kalavesiä ympäröivät suoalueet ovat luonnontilaista avo- ja pajuluhtaa (NT). Suoalueet
on merkattu Metsäkeskuksen aineistoon ympäristötukikohteiksi/muiksi arvokkaiksi kohteiksi. Ky-
seisten luhtien herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi. Ison Kalaveden laskupuron alkuosaa reunustaa
pienehköllä alalla luonnontilaisen kaltaisen koivuluhdan (VU) kasvillisuus, jonka herkkyys arvioi-
daan kohtalaiseksi.
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Kuva 5-12.  Silmälläpidettävien sekä uhanalaisten luontotyyppien sijoittuminen selvitysalueelle. Uhanalai-
sista luontotyypeistä Kalavesien ympäristössä esiintyy muurain- ja metsäkortekorpea sekä koivuluhtaa.
Pitkälammen ympäristössä esiintyy uhanalaisista luontotyypeistä minerotrofiset lyhytkorsinevat ja koivu-
luhdat. Luontotyyppien edustavuus on heikentynyt ojitus- ja metsätaloudellisista toimenpiteistä johtuen.

Pieni ja Iso Kalavesiä ympäröivien luhtien ja kangasmetsien vaihettumisvyöhykkeellä esiintyy pai-
koin pienalaisia kuvioita muurainkorpea ja metsäkortekorpea (Kuva 5-13). Luonnontilaisina tai
luonnontilaisen kaltaisina nämä luontotyypit ovat uhanalaisia (muurainkorpi: VU sekä metsäkorte-
korpi: erittäin uhanalainen, EN). Kyseisten korpityyppien puusto on kuitenkin melko nuorta eli nii-
den luonnontilaisuus on heikentynyt metsätaloudellisista toimenpiteistä johtuen, joten niiden herk-
kyys arvioidaan vähäiseksi.

Ympäristöviranomaisten Hertta-tietokantatiedoissa ei ollut mainintaa uhanalaisten tai muusta suo-
jelullisesta syystä huomioon otettavien kasvilajien esiintymisiä eikä maastokäynneilläkään havaittu
kyseessä olevia lajeja.

Kuva 5-13. Pitkälammen länsipuolisella suoalueella esiintyy rahkarämeen lomassa pienalaisesti avointa
minerotrofista lyhytkorsinevaa (vasen kuva). Kyseinen neva jäisi allasalueen alle. Pieni Kalaveden kaak-
koisrannan tuntumassa eli suunnitellun tuotantolaitoksen lounaispuolisen aidan alueella esiintyy luon-
nontilaltaan heikentynyttä metsäkortekorpea (oikea kuva).
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Direktiivilajit

Viitasammakko

Viitasammakko elää kesäisin kosteissa ympäristöissä, etenkin vesistöjen rehevillä rannoilla ja
soilla. Lajin lisääntymispaikkoja ovat seisovat ja riittävän rehevät vesistöt, kuten järvet ja lammet,
aapasoiden rimmet ja allikot sekä ojat. Viitasammakot eivät viihdy virtavesissä, kuten joissa. Le-
vähdyspaikoiksi katsotaan kesäelinympäristöt sekä talvehtimisympäristöt. Viitasammakon talveh-
timispaikoista Suomessa ei ole vielä paljoakaan tutkimustietoa, mutta sen oletetaan talvehtivan
sammakon tapaan vesistöjen pohjamudassa. Mahdollisuutta viitasammakon talvehtimisesta kui-
valla maalla karikkeen alla ei voida myöskään sulkea pois.

Viitasammakkokartoituksesta vastasivat Ramboll Finland Oy (liite 2) ja Tapaus-tutkimusosuus-
kunta (Tapaus 2017). Kartoitukset toteutettiin kuuntelemalla viitasammakoiden ääntelyitä kutuai-
kana. Vuonna 2014 kartoitettiin 6.5. Pieni ja Iso Kalaveden alueet. Havaintoja saatiin Pieni Kala-
vedeltä kahdesta yksilöstä, joista toinen kaakkoisreunalla ja toinen luoteisreunalla. Tuossa yhtey-
dessä elinympäristön perusteella lampien yhteiseksi populaatioksi arvioitiin useita kymmeniä yksi-
löitä. Vuonna 2017 viitasammakoita kartoitettiin 20.–21.5.  Iso ja Pieni Kalavedet sekä Pitkälam-
men länsiranta, jotka kierrettiin maastossa jalkaisin, Iso Kalavesi myös soutamalla. Havaintoja
saatiin Iso Kalavedellä, jossa äänessä oli useampi koiras, ehkä 3–4 kpl. Iso- ja Pieni Kalavesien
alue on luokiteltava viitasammakon lisääntymis-  ja -levähdyspaikaksi, jonka hävittäminen ja hei-
kentäminen on luonnonsuojelulain (49 §) perusteella kielletty.

Lajin elinympäristövaatimusten perusteella Iso Kalavesi arvioidaan olevan tärkeämpi lisääntymis-
ympäristö kuin Pieni Kalavesi, koska siinä on laajempia ja matalampia ranta-alueita, joissa on
runsaasti suojaa antavaa saraikkoa. Viitasammakkoselvitysten havaintojen perusteella molemmat
lammet ovat on lajin lisääntymis- ja levähdyspaikkoja, joiden herkkyys on kohtalainen/suuri.

Lepakot

Lepakoiden esiintymistä selvitysalueella kartoitettiin kesällä 2016 ja kesällä 2017 käyttäen tähän
sekä aktiivi- että passiivikartoitusmenetelmiä. Passiivista kartoitusta kertyi yhteensä noin 230 tun-
tia. Tässä menetelmässä lepakkoääniä tallentava laite oli sijoitettuna selvitysalueelle neljässä eri
paikassa ja yhdessä paikassa sen läheisyydessä (Kuva 5-14). Aktiiviseurannassa selvitysalueella
olevia teitä kuljettiin läpi sekä jalan että hyvin hitaasti autolla ajaen detektorin ollessa koko ajan
auton ulkopuolella kaikuluotausääniä havainnoimassa. Aktiivikartoituksia tehtiin kahtena yönä 14.-
15.6. ja 25.-26.7.2017.

Aktiivikartoituksissa saatiin kaksi pohjanlepakkohavaintoa, joista toinen oli Toholammintien var-
resta ja toinen Pieni Kalavedeltä. Havaittuja lajeja olivat pohjanlepakko ja siippalaji (vesi-/viiksi-
/isoviiksisiippa). Kaikilla viidellä paikalla havaittiin pohjanlepakko, siippalaji kahdella paikalla. Run-
saimmin havaintoja kertyi Pieni Kalaveden pohjoisreunalta.

Selvityksessä ei havaittu luonnonsuojelulain 49 §:n mukaisia lepakoiden lisääntymis- ja levähdys-
paikkoja. On kuitenkin mahdollista, että jossain selvitysalueella niitä saattaa olla. Niitä voi sijaita
esim. kolopuissa tai maastoon asetetuissa linnunpöntöissä. Myös selvitysalueella olevat rakennuk-
setkin saattavat mahdollistaa lepakoille soveltuvia päiväpiiloja ja lisääntymispaikkoja. Näiden koh-
teiden tarkka selvittäminen olisi erittäin työlästä. Tärkeiksi ruokailualueiksi rajattiin Pieni ja Iso
Kalavesi reunavyöhykkeineen. Koska vaikutusalueella on kuitenkin lepakoiden elinympäristöä,
herkkyys katsotaan kohtalaiseksi.
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Kuva 5-14.  Lepakkokartoitusalueet ja havainnot ja tulosten perusteella rajattu tärkeä ruokailualue.

Liito-orava

Liito-oravaselvityksessä potentiaaliset kohteet arvioitiin ja kuvioitiin kartalle ennakkoon ilmakuvien
sekä karttojen perustella. Kuviot tarkistettiin ja inventoitiin maastokäynneillä keväällä 1.3., 17.3.
ja 19.3. 2017, Liito-oravalle soveltuvat metsiköt tutkittiin papanakartoitusmenetelmällä liito-ora-
van ruokailu- ja pesimäpaikoiksi sopivien järeiden puiden ja puuryhmien alta, sekä inventoimalla
mahdollisia luonnonkoloja ja risupesiä ja mahdollisia syönnösjälkiä. Merkkejä liito-oravan esiinty-
misestä etsittiin myös linnustoselvityksen ja kasvillisuusselvityksen yhteydessä. Olemassa olevat
liito-oravatiedot tarkistettiin ympäristöhallinnon Eliölajit-tietojärjestelmästä.

Selvitysalueella on ELY-keskuksen uhanalaisrekisterin mukaan tieto yhdestä liito-oravahavainnosta
(Kullas 2017), joka on huomioitu myös luontoselvityksessä (Pohjanmaan luontotieto 2008). Teh-
dyissä maastokartoituksissa tehtiin havaintoja Kalavedenojan varresta, jotka sopivat samaan esiin-
tymään. Kalavedenojanvarsi toimii todennäköisesti osittain lajin reviirin elinympäristönä sekä eko-
logisena yhteytenä, jota pitkin liito-oravat voivat siirtyä alueelta toisille. Muita liito-oravahavaintoja
ei kartoituksissa tehty. Selvitysalueella ei vesistöjen varsia lukuun ottamatta esiinny liito-oravalle
juurikaan reviiriksi soveliaita elinpiirejä. Lajin kannalta soveltuvia metsiä edustavat Pitkälammen
itäpuoliset sekametsät sekä koillispuolella Pitkälampinkankaan eteläosassa sijaitseva haavikko.
Vaikutusalueella todettiin liito-oravan elinympäristöä, joten herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi.

Saukko

Saukon esiintymistä selvitettiin kulkemalla järvien, purojen ja ojien varsia ja havainnoimalla jälkiä
saukon esiintymisestä alueella. Virtaavat vedet ovat lajille tärkeitä, joista myös talvisin löytyy su-
lapaikkoja tai jäänalaisia tunneleita mahdollistaen saalistamisen. Saukon elinympäristön läpimitta
on naarailla alle 6 km ja uroksilla jopa 15 km. Saukkoa kartoitettiin alueella 1.3., 17.3. ja 19.3
sekä muiden luontoselvitysten yhteydessä.
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Saukosta tehtiin useita jälkihavaintoja. Havaintoja tehtiin Iso Kalavedeltä, Pieni Kalavedeltä ja Pit-
kälammelta sekä Kalavedenojan varrelta, Vissaveden tekojärven tuntumassa sekä Iso Kalaveden
ylä- ja alapuolelta. Todennäköisesti saukko käyttää ainakin ravinnonhakuun alueen vesistöjä.
Luontodirektiivin liitteen IV (a) mukaista lisääntymis- ja levähdysaluetta ei kartoituksissa todettu.
Kalavedenojan varrella sitä ei voida kokonaan poissulkea, sillä ojan varrella on silmämääräisesti
arvioituna saukon pesintään soveliaita törmiä ja alueelta on lajista sekä talvi- että kesäaikaisia
havaintoja. Koska vaikutusalueella ei todettu saukon elinympäristöä, herkkyys katsotaan kohta-
laiseksi.

Sudenkorennot

Sudenkorentokartoituksessa keskityttiin erityisesti Kaustisen korkeudella esiintyvien luontodirek-
tiivin liitteen IV (a) sudenkorentolajien inventoimiseen. Tällaisia ovat mm. sirolampikorento (Leu-
corrhinia albifrons), lummelampikorento (L. caudalis) ja kirjojokikorento (Ophiogomphus cecilia).
Liitteen lajit ovat tiukasti suojeltuja myös luonnonsuojelualueiden ulkopuolella ja lajien lisääntymis-
ja levähdyspaikkojen hävittäminen ja heikentäminen on kiellettyä.

Sirolampikorennolle, lummelampikorennolle ja kirjojokikorennolle soveliaat lisääntymispaikat kar-
toitettiin lajien lentoaikaan. Siro- ja lummelampikorennon elinympäristöt ovat usein suoreunaisia
pikkulampia tai soistuvia järven lahtia, joissa on ainakin kohtalaisesti ilmaversoista kasvillisuutta.
Kirjojokikorento on pienten ja keskisuurten, hiekka- tai kivikkopohjaisten virtavesien laji, jonka
lisääntymispaikoissa on yleensä melko voimakas virtaus. Kartoitus kattoi Ison ja Pienen Kalaveden,
Pitkälammen, Kortelammen sekä olennaisimpina pidetyt osat selvitysalueen virtavesistä. Kartoi-
tusajankohta ja käytetyt menetelmät soveltuivat myös muiden Kaustisen kunnan alueella teoriassa
tavattavien rauhoitettujen sudenkorentolajien (täplälampikorento, viherukonkorento) kartoituk-
seen.  Kartoituspäivinä 25.7. ja 26.7., 31.7. ja 1.8.2017 sää oli aurinkoinen sekä tyyni tai heikko-
tuulinen, millaisissa olosuhteissa lajit ovat yleensä aktiivisia.

Luontodirektiivin IV-liitteen lajeista havaittiin sirolampikorento, yksi Pitkälammen koillisnurkkauk-
sessa. Lisääntymispaikan rajaaminen yhden havaitun yksilön perusteella on mahdotonta. Kyseinen
havaintopaikka on lajin lisääntymiseen parhaiten soveltuva rantaosa Pitkälammesta. Toisaalta yk-
silö voi olla joltain muulta lähiseudun lammelta peräisin, sillä sirolampikorennon nuoret yksilöt
lentävät jopa 1-2 km etäisyydelle aikuistumaan kuoriutumisensa jälkeen. Koska lajia ei havaittu
Pieni ja Iso Kalavesillä, lajin lisääntyminen niiden alueella on epätodennäköistä. Pitkälammen ha-
vainnon vuoksi herkkyys arvioidaan varovaisuusperiaatteilla kohtalaiseksi.

Muita sudenkorentolajeja ei varsinaisesti kartoitettu, mutta havaittuja lajeja kirjattiin ylös. Kaikki-
aan sudenkorentokartoituksissa kirjattiin havaintoja 9-10 sudenkorentolajista.

Muu eläimistö

Muihin eläinlajeihin ei ole hankkeeseen liittyen tehty varsinaisia inventointeja. Kaustisen alueella
hankkeen vaikutusarviointia ajatellen huomionarvoista lajistoa ovat hirvi, metsäpeura ja suurpe-
dot.

Suurpedot

Suurpedot suosivat ensisijaisesti rauhallisia ja asumattomia alueita. Suurpetojen reviirit ovat laa-
joja. Esimerkiksi Suomessa keskimääräinen vuotuinen reviirin koko susilaumalla on noin 700–900
neliökilometriä (Metsähallitus 2009) ja ahmauroksilla jopa 2000 neliökilometriä (Järvenpää ja
Nordberg 2011). Reviirit voivat sijoittua metsien ja soiden lisäksi osin mm. viljelyalueille. Hanke-
alue ei todennäköisesti yhdenkään lajin reviirin ydinaluetta, mutta voi olla osa laajasta reviiristä.
Mahdollisten reviirien lisäksi alueen läpi kulkee satunnaisesti myös vaeltavia yksilöitä. Suurpedot
karttavat ihmistä, minkä vuoksi alue ei ole yhtä tärkeä lajeille kuin rauhalliset syrjäiset alueet.
Suurpetojen herkkyys arvioidaan vähäiseksi.
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Hirvi

Hirviä esiintyy yleisesti alueella ja niille riittää elintilaa ja syötävää, sillä ne eivät ole kovin nirsoja
ruoan suhteen. Hirven osalta herkkyys arvioidaan vähäiseksi.

Metsäpeura

Pohjanmaalla vuonna 2015 tehtyjen lentolaskentojen perusteella Suomenselän metsäpeurakannan
kooksi arvioidaan 1 250–1 300 yksilöä. Havaintoja tehtiin 1 234 peurasta. Luonnonvarakeskuksen
mukaan peurojen määrä on lisääntynyt hieman vuoden 2013 laskennoista, joissa havaittiin 1 065
metsäpeuraa. Peurakanta arvioitiin tuolloin noin 1 100 yksilön suuruiseksi (Luke 2015). Vasonta-
ja kesäaikana peurat ovat hajaantuneet laajalle alueelle maakunnassa. Metsäpeurat tyypillisesti
kokoontuvat laajoilta alueilta sopiville jäkäläpohjaisille metsäkankaille ja niiden läheisille nevoille
ja järville. Metsäpeura suosii syrjäisiä rauhallisia metsä- ja suoalueita, jollaista hankealueella ei
juuri ole tarjolla. Metsäpeuran herkkyys arvioidaan vähäiseksi.

Linnusto

Linnustokartoitusten tavoitteena oli saada käsitys selvitysalueen pesimälinnustosta. Kartoituksissa
huomioitiin erityisesti uhanalainen lajisto, lintudirektiivin liitteen mukainen lajisto ja Suomen kan-
sainväliset vastuulajit. Eri lajiryhmiä kartoitettiin erilaisin menetelmin (Taulukko 5-31). Lisäksi
tausta-aineistoa saatiin ELY-keskukselta, Luonnontieteelliseltä keskusmuseolta ja Keski-Pohjan-
maan lintutieteelliseltä yhdistykseltä sekä aiemmasta luontoselvityksestä (Pohjanmaan luontotieto
2008).

Taulukko 5-31.  Linnustokartoitusmenetelmät.

Menetelmä Kuvaus

Linjalaskenta 7.6.2016 aamulla noin 6 tuntia.

Pöllö- ja kanalintujen
soidinpaikkakartoitukset

25.3.–15.5.2017 neljänä yönä/aamuna noin 15 tuntia.

Päiväpetolintutarkkailut 15.5.- 2.8.2017 Petolintureviirien etsimistä tähystäen tai maastossa kävel-
len noin 8 tuntia.

Erityisalueiden
linnustokartoitukset

Erityisalueiden linnustokartoitukset 2.6-13.6.2017 kahtena ja 7.5.-
7.7.2017 neljänä, yhteensä kuutena päivänä 40 tuntia. Erityisalueita ovat
mm. vesistöt, suot ja varttuneemman metsän alueet.

Linjalaskennan perusteella selvitysalueella viisi runsaslukuisinta lajia olivat Keski-Pohjanmaalla
yleensäkin runsaslukuisimmat lajit: pajulintu, peippo, metsäkirvinen, punarinta ja harmaasieppo.
Maalinnuston kokonaistiheys oli 237 paria/neliökilometri. Lähiympäristön asutuksen vaikutus nä-
kyy kulttuurilajien esiintymisinä, kun taas soiden ja "erämaiden" lintuja on varsin niukasti.

Väisäsen ym. (1998) luettelemista vanhan metsän lajeista tavattiin metso, puukiipijä, idänuu-
nilintu, pohjantikka, palokärki ja kanahaukka. Muita metsäalueiden huomionarvoisia lajeja olivat
mm. hömötiainen, töyhtötiainen, punatulkku, viherpeippo ja järripeippo.  Ainoa kartoituksissa ha-
vaittu pöllö oli huuhkaja, jonka soidinhuuto kantautui selvitysalueen ulkopuolelta. Kanalintuja ha-
vaittiin niukasti. Yksinäinen teerikoiras soi useana päivänä Ketunpesännevalla, mutta varsinaisia
soidinparvia alueella ei ollut. Metson ulostetta havaittiin Ketunpesänevan pohjoispuoleisella kan-
kaalla ja poikue Pitkänlamminkankaalla. Soiva metso löydettiin selvitysalueen pohjoispuolelta noin
kilometrin päästä Österharjun länsiosasta. Pyitä havaittiin muutama. Todennäköisesti pesivistä päi-
väpetolinnuista havaittiin kanahaukka ja nuolihaukka. Kanahaukalla oli reviiri selvitysalueen itä-
reunalla ja nuolihaukoilla kaksi reviiriä Vissaveden tekojärven pohjoisreunalla selvitysalueen lie-
peillä.

Selvitysalueen kolmella järvellä Pitkälammella, Pieni ja Iso Kalavedellä pesii kartoitusten perus-
teella sangen niukasti vesi- ja rantalintuja. Vesilintulajeista maamme kolmen runsaslukuisimman
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lajin (sinisorsan, telkän ja tavin) lisäksi havaittiin ainoastaan laulujoutsen ja haapana. Iso Kalave-
dellä tai sen ranta-alueilla pesivistä lajeista havaittiin mm. joutsen, haapana, liro, taivaanvuohi ja
pajusirkku. Pitkälammella tavattiin pesimättömän oloinen joutsenpari. Lokkilinnuista ainoa pesivä
laji oli kalalokki. Ketunpesännevan eteläosassa oli kapustarinnan reviiri. Entisellä kaatopaikka-alu-
eella esiintyviä lajeja olivat pikkutylli, rantasipi, taivaanvuohi ja pajusirkku. Kuovin reviiri oli selvi-
tysalueen luoteisreunan läheisyydessä. Muihin kahlaajalajeihin kuuluivat metsäisessä ympäristössä
esiintyvät lehtokurppa ja metsäviklo. Selvitysalueen rajan lähellä sijaitsevalla Mustalammella pesii
myös kartoitusten valossa vain tavallisimpia vesilintuja. Vissaveden tekojärven linnustoa ei las-
kettu. Järven pohjoisreunan padolta katsoen noin 300 metrin säteellä havaittiin pesintään viittaa-
vasti vesi- ja rantalinnuista mm. telkkiä, tavi, rantasipi ja kalalokki.

Tiedusteluissa Luonnontieteelliseltä keskusmuseolta ja ELY-keskukselta (Heidi Björklund ja Kullas
2017) ei tullut esille selvitysalueen sisältä petolintujen tai suojelullisesti luokiteltujen lintulajien
reviirejä hankkeen vaikutuspiirissä. Tiira-tietokanta (Keski-Pohjanmaan lintutieteellinen yhdistys,
sähköpostiviesti 25.10.2017) ei sisältynyt mainittavia havaintoja selvitysalueelta. Vuoden 2008
maastoselvitysten raportissa (Ala-Risku 2008) ei mainita lajeja, joita ei olisi havaittu tuoreissa
selvityksissä.

Suojelullisesti luokitellut lajit

Edempänä olevassa taulukossa (Taulukko 5-16) on esitetty vuosien 2016-2017 maastokäyntien
yhteydessä tavatut suojelullisesti luokitellut todennäköisesti selvitysalueella pesivät lajit. Edem-
pänä olevassa kuvassa (Kuva 5-15) on esitetty huomionarvoisten lajien reviirien sijainnit tai ha-
vaintopaikat pois lukien petolinnut ja kanalintujen soidinpaikat.

Kuva 5-15. Huomionarvoisten lajien reviirit tai havaintopaikat.  Kuvasta puuttuvat kanalintujen soidinpai-
kat ja petolinnut, joita ei ole kartalla suojelullisista syistä.

Valtakunnallisesti äärimmäisen (CR) tai erittäin uhanalaisiksi (EN) luokiteltuja lajeja ei havaittu
selvitysalueella pesintään viittaavasti. Vaarantuneiksi luokitelluista (VU) lajeista esiintyivät
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pesintään viittaavasti haapana, taivaanvuohi, töyhtötiainen, hömötiainen, viherpeippo, punatulkku
ja pajusirkku. Silmälläpidettäviksi (NT) luokitelluista lajeista havaittiin pesintään viittaavasti kana-
haukka, pikkutylli, kuovi, liro ja haarapääsky. Alueellisesti uhanalaisiksi (RT) esiintyvistä lajeista
havaittiin pesintään viittaavasti metso, liro ja järripeippo.

Euroopan Unionin lintudirektiivi (79/409/ETY) koskee kaikkien luonnonvaraisina elävien lintujen,
niiden munien ja pesien sekä niiden elinympäristöjen suojelua. Direktiivin I-liitteessä lueteltujen
lajien (EU D1) suojeluun halutaan yhteisön alueella kiinnittää erityistä huomiota. Lintudirektiivin I-
liitteessä mainittujen lajien elinympäristöjä on suojeltava erityistoimin, jotta varmistetaan lajien
eloonjääminen ja lisääntyminen niiden levinneisyysalueella. Lajien suojelua varten on perustettu
Natura-alueiden suojeluverkosto. EU:n lintudirektiivin liitteen I mukaisia lajeja havaittiin pesintään
viittaavasti 9 lajia.

Kansainvälinen vastuu merkitsee lähinnä siitä, että lajin seurantaa ja tutkimusta on tehostettava,
ja että lajin elinympäristö tulee ottaa huomioon maankäytön suunnittelussa. Suomen vastuulla on
sellaisia lajeja, joiden kokonaislevinneisyys on laaja, mutta ne ovat yleisiä vain pienellä osalla alu-
etta, josta merkittävä osa on Suomessa. Vastuulajeja valittaessa pidettiin ohjearvona, että Suo-
messa pesii vähintään 15 prosenttia Euroopan kannasta. Maastokartoituksissa tavattiin pesintään
viittaavasti 12 Suomelle määriteltyä vastuulajia.

Maastokartoituksissa havaittiin myös muita em. luokkiin sisältyviä lajeja, mutta havainnot niistä
eivät viitanneet pesintään itse selvitysalueella.

Kuva 5-16. Selvitysalueella maastokäyntien yhteydessä havaitut pesiviksi arvioidut suojelullisesti huomi-
onarvoiset lajit.  Selitykset VU = Vaarantunut, NT = Silmälläpidettävä, RT = alueellisesti uhanalainen.

Laji Tieteellinen Uhanalaisuus Lintudirektiivi Vastuulajit
Laulujoutsen Cygnus cygnus x x
Haapana Anas penelope VU x
Tavi Anas crecca x
Telkkä Bucephala clangula x
Pyy Tetrastes bonasia x
Teeri Tetrao tetrix x x
Metso Tetrao urogallus RT x x
Kanahaukka Accipiter gentilis NT
Kurki Grus grus x
Kapustarinta Pluvialis apricaria x
Pikkutylli Charadrius dubius NT
Kuovi Numenius arquata NT x
Rantasipi Actitis hypoleucos x
Valkoviklo Tringa nebularia x
Liro Tringa glareola NT, RT x x
Taivaanvuohi Gallinago gallinago VU
Palokärki Dryocopus martius x
Pohjantikka Picoides tridactylus x x
Haarapääsky Hirundo rustica NT
Leppälintu Phoenicurus phoenicurus x
Töyhtötiainen Lophophanes cristatus VU
Hömötiainen Poecile montanus VU
Järripeippo Fringilla montifringilla RT
Viherpeippo Carduelis chloris VU
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula VU
Pajusirkku Emberiza schoeniclus VU

Linnuston herkkyys on kohtalainen, sillä vaikutusalueella esiintyy uhanalaisia lajeja.
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Suojelualueet

Kalaveden tuotantolaitosalueen välittömässä läheisyydessä ei sijaitse luonnonsuojelualueita. Lähin
Pilvinevan Natura 2000-alue sijaitsee noin 8,5 km hankealueelta kaakkoon. Vionnevan Natura
2000-alue sijaitsee noin 10 km hankealueelta koilliseen. 10 km säteellä hankealueesta ei sijaitse
muita luonnonsuojelualueita. Seuraavassa kuvassa (Kuva 5-17) on esitetty Kalaveden tuotantolai-
toksen aluetta lähinnä olevat luonnonsuojelualueet. Koska vaikutusalueella ei ole suojelualueita,
herkkyys katsotaan vähäiseksi.

Kuva 5-17. Luonnonsuojelualueet, luonnonsuojeluohjelmien kohteet ja Natura 2000 -verkoston kohteet.

5.4.5 Vaikutukset kasvillisuuteen, eläimistöön, linnustoon ja suojelualueisiin

Kasvillisuus

Suurin osa tuotantolaitoksen vaikutuksista kohdistuu vähäistä herkkyystasoa omaaville tavanomai-
sille ja luonnontilaltaan muuttuneille luontotyypeille sekä yleisille kasvilajeille.

Suunnitellun tuotantolaitoksen alueen itäosaan sijoittuu heikentyneen luonnontilaisuuden vuoksi
vähäistä herkkyyttä omaavaa lyhytkorsinevaa. Lisäksi alueella esiintyy kaksi vähäistä - kohtalaista
herkkyystasoa omaavaa kangasmetsäkuviota. Kyseiset luontotyypit häviäisivät paikallisesti, jos
hanke toteutettaisiin. Vaikutuksen suuruusluokka arvioidaan pieniksi kyseisten luontotyyppien
suojelutasolle, koska niiden luonnontila ja edustavuus ovat heikentyneet ja luontotyyppien pinta-
alat ovat suhteellisen pienet.

Vissaveden ja Iso Kalaveden välisen uoman loppupäätä on alustavasti suunniteltu siirrettävän si-
ten, että Iso Kalaveden sijaista se päättyy Pieni Kalaveteen. Siirron tarkka sijainti ei ole vielä tie-
dossa, mutta se tulisi kohdistumaan Pieni Kalaveden eteläosaan, jossa esiintyy vähäistä herkkyyttä
omaavaa tavanomaista metsää sekä kohtalaista herkkyyttä omaavaa luhtaa. Uoman siirron ansi-
osta tuotantolaitoksen rakentamisella ei olisi merkittäviä vaikutuksia Pieni ja Iso Kalaveden vesi-
tasoon, jolloin suolammet, Kalavesien ranta-alueilla esiintyvät kohtalaista herkkyystasoa omaavat
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luhdat sekä Iso Kalaveden ranta-alueelle sijoittuvat vähäistä herkkyystasoa omaavat luonnontilal-
taan heikentyneet korpiluontotyypit säilyisivät ennallaan. Uoman siirtotöiden vuoksi muuttuu muu-
taman metrin levyinen alue entisen uoman alueella sekä uuden uoman alueella. Tuotantolaitoksen
rakentamisella ei ole merkittäviä vaikutuksia myöskään Pitkälammen vesitasoon ja näin ollen myös
Pitkälammen eteläreunalle sijoittuva luonnontilaltaan heikentynyt koivuluhta säilyisi ennallaan. Ko-
konaisuudessaan edellä mainittujen alueiden luontotyyppien ja kasvillisuuden edustavuudelle koh-
distuvien vaikutusten suuruusluokka arvioidaan pieneksi.

Tuotantolaitoksen alueen pohjoisreunaan ja Toholammintien väliin jää kaistale kohtalaista herk-
kyystasoa omaavaa varttunutta kangasmetsää. Metsäkaistale suositellaan otettavan rakennusvai-
heessa huomioon ja säilyvän, jolloin tuotantolaitoksen rakentamisen vaikutuksen suuruusluokka
kyseiselle metsäkuviolle jäisi pieniksi.

Suunniteltu raakavedenottolinja Vissavedestä kulkee selvitysalueella pääosin vähäistä herkkyysta-
soa omaavia luontotyyppejä lävitse. Ketunpesänevan eteläpuolella linjaa rakennetaan vähäistä -
kohtalaista herkkyystasoa omaavan kangasmetsäkuvion lävitse, jolloin kangasmetsäkuviosta hä-
viäisi noin 10 m leveä kaistale. Vaikutuksen suuruusluokka arvioidaan pieniksi luontotyypin suo-
jelutasolle, koska sen luonnontila ja edustavuus ovat heikentyneet ja luontotyyppien pinta-ala suh-
teellisen pieni.

Suunnitellun toiminnan loputtua alue maisemoidaan ja kasvitetaan kokonaisuudessaan. Alue ei
kuitenkaan todennäköisesti palaudu luonnontilaisen kaltaiseen tilaan (riippuu osin myös jatkokäy-
töstä, mm. metsätalous).

Direktiivilajit

Viitasammakko

Suunnitellun tuotantolaitosalueen länsipuolelle sijoittuvat Pieni ja Iso Kalavesi, jotka ovat viitasam-
makon lisääntymis- ja levähdysympäristöjä. Mahdollisia vaikutuksia viitasammakon elinympäris-
töön voi periaatteessa muodostua järvien vedenlaadun ja -määrän muutoksista, melusta, pölystä
ja ihmisten läsnäolosta aiheutuvasta häirinnästä.

Pieni Kalaveden nykyinen valuma-alue muuttuisi jonkin verran tuotantoalueen rakentamisen
myötä, millä saattaa olla jonkinasteisia vaikutuksia vesimääriin. Tämän vaikutuksia suunnitellaan
vähennettävän johtamalla kaikki tai osa tuotantolaitosalueen hulevesistä vesienkäsittelyn kautta
Pieni Kalaveteen. Lisäksi tähän liittyen alustavasti suunnitellaan siirrettävän Vissaveden tekojärven
ja Iso Kalaveden välistä ojaa niin, että vedet virtaisivat jatkossa Vissavedestä Iso Kalaveteen Pieni
Kalaveden kautta. Näin parannetaan Pieni Kalaveden veden vaihtuvuutta. Edellä kuvailtujen teki-
jöiden vaikutus viitasammakkopopulaation menestymiselle Pieni ja Iso Kalavedellä arvioidaan pie-
niksi, koska niiden elinympäristössä ei arvioida tapahtuvan merkittävää muutosta hankkeen
myötä.

Pieni ja Iso Kalaveteen ei suunnitella johdettavan tuotantolaitosalueelta poistovesiä, joten vii-
tasammakon elinympäristölle ei kohdistu olennaisia vedenlaatuvaikutuksia. Tuotantolaitoksen alu-
eelta peräisin olevat hulevedet johdettaisiin Pieni Kalavesijärveen vesienkäsittelyjärjestelmän
kautta, jolla on tarkoitus suodattaa kiintoaineet vedestä. Tästä huolimatta Pieni Kalaveteen virta-
vissa hulevesissä voi olla vähäisiä kiintoainepäästöjä, etenkin keväisin, kun lumen sulamisvesien
määrä on suuri ja kosteikon suodatuskyky jäisen maan takia vielä yleistä vähäisempi. Kiintoai-
nepäästöjä voi olla myös voimakkaiden sateiden aikana ja ne voivat aiheuttaa Pieni Kalavedellä
purkukohdan alueella lievää samentumista. Lisäksi tuotantolaitosalueelta syntyvä pöly voi laskeu-
tua pienissä määrin Pieni ja Iso Kalavedelle. Viitasammakko on herkkä kemiallisille aineille ja sen
kutu ei kestä liiallista peittämistä kiintoaineilla tai leväkasvustolla. Edellä mainitut hulevesistä ja
pölyämisestä peräisin olevat kiintoainepäästöt arvioidaan kuitenkin vähäisiksi, joten vaikutukset
viitasammakkoon jäävät myös tältä osin pieniksi.
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Melu voi aiheuta häiriöitä viitasammakolle lisääntymisaikaan, mikäli se peittää lajin kutuääntelyä
ja vaikeuttaa sitä kautta pariutumiskumppanin löytämistä. Sammakkoeläimiä on kuitenkin havaittu
myös vilkkaiden teiden ja lentoasemien ympäristössä olevissa lammissa ja niillä tiedetään olevan
erilaisia sopeutumiskeinoja melua vastaan (Sun ym. 2004, Cunnington ym. 2010, Ramboll Finland
Oy 2016). Pieni ja Iso Kalavesi sijoittuvat Toholammintien läheisyyteen ja niissä elävälle viitasam-
makkopopulaatiolle kohdistuu jo nykytilassa tieliikenteestä aiheutuvaa melua.

Hankkeen melumallinnuksen mukaan Pieni ja Iso Kalavesille kohdistuva melutaso voi nousta tuo-
tantolaitoksen rakentamisen ja toiminnan myötä yli 40 db, jolloin se voi teoriassa peittää äänen-
voimakkuudeltaan viitasammakon ääntelyä. Suurin meluvaikutus tuotantolaitoksesta syntyy kui-
tenkin vain päiväaikaan, sillä öisin meluavimmat toiminnot eli murskainlaitos, kuljetukset ja kuor-
maukset eivät ole toiminnassa. Liikennemelun osalta on myös huomioitava, että se ei ole luonteel-
taan jatkuvaa vaan olisi yhdistelmä hiljaisempia ja meluavampia vaiheita. Melun todellinen voi-
makkuustaso viitasammakon lisääntymisympäristössä riippuu myös tuulen suunnasta. Jo lievä
tuuli melulähteen vastakkaiseen suuntaan voi alentaa suuresti lisääntymispaikalla olevaa meluta-
soa, jolloin meluvaikutus olisi pieni tai olematon. Viitasammakoiden kutuaika kestää yleensä noin
viikon, jolloin sää ja tuuliolosuhteet ja sen vuoksi myös melutasot lisääntymispaikalla vaihtelevat.
Pieni ja Iso Kalavesien alueella pääasiallinen tuulensuunta on lounaasta, mikä on hankkeen melu-
vaikutuksien kannalta Kalavesijärvien viitasammakkopopulaatiolle edullista. Edellä olevin peruste-
luin on todennäköistä, että viitasammakoiden väliseen kommunikaatioon ei aiheutuisi hankkeesta
liiallista häiriötä.

Tuotantolaitokseen liittyvästä liikennemäärän noususta aiheuttama melun vaikutus viitasammakon
menestymiselle Pieni ja Iso Kalavedellä arvioidaan yllä mainittujen tekijöiden perusteella pieneksi.
Ihmisten läsnäolosta aiheutuva häirintävaikutus Pieni ja Iso Kalaveden viitasammakkopopulaatiolle
arvioidaan pieneksi, koska se on paikallinen ja kohdistuu lähinnä Pieni Kalaveden itäpuoliselle alu-
eelle.  Näin ollen kokonaisuutena vaikutusten suuruutta viitasammakkoon pidetään pienenä. Toi-
minnan loputtua myös vaikutukset viitasammakkopopulaatioihin loppuvat.

Lepakot

Lepakoihin kohdistuvia vaikutusmekanismeja ovat elinympäristömuutokset ja häiriövaikutukset.
Häiriövaikutuksista lepakoiden kohdalla on huomioitava etenkin valaistuksen lisääntyminen. Met-
sien raivaaminen voi hävittää lepakoiden oleskelupaikkoja. Toisaalta hanke voi myös luoda uusia
ruokailu-, levähdys- ja lisääntymispaikkoja. Lepakot voivat hyödyntää esimerkiksi rakennuksia le-
päilypaikkona, ruokailu- ja kulkureitteinä altaiden reuna-alueita ja muita avoimia alueita.

Maastokartoituksissa ei löydetty lepakoiden lisääntymis- ja levähdyspaikkoja, mutta niiden ole-
massa oloa ei voitu poissulkea. Varsinaisella tuotantoalueella varttunutta metsää ja kolopuita on
niukasti, joten valtaosa alueesta ei ole esimerkiksi lepakoiden päivehtimisen tai talvehtimisen kan-
nalta suosiollista. Maastokartoituksissa yleisesti tavattua pohjanlepakkoa pidetään ihmisen toimin-
taan hyvin sopeutuvana lajina, joka ei karta rakennettuja, valaistuja tai aukeita alueita, vaan hyö-
dyntää niitä. Sen sijaan siippalajeja pidetään ihmisen toiminnan vaikutuksille alttiimpina. Ne vält-
televät aukeita ja valaistuja alueita viihtyen varjoisissa kuusikoissa ja vanhoissa metsissä. Vaiku-
tuksia lieventää, että lähialueella on jonkin verran valaistusta nykyiselläänkin pienteollisen toimin-
nan ja asutuksen myötä.  Maastoselvitysten perusteella rajatut tärkeät ruokailualueet voivat osit-
tain häiriintyä tuotantolaitoksen rakentamisesta. Juuri kyseisillä alueilla tavattiin myös siippoja.

Kokonaisuudessaan hankkeen vaikutusten suuruus lepakoihin arvioidaan pieneksi tai korkeintaan
keskisuureksi. Tämä perustuu pohjanlepakon sopeutuvaisuuteen ja siihen, että keskeinen
elinympäristömuutos (tuotantolaitosalueen rakentaminen) kohdistuu todennäköisesti lepakoiden
kannalta vähäarvoiseen ympäristöön. Kielteisiä vaikutuksia voidaan ehkäistä säilyttämällä metsiä
monimuotoisena kuusikoita suosien, jotta metsien olosuhteet (pimeys, suojaava vaikutus) säilyvät
siipoille soveltuvana.
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Liito-orava

Laji on riippuvainen lähinnä metsien laadusta. Havaittu elinympäristö ei muuttuisi sen seurauksena,
että poistovedet johdetaan Kalavedenojaan. Jätevedenpuhdistamon ja muiden rakenteiden vaa-
tima pinta-ala on pieni tai olematon. Ihmisen liike ja muut häiriövaikutukset lajiin on vähäisiä.
Kokonaisuudessa vaikutusten suuruus lajiin arvioidaan pieneksi.

Saukko

Saukon havaittiin kartoituksissa käyttävän Kalavedenojaa ja Kalavesijärvien aluetta. Näillä alueilla
vesistövaikutukset eivät ole lajin esiintymisen kannalta ratkaisevia. Lämpimien jäähdytysvesien
takia Kalavedenoja ei luultavasti tule jäätymään purkuputken suun lähialueella. Muutos veden läm-
pötilassa aivan purkuputken suulla on maksimissa 4,5 astetta ja mitä kauemmas purkuputken
suusta mennään, sen pienemmäksi lämpövaikutukset käyvät. Sula ei todennäköisesti ole saukon
kannalta haitallinen, vaan laji pikemmin hyötyy talvella sulana pysyvästä ojasta. Vaikutusten suu-
ruusluokka on siten pieni.

Sudenkorennot

Sudenkorennot viettävät toukkana matalassa rantavedessä 1-2, toisinaan jopa 3 vuotta. Aikuiset
sudenkorennot viettävät nuoruusvaiheensa hyönteisiä saalistaen vesistöä ympäröivillä hakkuu-
aukeilla, pelloilla, rantaniityillä ja muilla avoimilla ja aurinkoisilla alueilla. Sukukypsyyden saavu-
tettuaan yksilöt palaavat vesistön ääreen lisääntymään. Aikuisvaihe kestää vain muutamasta vii-
kosta pariin kuukauteen, joten sudenkorento viettää suurimman osan elämästään toukkana ve-
dessä. Koska sudenkorennon toukat saalistavat vesikasvillisuuden tai pohjakarikkeen suojissa nä-
köaistinsa avulla, vesistöjen fysikaalisilla tai kemiallisilla muutoksilla voi olla suuri vaikutus lajien
elinoloihin. Siro- ja lummelampikorennon kannalta on tärkeää, että elinympäristön luontainen ve-
sikasvillisuus säilyy, että vesi ei samennu kiintoaineksesta tai humuksesta ja että rantavyöhyke
säilyy luonnontilaisena. Kirjojokikorennon elinympäristöjen kannalta tärkeintä on virtavesien laa-
dun ja virtauksen määrän pysyminen riittävänä sekä varsinaisten lisääntymispaikkojen osalta se,
että kivikkoisia koskipaikkoja ei perata.

Rakentamisaikaiset vesistövaikutukset arvioidaan vähäisiksi ja ne ovat lähinnä paikallisia samen-
tumia rakentamispaikkojen lähiympäristössä. Sirolampikorentoa havaittiin Pitkälammella, mutta
siihen ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia, sillä Pitkälampeen ei johdeta hankkeessa vesiä. Toimin-
nan aikana puhdistetut poistovedet puretaan Kalavedenojaan, josta ne virtaavat Hyötyvedenojan,
Tastulanojan ja Köyhäjoen kautta Perhonjokeen. Toiminta-aikana patojen läpi suotautuvat vedet
kerätään ojiin ja pumpataan takaisin rikastushiekka-alueelle, jolloin niistä ei aiheudu vaikutuksia
pintavesiin. Hankkeen vesistövaikutukset eivät kohdistu luontodirektiivin IV(a) liitteessä mainittu-
jen sudenkorentojen lisääntymis- ja levähdyspaikkoihin. Kalavedenojan sudenkorentolajisto on
alueelle tyypillistä yleistä lajistoa, joka ei ole erityisen herkkää veden laadussa tai virtausmäärissä
tapahtuville muutoksille. Kokonaisuutena hankkeen vaikutukset suuruus sudenkorentolajeihin ar-
vioidaan pieneksi.

Muu eläimistö

Edellä tai jäljempänä tekstissä (linnusto) tärkeimpinä pidetyt kasvi- ja eläinryhmät sekä hyöntei-
sistä sudenkorennot on erikseen kartoitettu ja arvioitu. Muista lajeista huomionarvoisimpia ovat
suuret eläinlajit. Suurpedot ja metsäpeura karttavat ihmistoimintaa. Tuotantolaitosalueen lähei-
syyteen sijoittuu mm. vilkas Toholammintie, pienteollisuusalue, turkistarhoja, asutusta ja maata-
loutta. Hanke muodostaa jonkin verran estevaikutusta eläinten kulkureiteille. Estevaikutus on kui-
tenkin katsottavissa suhteellisen pieneksi, sillä metsävyöhykkeet hankealueen ja asutusalueiden
välillä säilyvät tuotantolaitosalueen länsi-, pohjois-, etelä- ja itäpuolella. Yleisemmistä suurista
eläinlajeista hirvi käyttää tuotantolaitosalueen taimikoita nykyisin ainakin ruokailuun ja mahdolli-
sesti poikimiseen (alueella havaittiin pieni vasa kesällä 2017).  Hirveen kohdistuu myös häiriövai-
kutusta rakentamis- ja toiminta-aikana ihmisten liikkeestä. Hirven kanta on kuitenkin etupäässä
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riippuvainen metsästyksellä tehtävästä kannan säätelystä, ei elinympäristöistä. Pieniä nisäkkäitä
ja muita pienempiä eläinlajeja esiintyy nykyisellä tuotantolaitosalueella, mutta elinympäristöjen
perusteella ei ole syytä olettaa, että muodostaisivat jollekin vaikutuksille herkälle arvokkaalle lajille
tärkeän esiintymisalueen. Elinympäristöjen muutos lisää joidenkin lajien esiintymistä. Näistä syistä
vaikutusten suuruus arvioidaan pieneksi.

Linnusto

Rakentamis- ja toiminta-ajan elinympäristömuutokset kohdistuvat lintujen kannalta lähinnä tuo-
tantolaitosalueelle. Nykytilassa ihmistoiminnan vaikutus on selkeä linnustolle. Metsät ovat talous-
metsiä ja alue osin entistä kaatopaikkaa. Läheisyydessä sijaitsee mm. pienteollisuusaluetta, tur-
kistarhoja, maataloutta ja Toholammintie.  Suljetun kaatopaikan alue on osin avomaata ja osin
pensoittunut, paikoin rehevöitynyt. Avomaalla pesimälajeihin kuului ihmisen muokkaamiin elinym-
päristöihin sopeutuneita lajeja, kuten mm. pikkutylli (silmälläpidettävä =NT), rantasipi ja västä-
räkki. Ojien reunuksilla esiintyvät vaarantuneiksi luokitellut (VU) taivaanvuohi ja pajusirkku. Muilla
tuotantolaitosalueen osilla, lähinnä sen varttuneemmissa havupuuvaltaisissa metsissä esiintyy
uhanalaiseksi luokiteltuja metsälintulajeja (VU), kuten punatulkku, hömötiainen, töyhtötiainen ja
viherpeippo. Kaikki ne ovat selvitysalueella ja seudulla muutoinkin runsaslukuisia. Muista tuotan-
tolaitosalueen huomionarvoisista lajeista itäosassa havaittiin metson (RT = alueellisesti uhanalai-
nen) ulostetta ja alue on osa kanahaukan (NT) reviiriä. Tuotantolaitosalueella nykyisin esiintyvä
linnusto menettää suurelta osin pesimäalueensa. Tämä koskee etenkin metsälintuja. Nykyisellään
yhtenäisiä laajoja metsäalueita suosivat lajit esiintyvät harvalukuisempina kuin syrjässä. Ihmistoi-
minnan vaikutuksen vuoksi hankkeen aiheuttama metsien vähentymisen vaikutus ja metsäpeitettä
pirstova vaikutus on lintujen kannalta pientä. Osin elinympäristömuutokset lisäävät linnustoa
(asiaa käsitelty jäljempänä).

Tuotantolaitosalueen ulkopuolella elinympäristömuutoksista vaikutuksia linnustolle ei juuri synny.
Esimerkiksi valumavesien kuormitus lähijärville, vesireittien siirrot, samentumat ja kasvillisuus-
poistumat putkilinjojen rakentamisesta eivät kohdistu lintujen kannalta arvokkaisiin elinympäris-
töihin ja ovat pienialaisia.

Rakentamis- ja toiminta-ajan häiriövaikutukset voivat joissakin tapauksissa ulottua tuotantolaitos-
alueen ulkopuolelle. Häiriötekijöitä voivat aiheuttaa mm. ihmistoiminta, työkoneiden melu ja liike
sekä pöly. Häiriön vuoksi lintu saattaa mm. karttaa häiriöaluetta tai häiriö lisätä linnun levotto-
muutta vieden aikaa muilta toiminnoilta, esim. ravinnon hankinnalta tai laulamiselta. Reagointi-
herkkyys erilaisiin häiriöihin vaihtelee suuresti lajeittain.  Vaikutusalueella tärkeimmät linnustokoh-
teet ovat Iso ja Pieni Kalavedet, joista kaukaisempi Iso Kalavesi oli selvästi runsaslintuisempi.
Häiriön vaikutus voi yltää myös muille reunavyöhykkeille. Edelleen vesireittien varsilla ja putkilin-
joilla aiheutuu häiriötä rakentamisen yhteydessä, joka on kuitenkin luonteeltaan tilapäistä.

Häiriöille yleisesti ottaen alttiimpia ovat ihmistä karttavat lajit, kuten petolinnut ja kanalinnut. Ka-
nahaukalle aiheutuvan häiriön vaikutusetäisyydeksi suhteessa pesäpaikkaan on esitetty tutkimuk-
sesta riippuen mm. noin 100–500 m riippuen pesimäkauden vaiheesta (Kontkanen & Nevalainen
2002, Ruddock & Whitfield 2007). Keväällä 2017 havaittiin tuotantolaitoksen itäpuolella kanahauk-
kareviiri, jonka pesäpaikkaa ei löydetty, luultavasti pesintä epäonnistui. Kanalinnuista Ketunpesän-
nevalla havaittiin säännöllisesti yksinäinen teerikoiras soitimella, mutta ei varsinaista soidinkerään-
tymää. Teerikanta oli kartoitusvuonna poikkeuksellisen alhaalla, mahdollisesti vahvemman kannan
aikana alueella voisi olla useamman kukon soidin. Iso ja Pieni Kalaveden sekä Pitkälammen alueilla
havaituista lintulajeista mm. joutsen ja kurki kuuluvat ihmistä karttaviin lajeihin. Kokonaisuutena
arkoina pidettäviä lajeja on kuitenkin vaikutusalueella melko vähän. Suoran näköyhteyden estävä
puusto tuotantolaitosalueen ja vaikutuskohteen välillä ehkäisee vaikutusten syntymistä, kuten Iso
Kalavedelle.
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Melulähteinä tuotannossa tarvittavien koneiden aiheuttama ääni muistuttaa jonkin verran tieliiken-
teen kaltaista tasaista ääntä. Hollannissa tehdyssä tutkimuksessa tulokset osoittivat, että pesimä-
tiheys oli alentunut tieväylien lähiympäristössä useilla lintulajeilla. Tutkimuksissa määritettiin ns.
”alentava tekijä” (decrease factor), joka on alue, jossa melu ylittää kynnystason vähentäen pesi-
mätiheyttä 30-100 %. Kosteikkolajien osalta kynnysarvoksi määriteltiin 43-60 dB(A) (Reijnen ym.
1995, Reijnen ja Foppen 1997). Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa viljelymaan linnustossa havait-
tiin yksilömäärän olevan tien vaikutusalueella (< 285 m) pienemmän kuin vaikutusalueen ulkopuo-
lella, tosin ei johdonmukaisesti koko tutkimusalueella, kun taas metsäalueella ei havaittu vaiku-
tuksia tutkittujen lajien esiintymisessä. (Helldin ja Seiler 2003). On tosin huomioitava, että edellä
mainituissa tutkimuksissa myös muut syyt kuin melu, saattoivat olla vaikuttamassa lintujen run-
sauteen, kuten törmäykset autoihin. Hankealueen nykyiseen melutilanteeseen vaikuttaa lähinnä
Toholammintien liikennemelu. Melumallinnuksen mukaan nykytilanteesta tiemelun vuoksi Pieni Ka-
laveden pohjoisosa on yli 50 db:n meluvyöhykkeellä ja yli 45 db:n meluvyöhykkeellä. Iso Kalavesi
jää alle 45 db:n vyöhykkeen. Tuotantolaitosalueen ja tiemelun yhteisvaikutuksena päiväsaikaan
Pieni Kalavesi olisi valtaosaksi yli 50 db:n vyöhykkeellä ja Iso Kalavesi kokonaan yli 45 db:n vyö-
hykkeellä. Melumallinnuksen ja kirjallisuustietojen perusteella, melulla voi olla haitallisia vaikutuk-
sia lampien linnustolle. Vaikutuksia lieventää, että linnusto on arvokkaimmillaan Iso Kalavedellä ja
sen lounaisreunalla, joka sijaitsee melulähteistä kauimpana. Metsäalueiden linnustoon melun vai-
kutukset arvioidaan jäävän hyvin pieniksi, sillä vaikutukset kohdistuvat mallinnuksen perusteella
lähinnä Toholammintien varren metsiin, joihin kohdistuu nykytilanteessakin tiemelua.

Osin vaikutukset, etenkin elinympäristömuutokset, olisivat linnustoa runsastuttavia. Rakennukset,
avoimet kentät, läjitysalueet ja altaat tarjoavat uusia elinympäristöjä sekä pesimiseen että ruokai-
luun mm. avomaiden ja kulttuurivaikutteiselle varpuslintulajistolle sekä kahlaajille ja lokkilinnuille.
Vesistöihin muodostuvat kuormitukset voivat myös johtaa linnuston runsastumiseen ja monipuo-
listumiseen, mikäli ravintotarjonta lisääntyy.

Tuotannon päättymisen jälkeen lintujen esiintyminen riippuu elinympäristötarjonnasta. Esimer-
kiksi metsäpeitteen lisääminen palauttaisi linnustoa lähemmäksi ennen hanketta vallinneeseen ti-
laan.

Kokonaisuutena linnustovaikutukset arvioidaan pieneksi. Hankkeen seurauksena ei ole uhattuna
arvokkaita herkkiä esiintymiä.

Suojelualueet

Vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien kohteita tai Natura
2000 -verkoston kohteita. Hankkeesta ei aiheudu luonnonsuojelualueisiin kohdistuvia vaikutuksia.

5.4.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Mikäli hanketta ei toteuteta, ei vaikutuksia alueen kasvillisuudelle, luontotyypeille tai eläimistölle
aiheudu. Alueen kasvillisuuden ja eläimistön ennallaan säilyminen riippuu luonnollisten kannan
vaihteluiden lisäksi muista tekijöistä, kuten alueelle tehtävistä metsätaloustoimenpiteistä sekä
mahdollisista muista rakennusprojekteista.

5.4.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Hankkeen kielteiset vaikutukset arvioidaan pääpiirteissään saman suuruisiksi, joskin pölypäästöt
ovat suuremmat toteuttamisvaihtoehdoissa (VE2), mutta pölyn vaikutukset kasvillisuuden ja eläi-
mistön osalta arvioidaan vähäiseksi. Märkäläjitys (VE1) todennäköisesti mahdollistaa linnuille al-
lasalueen hyödyntämisen ravinnonhankinnassa kuivaläjitystä paremmin.
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Kasvillisuus ja luontotyypit

Tuotantolaitosalueen rakentamisella arvioidaan olevan merkittävyydeltään vähäinen kielteinen
vaikutus luontotyyppikuvioille minerotrofiset lyhytkorsinevat sekä vähäinen - korkeintaan kohta-
lainen luontotyypille keski-ikäiset tuoreet kangasmetsät. Muiden alueella esiintyvien luontotyyp-
pien ja kasvilajiston osalta hankkeen vaikutuksia arvioidaan olevan merkittävyydeltään vähäisiä.
Vaihtoehtojen 1 ja 2 vaikutusmekanismit kasvillisuudelle ja luontotyypeille ovat samanlaisia ja nii-
den suuruusluokassa tai merkittävyydessä ei ole eroja.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri
VE1
VE2

Vähäinen VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei vaiku-
tusta Kohtalainen Suuri Suuri

Direktiivilajit

Viitasammakko

Viitasammakkokartoitusten perusteella Iso ja Pieni Kalavesi ovat lajin lisääntymis- ja levähdys-
paikkoja, jotka sijoittuvat tuotantolaitosalueen vaikutusalueelle, mm. melun suhteen. Em. vii-
tasammakkopopulaation herkkyys hankkeen vaikutuksille on arvioitu kohtalaiseksi/suureksi.
Arvioinnin perusteella elinympäristön laadun ja häiriövaikutusten suuruus arvioidaan pieneksi.
Lajiin arvioidaan kohdistuvan enintään kohtalaisen kielteinen vaikutus molemmissa hankevaihto-
ehdoissa.
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Lepakot

Lepakkokartoitusten perusteella Iso ja Pieni Kalavesi reunametsineen luokiteltiin lepakoille tärke-
äksi ruokailualueeksi. Ne sijoittuvat tuotantolaitosalueen vaikutusalueelle, mm. valaistuksen ja
metsärakenteen muutosten suhteen. Herkkyys on kohtalainen. Arvioinnin perusteella
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elinympäristön laadun ja häiriövaikutusten suuruus arvioidaan keskisuureksi. Lepakoihin arvioi-
daan kohdistuvan enintään kohtalainen kielteinen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri
VE1
VE2

Vähäinen VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Liito-orava

Liito-oravakartoituksissa ja muun tiedon perusteella todettiin lajin elinympäristöä Kalavedenojan
varressa, joten herkkyys katsotaan kohtalaiseksi. Havaittu elinympäristö ei muuttuisi sen seu-
rauksena, että poistovedet johdetaan Kalavedenojaan. Jätevedenpuhdistamon ja muiden rakentei-
den vaatima pinta-ala on pieni tai olematon. Häiriövaikutukset lajiin ovat vähäisiä. Kokonaisuu-
dessa vaikutusten suuruus lajiin arvioidaan pieneksi. Liito-oravaan arvioidaan kohdistuvan enin-
tään vähäinen kielteinen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri
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Saukko

Saukkokartoituksissa todettiin lajin esiintyvän tekojärven ja Iso Kalaveden välisessä uomassa, Ka-
lavedenojan varressa sekä Kalavesien alueella, joten lajin herkkyys hankkeen vaikutuksille katso-
taan kohtalaiseksi. Vesistövaikutukset eivät ole lajin esiintymisen kannalta ratkaisevia ja laji voi
pikemmin hyötyä purkuputken sulasta. Vaikutusten suuruusluokka on pieni. Saukkoon arvioidaan
kohdistuvan enintään vähäinen kielteinen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Sudenkorennot

Vaikutusalueella havaittiin luotodirektiivin liitteen IV mukainen sudenkorennon todennäköinen li-
sääntymispaikka, joten herkkyys on kohtalainen. Vesistövaikutukset ovat vähäisiä lajin lisäänty-
mis- ja levähdyspaikoille. Kokonaisuutena hankkeen vaikutukset suuruus sudenkorentolajeihin ar-
vioidaan pieniksi. Sudenkorentoihin arvioidaan kohdistuvan enintään vähäinen kielteinen vaiku-
tus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri
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Muu eläimistö

Muista lajeista huomionarvoisimpia ovat suuret eläinlajit. Suurpedot ja metsäpeura karttavat ih-
mistoimintaa. Muun eläimistön herkkyys katsotaan vähäiseksi, sillä tuotantolaitosalueen lähei-
syyteen sijoittuu nykyiselläänkin mm. vilkas Toholammintie, pienteollisuusalue, turkistarhoja, asu-
tusta ja maataloutta. Hankkeen estevaikutus on katsottavissa suhteellisen pieneksi, sillä hanke-
alueen ja asutusalueiden välillä sijaitsee metsävyöhykkeitä. Näistä syistä vaikutusten suuruus ar-
vioidaan pieneksi. Näin ollen muuhun eläimistöön arvioidaan kohdistuvan enintään vähäinen
kielteinen vaikutus molemmissa hankevaihtoehdoissa.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Linnusto

Vaarantuneiksi luokitelluista lajeista hankealueella esiintyivät haapana, taivaanvuohi, töyhtötiai-
nen, hömötiainen, viherpeippo, punatulkku ja pajusirkku. Monet niistä esiintyivät hankkeen vaiku-
tusalueella, joskaan suojelumielessä erityisen tärkeää esiintymää ei havaittu. Uhanalaisten lajien
vuoksi linnuston herkkyys katsotaan kuitenkin kohtalaiseksi. Vaikutuksia linnustoon syntyisi
elinympäristömuutoksista ja häiriövaikutuksista. Tuotantolaitosalueella nykyisin esiintyvä linnusto
menettää suurelta osin pesimäalueensa. Sen ulkopuolella elinympäristömuutoksista vaikutuksia
linnustolle ei juuri synny. Rakentamis- ja toiminta-ajan häiriövaikutukset voivat joissakin tapauk-
silta ulottua tuotantoalueen ulkopuolelle. Vaikutusalueella tärkeimmät linnustokohteet ovat Iso ja
Pieni Kalavesi, joista kaukaisempi Iso Kalavesi on runsaslintuisempi. Osin elinympäristömuutokset
olisivat linnustoa runsastuttavia. Rakennukset, avoimet kentät, läjitysalueet, ja altaat tarjoavat
uusia elinympäristöjä sekä pesimiseen että ruokailuun mm. avomaiden ja kulttuurivaikutteiselle
varpuslintulajistolle sekä kahlaajille ja lokkilinnuille. Kokonaisuutena linnustovaikutukset arvioi-
daan pieneksi. Hankkeen seurauksena ei ole uhattuna arvokkaita herkkiä esiintymiä.

Näistä syistä linnustoon arvioidaan kohdistuvan vähäinen kielteinen vaikutus molemmissa hanke-
vaihtoehdoissa. Vaihtoehtojen aiheuttamissa kielteisissä vaikutuksissa erot vaihtoehtojen välillä
ovat pieniä. On kuitenkin todennäköistä, että märkäläjitys (VE1) mahdollistaa linnuille allasalueen
hyödyntämisen ravinnonhankinnassa kuivaläjitystä (VE2) paremmin.

Vaikutuksen suuruus

V
ai

ku
tu

sa
lu

ee
n

h
e

rk
ky

ys



137

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Suojelualueet

Vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien kohteita tai Natura
2000 -verkoston kohteita. Herkkyys katsotaan vähäiseksi. Etäisyyden vuoksi arvioidaan, että
hankkeesta ei aiheudu luonnonsuojelualueisiin kohdistuvia vaikutuksia kummassakaan vaihtoeh-
dossa.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen
VE1
VE2
VE0

Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

5.4.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Luonnontilaltaan heikentyneeseen uhanalaiseen luontotyyppiin metsäkortekorvet kohdistuvia vai-
kutuksia voidaan lieventää rakentamalla tuotantolaitosta ympäröivää aitaa luontotyypin reunalle,
jolloin korpikuvio säilyisi. Tuotantolaitoksen alueen pohjoisreunaan ja Toholammintien väliin jää
kaistale kohtalaista herkkyystasoa omaavaa varttunutta kangasmetsää. Metsäkaistale suositellaan
säilytettävän, jolloin tuotantolaitoksen rakentamisen vaikutuksen suuruus kyseiselle metsäkuviolle
jää vähäiseksi.

Lepakoihin, linnustoon ja muuhun eläimistöön kohdistuvia kielteisiä vaikutuksia voidaan ehkäistä
säilyttämällä metsiä monimuotoisena kuusikoita suosien. Liito-oravan esiintymisalueen elinympä-
ristö on säilytettävä ja varmistettava lisääntymisalueen ja kulkuyhteyksien säilyminen. Mahdollista
on myös asentaa pönttöjä tai tekopesiä lepakoille, liito-oravalle ja linnuille. Viitasammakon elinym-
päristöt on huomioitava Kalavesien alueella rakennustoimenpiteissä. Erilaisten rakentamis- ja toi-
minta-ajan vaiheiden aikaansaamina suuria vaihteluita lampien vesitilavuuteen ja vedenlaatuun on
pyrittävä välttämään. Vesistövaikutusarvioinnissa esitetyt suojaamistoimenpiteet suojaavat myös
vesistöjen lajistoa.
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5.4.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Tehtyjen maastokartoitusten aikana ei ollut tiedossa tuotantolaitoksen rakenteiden, raakaveden-
ottolinjan, viemäri- ja vesienjohtamislinjan tai allasalueiden sijainteja. Näin ollen kaikkia suunni-
teltuja rakennusalueita, mm. raakavedenottolinjaa, ei ole maastokartoituksin inventoitu. Kartoi-
tukset kohdistettiin tuotantoaluetta laajemmalle selvitysalueelle lähtötiedon sekä ilmakuva- ja
karttatarkastelun perusteella valituille tärkeimmille kohteille. Edelleen Vissaveden ja Iso Kalaveden
välisen uoman loppupään siirtoalueet eivät olleet kartoitusvaiheessa tarkasti tiedossa. Siirto koh-
distuu kuitenkin Pieni Kalaveden eteläosalla, jota on maastokäynnein inventoitu ja jonka luontoar-
vot on dokumentoitu.

Tehtyihin luontokartoituksiin liittyviä epävarmuustekijöitä on käsitelty luontoselvityksessä. Kaikki-
aan linnuston, saukon ja liito-oravan esiintymisestä arvioidaan saadun luotettava käsitys. Lepakoi-
den levähdys- ja lisääntymispaikkoja saattoi jäädä havaitsematta. Sudenkorentojen osalta on mah-
dollista, ettei kaikkia kartoituksen kohteena olevia lampikorentolajeja Pitkälammelta havaittu. Kir-
jojokikorennolle soveltuvia virtavesiosuuksia esiintyy alueella niukasti.

Kokonaisuutena selvitysalueella tehtiin runsaasti erilaisia luontokartoituksia, minkä vuoksi voidaan
katsoa saadun hyvä yleiskuva alueen luonnosta. Inventointeja voidaan pitää tuotantoalueen pinta-
alaan ja luontoarvoihin nähden kattavina. Kaikkien lajiryhmien osalta aluetta ei katsottu tarkoituk-
senmukaiseksi inventoida. Lisäksi luontoselvitys ja luontovaikutusarviointi ei kattanut Kalaveden-
ojaa kauempana sijaitsevia alapuolisia vastaanottavia vesistöjä. Vesistövaikutukset on arvioitu
merkittävyydeltään vähäisiksi, jonka perusteella on katsottu, että vaikutukset myös kasvillisuuteen
ja eläimistöön Kalavedenojan alapuolella jäänevät vähäisiksi.

Vaikutusarviointeihin liittyy jonkin verran epävarmuutta mm. hankkeen lopullisen sijoituspaikka-
tiedon vuoksi, mutta vaikutusarviointeja tullaan tarkentamaan jatkosuunnittelussa tarpeen mu-
kaan. Vesistövaikutusarviointiin liittyvät epävarmuudet muodostavat samalla luontovaikutusarvi-
oihin epävarmuutta. Kaikkien vaikutusmekanismien muodostumista ekosysteemeihin ei välttä-
mättä tunneta täysin luotettavasti ja niitä ei ole voitu välttämättä tässä arviossa ottaa tarkasti
huomioon.

Kokonaisuutena katsotaan, että nykytilaan ja vaikutusarviointiin ei liity ratkaisevan suuria epävar-
muustekijöitä. Arvioinnissa on pyritty noudattamaan varovaisuusperiaatteita. Kriteerien mukaisten
merkittävien vaikutusten syntyminen luontoarvoihin on epätodennäköistä.

5.5 Luonnonvarojen hyödyntäminen ja kaivannaisjätteet

5.5.1 Vaikutusten alkuperä

Kalaveden tuotantolaitos -hankkeessa on kyse luonnonvarojen hyödyntämisestä, kun louhoksilta
louhittua malmia jalostetaan kiinteäksi litiumkarbonaatiksi (Li2CO3). Kalaveden tuotantolaitoksella
syntyy rikastusprosessin jätteinä rikastushiekkaa, liejua, prefloat-jätettä, magneettista jätettä
(testeissä magneettinen fraktio) sekä optisen sorttauksen (lajittelun) sivukiviä. Litiumkarbonaatin
tuotannossa syntyy analsiimihiekkaa. Tuotantolaitoksen allasalueen rakentamisen yhteydessä syn-
tyy pintamaita, jotka välivarastoidaan toiminta-ajaksi hankealueelle ja käytetään toiminnan päät-
tyessä alueen sulkemiseen ja maisemointiin.

Tavoitteena on hyödyntää mahdollisimman suuri osa tuotantolaitoksella syntyvästä kaivannaisjät-
teestä. Optisen sorttauksen sivukivet myydään kokonaisuudessaan maarakennuskohteisiin, eikä
niitä loppusijoiteta hankealueelle. Rikastusprosessissa syntyvän rikastushiekan ja kemianlaitok-
sella syntyvän analsiimin hyötykäyttöä selvitellään. Käyttämällä tuotantolaitoksella syntyneitä kai-
vannaisjätteitä hyödyksi voidaan korvata neitseellisiä luonnonvaroja. Muut toiminnan vaikutukset
luonnonvarojen hyödyntämiseen ovat lähinnä välillisiä, kuten pölyn leviämisen vaikutus
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marjastukseen ja metsätalouteen tai melun vaikutus riistaeläimiin ja metsästykseen. Näitä vaiku-
tuksia on arvioitu tarkemmin kohdassa 7.5 "Elinolot, viihtyvyys ja ihmisten terveys".

Mikäli muodostuvia kaivannaisjätteitä ei hyödynnetä, läjitetään ne pysyvästi tuotantolaitoksen alu-
eelle niiden läjitystä varten suunnitelluille läjitysalueille. Kaivannaisjätteiden lisäksi tuotantolaitok-
sella muodostuu myös muita jätteitä, kuten metalliromua, öljypitoisia jätteitä sekä tavanomaisia
jätteitä. Jätteet varastoidaan tuotantolaitoksella asianmukaisesti ja ne toimitetaan luvanvaraiseen
käsittelyyn eli jätteitä ei käsitellä laitoksella. Näiden jätteiden määrät ovat vähäisiä, eikä niiden
käsittelyllä ole vaikutusta jätehuoltoon laajemmin. Arvioinnissa on tämän vuoksi keskitytty proses-
sissa muodostuviin kaivannaisjätteisiin. Kaivannaisjätteiden vaikutuksia on arvioitu koko hankkeen
elinkaaren ajalta.

5.5.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Hankkeen vaikutuksia kaivannaisjätehuoltoon on tarkasteltu tuotantolaitoksella muodostuvien kai-
vannaisjätteiden haitallisuuden, käsittelyn ja sijoittamisen kannalta. Vaikutuksia luonnonvarojen
hyödyntämiseen on tarkasteltu luonnonvarojen käytön sekä kaivannaisjätteen hyötykäytöllä saa-
vutettavan luonnonvarojen säästön kannalta.

Vaikutusten arvioinnissa lähtötietoina käytettiin YVA-hankkeen yhteydessä tehtyjä selvityksiä kai-
vannaisjätteiden laadusta. Laatua on analysoitu Labtium Oy:n ja ALS Finland Oy:n laboratorioissa.
Kaikista laitoksella syntyvistä kaivannaisjätteistä on analysoitu laboratoriossa haitta-aineiden ko-
konaispitoisuudet ja liukoisuudet (eli liukoiset pitoisuudet). Rikastushiekkaa ja analsiimihiekkaa on
analysoitu sekä yksinään että seoksena, koska vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka ja analsiimi-
hiekka läjitetään samaan altaaseen ja vaihtoehdossa VE2 eri altaisiin. Rikastushiekan, analsiimi-
hiekan, prefloat-jakeen ja magneettisen jakeen hapontuottoa on arvioitu malmin rikkipitoisuuden
perusteella.

Vaikutuksia on arvioitu asiantuntija-arviona. Kaivannaisjätteiden läjittämisen vaikutuksia on arvi-
oitu vertaamalla näytteiden kokonaispitoisuuksia PIMA-asetuksen mukaisiin vertailuarvoihin (ase-
tus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista, VNa 214/2007) ja liukoisia pi-
toisuuksia valtioneuvoston kaatopaikoista antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, VNa
331/2013) mukaisiin pysyvän, tavanomaisen ja vaarallisen jätteen kaatopaikalle sijoitettavien jät-
teiden kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvoihin.
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5.5.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Kaivannaisjätteiden käsittelyn ja luonnonvarojen hyödyntämisen herkkyystasoon vaikuttavia teki-
jöitä on kuvattu seuraavassa taulukossa (Taulukko 5-32).

Taulukko 5-32. Luonnonvarojen hyödyntäminen ja kaivannaisjätteet, vaikutuskohteen nykytilan herk-
kyystaso.

Vähäinen
Luonnonvarojen hyödyntäminen: alueella tuotetaan runsaasti litiumkarbonaattia.
Kaivannaisjätehuolto: alueella on tai on rakenteilla vastaava tai vastaavia sijoituspaikkoja toiminnassa
muodostuville materiaaleille.

Kohtalainen
Luonnonvarojen hyödyntäminen: alueella tuotetaan kohtalaisesti litiumkarbonaattia.
Kaivannaisjätehuolto: alueella on osittain kapasiteettia muodostuville materiaaleille tai alueelle on suun-
nitteilla vastaavaa toimintaa.

Suuri
Luonnonvarojen hyödyntäminen: alueella ei tuoteta litiumkarbonaattia.
Kaivannaisjätehuolto: alueella ei ole muodostuvien materiaalien sijoitukseen soveltuvia vaihtoehtoisia
sijoituspaikkoja tai hyödyntämismahdollisuuksia.

Luonnonvarojen hyödyntämiseen ja kaivannaisjätteiden jätehuoltoon kohdistuvia vaikutuksia arvi-
oitiin seuraavan taulukon (Taulukko 5-33) mukaisella luokittelulla.

Taulukko 5-33. Luonnonvarojen hyödyntäminen ja kaivannaisjätteet, vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Toiminta käyttää tai korvaa vähäisen mää-
rän luonnonvaroja.
Vaikutukset kaivannaisjätteiden käsitte-
lyyn ovat paikallisia (kunta/kaupunki) ja ly-
hytkestoisia.

Toiminta käyttää tai korvaa kohta-
laisen määrän luonnonvaroja.
Vaikutukset kaivannaisjätteiden
käsittelyyn ovat alueellisia ja pitkä-
kestoisia.

Toiminta käyttää tai korvaa merkit-
tävän määrän luonnonvaroja.
Vaikutukset kaivannaisjätteiden
käsittelyyn ovat valtakunnallisia ja
jatkuvia.

5.5.4 Nykytilan kuvaus

Euroopan suurimmat litiumesiintymät ja litiummalmipotentiaali sijaitsevat Kaustisella ja Kokko-
lassa. Litiumin kysyntä on kasvanut mm. sähköautomarkkinoilla. Näin ollen litiummalmille on huo-
mattavaa kysyntää sekä valtakunnallisesti että kansainvälisesti. Nykytilassa Euroopassa ei tuoteta
litiumkarbonaattia.

Hankealueella tai sen läheisyydessä ei nykytilassa varastoida vastaavanlaisia kaivannaisjätteitä.
Hankealueen pohjoisreunalla on kuitenkin Kaustisen vanha kaatopaikka eli alue on ollut jätehuol-
tokäytössä aikaisemminkin. Tuotantolaitoksen mineraali- ja hydrometallurgisessa prosessissa syn-
tyville kaivannaisjätteille ei hankealueen läheisyydessä ole nykytilassa vaihtoehtoisia sijoituspaik-
koja. Sorttauksen sivukiviä ja magneettista jaetta ei kuitenkaan loppusijoiteta alueelle lainkaan ja
rikastushiekalle sekä analsiimihiekalle selvitetään mahdollisia hyötykäyttökohteita (materiaalien
sijoittamiselle on siis osittain kapasiteettia hankealueen ulkopuolella).

Edellä esitetyn perusteella luonnonvarojen hyödyntämisen osalta alueen herkkyys arvioidaan suu-
reksi ja kaivannaisjätteiden jätehuollon osalta kohtalaiseksi.

5.5.5 Vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen ja kaivannaisjätteiden jätehuoltoon

Vaihtoehdot VE1 ja VE2 eroavat toisistaan rikastushiekan, analsiimihiekan sekä liejun läjityksen
osalta. Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka, analsiimi ja lieju läjitetään samaan altaaseen. Vaihto-
ehdossa VE2 rikastushiekka, analsiimihiekka ja lieju läjitetään kaikki omiin altaisiinsa. Prefloat lä-
jitetään molemmissa vaihtoehdoissa omaan altaaseen. Sekä vaihtoehdossa VE1 että VE2 magneet-
tinen jäte kuivataan ennen sen toimittamista romuraudan keräykseen tai muuhun uusiokäyttöön.
Optisen sorttauksen sivukivet myydään kokonaisuudessaan maarakennuskohteisiin, eikä niitä ole
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tarkoitus loppusijoittaa lainkaan hankealueelle. Molemmissa vaihtoehdoissa syntyvien jätteiden
määrä on sama.

Rakentamisaika

Kalaveden tuotantolaitoksen rakentamisaika kestää noin 2 vuotta, ja on sama vaihtoehdoissa VE1
ja VE2. Rakentamisaikana tuotantoprosesseja ei ole vielä käynnistetty, joten niistä ei synny jät-
teitä. Sen sijaan alueen rakentamisen yhteydessä syntyy toiminta-ajaksi välivarastoitavia pinta-
maita, jotka käytetään toiminnan päättyessä alueen sulkemiseen ja maisemointiin. Pintamaiden
väliaikaisesta varastoinnista ei arvioida aiheutuvan merkittäviä vaikutuksia.

Toiminta-aika

Kalaveden tuotantolaitoksen toiminta-aika on vähintään noin 11 vuotta. Toiminnan aikana syntyy
kaivannaisjätteitä rikastusprosessissa sekä litiumkarbonaattituotannossa. Toiminta-aikana hyö-
dynnetään luonnonvaroja tuottamalla litiumkarbonaattia malmista. Malmia hyödynnetään noin
600 000 t/a ja litiumkarbonaattia tuotetaan noin 12 000 t/a.

Tuotantolaitoksen toiminta-aikana muodostuvien kaivannaisjätteiden määrät ovat paikallisesti tar-
kasteltuina suuria. Rikastamolla syntyy rikastushiekkaa ja liejua arviolta 451 000 t/a, prefloat-
jätettä 11 000 t/ ja magneettista jätettä 640 t/a. Litiumkarbonaatin tuotannossa syntyy arviolta
139 000 t/a analsiimihiekkaa. Optisen sorttauksen sivukiviä syntyy noin 60 000 t/a. Kaivannais-
jätteistä analsiimihiekalle etsitään hyötykäyttömahdollisuuksia, optisen sorttauksen sivukivet myy-
dään kokonaisuudessaan maarakentamiseen. Kaivannaisjätteiden hyötykäytöllä voidaan korvata
neitseellisten luonnonvarojen käyttöä.

Toiminta-aikana syntyvien kaivannaisjätteiden mahdollista haitallisuutta on arvioitu analysoimalla
mineraali- ja hydrometallurgisen prosessin pilotoinnissa syntyneitä kaivannaisjätejakeita. Analyysit
on suoritettu Labtium Oy:n ja ALS Finland Oy:n laboratorioissa vuosina 2015–2018. Analyysien
perusteella hankealueelle läjitettävät kaivannaisjätteet eivät sisällä merkittäviä määriä haitallisia
aineita (esim. raskasmetalleja) ja aineiden liukoisuudet ovat pieniä. Koska tuotantolaitoksella syn-
tyviä kaivannaisjätteitä ei pidetä erityisen haitallisina ympäristölle, jätehuoltoon ei liity merkittäviä
riskejä. Kalaveden tuotantolaitoksella syntyvien kaivannaisjätejakeiden laatua on tarkasteltu tar-
kemmin kappaleessa 2.4.9 Kaivannaisjätteet ja niiden hyötykäyttö.

Mikäli kaivannaisjätteille ei ole osoitettavissa hyötykäyttöä, loppusijoitetaan ne Kalaveden tuotan-
tolaitoksen alueelle. Kaivannaisjätteille ei ole osoitettavissa muita loppusijoituspaikkoja tuotanto-
laitoksen lähiympäristössä. Kaivannaisjätteiden kuljettaminen kauas loppusijoitukseen ei ole talou-
dellisesti kannattavaa. Myöskään ympäristön kannalta materiaalien kuljettaminen muualle loppu-
sijoitukseen ei ole järkevää, sillä kuljetuksista aiheutuisi ympäristövaikutuksia. Alueelle rakennet-
tavat altaat on suunniteltu siten, että jätteiden läjittäminen on turvallista, eikä siitä aiheudu mer-
kittävää haittaa ympäristölle; ihmisiin kohdistuvat haitat on minimoitu. Altaiden rakenteet on esi-
telty tarkemmin kohdassa 2.4.4 Allasalueet.

Vaikutukset toiminnan päätyttyä

Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnan päätyttyä läjitysalueet suljetaan ja maisemoidaan asian-
mukaisesti. Sulkemisessa ja maisemoinnissa hyödynnetään mahdollisimman paljon alueella olevia
pintamaita. Sulkemisen ensisijaisena tarkoituksena on vähentää kaivannaisjätteistä ympäristöön
mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia. Toiminnan päättymisen jälkeisenä aikana ei synny uusia kai-
vannaisjätteitä, sillä rikastamoprosessi ja litiumkarbonaatin tuotanto eivät enää ole käynnissä.
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Yhteenveto vaikutuksista

Hankkeen vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen arvioidaan malmin hyödyntämisen
osalta myönteisiksi ja suuriksi molemmissa vaihtoehdoissa VE1 ja VE2, sillä litiumkarbonaatille
on valtakunnallisesti kysyntää. Toiminnalla ei arvioida olevan merkittäviä vaikutusta tuotantolai-
toksen ulkopuolisten luonnonvarojen hyötykäyttöön, kuten marjastamiseen tai metsätalouteen.

Kaivannaisjätteiden haitallisuus on arvioitu laboratoriotulosten perusteella pieneksi, joten jätteiden
jätehuoltoon ei liity merkittäviä riskejä. Vaikutukset kaivannaisjätteiden käsittelyyn ovat vaihtoeh-
doissa VE1 ja VE2 paikallisia tai alueellisia ja kohtalaisen lyhytkestoisia. Hankkeen myötä muodos-
tuvia kaivannaisjätteitä toimitetaan alueen ulkopuolelle hyödynnettäväksi mahdollisuuksien mu-
kaan, kyseisellä menettelyllä voidaan korvata neitseellisten luonnonvarojen käyttöä. Kaivannais-
jätteiden käsittelyn vaikutukset ovat siis arvioin perusteella pieniä, osittain negatiivisia ja
osittain positiivisia.

5.5.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Vaihtoehdon VE0 mukaisessa tilanteessa Kalaveden tuotantolaitosta ei avata. Satelliittilouhoksilta
louhittu malmi jää hyödyntämättä tai se pitää kuljettaa hyödynnettäväksi jonnekin muualle. Vaih-
toehdossa VE0 vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen arvioidaan kokonaisuutena keskisuu-
riksi ja negatiivisiksi.

Vaihtoehdossa VE0 tuotantolaitosta ei rakenneta, eikä tuotantoa käynnistetä, joten kaivannaisjät-
teitä ei synny. Näin ollen vaihtoehdossa VE0 ei synny myöskään vaikutuksia kaivannaisjätteiden
jätehuoltoon.

5.5.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen ja kaivannaisjätteiden jätehuoltoon ovat hankkeen
toteuttamisvaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vastaavat.

Hankkeen toteuttamisen vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen ovat suuria myönteisiä eli
merkittävyydeltään suuria positiivisia alueen herkkyyden ollessa suuri. Tuotantolaitoksen pää-
tuotteelle litiumkarbonaatille on merkittävää kansainvälistä kysyntää.

Hankkeen toteuttamisen vaikutukset kaivannaisjätteiden jätehuoltoon ovat pieniä sekä kielteisiä
että myönteisiä eli merkittävyydeltään samanaikaisesti vähäisiä negatiivisia ja positiivisia alu-
een herkkyyden ollessa kohtalainen. Kaivannaisjätteitä hyödynnetään myös tuotantolaitoksen ul-
kopuolella ja hyödyntämisellä voidaan korvata pieni määrä neitseellisiä luonnonvaroja. Osalle kai-
vannaisjätteistä ei ole olemassa muita loppusijoitusvaihtoehtoja. Vaikutukset kaivannaisjätteiden
käsittelyyn on arvioitu paikallisiksi ja lyhytkestoisiksi.
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5.5.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Hankkeen haitallisia vaikutuksia kaivannaisjätteen käsittelyyn vähennetään rakentamalla muodos-
tuville kaivannaisjätteille niiden varastointiin ja loppusijoitukseen soveltuvat ja turvalliset sijoitus-
alueet. Oikein läjitettyinä kaivannaisjätteiden ei arvioida aiheuttavan ympäristön vesien tai maa-
perän pilaantumista. Lievä läjityksen suotovesien pilaantumisen riski on toiminnassa olemassa,
mutta keräämällä ja puhdistamalla suotovedet asianmukaisesti mahdollisten ympäristövaikutusten
on arvioitu jäävän pieniksi. Toiminnan päätyttyä rakennettavilla pintarakenteilla estetään sadeve-
sien pääsyä läjitykseen ja näin vähennetään muodostuvien suotovesien määrää. Läjitysalueiden
ympärille kaivetaan ympärysojat, joilla läjitysalueiden valuma- ja suotovedet saadaan hallitusti
kerättyä vesienkäsittelyyn.

Kaivannaisjätteiden haitallisia vaikutuksia lievennetään hyötykäyttämällä mahdollisimman suuri
osa muodostuvista jätteistä. Erityisesti analsiimin, mutta myös rikastushiekan, hyötykäyttökohteita
selvitetään. Magneettinen fraktio toimitetaan kuivauksen jälkeen hyötykäyttöön esimerkiksi me-
talliromun keräykseen. Optisen sorttauksen sivukivet myydään kokonaisuudessaan maarakenta-
miskohteisiin, eikä niitä loppusijoiteta hankealueelle.

5.5.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Luonnonvarojen hyödyntämiseen ja kaivannaisjätteiden jätehuoltoon kohdistuvien vaikutusten
osalta epävarmuustekijöitä on vähän. Epävarmuus liittyy lähinnä hyödynnettävien luonnonvarojen
ja hyötykäytettävien kaivannaisjätteiden määriin. Esimerkiksi rikastushiekkaa saattaa toiminnassa
syntyä arvioitua enemmän. Toimintaa ei ole vielä olemassa, joten siinä syntyvä jäte on teoreettista.
Analyyseja kaivannaisjätejakeista on kuitenkin tehty paljon, ja epävarmuustekijöitä on voitu vä-
hentää. Lähtökohtaisesti hankkeessa muodostuvissa kaivannaisjätteissä ei ole suuria riskejä
haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien tai liukoisuuksien osalta.

Vaikutuksen suuruus
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6. MAANKÄYTTÖ, MAISEMA JA KULTTUURIYMPÄRISTÖ

6.1 Maankäyttö ja yhdyskuntarakenne

6.1.1 Vaikutusten alkuperä

Vaikutuksia maankäyttöön ja yhdyskuntarakenteeseen syntyy hankkeen toteuttamisen myötä, kun
alueen maankäyttö muuttuu tuotantolaitoksen, allasalueiden ja muun infrastruktuurin rakenta-
misen seurauksena. Suurin osa hankealueesta on nykyisellään rakentamatonta metsätalous-
maata, joka muuttuu rakennetuksi ympäristöksi. Toiminnan aikana alueelle pääsyä rajoitetaan
mm. turvallisuussyistä. Toiminta rajoittuu kuitenkin hankealueelle ja erityisesti Pienen ja Ison Ka-
laveden itäpuolelle, eikä estä ympäröivien alueiden käyttöä. Toiminnan päätyttyä tuotantolai-
tosalue pyritään hyödyntämään muussa teollisessa käytössä tai alueelta puretaan rakennukset ja
laitteistot mahdollisuuksien mukaan. Allasalueille tehdään tarvittavat sulkemis- ja jälkihoitotyöt ja
alueet maisemoidaan lähiympäristöön soveltuvaksi. Alkuperäinen maankäyttö voi palata alueelle
osittain. Tilanne alueella toiminnan päättymisen jälkeen ei tule kuitenkaan täysin vastaamaan läh-
tötilannetta.

6.1.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Maankäytön ja yhdyskuntarakenteen nykytilan kuvaus perustuu olemassa olevaan tilanteeseen,
josta tietoa on saatu Maanmittauslaitoksen (2016) ilmakuva- ja peruskartta-aineistoista sekä
muista paikkatietoaineistoista, kuten CORINE -maankäyttöaineistosta (SYKE 2016), yhdyskunta-
rakennetta kuvaavasta YKR-aineistosta (SYKE 2016) sekä Maanmittauslaitoksen (2016) maasto-
tietokannasta, jonka kautta on saatu tietoa mm. asutuksen sijoittumisesta. Nykytilan kuvauksessa
on lisäksi hyödynnetty YVA:n lähtöaineistoksi laadittuja tai muita aluetta koskevia aikaisemmin
tehtyjä selvityksiä sekä alueelta otettuja valokuvia. Kaavoituksen osalta nykytilan kuvaukseen tie-
toa on kerätty Kaustisen kunnan (2017) internet-sivuilta, voimassa ja vireillä olevista kaavoista
sekä niiden tausta-aineistoista (mm. Kaustisen kunta 2015, 2017, Keski-Pohjanmaan liitto 2015,
2016). Lisäksi lähtöaineistona on käytetty valtakunnallisia alueidenkäyttötavoitteita (VAT) (Ympä-
ristöministeriö 2009, 2016, 2017).

Vaikutusten arviointi on kokonaisuudessaan tehty asiantuntija-arviona. Maankäytön vaikutusten
arvioinnissa Kalaveden tuotantolaitoksen suunnitelmia on verrattu nykyiseen ja suunniteltuun
maankäyttöön. Arvioinnissa on kiinnitetty huomiota erityisesti siihen, sijaitseeko tuotantolaitoksen
läheisyydessä häiriintyviä kohteita, kuten vakituista tai loma-asutusta, palvelualueita, suojelu- tai
virkistysalueita ja -reittejä. Hankkeen vaikutuksia alueen yhdyskuntarakenteeseen on arvioitu han-
kealuetta laajempana kokonaisuutena. Arvioinnissa on huomioitu kohdassa 6.1.8 esitetyt haitallis-
ten vaikutusten lieventämistoimet.

Kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu, onko hankkeen mukaista ra-
kentamista tai vaikutuksia käsitelty alueella voimassa olevissa kaavoissa, onko voimassa olevissa
kaavoissa osoitettu hankkeen toteuttamiskelpoisuuteen olennaisesti vaikuttavaa maankäyttöä tai
edellyttääkö hankkeen toteuttaminen voimassa olevien kaavojen muuttamista tai uusien kaavojen
laatimista. Lisäksi on tarkasteltu hankkeen vaikutuksia valtakunnallisten alueidenkäyttötavoittei-
den toteuttamisen kannalta. Arvioinnissa on huomioitu kohdassa 6.1.8 esitetyt haitallisten vaiku-
tusten lieventämistoimet.

6.1.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Tyypillisesti muutosherkkiä ovat alueet, joilla tai joiden lähiympäristössä sijaitsee arvokkaita luon-
tokohteita, asumista tai muuta sellaista maankäyttöä, joka saattaa muutoksesta häiriintyä. Herk-
kyyden määrittämisessä käytetyt ominaispiirteet maankäytön, yhdyskuntarakenteen sekä kaavoi-
tuksen osalta on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 6-1).
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Taulukko 6-1. Maankäyttö ja kaavoitus, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen

Suunnitteilla olevat toiminnot ovat voimassaolevan kaavan mukaiset. Vaikutusaluetta ei ole kaavoitettu herk-
kään maankäyttöön, kuten loma-asumiseen, virkistyskäyttöön tai suojeluun ja vaikutusalueen kaavoitus ei
rajoita suunnitellun hankkeen toimintaa.
Tyypillinen kohde
Liikenne- ja teollisuusympäristöt tms. itse häiriötä aiheuttavien toimintojen alueet, joilla ei ole merkittävässä
määrin asutusta, virkistyskäyttöä tai muita häiriöille herkkiä toimintoja.

Kohtalainen

Suunnittelualueella ei ole voimassa olevaa kaavaa tai suunnitteilla olevat toiminnot eivät ole osin tai koko-
naisuudessaan voimassa tai vireillä olevan kaavan mukaiset.
Tyypillinen kohde
Ennestään rakennetut alueet, joiden asukasmäärä on vähäinen; ennestään rakentamattomat alueet, joilla
on ennestään jonkin verran melu- tai muita häiriöitä; alueet, joilla virkistysalueita on runsaasti ja/tai virkis-
tysreitit ovat helposti korvattavissa toisilla.

Suuri

Suunnittelualueelle on osoitettu voimassa olevassa kaavassa muuta häiriintyvää maankäyttöä, kuten asu-
tusta tai virkistystä. Alueelle on osoitettu valtakunnallisesti tai seudullisesti arvokas alue tai kohde.
Tyypillinen kohde
Asuinalueet, niiden välittömät lähiympäristöt, luontokohteet sekä lähivirkistysalueet ja muut viherverkoston
kohteet, joiden riittävyys käyttäjämääriin suhteutettuna on heikko. Alueilla on käyttäjämäärään nähden niu-
kasti virkistysalueita tai muutoin heikot mahdollisuudet osoittaa korvaavia virkistysreittejä ja -alueita.

Maankäyttöön, yhdyskuntarakenteeseen ja kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten suuruutta on
arvioitu seuraavan taulukon (Taulukko 6-2) mukaisesti.

Taulukko 6-2. Maankäyttöön ja kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hanke on suunnitellun kaavoi-
tuksen mukaista. Hanke voi hie-
man heikentää tai parantaa alu-
een maankäyttöä.
Hanke ei estä ympäröivän alu-
een suunnitellun maankäytön
mukaista rakentamista ja toi-
mintaa, eli hankealueen ulko-
puolella olevan alueen maan-
käyttö ei muutu. Vaikutus on ly-
hytaikainen.

Suunniteltu toiminta edellyttää alueen kaa-
voittamista tai kaavamuutosta yleis- tai ase-
makaavatasolla. Alueen nykyinen toiminta tai
kaavoitettu toiminta on teollisuus-, energian-
tuotanto- tai palvelutoimintaa tukeva. Kaava-
muutos parantaa tai heikentää kohtalaisesti
alueen maankäyttöä.
Vaikutukset ulottuvat hankealueen ulkopuoli-
sille alueille ja voivat edistää tai vaikeuttaa nii-
den suunniteltua maankäyttöä. Vaikutus voi
olla pitkäaikainen, mutta ei pysyvä.

Suunniteltu toiminta edellyttää suu-
ria muutoksia nykyiseen kaavaan tai
kaava poikkeaa selvästi alueen ny-
kyisestä toiminnasta. Hanke voi pa-
rantaa tai huonontaa huomattavasti
alueen kaavoitusedellytyksiä.
Vaikutukset ovat suuria tai laajalle
alalle ulottuvia ja edistävät tai estä-
vät hankealueen ulkopuolisten aluei-
den suunnitellun maankäytön. Vaiku-
tus on pysyvä.

6.1.4 Nykytilan kuvaus

Maankäyttö ja yhdyskuntarakenne

Tuotantolaitosalue sijaitsee harvaan asutulla alueella. Lähin taajama-alue on Kaustisen keskusta,
joka sijaitsee hankealueelta noin 5 km länteen. Taajama-alueen hankealuetta lähimmät asuinalu-
eet ovat Oosinharju ja Tanhuanpää. Lähin vakituinen asutus sijaitsee aivan hankealueen länsireu-
nassa, Kalaveden kylässä, jonne on kuitenkin varsinaiselta laitosalueelta matkaa noin 1 km. Kala-
veden kylässä on myös loma-asutusta. Loma-asutusta sijaitsee myös kantatie 63:n pohjoispuolella
Mustalammen rannalla noin 500 m etäisyydellä hankealueesta sekä tuotantolaitoksesta. Loma-
asutusta sijoittuu myös itään Pitkälammen rannalle noin 300 m päähän hankealueesta ja 1,3 km
päähän tuotantolaitoksesta. Vissaveden tekojärven rannalla sijaitsevaan etelänpuoleiseen loma-
asutukseen vastaavat etäisyydet ovat noin 1 km ja 1,5 km. Seuraavassa kuvassa (Kuva 6-1) on
esitetty hankealue yhdyskuntarakennekarttaan sijoitettuna ja jäljempänä esitettävissä kuvissa
(Kuva 7-20 ja Kuva 7-21) on nähtävissä hankealueen sijoittuminen suhteessa lähiasutukseen.

Hankealue on pääasiassa harvapuustoista aluetta tai havu- ja sekametsää. Aluetta ympäröivät
havu- ja sekametsät. Hankealueella on Kaustisen kunnan vanha kaatopaikka, joka on toiminut
vuosina 1973–1996 ja suljettu vuonna 1997. Seuraavassa kuvassa (Kuva 6-2) on esitetty hanke-
alueen ja sen lähiympäristön Corine2012-aineiston mukainen maankäyttö. Kantatien 63 eli Toho-
lammintien pohjoispuolella hankealueesta koilliseen on turkistarha noin 200 m etäisyydellä. Muu-
toin lähialueen maankäyttö painottuu maa- ja etenkin metsätalouteen. Hankealueen
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pohjoispuolella on kota ja lounaispuolella laavu 750 m etäisyydellä, joten aluetta käytetään jonkin
verran myös virkistäytymiseen ja luonnossa liikkumiseen.

Kuva 6-1. YKR-aineiston mukainen taajaman ja maaseudun välinen jako kylineen/pienkylineen.

Kuva 6-2. Tuotantolaitoksen ja sen lähiympäristön maankäyttö Corine2012 -aineiston mukaan.
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Kaavoitus

Valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet (VAT) ovat osa maankäyttö- ja rakennuslain mukaista
alueidenkäytön suunnittelujärjestelmää, johon kuuluvat lisäksi maakuntakaava, yleiskaava ja ase-
makaava. Alueidenkäyttötavoitteiden avulla valtioneuvosto linjaa koko maan kannalta merkittäviä
alueidenkäytön kysymyksiä. Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan valtakunnalliset alueidenkäyttö-
tavoitteet tulee ottaa huomioon ja niitä tulee edistää valtion viranomaisten toiminnassa, maakun-
nan suunnittelussa ja kuntakaavoituksessa.

Valtioneuvosto päätti valtakunnallisista alueidenkäyttötavoitteista vuonna 2000 ja niiden tarkasta-
misesta vuonna 2008. Tarkistetut tavoitteet tulivat voimaan 1.3.2009. Parhaillaan on käynnissä
valtakunnallisten alueidenkäyttötavoitteiden uudistaminen, jonka kohteena on valtioneuvoston
30.11.2000 tekemä ja 13.11.2008 osittain tarkistama päätös valtakunnallisista alueidenkäyttöta-
voitteista. Ympäristöministeriö on tehnyt 20.10.2017 ehdotuksen uusista valtakunnallisista aluei-
denkäyttötavoitteista, jotka tulevat korvaamaan aikaisemmat tavoitteet.

Voimassa olevat alueidenkäyttötavoitteet käsittelevät seuraavia kokonaisuuksia: 1) Toimiva alue-
rakenne, 2) Eheytyvä yhdyskuntarakenne ja elinympäristön laatu, 3) Kulttuuri- ja luonnonperintö,
virkistyskäyttö ja luonnonvarat, 4) Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto, 5) Helsingin seudun
erityiskysymykset sekä 5) Luonto- ja kulttuuriympäristöinä erityiset aluekokonaisuudet.

Ehdotuksessa esitellyt valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet puolestaan jäsentyvät seuraavien
kokonaisuuksien alle: 1) Toimivat yhdyskunnat ja kestävä liikkuminen, 2) Tehokas liikennejärjes-
telmä, 3) Terveellinen ja turvallinen ympäristö, 4) Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriympäristö sekä
luonnonvarat sekä 5) Uusiutumiskykyinen energiahuolto.

Keliberin Kalaveden tuotantolaitoshanketta koskevia voimassa olevia alueidenkäyttötavoitteita
ovat mm. seuraavat yleis- ja erityistavoitteet (Y ja E):
· Alueidenkäytöllä tuetaan aluerakenteen tasapainoista kehittämistä sekä elinkeinoelämän kilpai-

lukyvyn ja kansainvälisen aseman vahvistamista hyödyntämällä mahdollisimman hyvin olemassa
olevia rakenteita sekä edistämällä elinympäristön laadun parantamista ja luonnon voimavarojen
kestävää hyödyntämistä. Y

· Alueidenkäytöllä edistetään elinkeinoelämän toimintaedellytyksiä osoittamalla elinkeinotoimin-
nalle riittävästi sijoittumismahdollisuuksia olemassa olevaa yhdyskuntarakennetta hyödyntäen Y

· Alueidenkäytössä kiinnitetään erityistä huomiota ihmisten terveydelle aiheutuvien haittojen ja
riskien ennalta ehkäisemiseen ja olemassa olevien haittojen poistamiseen. Y

· Alueidenkäytön suunnittelussa olemassa olevat tai odotettavissa olevat ympäristöhaitat ja poik-
keukselliset luonnonolot tunnistetaan ja niiden vaikutukset ehkäistään. Y

· Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskejä aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille
herkkien toimintojen välille on jätettävä riittävän suuri etäisyys. E

· Alueidenkäytössä on ehkäistävä melusta, tärinästä ja ilman epäpuhtauksista aiheutuvaa haittaa
ja pyrittävä vähentämään jo olemassa olevia haittoja. E

· Alueidenkäytöllä edistetään luonnonvarojen kestävää hyödyntämistä siten, että turvataan luon-
nonvarojen saatavuus myös tuleville sukupolville. Alueidenkäytössä ja sen suunnittelussa ote-
taan huomioon luonnonvarojen sijainti ja hyödyntämismahdollisuudet. Y

· Alueidenkäytössä on varmistettava, että valtakunnalliset merkittävät kulttuuriympäristöjen ja
luonnonperinnön arvot säilyvät. Viranomaisten laatimat valtakunnalliset inventoinnit otetaan
huomioon alueidenkäytön suunnittelun lähtökohtina. E

· Alueidenkäytön suunnittelussa on otettava huomioon ekologisesti tai virkistyskäytön kannalta
merkittävät yhtenäiset luonnonalueet. E

· Alueidenkäytössä on otettava huomioon pohja- ja pintavesien suojelutarve ja käyttötarpeet. Poh-
javesien pilaantumis- ja muuttamisriskejä aiheuttavat laitokset ja toiminnot on sijoitettava riit-
tävän etäälle niistä pohjavesialueista, jotka ovat vedenhankinnan kannalta tärkeitä ja soveltuvat
vedenhankintaan. E
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Keski-Pohjanmaan maakuntakaavoitusta on tehty vaiheittain ja tällä hetkellä voimassa olevia vai-
heita on neljä. Ympäristöministeriö vahvisti 1. vaihemaakuntakaavan 24.10.2003 ja 4. vaihemaa-
kuntakaavan 22.6.2016. Viimeisin eli 4. vaihekaava mahdollistaa seudullisesti merkittävän tuuli-
voiman sijoittumisen maakunnassa, jonka lisäksi kaavalla päivitetään arvokkaita maisema-alueita
ja merkittäviä rakennettuja kulttuuriympäristöjä koskevat merkinnät vastaamaan voimassa olevia
valtakunnallisia inventointeja. (Keski-Pohjanmaan liitto 2016) Hankealueella ei ole maakuntakaa-
voissa kaavamerkintöjä. Alla on esitetty ote vahvistettujen maakuntakaavojen yhdistelmästä
(Kuva 6-3).

Hankkeesta on keskusteltu Keski-Pohjanmaan liiton kanssa ja hanke tullaan ottamaan huomioon
maakuntakaavoituksessa. Maakunnassa on aloitettu 5. vaihekaavan valmistelu, jossa kaivostoi-
minta on yhtenä painopisteenä. Kaava koostuu kaupan palvelurakenteen ajantasaistamisesta, am-
pumaratalain huomioimisesta, yhdyskuntarakenteen sekä liikenneverkon kehittämisperiaatemer-
kintöjen tarkentamisesta ja kaivostoiminnan sekä suurteollisuuden jätehuollon edellytysten tarkis-
tamisesta (Keski-Pohjanmaan liitto 2015).

Kuva 6-3. Ote Keski-Pohjanmaan vahvistettujen maakuntakaavojen yhdistelmästä (Keski-Pohjanmaan
liitto 2016). Hankealueen likimääräinen sijainti on esitetty kuvassa mustalla ympyrällä.

Kaustisen kunnanvaltuusto on hyväksynyt Kaustisen keskustan osayleiskaavan 16.4.2015. Ote
osayleiskaavasta on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 6-4). Osayleiskaavassa tuotantolaitoksen
alue on merkitty teollisuus- ja varastoalueeksi (T). Tuotantolaitoksen länsipuolelle sijoittuvan Ison
Kalaveden ranta-alue ja Pienen Kalaveden länsi- ja eteläranta on merkitty kaavaan maa- ja met-
sätalousvaltaiseksi alueeksi, jolla on erityisiä ympäristöarvoja (MY). Pienen Kalaveden koillisran-
nalle on merkitty yhdyskuntateknisen huollon kohde (et). Lisäksi hankealueen länsiosa on merkitty
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maa- ja metsätalousvaltaiseksi alueeksi (M). (Kaustisen kunta 2015) Kaustisen keskustan osayleis-
kaava kattaa vain osan hankealueesta jättäen hankealueen etelä- ja itäosat kaava-alueen ulko-
puolelle (Kuva 6-4).

Hankealueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa. Kaustisen kunta on todennut, että Kalaveden
tuotantolaitos vaatii asemakaavan. Kaustisen kunta on käynnistänyt koko hankealueen kaavoituk-
sen, joka sisältää osayleiskaavan päivittämisen sekä asemakaavan laatimisen. Osayleiskaava tul-
laan päivittämään niin, että kaava tulee kattamaan myös hankkeen vaatimat allasalueet. Tuotan-
tolaitokseen liittyvä rakennettava tehdasalue tullaan puolestaan asemakaavoittamaan.

Kuva 6-4. Ote Kaustisen keskustan osayleiskaavasta (Kaustisen kunta 2015). Hankealue on merkitty kart-
taan vaaleanpunaisella rajauksella.

Hankealue sijoittuu olemassa olevan Toholammintien (kantatie 63) varteen metsätalousalueelle,
missä vaikutuksille herkkiä kohteita on vähän. Lähimmät asuin- ja lomarakennukset sijaitsevat
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hankealueen länsipuolella Kalaveden kylässä, mutta varsinaiselta tuotantolaitokselta kylään on
matkaa noin kilometri. Tuotantolaitosta lähimmät asuin- tai lomarakennukset sijaitsevat Toholam-
mintien pohjoispuolella noin 500 m etäisyydellä. Toholammintien varressa on hankealueen lähei-
syydessä lähinnä maaseudun haja-asutusta. Hankealueen herkkyys muutoksille maankäytön ja
yhdyskuntarakenteen osalta arvioidaan vähäiseksi.

Kalaveden tuotantolaitosta ei ole vielä maakuntakaavoituksessa huomioitu, mutta 5. vaihemaa-
kuntakaavalle on asetettu tavoitteeksi kaivostoiminnan käynnistämisen edellytysten varmistami-
nen. Hankealue on vain osittain osayleiskaavoitettu, eikä vaadittavaa asemakaavaa ole olemassa.
Kunta on kuitenkin käynnistänyt sekä osayleiskaavan päivittämisen sekä asemakaavan laadinnan,
minkä kautta Kalaveden tuotantolaitoksen toiminta sovitetaan ympäröivään maankäyttöön. Han-
kealueen herkkyys muutoksille kaavoituksen osalta arvioidaan kohtalaiseksi.

6.1.5 Vaikutukset maankäyttöön, yhdyskuntarakenteeseen ja kaavoitukseen

Vaikutukset maankäyttöön ja yhdyskuntarakenteeseen

Suorat maankäyttövaikutukset kohdistuvat varsinaiselle hankealueelle, jolle tuotantolaitoksen
sekä allasalueiden rakentaminen ja toiminta keskittyvät. Maankäyttö tulee muuttumaan Kaustisen
keskustan osayleiskaavan mukaisesti pääosin metsätalousalueesta rakennetuksi teollisuusympä-
ristöksi Ison ja Pienen Kalaveden itäpuolella, minne tuotantolaitos sekä allasalueet vaihtoehdoissa
VE1 ja VE2 on suunniteltu. Tuotantolaitoksen itäpuolelle sijoittuu Kaustisen kunnan vanha kaato-
paikka, jonka ympäristön luontoarvot ovat osittain kaatopaikasta johtuen heikentyneet ja maan-
käyttö kokenut muutoksia. Kaatopaikan alueen hyödyntäminen hankkeen suunnittelussa vähentää
maankäyttöön kohdistuvia vaikutuksia, kun hankkeessa hyödynnetään jo valmiiksi muuttunutta
ympäristöä. Kalaveden tuotantolaitoksen alue aidataan ja myös allasalueille ulkopuolisten pääsyä
rajoitetaan turvallisuussyistä. Hankealueen muu maankäyttö täten estyy, mutta Kalavesijärvien
alue jää varsinaisen toiminta-alueen ulkopuolelle. Myös muualla hankealueen ympäristössä muu
maankäyttö voi jatkua nykyisen kaltaisena, joskin hankkeesta mahdollisesti aiheutuvia välillisiä
vaikutuksia, kuten melu-, pöly- ja maisemavaikutuksia, voi kohdistua lähialueelle muuttaen hie-
man alueen luonnetta. Hankealueen ympäristöä käytetään jonkin verran virkistäytymiseen ja luon-
nossa liikkumiseen, mutta koska lähiympäristö on pääasiassa metsätalousaluetta, jää välillisten
vaikutusten merkitys vähäiseksi. Toiminnan päätyttyä tuotantolaitoksen alue pyritään hyödyntä-
mään muussa teollisessa käytössä, jolloin todennäköisesti ainakin osa alueen rakennuksista ja ra-
kennelmista voitaisiin ottaa käyttöön lähes sellaisenaan. Mikäli aluetta ei hyödynnetä muussa te-
ollisessa käytössä, rakennukset puretaan ja alue maisemoidaan allasalueen tapaan vastaamaan
mahdollisimman hyvin ympäröivää maankäyttöä. Tällöin alueen hyödyntäminen ainakin osittain
myös metsätaloudessa on mahdollista. Hankkeen maankäyttövaikutukset arvioidaan kokonaisuu-
dessaan pieniksi ja kielteisiksi.

Yhdyskuntarakenteella tarkoitetaan koko Kaustisen kunnan sisäistä rakennetta sekä siihen liittyen
väestön ja asumisen, työpaikkojen ja tuotantotoiminnan, palvelujen ja vapaa-ajan alueiden sekä
näitä yhdistävien liikenneväylien ja teknisen huollon verkostojen sijoittumista ja niiden keskinäistä
suhdetta. Hankkeen toteutumisen myötä teollinen toiminta Kaustisen kunnassa laajenee Kalaveden
alueelle keskustan osayleiskaavan mukaisesti, joskin voimassa olevassa kaavassa merkittyä alu-
etta laajemmalle. Kaavassa osoitettu uusi teollisuus- ja varastoalue sijaitsee kantatien varressa,
joten hankkeen toteuttaminen ei vaadi uusia tieyhteyksiä, vaan ainoastaan liittymän rakentamisen.
Kunnan jätevesiviemäriä (talousjätevedet) jatketaan laitokselle asti. Vesijohto kulkee nykyisellään
Toholammintien varressa ja siitä saadaan puhdas talousvesi. Laitokselle tuodaan sähköverkko, lin-
jan sähkönsiirtokapasiteetti ei ole kuitenkaan vielä tiedossa. Hankkeen työllistävän vaikutuksen
myötä kuntaan voi muuttaa uusia asukkaita, mutta määrällä ei kuitenkaan arvioida olevan vaiku-
tusta yhdyskuntarakenteen kannalta, mitä ei olisi kunnan alueidenkäytön suunnittelussa huomi-
oitu. Hanke on nykyistä yhdyskuntarakennetta tukeva tai sitä hyödyntävä, joskin osa vaikutuksista
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voi ulottua seudulliselle tasolle. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen arvioidaan pieniksi ja
myönteisiksi.

Vaikutukset kaavoitukseen

Valtakunnallisten alueidenkäyttötavoitteiden yhtenä tavoitteena on edistää elinkeinoelämän toi-
mintaedellytyksiä olemassa olevia rakenteita hyödyntäen mutta myös kiinnittää erityistä huomiota
ihmisten terveydelle aiheutuvien haittojen ja riskien ennalta ehkäisemiseen sekä odotettavissa ole-
vien ympäristöhaittojen tunnistamiseen ja niistä aiheutuvien ehkäisyyn. Lisäksi tulee huomioida
mm. kulttuuriympäristöihin ja luonnonperintöön sekä merkittäviin yhtenäisiin luonnonalueisiin liit-
tyviä arvoja ja alueita. Kalaveden tuotantolaitoshanke vastaa hyvin elinkeinoelämää elvyttämiseen
pyrkiviin tavoitteisiin tuoden työpaikkoja ja verotuloja Kaustisille ja Keski-Pohjanmaalle. Alueella,
jolle hanke sijoittuu, ei ole merkittäviä arvokkaita kulttuuriympäristöön tai virkistyskäyttöön liitty-
viä kohteita tai alueita, joten hanke ei niiltä osin ole myöskään alueidenkäyttötavoitteiden vastai-
nen. Ihmisen terveydelle ja ympäristöön aiheutuvien haittojen ennaltaehkäisyyn pyritään hank-
keen suunnitteluvaiheesta lähtien.

Kaustisen keskustan osayleiskaava kattaa hankealueen vain osittain, joten hankkeen toteuttami-
nen vaatii Kaustisen keskustan osayleiskaavan laajennuksen, sillä allasalueet jäävät osayleiskaa-
van ulkopuolelle. Tuotantolaitos sijoittuu osayleiskaavassa esitetylle teollisuus- ja varastoalueelle
ja sille rakentaminen vaatii asemakaavoittamista, joten tuotantolaitoksen rakentaminen edellyttää
asemakaavan laatimisen. Toiminta on täten osittain kaavan mukaista, mutta vaatii toisaalta myös
alueen kaavoittamista. Alueen kaavoittaminen hankkeen toimintaedellytysten turvaamiseksi laa-
jentaa teollista toimintaa alueella. Suunnitelmat ovat kuitenkin kunnan linjausten mukaisia ja kunta
on lähtenyt viemään kaavoitusta eteenpäin sekä osayleiskaavan että asemakaavan osalta. Vaiku-
tukset kaavoitukseen arvioidaan pieniksi ja kielteisiksi.

6.1.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Vaihtoehdon VE0 toteutuessa Kalaveden tuotantolaitosta ei rakenneta, jolloin myös vaikutukset
maankäyttöön, yhdyskuntarakenteeseen ja kaavoitukseen jäävät toteutumatta. Hankealueelle voi
tulla tuotantolaitoksen sijasta muuta teollisuutta, kun alue on osayleiskaavassa osoitettu teollisuus-
ja varastoalueeksi. Alueen tulevaisuuden kehitys on täten kiinni alueen muista olemassa olevista
tai tulevista suunnitelmista.

6.1.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Maankäyttöön ja yhdyskuntarakenteeseen tai kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten suhteen eri
hankevaihtoehdoilla (VE1 ja VE2) ei ole eroa. Allasalueet kattavat suunnilleen samansuuruisen
alueen ja tuotantolaitoksen toiminta on sama hankevaihtoehdosta riippumatta. Vaikutukset maan-
käyttöön ja kaavoitukseen on arvioitu pieniksi ja kielteisiksi sekä vaikutukset yhdyskuntarakentee-
seen pieniksi ja myönteisiksi. Alueen herkkyys on määritelty kohtalaiseksi. Vaikutukset maankäyt-
töön ja kaavoitukseen ovat täten merkittävyydeltään vähäisiä kielteisiä ja yhdyskuntarakentee-
seen vähäisiä myönteisiä.
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6.1.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Maankäyttöön kohdistuvia haitallisia vaikutuksia voidaan vähentää suunnittelemalla tuotantolai-
toksen alue altaineen mahdollisimman tiiviiksi ja tehokkaaseen käyttöön, jotta hankkeen vaatima
tila jäisi mahdollisimman pieneksi. Maankäytön ja myös yhdyskuntarakenteen kannalta olemassa
olevien rakenteiden, kuten teiden, hyödyntäminen on tärkeää, jolloin myös muu tilantarve vähenee
ja vaikutukset rajautuvat mahdollisimman pienelle alueelle. Maankäyttöön kohdistuvia vaikutuksia
voidaan lieventää myös osana alueen kaavoittamista.

6.1.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Louhosalueille ei ole maakuntakaavassa osoitettu muuta maankäyttöä, mutta Kaustisen kunta on
kaavoittamassa aluetta hankkeen toimintaedellytysten turvaamiseksi. Alueen osayleiskaavan laa-
jentaminen sekä asemakaavan laatiminen on käynnistetty, joten alueen maankäyttöä tullaan sää-
telemään kuntakaavoituksella ja lupamenettelyillä, joiden avulla alueen asukkaiden tai muiden toi-
mijoiden osalta mahdollisia haittoja voidaan vähentää tai jopa poistaa. Arviointiin ei arvioida liitty-
vän merkittäviä epävarmuustekijöitä.

6.2 Maisema ja kulttuuriympäristö

6.2.1 Vaikutusten alkuperä

Hankkeen rakentaminen muuttaa maiseman luonnetta ja rakennetta tuotantolaitoksen ympäris-
tössä. Rakentamisvaiheessa hankealueen puusto raivataan ja tarvittavilta alueilta poistetaan
pintamaat sekä altaiden pohjat tasataan halutulle tasolle. Maisemavaikutuksia syntyy mm. tuotan-
tolaitoksen, teiden, vesienkäsittely- sekä johtamisjärjestelmien ja voimalaitoksen rakentamisesta.
Lisäksi hankealueelle rakennetaan erilaisia altaita patorakenteineen. Rakentamisen aikaisia toimia
voidaan verrata maanrakentamiseen, joka aiheuttaa näkyviä ja välittömiä vaikutuksia alueen lähi-
maisemaan. Maisemaan ja sen kokemiseen vaikuttavia tekijöitä on myös alueen valaistus.

Toimintavaiheessa osa tuotantolaitoksen toiminnasta tapahtuu laitoksen kenttäalueilla ja osa
laitoksen sisätiloissa. Rikastushiekka-allas kasvaa korkeutta toiminnan aikana. Rikastushiekka-al-
las penkereineen tulee olemaan korkeintaan noin 20 m korkea, muiden altaiden jäädessä huomat-
tavasti matalammiksi, alle 10 m korkuisiksi. Alueen rakennukset tulevat olemaan 5–20 m korkeita
ja voimalaitoksen savupiippu tulee kohoamaan noin 30 m korkeuteen. Lisäksi vaikutuksia maise-
maan syntyy alueen mahdollisesta valaistuksesta sekä toimintojen aiheuttamasta pölystä.

Vaikutuksen suuruus
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Toiminnan jälkeen tuotantolaitosalue pyritään hyödyntämään muussa teollisessa käytössä tai
alueen rakennukset ja laitteistot puretaan mahdollisuuksien mukaan. Allasalueilla tehdään sulke-
mis- ja jälkihoitotyöt sekä alueet maisemoidaan lähiympäristöön soveltuviksi. Toimintaa edeltä-
nyttä tilaa ei tulla saavuttamaan, mutta maisemoinnilla ja alueen kasvittamisella alue on tarkoitus
sulauttaa ympäröivään maisemaan.

6.2.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Maiseman ja kulttuuriympäristön ml. muinaisjäännösten nykytilan kuvauksessa on käytetty lähtö-
tietoina mm. Maanmittauslaitoksen (2016) kartta- ja ilmakuva-aineistoja, muita paikkatietoaineis-
toja ja tietokantoja (SYKE 2016, Museovirasto 2016) sekä alueella aiemmin tehtyjä selvityksiä,
kuten muinaisjäännösinventointia (Schulz & Itäpalo 2014). Lisäksi on hyödynnetty valtakunnallis-
ten ja maakunnallisten maisema-alueinventointien tuloksia (Kuoppala ym. 2013b, Kuoppala ym.
2013a) sekä muuta maakuntakaavoitukseen liittyvää valmista aineistoa esim. selvitystä rakenne-
tusta kulttuuriympäristöstä (Ramboll Finland Oy 2015b).

Vaikutusten arviointi on tehty asiantuntija-arviona, joka perustuu karttatarkasteluun, 3D-mallin-
nukseen ja näkymäalueanalyysiin sekä maastokäynneillä otettuihin valokuviin. Maisemaan ja kult-
tuuriympäristöön kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on keskitytty maisemakuvallisen muutok-
sen tarkasteluun: minne tuotantolaitoksen toiminnot tai allasalueet näkyvät, kuinka voimakas
muutos maisemassa tapahtuu ja millä paikoilla muutosta voidaan pitää merkittävänä. Arvioinnissa
huomioidut haitallisten vaikutusten lieventämistoimenpiteet on käyty läpi kohdassa 6.2.8.

Tuotantolaitoksen alueelta on tehty vaihtoehdosta 1 (VE1) kuvasovitteet kahdesta eri suunnasta
katsottuna, välillä lounas–luode. Kuvasovitteiden laatimisessa on käytetty apuna viistoilmaku-
vausta sekä suunnitelmia alueelta. Viistoilmakuvat, joiden kuvauspaikat on esitetty kartalla (Kuva
6-5), toimivat kuvasovitteiden pohjana. Kuvasovitteet on tehty mallintamalla tilaajalta saadut
suunnitelmat piirustuksien avulla 3D-muotoon. Tämän jälkeen aluesuunnitelman 3D-malli on ku-
vattu samoista kuvakulmista kuin viistoilmakuvat, jolloin muuttuneet elementit on pystytty upot-
tamaan nykytilannekuviin kuvankäsittelyohjelmalla. Kuvasovitteet on esitetty vaikutusarvioinnin
yhteydessä (ks. 6.2.5).

Vaikutusten arvioinnin tueksi vaihtoehdosta VE1 on laadittu näkymäalueanalyysi, jonka perusteella
on pyritty mallintamaan alueita, mistä käsin läjitysalueet ovat teoreettisesti havaittavissa. Näky-
mäalueanalyysissä mallinnetaan ArcGIS-ohjelmiston 3D Analyst -lisäosan Viewshed-työkalulla alu-
eet, joille kaivoksen läjitysalueet tulevat näkymään sekä alueet, joille läjitysalueet eivät todennä-
köisesti näy. Apuna käytetään maastomallia, johon sisältyy maaston korkeussuhteet (MML, maas-
tomalli 10 m) sekä puusto (Metla, VMI2013). Analyysin lopputuloksesta on poistettu puustoiset
alueet, sillä perusteella, että läjitysalueet eivät näy metsäisillä alueilla. Näkymäalueet on esitetty
vaikutusarvioinnin yhteydessä (ks. 6.2.5).
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Kuva 6-5. Viistoilmakuvien kuvauspisteet suhteessa hankealueeseen ja sen sisältämiin toimintoihin.

6.2.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso maisemavaikutuksille ja kulttuuriympäristön ominaispiirteiden säi-
lymiselle määräytyy alueen käyttötarkoituksen ja historian mukaan. Herkkyystasoon vaikuttavat
myös ympäröivän rakennetun ympäristön laatu sekä historiallisiin piirteisiin aiemmin kohdistunei-
den muutosvaikutusten määrä. Herkkyystason pääasialliset kriteerit on esitetty seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 6-3).

Herkkiä muutokselle ovat korkealla sijaitsevat ja erityisen tunnusomaiset näkymäalueet (esim.
harjumaisemat sekä laajat maisemapelto- tai järvinäkymät mahdollisine maamerkkeineen) sekä
alkuperäisinä säilyneet maisemat, rakennus- ja ympäristökohteet tai tielinjaukset sekä ilmeeltään
yhtenäisinä säilyneet kaupunkikuvalliset tai maisema- ja kulttuurihistorialliset kokonaisuudet.

Taulukko 6-3. Maisema ja kulttuuriympäristö, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystaso.

Vähäinen

Ajallisesti tai tyylillisesti epäyhtenäisinä rakentuneet aluekokonaisuudet sekä kohteet, joissa on ennestään
maisemavaurioita tai häiriöitä, esim. teollisuustoimintaa tai suuret liikennemäärät. Ei mainittavia maisema-
kohteita, näkymiä tai historiallisia arvoja tai kohteet sijaitsevat yli 1 km etäisyydellä. Vaikutusten kokevien
ihmisten määrä on pieni.

Kohtalainen

Aiemmin muutoksille altistuneet maisema- tai kulttuurihistorialliset kohteet tai pirstaloituneet virkistysalu-
eet, rakentuneet aluekokonaisuudet sekä kohteet, joissa on teollisuustoimintaa tai suuret liikennemäärät.
Vaikutusalueella on maakunnallisesti tai paikallisesti luokiteltavia arvokkaita maisema-alueita, kulttuuriym-
päristöjä tai historiallisia arvoja alle 1 km säteellä tai valtakunnallisesti arvokkaiksi luokiteltavia maisema-
alueita tai kulttuuriympäristöjä on 1–2 km etäisyydellä. Vaikutusten kokevien ihmisten määrä on kohtalai-
nen.

Suuri

Maisemaltaan ja/tai käyttötarkoituksiltaan alkuperäisinä tai lähes alkuperäisinä säilyneet maisema- tai kult-
tuurihistorialliset kohteet tai aluekokonaisuudet sekä yhtenäiset viher- ja virkistysalueet. Vaikutusalueella
on valtakunnallisesti arvokkaiksi luokiteltavia maisema-alueita, kulttuuriympäristöjä tai historiallisia arvoja
alle 1 km etäisyydellä. Vaikutusalueella on maisemallista arvoa luonto- tai kulttuurimatkailulle. Vaikutus
kohdistuu suureen joukkoon ihmisiä.
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Maisemaan ja kulttuuriympäristöön kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu puolestaan seuraavan tau-
lukon (Taulukko 6-4) mukaisella luokittelulla.

Taulukko 6-4. Maisemaan ja kulttuuriympäristöön kohdistuvien vaikutusten suuruusluokka.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Muutos näkyy vain välittömään lä-
hiympäristöön eikä vaikuta maiseman
tai kulttuuriympäristön kannalta tär-
keiden ominaispiirteiden säilymiseen.
Muutos on joko kestoltaan lyhytaikai-
nen (≤ vuosi), keskipitkä (1–5 vuotta)
tai pitkäkestoisena (>5 vuotta) koet-
tavissa vaikutuksiltaan neutraalina tai
myönteisenä.

Muutos näkyy välitöntä lähiympäris-
töä laajemmin, mutta ei vaikuta mai-
seman tai kulttuuriympäristön kan-
nalta tärkeiden ominaispiirteiden säi-
lymiseen. Muutos on kestoltaan joko
pysyvä tai pitkäaikainen (>5 vuotta),
mutta lievennettävissä niin, että se
koetaan vaikutuksiltaan neutraalina
tai myönteisenä.

Muutos näkyy maisemassa laajalle alu-
eelle tai vaikuttaa muutoin oleellisella
tavalla maiseman tai kulttuuriympäris-
tön kannalta tärkeiden ominaispiirtei-
den säilymiseen. Muutos on kestoltaan
joko pysyvä tai pitkäaikainen (>5
vuotta). Muutos koetaan suurella toden-
näköisyydellä lieventämiskeinoista huo-
limatta kielteisenä.

6.2.4 Nykytilan kuvaus

Hankealue sijaitsee Toholammintien varressa metsätalousalueella. Hankealue ympäristöineen on
ojitettua suoaluetta, josta erottuvat ojitettuja alueita hieman korkeammat moreeniselänteet. Han-
kealueen länsipuolella sijaitsevat Iso ja Pieni Kalavesijärvet, itäpuolella Pitkälampi ja eteläpuolella
noin kilometrin päässä Vissaveden tekojärvi. Hankealue on Pohjanmaalle tyypilliseen tapaan ta-
saista, maanpinnan korkeuden vaihdellessa länsipuolen lampien +85 metristä (mpy) Pitkälammen
ympäristön +100 metriin. Maanpinta kohoaa täten itään. Hankealueen lähiympäristön luonnonmai-
sema on kohtalaisen sulkeutunutta ja avoimet alueet koostuvat enimmäkseen vesistöistä, sillä lä-
hialueella on vähän peltoja. Muita avoimia alueita ovat hakkuuaukeat sekä avo- tai vähäpuustoiset
suot.

Hankealueella tai alueen välittömässä läheisyydessä ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnalli-
sesti arvokkaita maisema-alueita. Hankealuetta lähimmät arvokkaat maisema-alueet ovat pohjoi-
sessa sijaitseva Tastulanjärvi ja lännessä sijaitseva Perhonjoen kulttuurimaisema, jotka on esitetty
seuraavassa kuvassa (Kuva 6-6).

Hankealueella tai alueen välittömässä läheisyydessä ei myöskään sijaitse arvokkaita rakennettuja
kulttuuriympäristöjä (Kuva 6-6). Hankealuetta lähin valtakunnallisesti merkittävä kulttuuriympä-
ristö on Kaustisen keskustassa sijaitseva Kaustisen kirkonmäki. Hankealueelta kirkonmäelle on
matkaa noin 4 km. Kirkonmäellä sijaitseva Kaustisen kirkko on valmistunut vuonna 1777 ja se
edustaa Keski-Pohjanmaan jokilaaksoihin 1700-luvun lopulla perustetun kappeliseurakunnan pe-
rustamisaikaista kirkkorakentamista (Museovirasto 2009).

Hankealueen länsipuolella, Kaustisen keskustan ympärillä, on useita muinaisjäännöksiä. Hankealu-
etta lähimmät muinaisjäännökset ovat Pööskallio (luola, kultti- ja tarinapaikka), Kalavedenoja (ki-
vikautinen asuinpaikka) ja Koivuräme (kivikautinen asuinpaikka) (Kuva 6-7). Alueella on tehty
hankealueen kattava muinaisjäännösinventointi (Schulz & Itäpalo) vuonna 2014, jolloin alueelta ei
löytynyt uusia muinaisjäännöksiä.
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Kuva 6-6. Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaat maisema- ja rakennetun kulttuuriympäristön
alueet.

Kuva 6-7. Muinaisjäännökset.



157

Hankealue ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella, eikä
hankealueella tai lähiympäristössä esiinny merkittäviä rakennetun kulttuuriympäristön kohteita.
Myös muinaisjäännökset sijoittuvat hankealueen ulkopuolelle. Hankealue sijoittuu kantatien var-
teen metsätalousalueelle, jolla sijaitsee Kaustisen kunnan vanha kaatopaikka. Alueella ei ole mai-
nittavia maisemakohteita tai merkittäviä näkymiä. Edellä esitetyn perusteella maiseman ja kult-
tuuriympäristön herkkyys muutoksille arvioidaan vähäiseksi.

6.2.5 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympäristöön

Hankkeen maisemavaikutukset kohdistuvat hankealueelle sekä sen lähiympäristöön, missä vaiku-
tukset ovat näkyviä ja ne voidaan kokea. Tuotantolaitosalueen rakentaminen muuttaa hankealueen
maiseman metsätalousmaisemasta rakennetuksi ympäristöksi muuttaen Pitkälammen sekä Pienen
ja Ison Kalaveden välisen alueen luonnetta. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 rakennettavilla rikastus-
hiekka-alueilla on tuotantolaitoksen lisäksi pitkäaikainen maisemallinen vaikutus, jota pienenne-
tään jälkihoitotoimenpiteillä. Tuotantolaitoksen sekä vaihtoehdon VE1 allasalueiden toteuttamisen
aiheuttamaa muutosta maisemassa toimintavaiheessa on havainnollistettu laadituin kuvasovittein,
jotka on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 6-8, Kuva 6-9).

Kuva 6-8. Kuvasovite vaihtoehdosta VE1, jossa etualalla on tuotantolaitos ja takana altaat. Altaista taa-
immainen ja laajin on rikastushiekka-allas. Viistoilmakuva on otettu luoteesta (kuvauspiste 1).
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Kuva 6-9. Kuvasovite vaihtoehdosta VE1, jossa etualalla on tuotantolaitos ja osa altaista. Taaimmainen ja
laajin allas on rikastushiekka-allas. Viistoilmakuva on otettu lounaasta (kuvauspiste 2).

Kalaveden tuotantolaitoksen korkeimmat rakennukset, rakennelmat ja rikastushiekka-alue ovat
noin 20 m korkeita ja nousevat täten keskimäärin 5 m puiden latvoja korkeammalle olettaen, että
puusto on keskimäärin 15 m korkeaa. Tätä korkeammalle kohoaa vain voimalaitoksen piippu, joka
nousee noin 30 m korkeuteen eli noin 10 m puiden latvojen yläpuolelle. Näin ollen hankealueen
toiminnot eivät näy lähiympäristöön juuri ollenkaan, sillä hankealuetta ympäröivät metsät peittävät
näkymät joka ilmansuuntaan. Näkymiä hankealueelle avautuu ainoastaan tuotantolaitoksen tai al-
lasalueen välittömästä läheisyydestä. Hankealueella näkymiä avautuu eri suuntiin alueen puuston
raivaamisen seurauksena.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 6-10) on esitetty alueelle laadittu näkymäalueanalyysi, jonka mukaan
tuotantolaitos ja rikastushiekka-allas näkyvät vain rajoitetulle alueelle alle kilometrin päähän.
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Kuva 6-10. Vaihtoehdosta VE1 laadittu näkymäalueanalyysi. Mallinnus osoittaa suuntaa antavasti sinisellä
värisävyllä, miten vaihtoehdon mukaiset korkeat rakennukset tai rikastushiekka-allas näkyisivät ympä-
röiville alueille. Mitä tummempi sininen on kyseessä, sitä paremmin toiminnot katselupisteeseen näkyvät.
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Hankealueen toiminnot näkyvät lähialueen avoimilta alueilta, kuten Pitkälammen rannalta tai sen
länsipuoliselta Ketunpesänevan pohjois- tai länsiosan avosoilta. Toiminnot voivat näkyä puiden
latvojen yli myös Pienen Kalaveden länsirannalle tai mikäli puusto tuotantolaitoksen ja lammen
välistä kaadetaan, avautuu Pienelle Kalavedelle näkymä laitosalueelta. Toholammintielle laitosalue
voi näkyä paikoin puiden takaa, mutta avoimia suoria näkymiä ei muodostu kuin liittymien koh-
dalla, sillä muutoin hankealueen ja tien väliin on suunniteltu jätettävän puustoinen suojavyöhyke.
Suunnitellut toiminnot näkyvät täten huonosti välitöntä lähialuetta kauemmas. Mikäli toiminnot
kuitenkin erottuvat metsän rajan yläpuolella, vähenevät niiden näkyvyys ja ihmisten kyky erottaa
ne luontaisesta taustasta merkittävästi välimatkan kasvaessa.

Peitteisessä tasaisessa maastossa maisemavaikutukset ovat hyvin paikallisia kohdistuen lähinnä
hankealueelle ja sen välittömään lähiympäristöön. Visuaaliset vaikutukset voivat jäädä hyvinkin
vähäisiksi, sillä mitä lähempänä hankealuetta on näkymiä katkaisevia elementtejä, kuten puustoa,
sitä tehokkaammin näkymät kohti hankealuetta peittyvät. Hankealuetta ympäröivien ja mahdolli-
suuksien mukana myös hankealueen sisäpuolisten metsien säilyttämisellä voidaan vähentää välit-
tömään lähiympäristöön kohdistuvia maisemavaikutuksia. Lisäksi puuston ja kasvillisuuden merki-
tys korostuu myös maisemoinnin myötä, sillä maisemoidut alueet lieventävät maisemavaikutuksia
myös lähialueella, kun kasvittomat rakenteet eivät enää muodosta suurta poikkeamaa muuhun
metsäluontoon verrattuna. Vaikka alue muuttuu, eikä alueen maisema palaa enää toimintaa edel-
tävään tilaan, voidaan maisemoinnilla lieventää maisemaan kohdistuvia pysyviä vaikutuksia. Vai-
kutukset maisemaan arvioidaan suuruudeltaan pieniksi.

Koska hankkeeseen liittyvät rakennukset ja altaat tulevat olemaan pääosin korkeintaan 20 m kor-
keita, eivätkä ne täten tule näkymään lähiympäristöä kauemmas, arvioidaan hankkeen vaikutukset
arvokkaisiin maisema-alueisiin, rakennetun kulttuuriympäristön kohteisiin tai muinaisjäännöksiin
korkeintaan pieniksi. Vaikutukset ovat pääosin olemattomia, sillä arvokkaat kohteet sijaitsevat
niin etäällä, että hankealueen toimintojen näkyminen ko. alueille on erittäin epätodennäköistä, eikä
hankealueelta ole tiedossa olevia muinaisjäännöksiä, joihin hankkeella olisi vaikutusta.

6.2.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Mikäli hanketta ei toteuteta, ei vaikutuksia maisemaan tai kulttuuriympäristöön aiheudu, vaan mai-
seman kehitys jatkuu nykyisenkaltaisena. Maisema voi kokea muutoksia avohakkuiden tai muun
maankäytön muuttuessa alueella. Kulttuuriympäristön kohteet ja muinaisjäännökset säilyvät ja
kehitys jatkuu niidenkin osalta nykyisenkaltaisena. Vaihtoehdon VE0 toteuttamisella ei ole vaiku-
tuksia maisemaan, kulttuuriympäristöön tai muinaisjäännöksiin.

6.2.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 toteuttamisella ei ole eroa maisemaan, kulttuuriympäristöön tai muinais-
jäännöksiin kohdistuvien vaikutusten kannalta. Tuotantolaitoksen alue on molemmissa vaihtoeh-
doissa sama ja allasalueet sijoittuvat hankealueelle suurin piirtein samoille alueille lähestulkoon
samankorkuisina. Näin ollen hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 välillä ei ole eroa, vaan molempien
osalta vaikutukset on arvioitu suuruudeltaan pieniksi. Alueen herkkyyden ollessa vähäinen ovat
vaikutukset täten merkittävyydeltään myös vähäisiä.
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vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

6.2.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Maisemaan kohdistuvia haitallisia vaikutuksia voidaan lieventää kiinnittämällä huomiota maaston
muotoiluun, leikkausten ja luiskien käsittelyyn, suojaamalla ja säilyttämällä olemassa olevaa puus-
toa ja muuta kasvillisuutta sekä istuttamalla uutta kasvillisuutta hankealueelle, jotta allasalueet
sulautuvat mahdollisimman luontevasti ympäristöön. Myös toiminnan aikana ympäröivällä kasvil-
lisuudella on suuri merkitys lieventävänä tekijänä. Maaston muotoilu ja istutukset ovat olennaisia
erityisesti allasalueiden sovittamisessa maisemaan toiminnan jälkeen. Muinaisjäännösten säilyttä-
misessä, mikäli rakentamista tapahtuu kohteen läheisyydessä, on tärkeää huomioida riittävä suo-
javyöhyke, joskaan hankealueelta ei ole tiedossa olevia muinaisjäännöksiä.

6.2.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Näkymäalueanalyysissä on huomioitu ainoastaan hankealueen korkeimmat toiminnot, jotka nou-
sevat vähintään 20 m korkeuteen, mutta tästä aiheutuva epävarmuus näkymäalueanalyysissä on
olematon. Koska toiminnot jäävät kohtalaisen mataliksi, eivät niiden näkymäalueet ole laajoja var-
sinkaan metsäisellä alueella. Arviointiin liittyvät epävarmuustekijät ovat täten hyvin pieniä.
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7. IHMISTEN ELINOLOT

7.1 Liikenne

Tässä YVA-selostuksessa on käsitelty ainoastaan Kalaveden tuotantolaitokselta lähtevät ja tulevat
tuote-, raaka-aine- ja polttoainekuljetukset Kokkolan suuntaan. Malmikuljetukset louhoksilta Ka-
laveden tuotantolaitokselle on arvioitu erikseen Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin YVA:ssa, joka
on yhtä aikaa käynnissä tämän ympäristövaikutusten arvioinnin kanssa. Käytännössä tuotannossa
tarvittavien kemikaalien ja valmiin tuotteen kuljetukset kohdistuvat eri suuntaan kuin louhosten
malmikuljetukset, joten merkittäviä liikenteen yhteisvaikutuksia ei arvioida syntyvän. Malmikulje-
tusten vaikutuksia ei siten ole otettu seuraavassa arviossa huomioon.

7.1.1 Vaikutusten alkuperä

Liikennevaikutuksia muodostuu hankkeen tuottamasta liikenteestä Kalaveden tuotantolaitoksen
rakentamis-, toiminta- ja sulkemisvaiheiden aikana. Rakentamisvaiheessa liikenne koostuu ra-
kennusmateriaalien, työkoneiden ja maa-ainesten kuljetuksen aiheuttamasta raskaasta liiken-
teestä sekä työmatkaliikenteestä. Toimintavaiheessa suurin liikennevaikutus muodostuu kemi-
kaali-, polttoaine- sekä valmiin litiumtuotteen kuljetuksista ja työmatkaliikenteestä. Sulkemisvai-
heen liikennevaikutukset ovat rakentamisvaiheen kaltaisia, mutta hieman sitä vähäisempiä. Toi-
minnan aiheuttamalla lisääntyneellä liikenteellä, erityisesti raskaan liikenteen lisääntymisellä, voi
periaatteessa olla vaikutuksia kuljetuksiin käytettävän tiestön liikenneturvallisuuteen, liikenteen
sujuvuuteen ja tiestön kuntoon. Hankkeen rakentamis- ja sulkemisvaiheiden kestoksi on arvioitu
noin kaksi vuotta ja toimintavaiheen kestoksi vähintään 11 vuotta.

Liikennevaikutukset keskittyvät lähinnä seututielle 63 ja valtatielle 13, koska toiminnasta aiheu-
tuva raskas liikenne suuntautuu suurelta osin tuotantolaitoksen alueelta Kaustisen keskustan
kautta Kokkolaan. Seuraavassa esitetty liikennevaikutusten arviointi on tehty näillä oletuksilla.
Työmatkaliikennettä ja raskaan liikenteen kuljetuksia voi kohdistua vähäisemmissä määrin myös
muille tieosuuksille. Arvio hankkeen aiheuttamista liikennemääristä on esitetty jäljempänä kappa-
leessa 7.1.5.

7.1.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Hankkeen vaikutuksia liikenteeseen on arvioitu vertaamalla tiestön nykyisiä liikennemääriä hank-
keen aiheuttamiin liikennemäärän muutoksiin. Arvioinnissa on otettu huomioon sekä kokonaislii-
kennemäärät että raskas liikenne erikseen. Kansallisia ja alueellisia keskiarvoja vastaavilta tieluo-
kilta on käytetty vertailuarvoina arvioitaessa hankkeen aiheuttamien liikennevaikutusten suuruutta
sekä merkittävyyttä. Lisäksi arvioinnissa on huomioitu esimerkiksi teiden leveys ja kunto, tienvar-
ren asutus jne. Myös hankkeen vaikutukset tieverkon ja siltojen kuntoon on otettu huomioon arvi-
oinnissa.

Arviot hankkeen vaikutuksista liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen perustuvat julkisesti saa-
tavilla oleviin tietoihin. Arvioinnin lähdemateriaalina on käytetty:

· Arvioita hankkeen tuottamista liikennemääristä,
· Liikenneviraston ylläpitämä tierekisteri ja tietilasto,
· Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna.

7.1.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso määräytyy nykyisen liikenneverkon ominaisuuksien ja ympäröivän
maankäytön mukaan. Herkkyystasoon vaikuttavat esimerkiksi liikenteen ja asutuksen määrä tar-
kastelualueella. Myös alueen ja asutuksen luonne, kuten loma-asutus tai koulujen läheisyys,
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vaikuttaa herkkyystasoon. Herkkyystason pääkriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 7-1).

Taulukko 7-1. Liikenne, vaikutusalueen nykyisen herkkyystason määrittäminen.

Vähäinen Paljon raskasta liikennettä synnyttävää toimintaa, suuret liikennemäärät. Ei herkkiä häiriintyviä kohteita,
kuten kouluja, päiväkoteja ja loma-asuntoja. Alueen tieverkko on suunniteltu suurelle liikennemäärälle.

Kohtalainen
Vähän raskasta liikennettä synnyttävää toimintaa, kohtalaiset liikennemäärät. Jonkin verran häiriintyviä
kohteita, kuten kouluja, päiväkoteja ja loma-asuntoja. Alueen tieverkko on toimiva, mutta ajoittain ruuh-
kainen.

Suuri
Ei raskasta liikennettä synnyttävää toimintaa, nykyiset liikennemäärät vähäisiä. Runsaasti herkkiä häiriin-
tyviä kohteita, kuten kouluja, päiväkoteja ja loma-asuntoja. Alueen tieverkkoa ei ole suunniteltu raskaalle
liikenteelle tai tieverkko on ruuhkainen.

Hankkeen liikennevaikutusten suuruusluokka määräytyy liikenneverkolle kohdistuvan lisääntyvän
liikenteen vaikutusten perusteella. Hankkeesta aiheutuvia liikennemääriä on arvioitu suhteessa tie-
verkon nykyisiin ja ennustettuihin liikennemääriin ja verrattu lukuja tieluokkien valtakunnallisiin ja
alueellisiin keskiarvoihin. Yli 20 % lisäys raskaaseen liikenteeseen vaikuttaa liikenteen sujuvuu-
teen. Liikennevaikutusten suuruusluokan arvioinnin kriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 7-2).

Taulukko 7-2. Liikennevaikutusten suuruuden määrittäminen.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Vaikutusten kesto on lyhytaikaista. Liikenne-
määrien muutos on vähäistä ja aiheuttaa
vain vähäisessä määrin tai ei lainkaan haital-
lisia tai myönteisiä vaikutuksia liikennetur-
vallisuuteen, liikenteen sujuvuuteen ja ja-
lankulun ja pyöräilyn olosuhteisiin.

Vaikutuksen kesto on pitkäaikai-
nen. Liikennemäärien muutos on
kohtalaista ja heikentää tai paran-
taa lähialueilla liikenteen suju-
vuutta, liikenneturvallisuutta ja ja-
lankulun ja pyöräilyn olosuhteita.

Vaikutukset ovat pysyviä. Liikenne-
määrien muutos on suurta ja vähen-
tää tai parantaa merkittävästi laa-
jalla alueella liikenteen sujuvuutta
sekä jalankulun ja pyöräilyn olosuh-
teita ja liikenneturvallisuutta.

7.1.4 Nykytilan kuvaus

Hankealue ja sen ympäristön tiet on esitetty alempana (Kuva 7-2). Pääasiassa tuotantolaitoksen
toimintaan liittyvä liikenne kulkee hankealueelta Kaustisen keskustan kautta Kokkolan suuntaan
kantatietä 63 eli Toholammintietä ja valtatietä 13 eli Kokkolantietä pitkin.

Nopeusrajoitus kantatiellä 63 on tällä hetkellä Kalaveden tuotantolaitoksen kohdalla 100 km/h.
Lähempänä Kaustisen keskustaa rajoitus laskee ensin 80 km/h:iin, sitten 60 km/h:n ja 50 km/h:n
kautta 40 km/h:iin. Kantatien 63 vilkkaimmalla tieosuudella Kaustisen keskustan kohdalla nopeus-
rajoitus vaihtelee välillä 40–50 km/h. Valtatien 13 nopeusrajoitus on Kaustisen keskustan kohdalla
60 km/h. Valtatien 13 ja etenkin kantatien 63 läheisyydessä on Kaustisen keskustan alueella paljon
ja asutusta ja palveluja, esimerkiksi koulu. Kantatien 63 ja valtatien 13 risteyksessä on kiertoliit-
tymä, jonka kohdalla kevyt liikenne on ohjattu alikulkuihin. Muualla kantatien 63 varrella kevyt
liikenne ylittää tien suojateitä pitkin (Kuva 7-1). Kaustiselta Kokkolaan johtavan valtatien 13 var-
rella ei ole juurikaan isompia asutuskeskittymiä Alaveteliä lukuun ottamatta.
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Kuva 7-1. Jalankulku ja pyöräilyväylät Kaustisen keskustan alueella (Etelä-Pohjanmaan ELY-keskus
2017).

Liikennemäärät

Keskimääräiset vuorokausiliikennemäärät hankealueen teillä on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 7-3). Verrattaessa ko. liikennemääriä vastaavan tieluokan valtakunnallisiin ja alueelli-
siin keskiarvoihin (Taulukko 7-4) on huomioitava, että kantatiellä 63 liikennemäärät ovat valta-
kunnallista tasoa pienempiä lukuun ottamatta Kaustisen keskustan lähialueita. Valtatiellä 13 lii-
kennemäärät ovat valtakunnallista tasoa pienempiä, mutta alueellista keskiarvoa hieman suu-
rempia.

Taulukko 7-3. Kantatie 63:n ja valtatie 13:n keskimääräinen vuorokausiliikenne (KVL) ja raskaan liiken-
teen vuorokausiliikenne (KVLras) hankkeen lähialueella.

Kantatie 63 välillä
hankealue –
Tanhuanpää

Kantatie 63 välillä
Tanhuanpää –

Kaustisen keskusta

Kantatie 63
Kaustisen

keskustassa

Valtatie 13 välillä
Kaustisen keskusta
- Kaussenkangas

KVL 2 590 4 960 6 823 4 360

KVLras 248 455 448 319

KVLras -% 9,6 % 9,2 % 6,6 % 7,3 %
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Taulukko 7-4. Keskimääräiset vuorokausiliikennemäärät valtateillä ja kantateillä Suomessa vuonna 2016.
(Liikennevirasto, 2017)

KVL
Valtatiet Suomessa 6 202

Valtatiet Etelä- ja Pohjois-Pohjanmaa + Kainuu 3 966

Kantatiet Suomessa 2 903

Kantatiet Etelä- ja Pohjois-Pohjanmaa + Kainuu 1 498

Kuva 7-2. Hankealueen tiestö sekä keskimääräinen vuorokausiliikenne (KVL). Suluissa on esitetty raskaan
liikenteen vuorokausiliikenne (KVLRAS).

Teiden leveydet ja geometria

Kantatie 63 on kauttaaltaan päällystettyä, leveää (>7,0 m) ja hyväkuntoista tietä.

Valtatiellä 13 on Kaustisen keskustasta n. 1,2 km pohjoiseen yksi kaista molempiin suuntiin ja
kaistojen välissä erotuskaista. Tästä pohjoiseen tie muuttuu kaksikaistaiseksi. Tie on kauttaaltaan
leveää (>7,0 m), päällystettyä ja valtatietasoista tietä.

Teiden ja siltojen kantavuus

Hankealueen lähialueen tiestöllä siltoineen ei ole tiedossa olevia kantavuusongelmia.

Onnettomuusmäärät

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-5) on esitetty Liikenneviraston tilastoimat, vuosina 2011–
2015 kantatiellä 63 ja valtatiellä 13 Kaustisen kunnan alueella tapahtuneet poliisin tietoon tulleet
tieliikenneonnettomuudet.
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Taulukko 7-5. Kantatiellä 63 ja valtatiellä 13 tapahtuneet onnettomuudet vuosina 2011–2015 (Liikenne-
virasto).

Onnettomuudet
yhteensä (lkm)

Osalliset
(lkm)

Kuolleet
(lkm)

Loukkaantuneet
(lkm)

Kantatie 63 34 59 1 10

Valtatie 13 24 41 0 20

Herkkyys

Kantatie 63 on kunnoltaan ja ominaisuuksiltaan hyvää, kantatietasoista tietä. Liikennemäärät tiellä
ovat valtakunnallista tasoa pienempiä lukuun ottamatta liikennemääriä Kaustisen keskustan alu-
eella. Kaustisen keskustassa tien varrella on paljon asutusta ja palveluita, mutta nopeusrajoitukset
ovat matalia, tien varrella on kevyen liikenteen väylät ja kevyt liikenne on ohjattu osittain alikul-
kuihin. Kantatien 63 herkkyys lisääntyvälle liikenteelle arvioidaan näillä perustein kohtalaiseksi.

Valtatie 13 on hyväkuntoinen valtatie, jonka liikennemäärät ovat valtakunnalliseen tasoon verrat-
tuna pienempiä. Kaustisen keskustassa tienvarren palvelut ovat huoltoasemia ja kauppoja. Kevyt
liikenne on ohjattu alikulkuihin. Valtatien 13 herkkyys lisääntyvälle liikenteelle arvioidaan näillä
perustein vähäiseksi.

7.1.5 Vaikutukset liikenteeseen

Työmatkalaisten määrä Kalaveden tuotantolaitokselle arvioidaan olevan 140 hlö/vrk. Suurin osa
työmatkaliikenteestä tehdään henkilöautoilla, ja matkat suuntautuvat todennäköisesti pääosin
Kaustisen keskustan suuntaan. Henkilöautoliikenteen määrän kantatiellä 63 ja valtatiellä 13 arvi-
oidaan täten kasvavan 280 autolla (meno-paluu) vuorokaudessa. Suurin osa liikenteestä ajoittuu
työaikaan klo 7-19, mutta osan liikenteen lisäyksestä arvioidaan ajoittuvan myös ilta- ja yöajalle.
Kalaveden tuotantolaitoksen liittymä kantatiellä 63 uusitaan, mikä parantaa liittymän turvallisuutta
merkittävästi. Liittymän kohdalla tullaan alentamaan nopeusrajoitusta sekä kääntyvälle liikenteelle
lisätään omat kaistat.

Hankkeen vaikutuksesta raskas liikenne kantatiellä 63 ja valtatiellä 13 kasvaa tuotannon kemikaa-
lien, polttoaineiden ja valmiin litiumtuotteen kuljetuksilla arviolta 1 177 rekalla vuodessa yhteen
suuntaan eli raskas liikenne lisääntyy arviolta 2 354 ajolla (meno-paluu) vuodessa. Kemikaalikul-
jetuksia tulee tuotantolaitosalueelle arkipäivisin klo 7-22 välisenä aikana 220 päivänä vuodessa.
Arkipäivisin raskas liikenne lisääntyy noin yhdellätoista rekalla ja keskimäärin noin seitsemällä re-
kalla vuorokaudessa (KVLras). Raskaan liikenteen suunta on hankealueelta pääasiassa Kaustisen
keskustan kautta Kokkolaan.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-6) on esitetty arvio keskimääräisen vuorokausiliikenteen
(KVL) ja keskimääräisen raskaan liikenteen (KVLras) määrän kasvusta kantatiellä 63 ja valtatiellä
13. Keskimääräisessä vuorokausiliikenteessä on mukana sekä henkilöauto- että raskas liikenne.
Laskennassa on lisätty kantatien 63 ja valtatien 13 nykyisiin liikennemääriin arviot hankkeen ai-
heuttamasta liikennemäärästä keskimäärin vuorokaudessa ja täten saatu keskimääräiselle vuoro-
kausiliikenteelle (KVL) ja keskimääräiselle raskaalle liikenteelle (KVLras) uudet määrät, joissa on
otettu huomioon hankkeen vaikutus. Lisäksi on laskettu, kuinka monta prosenttia kokonaisliiken-
nemäärä ja raskaan liikenteen määrä kasvavat nykyisiin määriin verrattuna. Taulukon viimeiselle
riville on laskettu uusi raskaan liikenteen määrän osuus (uusi KVLras (%)) prosentteina uudesta
keskimääräisestä vuorokausiliikenteestä (uusi KVL).

Hankkeen aiheuttama liikennemäärän lisäys on kantatien 63 ja valtatien 13 nykyisiin liikennemää-
riin verrattuna melko pieni. Tuotantovaiheessa kokonaisliikennemäärien kasvua aiheuttaa lähinnä
tuotantolaitoksen työmatkaliikenne, joka on tässä selostuksessa arvioitu varovaisuusperiaatteen
mukaisesti hieman yläkanttiin (140 omalla henkilöautolla kulkevaa henkilöä, töissä vuoden
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jokaisena päivänä). Yleensä ottaen liikenneturvallisuuden ja liikenteen sujuvuuden kannalta ras-
kaan liikenteen lisääntymisellä on henkilöautoliikennettä suurempi merkitys. Tässä hankkeessa
raskaan liikenteen osuus liikennemäärien kasvusta on kuitenkin hyvin vähäinen; raskaan liikenteen
osuus kokonaisliikenteestä kasvaa ainoastaan 2-3 % nykyisestä. Vaikutuksen suuruus kantatielle
63 sekä valtatielle 13 arvioidaan tämän perusteella kokonaisuudessaan pieneksi.

Taulukko 7-6. Liikennemäärien kasvu (KVL ja KVLras) kantatiellä 63 ja valtatiellä 13 hankkeen vaikutus-
alueella. Määrissä on huomioitu meno-paluukuljetukset.

Kantatie 63 Valtatie 13

Keskimääräinen vuorokausiliikenne (KVL)

Nykyinen KVL (kpl/vrk) 2 590 4 360

Toiminnan aiheuttama liikennemäärän lisäys (kpl/vrk) 287 287

Uusi KVL (kpl/vrk) 2 877 4 647

Toiminnan aiheuttama liikennemäärän lisäys (%) 11 % 7 %

Keskimääräinen raskas liikenne (KVLras)

Nykyinen KVLras (kpl/vrk) 248 319

Nykyinen raskaan liikenteen osuus KVLras (%) 10 % 7 %

Toiminnan aiheuttama raskaan liikenteen määrän lisäys (kpl/vrk) 7 7

Uusi KVLras (kpl/vrk) 255 326

Toiminnan aiheuttama raskaan liikenteen määrän lisäys (%) 3 % 2 %

Uusi raskaan liikenteen määrän osuus KVLras (%) 9 % 7 %

7.1.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Jos hanketta ei toteuteta, hankealueen tiestön liikennemäärät jne. pysyvät nykyisenkaltaisina. Vai-
kutuksia ei hankkeen toteuttamatta jättämisestä aiheudu.

7.1.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Tuotantolaitosalueen rakentamisvaihe kestää arviolta noin 2 vuotta. Sen aikana tuotantolaitokselle
kuljetetaan rakennusmateriaaleja, koneita ja jonkin verran maa-aineksia rakentamista varten.
Etenkin maa-aineksen kuljetusten arvioidaan olevan vähäisiä, sillä rakentamisessa tarvittavia maa-
aineksia saadaan hankealueelta sekä todennäköisesti sivukiveä louhoksilta. Lyhyen keston ja suh-
teessa vähäisten kuljetusten vuoksi rakentamisvaiheen liikennevaikutukset arvioidaan vähäisiksi.
Sulkemisvaiheessa liikennevaikutukset arvioidaan rakentamisvaihettakin vähäisemmiksi, sillä täl-
löin raskaan liikenteen määrä on kokonaisuudessaan hyvin vähäistä.

Yleisesti ottaen liikennemäärien lisääntyminen voi heikentää liikenneturvallisuutta ja lisätä onnet-
tomuusriskiä. Kantatielle 63 hankkeen aiheutuma liikennevaikutuksen merkittävyys arvioidaan ko-
konaisuudessaan vähäiseksi, sillä ko. tie on ominaisuuksiltaan hyvää, eivätkä liikennemäärät tie-
osuudella ole nykyisellään isoja. Hankkeen myötä lisääntyvä raskaan liikenteen lisäys tiellä on suh-
teessa vähäistä (3 %), ja se ei merkittävällä tavalla lisää tien liikenneonnettomuusriskiä tai vaikuta
liikenteen sujuvuuteen. Koetun turvallisuuden tunteen väheneminen tien käyttäjien keskuudessa
voi olla kuitenkin mahdollista etenkin hankkeen alkuvaiheessa.

Valtatie 13 on hyvin soveltuva raskaille kuljetuksille ja sen nykyiset liikennemäärät ovat verrattain
pienet. Hankkeen aiheuttama liikennemäärän kasvu tiellä on 7 % ja raskaan liikenteen määrän
kasvu vain 2 %. Hankkeen liikennevaikutuksen merkittävyys valtatiellä 13 arvioidaan vähäiseksi.

Hankevaihtoehdot VE1 ja VE2 eivät eroa liikennevaikutusten osalta toisistaan.
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Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen
VE1V

VE2V VE0 Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1K

VE2K VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

V Vaikutukset valtatiehen 13
K Vaikutukset kantatiehen 63

7.1.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa hiljentämällä ajonopeuksia asutuksen ja vaarallisten ris-
teysten kohdalla. Esimerkiksi Kaustisen keskustan alueella seututien 63 nopeusrajoitus on paikoin
40 km/h ja paikoin 50 km/h. Kalaveden tuotantolaitoksen liittymä kantatiellä 63 uusitaan, mikä
parantaa liittymän turvallisuutta merkittävästi. Liittymän kohdalla tullaan alentamaan nopeusra-
joitusta sekä kääntyvälle liikenteelle lisätään omat kaistat.

Hankkeen eri vaiheiden kuljetukset on suunniteltu ajoitettavan pääosin päiväaikaan, jolla vähen-
netään teiden varsien asutukselle koituvaa häiriötä. Päiväaikaisen liikenteen turvallisuutta voidaan
parantaa ja sen aiheuttamaa melua voidaan vähentää ajonopeuksia laskemalla erityisesti asutus-
tihentymien kohdalla. Hankealueen lähialueen teillä ei arvioida olevan kantavuusongelmia.

7.1.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Arviointi sisältää oletuksia, jotka vaikuttavat arvioinnin lopputulokseen. Hankkeen aiheuttama lii-
kennemäärä on tässä suunnitteluvaiheessa karkea arvio, mutta liikennemäärissä on pyritty ns.
yliarvioimaan vaikutusta. Arviointi on tehty niille teille, joille selvästi on oletettu hankkeen merkit-
tävimpien liikennevaikutusten (työmatkaliikenne ja raskas liikenne) kohdistuvan. Hankkeen ai-
heuttamaa liikennettä, erityisesti työmatkaliikennettä, kohdistuu kuitenkin myös muille teille.

7.2 Melu

7.2.1 Vaikutusten alkuperä

Yksi tuotantolaitoksen toiminnan merkittävimmistä lähialueen ihmisiin kohdistuvista vaikutuksista
on melu. Ympäristömelu on hyvin harvoin terveydelle haitallista, mutta se voi vaikuttaa ihmisten
elinoloihin ja viihtyvyyteen.

Rakentamisen aikana melua syntyy pintamaan poistosta, maansiirroista, kenttien ja altaiden pen-
kereiden (sekä patojen) rakentamisesta ja teollisuusrakennusten pystyttämisestä sekä laiteasen-
nuksista. Työskentelystä syntyy normaalia rakennustyössä aiheutuvaa melua maansiirtokoneista,
kurottajista ja muista rakentamiseen käytettävistä laitteista. Työmaalle suuntautuva liikenne, eri-
tyisesti raskas liikenne lisää myös jonkin verran liikennettä ja sitä kautta melua kantatiellä 63 eli
Toholammintiellä.

Vaikutuksen suuruus
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Tuotantovaiheessa melua aiheuttavat kantatien 63 (Toholammintie) varrella malmikuljetukset
louhosten suunnasta, polttoaine- ja kemikaalikuljetukset Kaustisen-Kokkolan suunnasta sekä työn-
tekijäliikenne. Tuotantolaitoksen toiminnassa syntyy melua muun muassa malmin esimurskauk-
sesta ja jauhatuksesta, rikastamosta, kemiantehtaasta ja kuljetuksista tuotantolaitoksen alueella.

Sulkemisvaiheessa melua syntyy, kun laitosalueelta poistetaan toimintavaiheen rakenteet tar-
vittavilta osin ja altaat ja läjitysalueet maisemoidaan. Sulkemisvaiheen meluvaikutusta voidaan
verrata kestoltaan ja voimakkuudeltaan rakentamisvaiheeseen.

Hankkeen merkittävimmät meluvaikutukset syntyvät tuotantovaiheessa. Tuotantovaihe on kestol-
taan pisin (vähintään 11 vuotta) ja sen aikana käytössä ovat merkittävimmät melulähteet. Raken-
tamis- ja sulkemisvaiheet ovat kestoltaan lyhyempiä (1-2 vuotta) ja niiden aikana muodostuva
melu vastaa pääasiassa tavanomaista maanrakennustyötä.

Suunnitelmien mukaan kaikki merkittävät kiinteät melulähteet sijoittuvat rakennusten sisälle ja
kuljettimet koteloidaan. Merkittävimmäksi melulähteeksi on tunnistettu murskain, joka sijoittuu
myös sisätiloihin. Murskainrakennuksen yhdellä seinustalla on kuitenkin oviaukko, koska malmiki-
veä syötetään murskaimeen pyöräkuormaajalla tai suoraan kiviainesautoista. Ulkona melun muo-
dostuminen on muutoin vähäisempää ja pääasiassa liikenteen, liikkuvien työkoneiden ja rakennus-
ten ilmanvaihtoaukkojen sekä puhaltimien aiheuttamaa. Rakennusten seinien läpi saattaa myös
kuulua lähialueelle jonkin verran ääntä, mutta kauempana tällä seinien läpi kantautuvalla melulla
ei ole vaikutusta.

7.2.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Kalaveden tuotantolaitoksen meluvaikutuksia arvioitiin melumallinnuksen avulla, josta tehty ra-
portti on selostuksen liitteenä 3. Tuotantolaitoksen toimintaan liittyvien melulähteiden (ns. proses-
simelulähteet ja liikenne) lisäksi mallissa huomioitiin Toholammintien liikenne nykytilanteessa.

Lähtötietoina on käytetty suunnitelmia toimintojen sijoittumisesta sekä laitossuunnittelijan arvioita
melutasoista. Melupäästöjen lähtötietoina hyödynnettiin myös Rambollin vastaavissa kohteissa te-
kemiä mittauksia. Kuljetusten ja työmatkaliikenteen osalta liikennemäärät perustuvat Keliber Oy:n
arvioihin. Toholammintien nykyinen liikennemäärä perustuu YVA-selostuksen liikenneosion tietoi-
hin ja nopeusrajoitukset määritettiin Paikkatietoikkuna -paikkatietoportaalista.

Mallinnus tehtiin SoundPLAN 7.4 ohjelmistolla pohjoismaisia teollisuus- ja tieliikennemelun lasken-
tamalleja käyttäen. Laskennassa melulähteet sijoitetaan maastomalliin ja niille syötetään melu-
päästötiedot sekä käyntiajat ja suuntaavuudet. Malli huomioi äänen leviämisessä etäisyysvaime-
nemisen, maanpinnan muodot, maanpinnan aiheuttaman vaimennuksen, rakennukset, ilman ai-
heuttaman absorption ja kovien pintojen (mm. vesipinnat) heijastukset. Laskentamallissa on ole-
tuksena vähän ääntä vaimentavat, melun leviämiselle edulliset olosuhteet, kuten lievä myötätuuli
melulähteestä laskentapisteeseen päin. Melukuvien mukaiset meluvyöhykkeet eivät siis esiinny
melukuvissa yhtä laajoina samanaikaisesti, vaan laskentaoletuksen mukaisessa myötätuulitilan-
teessa ja toimintatilanteissa.

Arvioinnissa on kuvattu melulähteet ja melulähteiden melupäästöt sekä melun leviäminen, vaiku-
tusalue ja vaikutus lähimmissä häiriintyvissä kohteissa. Arviossa kuvataan muutos melun nykyti-
lanteeseen sekä arvioidaan melun yhteisvaikutusta muun alueen melua aiheuttavan toiminnan
kanssa sekä verrataan tuloksia melutason ohjearvoihin (Vnp 993/1993). Arvioinnissa huomioidaan
lisäksi meluhaittojen vähentämistoimenpiteiden tarve.

Meluvaikutusten merkittävyys arvioidaan muutoksen voimakkuuden sekä melun ajoittumisen pe-
rusteella. 1-2 dB:n muutosta melutasossa ei ihmiskorvin juuri havaita ja 3-4 dB:n muutos havai-
taan melko pienenä, mutta 5-6 dB:n muutos on jo selvästi havaittava.
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7.2.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso määräytyy mm. nykytilanteessa esiintyvästä melutilanteesta (me-
lutaso ja melun luonne) sekä ympäröivän maankäytön ominaisuuksista. Nykytilanteen melutasoon
vaikuttavat alueen muiden toimintojen, liikenteen ja asutuksen määrä kyseisellä alueella. Herk-
kyystasoon vaikuttaa häiriintyvien kohteiden (mm. asuin- tai lomarakennus, koulut ja päiväkodit,
hoitolaitokset, kirkolliset rakennukset, virkistys- ja suojelualueet) määrä ja sijoittuminen alueella.
Arviointiin käytetyt herkkyystason pääkriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-7).

Taulukko 7-7. Melu, vaikutuskohteen nykytilan herkkyystason arvioinnissa käytetyt kriteerit.

Vähäinen

Alueella on paljon melua synnyttävää toimintaa (esim. teollisuutta) tai alue on muutoin esimerkiksi liiken-
nemelun vaikutusalueella jo nykyisin ja melutaso ylittää ohjearvon. Alueella ei ole melulle herkkiä kohteita,
kuten asutusta, loma-asuntoja, kouluja tai päiväkoteja tai luonnonsuojelualueita, eikä alue ole virkistyskäy-
tössä.

Kohtalainen
Alueella on jonkin verran melua synnyttävää toimintaa tai alue on muutoin melun vaikutusalueella. Alueella
on jonkin verran asutusta, mutta ei melulle erityisen herkkiä kohteita, kuten kouluja ja päiväkoteja, eikä
aluetta käytetä virkistäytymiseen.

Suuri
Alueella on vain vähän melua synnyttävää toimintaa, eikä alueelle kantaudu melua muualta. Alueella on
paljon asutusta tai loma-asuntoja sekä melulle erityisen herkkiä kohteita, kuten kouluja ja päiväkoteja, tai
alue on virkistäytymisen kannalta erityisen tärkeä.

Valtioneuvoston päätöksessä (VNp) 993/1992 on alueiden maankäytön mukaan jaotellen annettu
päivä- ja yöajan keskiäänitasoina (LAeq 7-22 / LAeq 22-7) ilmoitetut ohjearvot, joita sovelletaan maan-
käytön, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekä rakentamisen lupamenettelyssä. Ohjearvot
on tarkoitettu pitkäkestoisen melun vaikutusten arviointiin. Ohjearvot on esitetty tiivistetysti seu-
raavassa taulukossa (Taulukko 7-8).

Taulukko 7-8. VNp:n 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot.

Melun A-taajuuspainotettu keskiäänitaso
(ekvivalenttitaso) LAeq, enintään

Päivällä, klo 7–22 Yöllä, klo 22–7

ULKONA
Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet taa-
jamissa ja niiden välittömässä läheisyydessä sekä
hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet

55 dB 50 / 45 dB1) 2)

Loma-asumiseen käytettävät alueet4), leirintäalu-
eet, virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja luon-
nonsuojelualueet

45 dB 40 dB3)

SISÄLLÄ
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -
1) Uusilla alueilla melutason yöohjearvo on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöohjearvoa.
3) Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luonnon havainnointiin

yöllä.
4) Loma-asumiseen käytettävillä alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen käytettävien alueiden ohjearvoja.

Jos melu on luonteeltaan iskumaista (impulssimaista) tai kapeakaistaista (soivaa, ujeltavaa, vin-
kuvaa tms.), mittaus- tai laskentatuloksiin lisätään korjaus +5 dB ennen vertaamista ohjearvoihin.

Meluvaikutusten suuruusluokan arviointiin käytetyt arviointikriteerit on koottu alla olevaan tauluk-
koon (Taulukko 7-9). Suuruusluokan arvioinnissa on huomioitu melun voimakkuus, leviäminen al-
tistuviin kohteisiin ja melua aiheuttavan toiminnan kestoaika.
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Taulukko 7-9. Meluvaikutusten suuruusluokan arviointiin käytetyt kriteerit tässä vaikutusarviossa.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Hanke aiheuttaa pieniä muutoksia
melutasoihin tai voimakkaammat
meluvaikutukset ovat lyhytaikaisia.
Hanke ei aiheuta ohjearvojen ylitty-
mistä.

Hankkeen aiheuttama melutason muutos
on keskisuuri eikä hanke aiheuta ohjear-
vojen ylittymistä.

Hankkeen aiheuttama melutason muutos
on pieni, mutta hanke saattaa aiheuttaa
ohjearvojen lievän ylittymisen tai alittu-
misen. Meluvaikutus on keskipitkä (kuu-
kausia).

Hanke aiheuttaa suuren muutoksen
melutasoon. Hanke aiheuttaa ohjear-
vojen ylittymisen tai alittumisen. Vai-
kutuksia aiheutuu laitoksen koko elin-
kaaren ajan.

7.2.4 Nykytilan kuvaus

Hankealueen nykyiseen melutilanteeseen vaikuttaa lähinnä kantatien 63 eli Toholammintien liiken-
nemelu. Muita merkittäviä melulähteitä alueella ei ole. Ajoittaista melua voi aiheutua metsätyöko-
neista ja maanviljelyskoneista. Myös tietyissä olosuhteissa luonnonäänet aiheuttavat paljonkin
taustaääntä mm. tuulen suhinasta puissa ja lintujen laulusta.

Mustalammen rannalla sijaitsee kolme lomarakennusta 400-600 metrin etäisyydellä hankealueesta
pohjoiseen. Hankealueen itäpuolella olevan Pitkälammen rannalla on yksi lomarakennus, johon on
hankealueen rajasta muutama sata metriä, mutta varsinaiselta laitosalueelta etäisyyttä tulee n.
1,3 km. Vissaveden tekojärven pohjoisrannan lomarakennuksilta tulee hankealueelle etäisyyttä
vajaan kilometrin verran ja laitosalueelle n. 1,5 km. Hankealue ulottuu lännessä Iso Kalaveden
länsipuolelle ja hankealuerajan läheisyyteen sijoittuu muutama lomarakennus ja vakituista asu-
tusta, mutta laitosalueelta matkaa Kalavedenojan ympäristön asutukselle tulee vähimmillään n. 1
km.

Turkistarhoja on muutamia Toholammintien varrella hankealueen koillispuolella, noin 0,8-1,5 km
päässä varsinaiselta laitosalueelta.

Hankealueen ja Vissaveden tekojärven välissä kulkee ulkoilureitti ja latu. Muutoin melun vaikutus-
piiriin ei sijoitu erityisiä virkistysreittejä tai -alueita. Lähimmät luonnonsuojelualueet ovat useiden
kilometrien päässä koillisessa ja kaakossa.

Toholammintien liikennemelun leviäminen nykytilanteessa hankealueen läheisyydessä on esitetty
päiväajalta (LAeq 7-22) seuraavassa kuvassa (Kuva 7-3) ja yöajalta (LAeq 22-7) kuvassa (Kuva 7-4).
Liikennemelu ylittää neljän asuintalon kohdalla päiväajan ohjearvon 55 dB ja kahden lomaraken-
nuksen kohdalla loma-asutusalueen ohjearvon 45 dB. Samoissa kohteissa ylittyy myös yöaikainen
vakituisen asutuksen ohjearvo 50 dB ja loma-asutusalueen ohjearvo 40 dB. Kyseiset asuin- ja
lomarakennukset sijoittuvat Toholammintien ja Vissavedentien risteyksen ympäristöön.

Vaikutusalueen nykytilan herkkyystaso melun suhteen arvioidaan kohtalaiseksi, koska alueella
on melua tuottavia toimintoja ennestään vain vähän ja koska hankealueen lähistöllä ja kuljetus-
reittien varsilla sijaitsee sekä vakituista että loma-asutusta. Vaikutusalueella ei kuitenkaan sijaitse
varsinaisia melulle herkkiä kohteita, kuten kouluja tai päiväkoteja.
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Kuva 7-3. Toholammintien (kantatie 63) päiväajan meluvyöhykkeet hankealueen ympäristössä. Mallinnus
sisältää Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnasta riippumattoman tieliikenteen, eli nykytilanteessa kulke-
vat ajoneuvot.
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Kuva 7-4. Toholammintien (kantatien 63) yöajan meluvyöhykkeet hankealueen ympäristössä. Mallinnus
sisältää Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnasta riippumattoman tieliikenteen, eli nykytilanteessa kulke-
vat ajoneuvot.
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7.2.5 Meluvaikutukset

Keskeiset meluvaikutukset muodostuvat laitosalueen toiminnoista ja kuljetuksista yleisillä teillä.
Hankevaihtoehdot VE1 ja VE2 eivät eroa meluvaikutusten kannalta toisistaan, vaan toteutusvaih-
toehto VE2 poikkeaa toteutusvaihtoehdosta VE1 ainoastaan rikastushiekan käsittelyn osalta. Mal-
mikuljetusten meluvaikutusten arviointi louhosten ja Kalaveden tuotantolaitoksen välillä on käsi-
telty louhosten ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä. Malmikuljetukset huomioidaan myös
tässä Kalaveden tuotantolaitoksen ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä tehdyissä mallin-
nuksissa, koska ne liittyvät tuotantolaitoksen toimintaan. Malmikuljetukset sisältyvät siis Kalave-
den tuotantolaitoksen vaikutusalueella tehtäviin vaikutusarvioihin ja laajempi vaikutusten arviointi
tuotantolaitoksen ja louhosten välisillä tieosuuksilla tehdään louhosten ympäristövaikutusten arvi-
ointimenettelyssä.

Meluvaikutuksia tarkastellaan vertaamalla hankkeen aiheuttamia melutasoja yleisiin ohjearvoihin
sekä arvioidaan myös vaikutuksen suuruutta nykytilaan verrattuna.

Meluvyöhykekartat on esitetty alla olevissa kuvissa seuraavassa järjestyksessä:
· Kuva 7-5 - Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnan päiväajan (klo 7-22) meluvyöhykkeet.

Mallinnus sisältää tuotantolaitoksen, pyöräkuormaajat, voimalaitoksen, malmi-, kemikaali-
ja polttoainekuljetukset sekä henkilöliikenteen.

· Kuva 7-6 - Kalaveden tuotantolaitoksen melulähteiden (tuotantolaitos, pyöräkuormaajat,
voimalaitos, malmi-, kemikaali- ja polttoainekuljetukset sekä henkilöliikenne) ja Toholam-
mintien (kantatie 63), Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnasta riippumattoman liikenteen,
päiväajan (klo 7-22) yhteismeluvyöhykkeet.

· Kuva 7-7 - Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnan yöajan (klo 22-7) meluvyöhykkeet. Mal-
linnus sisältää tuotantolaitoksen, voimalaitoksen sekä henkilöliikenteen.

· Kuva 7-8 - Kalaveden tuotantolaitoksen melulähteiden (tuotantolaitos, voimalaitos ja hen-
kilöliikenne) ja Toholammintien (kantatie 63), Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnasta
riippumattoman liikenteen, yöajan (klo 22-7) yhteismeluvyöhykkeet.
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Kuva 7-5. Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnan päiväajan (klo 7-22) meluvyöhykkeet. Mallinnus sisältää
tuotantolaitoksen, pyöräkuormaajat, voimalaitoksen, malmi-, kemikaali- ja polttoainekuljetukset sekä
henkilöliikenteen.



176

Kuva 7-6. Kalaveden tuotantolaitoksen melulähteiden (tuotantolaitos, pyöräkuormaajat, voimalaitos,
malmi-, kemikaali- ja polttoainekuljetukset sekä henkilöliikenne) ja Toholammintien (kantatie 63), Kala-
veden tuotantolaitoksen toiminnasta riippumattoman liikenteen, päiväajan (klo 7-22) yhteismeluvyöhyk-
keet.
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Kuva 7-7. Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnan yöajan (klo 22-7) meluvyöhykkeet. Mallinnus sisältää
tuotantolaitoksen, voimalaitoksen sekä henkilöliikenteen.
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Kuva 7-8. Kalaveden tuotantolaitoksen melulähteiden (tuotantolaitos, voimalaitos ja henkilöliikenne) ja
Toholammintien (kantatie 63), Kalaveden tuotantolaitoksen toiminnasta riippumattoman liikenteen, yö-
ajan (klo 22-7) yhteismeluvyöhykkeet.

Rakentamis- ja sulkemisvaiheiden meluvaikutukset

Rakentamisen aikainen melu aiheutuu pääasiassa työkoneista ja raskaista ajoneuvoista. Rakenta-
misen melu nostaa todennäköisesti melutasoja hankealueen ympäristössä nykytilaan verrattuna ja
vaikutuksen suuruus vaihtelee työskentelypaikan ja tehtävän työtehtävän mukaan. Sulkemisvai-
heen meluvaikutusta voidaan verrata kestoltaan ja voimakkuudeltaan rakentamisvaiheeseen, kun
rakennuksia ja rakennelmia puretaan, allasalueille tehdään sulkemistoimenpiteitä ja aluetta mai-
semoidaan. Kokonaisuudessaan rakentamis- ja sulkemisvaiheen aikaisen meluvaikutuksen suu-
ruus arvioidaan pieneksi, sillä vaiheen kesto on suhteessa lyhyt, vain 1-2 vuotta, eivätkä
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toiminnot sisällä merkittäviä melulähteitä. Tästä syystä myöskään melumallinnuksen toteuttamista
rakentamis- ja sulkemisvaiheissa ei nähty tarpeelliseksi.

Toiminnan päättyessä loppuvat myös melua aiheuttavat toiminnat ja tilanne palaa nykyiselle ta-
solle tai sitten alueen jatkokäyttötarkoituksesta riippuen alue voidaan ottaa käyttöön muille toi-
minnoille, jolloin meluvaikutukset riippuvat alueen jatkokäytöstä.

Toimintavaiheen meluvaikutukset hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2

Yöaikainen tuotantolaitoksen aiheuttama melu on selvästi vähäisempää kuin päiväaikana, koska
murskausta ei tehdä yöaikana ja myöskään malmi- ja kemikaalikuljetuksia ei ajeta yöllä.

Päiväaikana laitoksen toiminnasta ja siihen liittyvistä kuljetuksista aiheutuu hankealueen pohjois-
puolella sijaitsevan Mustalammen rannan lomarakennuksilla 46–49 dB:n melutaso. Koillispuolen
lähimmän turkistarhan kohdalla melutaso on 52 dB Toholammintien (kantatie 63) puoleisen raken-
nuksen julkisivulla ja kauempana tiestä olevan rakennuksen länsiseinustalla 42 dB. Hankealueen
länsipuolella Kalavedenojan ympäristön asuinrakennuksilla melutaso on lähellä Toholammintietä
sijaitsevien rakennusten kohdalla enimmillään 50 dB ja lomarakennuksilla enimmillään 43 dB. Pit-
kälammen ja Vissaveden tekojärven rannoilla melutaso on selvästi alle 45 dB, kuten myös Vissa-
veden pohjoispuolella kulkevalla ulkoilureitillä.

Kun huomioidaan Toholammintien nykyinen liikenne, niin hankkeen vaikutus päiväajan meluta-
soon jää tien varrella alle 0,5 desibeliin ja jo nykytilassa kantatien liikennemelu ylittää tietä lähinnä
olevien asuinrakennusten kohdalla ohjearvon 55 dB ja lomarakennusten kohdalla ohjearvon 45 dB.
Mustalammen rannalla hankkeen vaikutus on 6-8 dB ja laitosalueelta aiheutuva melu nostaa ny-
kytilassa ohjearvot alittavan melun (40–41 dB) yli ohjearvon 45 dB lähimmän lomarakennuksen
kohdalla. Kahden kauemman Mustalammen lomarakennuksen kohdalla melutaso on laskenta-
epävarmuus huomioiden ohjearvon 45 dB tasolla, vaikkakin lukuarvona melutaso on yli 45 dB.

Yöaikana laitoksen toiminnasta ja työmatkaliikenteestä aiheutuu Mustalammen rannan lomara-
kennuksilla 31–33 dB:n melutaso. Koillispuolen lähimmän turkistarhan kohdalla melutaso on 39 dB
Toholammintien puoleisen rakennuksen julkisivulla ja kauempana tiestä olevan rakennuksen län-
siseinustalla 30 dB. Hankealueen länsipuolella Kalavedenojan ympäristön asuinrakennuksilla me-
lutaso on lähellä kantatietä olevien rakennusten kohdalla enimmillään 45 dB ja lomarakennuksilla
enimmillään 38 dB. Pitkälammen ja Vissaveden tekojärven rannoilla melutaso on selvästi alle 40
dB.

Kun huomioidaan Toholammintien nykyinen liikenne, niin hankkeen vaikutus yöajan melutasoon
jää tien varrella alle 0,5 desibeliin ja jo nykytilassa kantatien liikennemelu ylittää tietä lähinnä
olevien asuinrakennusten kohdalla ohjearvon 50 dB ja lomarakennusten kohdalla ohjearvon 40 dB.
Mustalammen rannalla hankkeen vaikutus on 3 dB, mutta hankkeen ja kantatien liikenteen yhteis-
melutaso jää edelleen alle ohjearvon 40 dB.

Kalaveden tuotantolaitoksen melu aiheuttaa siis yhden Mustalammen lomarakennuksen kohdalla
päiväaikaisen ohjearvon ylittymisen ja kahden Mustalammen rannan lomarakennuksen kohdalla
melutaso on päiväajan ohjearvon tasolla. Muun vakituisen asutuksen ja loma-asutuksen kohdalla
tieliikenteestä aiheutuva melutaso on sen verran suuri, että hankkeen vaikutus lähes merkitykse-
tön tai vaihtoehtoisesti hankkeen ja nykyisen tieliikenteen melutaso jää alhaiseksi ja selvästi oh-
jearvojen alle.

7.2.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Jos hanketta ei toteuteta (VE0), pysyy hankealueen ympäristön melutilanne nykyisen kaltaisena.
Toholammintien (kantatie 63) liikennemäärissä tapahtuu ajan kanssa muutoksia ja se vaikuttaa
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myös jonkin verran melutasoon (esim. liikennemäärän kaksinkertaistuminen nostaa melutasoa
ympäristössä 3 dB).

7.2.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Hankevaihtoehdot VE1 ja VE2 eivät eroa meluvaikutusten kannalta toisistaan, vaan toteutusvaih-
toehto VE2 poikkeaa toteutusvaihtoehdosta VE1 ainoastaan rikastushiekan käsittelyn osalta.

Kokonaisuutena Kalaveden tuotantolaitoksen vaikutukset ympäristön melutilanteeseen ja melulle
altistuviin kohteisiin arvioidaan todetuin perustein pieniksi sekä rakentamis-, toiminta- että sul-
kemisvaiheissa.

Meluselvityksen perusteella hankkeen toimintavaiheen aiheuttamat melutasot aiheuttavat päivä-
ajan ohjearvoylityksiä ainoastaan 1 lomarakennuksen kohdalla ja nostaa 2 lomarakennuksen koh-
dalla melutason päiväaikana ohjearvon tasalle. Myös kyseisissä kohteissa melutasot saadaan to-
dennäköisesti ohjearvon alapuolelle hyvällä meluntorjuntasuunnittelulla.

Meluvaikutukset ja niiden merkittävyys lähiasukkaiden terveyteen ja viihtyvyyteen arvioidaan han-
kealueen ympäristössä kokonaisuudessaan vähäisiksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1
VE2

Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

7.2.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Rakentamisen ja sulkemisen aikana ei nähdä tarvetta erityisille toimille meluvaikutusten lieventä-
miseksi, mikäli työt tehdään normaalin rakentamistavan mukaisesti. Mikäli työstä arvioidaan ai-
heutuvan erityistä melua, tulee kiinnittää huomioita tiedottamiseen sekä arvioida vaihtoehtoisia
työmenetelmien käytön mahdollisuuksia.

Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 toiminnan aikaiseen meluun on mahdollisuus vaikuttaa toimintojen si-
joitteluilla sekä valitsemalla käyttöön hiljaisempia laitteita ja työmenetelmiä, kuten myös melusuo-
jausrakenteiden avulla. Laitosalueelle tulevien koneiden ja laitteiden melupäästö on hyvä huomi-
oida jo suunnitteluvaiheessa. Tämän hetken mallinnustulosten mukaan lähinnä Mustalammen
suunta tulee huomioida meluntorjunnan kannalta jatkosuunnittelussa. Meluntorjuntaa Mustalam-
men suuntaan voidaan toteuttaa esimerkiksi tekemällä meluseinä murskausrakennuksen syöttö-
rampin pohjoispuolelle. Myös layoutin muutoksilla voidaan vaikuttaa pohjoisen suuntaan leviävään
meluun, esim. kääntämällä murskauslaitosrakennusta siten, että oviaukko ei aukene Mustalammen
suuntaan.

Vaikutuksen suuruus
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Toiminnan aikana melulähteiden toimintaa tulee seurata ja tarvittaessa huoltaa tai uusia laitteita
mikäli jokin laite todetaan toimivan äänekkäästi.

Louhosalueilta tulevien kuljetusten meluhaittaa vähennetään välttämällä tekemästä malmikulje-
tuksia öisin ja iltamyöhään.

7.2.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Melumallinnuksiin liittyy menetelmäepävarmuuksia, jotka on huomioitu tulosten tarkastelussa. Te-
ollisuusmelun laskentamallin epävarmuustaso muutamien satojen metrien etäisyydellä on luokkaa
±3 dB ja liikennemelun laskentamallin epävarmuustaso on liikennemelun vaikutusalueella ±2 dB.

Tulee myös muistaa, että melumallinnus on tehty melun leviämisen kannalta otollisissa sääoloissa.
Vastatuulella äänitasot voivat olla useita desibelejä, jopa kymmeniä desibelejä, pienempiä kuin
myötätuulella. Suomen Tuuliatlaksen mukaan päätuulensuunta Kaustisen alueella on etelän ja lou-
naan suunnasta, joten mallinnuksen mukainen melutilanne toistuu useimmiten pohjoisen ja koilli-
sen suunnalla.

Laitoksen suunnittelu on viety vasta melko yleiselle tasolle ja täysin tarkkoja tietoja lopullisista
melulähteistä ja niiden sijoittelusta ei ole vielä välttämättä tiedossa, joka lisää osaltaan epävar-
muutta. Hankkeen meluvaikutuksia voidaan päivittää ja seurata lupaprosessin eri vaiheissa tehtä-
vien tarkentavien mallinnusten avulla. Samalla toimintaa pystytään suunnittelemaan siten, että
melun ohjearvojen ylitykset ympäristön häiriintyvissä kohteissa pystytään välttämään.

7.3 Tärinä

7.3.1 Vaikutusten alkuperä

Tärinävaikutuksia syntyy tuotantolaitosalueen rakentamis- ja sulkemistoimenpiteiden yhteydessä
sekä kuljetusliikenteestä.

Rakentamisen aikainen tärinä muodostuu mm. maa-ainesten poistosta tuotantolaitoksen alueelta
ja allasalueilta sekä alueen teiden ja muun infran rakentamisesta. Sulkemisvaiheen tärinävaiku-
tukset ovat verrattavissa rakentamisvaiheeseen, kun rakenteita puretaan ja maa-aineksia siirrel-
lään. Tuotantolaitosalueen kohdalla kallioperä on niin syvällä, että louhintaa ei tarvitse tehdä,
minkä vuoksi tärinän vaikutukset rajoittuvat tehdasalueelle. Tuotantovaiheen aikana tärinä rajoit-
tuu pitkälti raskaan liikenteen aiheuttamaan tärinään.

Liikenteen tärinän vaikutusalue rajautuu kuljetusreitteinä toimivien teiden välittömään ympäris-
töön. Liikenteen tärinä on luonteeltaan jatkuvaa ja pidempikestoista kuin esimerkiksi räjäytyksen
aiheuttama tärinä. Liikenteestä aiheutuva tärinä johtuu ajoväylän epätasaisuudesta tai väylän pin-
taan ajoneuvosta aiheutuvista muodonmuutoksista. Maaperä alkaa värähdellä väylällä kulkevan
ajoneuvon, väylän ominaisuuksien ja väylän alla olevan maaperän vuorovaikutuksen vuoksi.

7.3.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Tärinän tarkastelun lähtötietoina ovat olleet tiedot arvioitavasta toiminnasta sekä lähialueen maa-
perätiedot, rakennustyypit ja sijaintitiedot.

7.3.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Vaikutuskohteen herkkyystaso määräytyy mm. nykytilanteessa esiintyvästä tärinästä sekä ympä-
röivän maankäytön ominaisuuksista. Herkkyystasoon vaikuttaa häiriintyvien kohteiden (mm.
asuin- tai lomarakennus, koulut ja päiväkodit, hoitolaitokset, kirkolliset rakennukset, virkistys- ja
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suojelualueet) määrä ja sijoittuminen alueella. Arviointiin käytetyt herkkyystason pääkriteerit on
esitetty seuraavassa taulukossa.

 Taulukko 7-10. Tärinä, vaikutusalueen nykytilan herkkyystason määrittäminen.

Vähäinen Vaikutusalueella ei ole tärinälle herkkiä rakennuksia tai rakenteita, herkkiä laitteistoja tai asuinrakennuksia.
Rakennukset ja rakenteet on perustettu kovalle kalliolle ja ne sijaitsevat etäällä tärinälähteistä.

Kohtalainen Vaikutusalueella on joitakin herkkiä kohteita, kuten rakennuksia tai rakenteita, herkkiä laitteistoja tai asuin-
rakennuksia. Alueella on kohtalainen taustatärinätaso.

Suuri Vaikutusalueella on tärinälle herkkiä rakennuksia tai rakenteita, herkkiä laitteistoja tai asuinrakennuksia.
Rakennukset on perustettu koheesiomaalle tai kitkamaalle. Rakennukset ovat melko lähellä tärinälähteistä.

Liikenteestä aiheutuvan tärinän haitallisuus riippuu useista eri parametreista, ja siksi arviointi pe-
rustuu suurelta osin kokemusperäiseen tietoon. Raskaan maantie- ja katuliikenteen tärinä voi hai-
tata asumista pehmeällä maaperällä 100 metrin etäisyydellä väylästä ja kovalla maaperällä 15
metrin etäisyydellä väylästä (VTT 2011). Seuraavassa taulukossa on esitetty erimerkkejä tärinän
suuruudesta suhteessa ihmisen häiriöherkkyyteen ja rakennusten/laitteiden kestävyyteen ja häi-
riöherkkyyteen.

Taulukko 7-11. Esimerkki normaalille kallionvaraisesti perustetulle rakennukselle annetuista tärinäraja-
arvoista (rakennuksen etäisyys räjäytyskohteesta 20 m) sekä arvio ihmisten tärinäkokemuksista (Vuolio
1999).

Ihmisen alttius Heilahdusnopeuden huippu-
arvo (mm/s)

Kalliolle perustettujen ra-
kennusten tärinäraja-arvot

(etäisyys 20 m)
Tuskin huomattava 2…5
Havaittava 5…10 Herkät laitteet
Epämiellyttävä 10…20
Häiritsevä 20…35 Historialliset rauniot
Erittäin epämiellyttävä 35…50

50…70 Normaali rakennus

Tärinävaikutusten suuruusluokan arviointiin käytetyt arviointikriteerit on koottu alla olevaan tau-
lukkoon (Taulukko 7-12). Suuruusluokan arvioinnissa on huomioitu arvioitu tärinän voimakkuus ja
tärinää aiheuttavan toiminnan kestoaika.

Taulukko 7-12. Tärinävaikutusten suuruuden määrittäminen.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Ihmiset havaitsevat lisääntyneen
tärinän, mutta se ei ole yleensä
häiritsevää.

Lisääntynyt tärinä aiheuttaa häi-
riötä suurelle osalle vaikutusalueen
asukkaista.

Lisääntynyt tärinä aiheuttaa rakenteellisia
vaurioita vaikutusalueen rakennuksissa ja
rakenteissa.

7.3.4 Nykytilan kuvaus

Nykytilanteessa tuotantolaitosalueen ja sen kuljetusreittien läheisyydessä tärinää muodostuu lä-
hinnä tieliikenteestä. Hankkeen tärinävaikutusten vaikutusalueella ei ole louhinta-alueita, rauta-
teitä tai muita tärinän aiheuttajia ympäristöön. Pääasiallinen kuljetusreitti lähtee tuotantolaitosalu-
eelta Toholammintietä Kaustisen kautta Kokkolan suuntaan yleisiä maanteitä pitkin. Tuotteiden ja
raaka-aineiden kuljetusreitti kulkee Kaustisen taajaman läpi, taajaman ulkopuolella Toholammin-
tien varressa on pääosin vain harvakseltaan rakennuksia. Hankealueen läheisyydessä on jonkin
verran vakinaista ja loma-asutusta, mutta ei esimerkiksi virallisia virkistysalueita tai -reittejä.
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Vaikutusalueen nykytilan herkkyystaso tärinän suhteen arvioidaan kohtalaiseksi, koska alueella
on tärinää tuottavia toimintoja ennestään vain vähän ja koska hankealueen lähistöllä ja kuljetus-
reittien varsilla sijaitsee sekä vakituista että loma-asutusta.

7.3.5 Tärinävaikutukset

Tärinä ympäristöhaittana on monimutkainen ja vaikeasti arvioitavissa, koska tärinän voimakkuu-
teen vaikuttavat monet tekijät. Tärinän leviämisen arviointi on merkittävästi monimutkaisempi ko-
konaisuus kuin esimerkiksi melun leviämisen ennakointi. Tärinän rakennuksissa mitattavaan suu-
ruuteen vaikuttaa tärinän syntyminen, leviäminen maassa sekä välittyminen rakennukseen ja vai-
kutukset rakennuksessa.

Liikenteestä aiheutuva tärinä johtuu ajoväylän epätasaisuudesta tai väylän pintaan ajoneuvosta
aiheutuvista muodonmuutoksista. Maaperä alkaa värähdellä väylällä kulkevan ajoneuvon, väylän
ominaisuuksien ja väylän alla olevan maaperän vuorovaikutuksen vuoksi. Hankkeen kuljetusreitit
kulkevat yleisiä teitä pitkin, joiden kunnossapito kuuluu ELY:n vastuulle ja merkittävät tienpinnan
vauriot korjataan ELY:n prosessien mukaisesti. Kaustisen taajamassa ei ole hidasteita, joiden koh-
dalla saattaisi raskaasta liikenteestä aiheutua enemmälti tärinää.

Tärinän leviämiseen vaikuttavat ennen kaikkea tärinälähteen ympäristön maapohjaolosuhteet:
maapohjan pehmeys, kerrosten paksuus sekä niiden vaihtelut mm. kerrospintojen vinoudet, poh-
javedenpinnan sijainti, maan kosteus jne. Tärinän välittymiseen maapohjasta rakennukseen vai-
kuttavat maapohjassa etenevän tärinän suuruus ja taajuus, maapohjan ominaisuudet perustamis-
alueella, perustamistapa, rakennuksen kellarillisuus, rakennuksen ja rakennusosien vaaka- ja pys-
tysuuntaiset jäykkyydet sekä materiaalit ja jännemitat. Rakennuksen yksityiskohtienkin ominai-
suuksilla on vielä tärinän ilmentymiseen vaikutusta.

Hankealueen maaperä on pääosin moreenia. Moreeniselänteiden välissä esiintyy soistuneita pai-
nanteita. Irtomaakerrosten paksuus on alueella enimmillään noin 10 metriä. Moreenikumpareiden
reunoilla esiintyy paikoitellen välikerroksina lajittuneita hiekka- ja sorakerroksia. Hiekka- ja sora-
kerrostumat eivät esiinny laajempina yhtenäisinä kerroksina, vaan ne ovat paikallisia esiintymiä
moreenikumpareiden yhteydessä.

Ihmisen kokemaan tärinän häiritsevyyteen vaikuttavat pelkän tärinän suuruuden lisäksi olosuhteet
joissa tärinää havaitaan. Tärinä häiritsee ihmisiä enemmän yöaikaan. Tähän vaikuttaa paitsi vuo-
rokauden aika, myös se, että levossa ja vaakatasossa maatessa tärinä havaitaan helpommin. Tä-
rinän kanssa koettava yhtäaikainen melu saattaa aiheuttaa yhteisvaikutuksen, jossa tärinä koetaan
suurempana kuin jos melua ei kuuluisi. Lisäksi tärinän aiheuttaessa vaikutuksia ympäröivässä ra-
kennuksessa, kuten tavaroiden heiluminen, ikkunoiden heliseminen jne., lisääntyy asukkaiden häi-
riintymisen kokemus merkittävästi.

Tärinän kokemus on yksilöllistä. Osa ihmisistä kokee jo havaintokynnyksen ylittävän tärinän voi-
makkaan epämiellyttävänä, kun taas osa ihmisistä ei häiriinny tottumisen seurauksena merkittä-
västäkään värähtelystä. Tärinä koetaan helposti haitalliseksi erityisesti silloin, kun myös tärinäläh-
teestä aiheutuva melu koetaan haitalliseksi. Karkea arvio ihmisen aistiman tärinän vaikutuksesta
eri heilahdusnopeuksilla on esitetty taulukossa (Taulukko 7-11).

Tärinän suuruus, jolla rakennuksiin ja rakenteisiin alkaa syntyä vaurioita tärinän vaikutuksesta, on
pienimmilläänkin yleensä viisi kertaa suurempaa kuin ihmistä merkittävästi häiritsevän tärinän
taso.

Tärinäarvioinnissa on huomioitu ihmisten mahdollisesti kokemat häiriövaikutukset ja rakennusten
vaurioitumisvaara. Arvioinnissa on huomioitu erityisesti hankealueen läheisyydessä ja kuljetusreit-
tien varressa sijaitseva asutus.
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Rakentamisen aikaiset tärinävaikutukset

Tuotantolaitoksen alueella kallioperä on niin syvällä, että louhintaa ei tarvitse tehdä, minkä vuoksi
rakentamisen aikaisen tärinän vaikutukset rajoittuvat tehdasalueelle. Tehdasaluetta lähimmät
asuintalot sijaitsevat useiden satojen metrien etäisyydellä, joten rakentamisen aikaisten tärinävai-
kutusten arvioidaan olevan pieniä ja kestoltaan lyhytaikaisia.

Liikenteen tärinävaikutukset

Seuraavassa kuvassa (Kuva 7-9) on esitetty arvio kuljetusliikenteestä aiheutuvasta tärinästä ns.
huonoimmassa tilanteessa (rakennukset perustettu löyhälle hiekkamoreenille, AB-päällyste reikiin-
tynyt) ja asuinrakennusten tärinälle annettu ohjearvo (D-luokka, taajuuspainotettu tehollisarvo
vw=0,6 mm/s). Asuinrakennukset Toholammintien varressa eivät muutamaa yksittäistä raken-
nusta lukuun ottamatta sijaitse aivan kiinni tiealueessa, vaan pääosin yli 15-20 m etäisyydellä
tiestä.

Kuva 7-9.  Liikennetärinän ennustettu vaimeneminen Toholammintien varrella sijaitseville rakennuksille,
pohjamaa löyhää hiekkamoreenia.

Kuljetusten liikenteestä syntyvä tärinä on sitä suurempaa, mitä nopeammin ajoneuvot ajavat, mitä
painavampi kuorma on ja mitä huonokuntoisempi ajorata on. Kuten kuvasta (Kuva 7-9) voidaan
nähdä, liikenteestä aiheutuva tärinä jää merkittävästi ihmisten häiriintymiselle asetettua ohjearvoa
pienemmäksi. Siten hankkeen aiheuttamasta tärinävaikutuksesta ei arvioida syntyvän myöskään
vaurioita lähirakennuksille.

7.3.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Mikäli tuotantolaitosta ei rakenneta, ei tärinävaikutuksia synny. Toholammintien varressa tärinää
aiheutuu raskaasta liikenteestä vastaavalla tavalla kuin nykyisinkin.
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7.3.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Tärinän vaikutusalueen herkkyys on kohtalainen. Hankealueen ympäristössä on melko vähän
asuintaloja ja ne sijaitsevat suhteessa etäällä, mutta kuljetusreittien varressa asutusta on enem-
män. Kuljetusreitti kulkee Kaustisen taajaman läpi, missä ei asutuksen lisäksi ole muita tärinälle
erityisen herkkiä kohteita kuljetusreitin välittömässä läheisyydessä.

Tuotantolaitosalueen rakentamisen ja toiminnan yhteydessä ei ole merkittäviä tärinälähteitä. Han-
kealuetta lähimmät asuintalot sijaitsevat useiden satojen metrien etäisyydellä, joten rakentamisen
aikaisten tärinävaikutusten arvioidaan olevan pieniä ja kestoltaan lyhytaikaisia. Tuotantovaiheessa
vaikutukset ovat tätäkin vähäisempiä. Merkittävin tärinän lähde hankkeessa ovat raskaan liiken-
teen kuljetukset erityisesti tuotantovaiheessa. Kuljetusliikenteestä aiheutuva tärinä on kuitenkin
hyvin pientä eikä se eroa merkittävästi nykyisestä voimakkuuden osalta. Kuljetusten lisääntyessä
myös tärinätapahtumien toistuvuus kasvaa, mutta koska tärinän voimakkuus on pientä, on vaiku-
tuksen suuruus pieni.

Tärinävaikutusten merkittävyys on arvioitu kokonaisuudessaan vähäiseksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1
VE2

Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

7.3.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Koska tärinävaikutukset hankkeessa syntyvät käytännössä lähes täysin kuljetusliikenteestä, voi-
daan mahdollisia haitallisia tärinävaikutuksia kuljetusreittien varressa pienentää lähinnä tien pin-
taan ja rakenteeseen kohdistuvilla toimenpiteillä. Mahdolliset vauriot tienpinnassa tulisi korjata
mahdollisimman nopeasti, etenkin jos vauriokohta sijaitsee tienvarren asuinrakennuksen kohdalla.

7.3.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Tämän hankkeen osalta tärinän syntymekanismit tunnetaan varsin hyvin. Koska tärinävaikutuksia
arvioitiin kuljetusreittien varressa useiden kilometrien matkalla, ei jokaisen yksittäisen rakennuk-
sen kohdalla ollut mahdollista tutkia perustamistapaa ja tarkempia maaperätietoja esimerkiksi poh-
jatutkimusten kautta. Toisaalta tieliikenteestä syntyvä tärinä on voimakkuudeltaan tyypillisesti var-
sin pientä, mikä pienentää arvioinnin epävarmuuksia.
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7.4 Ilmanlaatu

7.4.1 Vaikutusten alkuperä

Hankkeen ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat sekä rakentamisen, toiminnan että sulkemisen
aikaisista pölyämistä aiheuttavista toiminnoista sekä liikenteen ja työkoneiden pakokaasupääs-
töistä ja tuotantolaitoksen savukaasupäästöistä. Toiminnan päätyttyä alueelta ei aiheudu ilma-
päästöjä.

Rakentamis- ja sulkemisvaiheissa (noin kahden vuoden aikana) tuotantolaitosalueella poistetaan
ja läjitetään pintamaita, siirrellään maa-aineksia ja jonkin verran alueelle myös tuodaan rakenta-
misessa tarvittavia maa-aineksia. Näistä syntyy jonkin verran pölyämistä ja pakokaasupäästöjä.

Toiminnan ilmanlaatuvaikutukset aiheutuvat eri toimintojen hiukkaspäästöistä, pääasiassa pölyä-
misestä. Tuotantolaitoksen toiminta tuottaa usean kokoluokan hiukkasia. Tuotantolaitoksen toi-
minnassa muodostuva suhteellisen suurikokoinen kiviaines (halkaisijaltaan yli 30 µm) kulkeutuu
alle sadan metrin etäisyydelle päästölähteestä. Tätä hienompijakoinen (10–30 µm) pöly kantautuu
250–500 metrin etäisyydelle. Pieni osa partikkelikooltaan alle 10 mikrometrin hiukkasista voi le-
viämiselle otollisissa sääoloissa kulkeutua yli 1 000 metrin etäisyydelle päästölähteestä. Hengitet-
täviksi hiukkasiksi, PM10, kutsutaan halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin hiukkasia. Tämän kokoiset
hiukkaset kulkevat hengitysilman mukana ihmisen keuhkoputkiin asti.

Tuotantolaitosalueella pölypäästöjä aiheutuu malmin murskauksesta, jauhatuksesta, lastauksista
ja kuormien purkamisista sekä kuljetuksista. Kalaveden tuotantolaitoksella ei suoriteta louhintaa,
joten pölypäästöjä ei synny esimerkiksi louhintaan liittyvistä porauksista ja räjäytyksistä. Lisäksi
osa murskaustoiminnasta suoritetaan louhosten yhteydessä (esimurskaus).

Edellä mainittujen lisäksi hankealueen ilmanlaatuun vaikuttavat liikenteestä (työkoneet, raskas lii-
kenne, henkilöautot) aiheutuvat pakokaasupäästöt sekä hakevoimalaitoksesta ja kemiantehtaasta
(hydrometallurgisesta prosessista) syntyvät päästöt.

Pölyäminen

Pölypäästöt muodostuvat pääosin käsiteltäessä kiviaineksia sekä liikenteen ja tuulen nostamana
erityisesti toimintavaiheen aikana. Kalaveden tuotantolaitoksen pölypäästölähteitä ovat malmin
murskaus, lastaus, kippaus, kuljetukset, kiviainesten varastointi ja varastokasojen pölyäminen
sekä hakevoimalaitoksen savukaasut.

Murskaustoimintaan liittyy useita pölyäviä vaiheita, ja se on jatkuvaa murskauksen ajan. Murs-
kaustoiminnan tyypillisiä pölyäviä kohteita ovat kiviaineksen syöttö, kuljettimien päät ja seulastot.

Rikastusprosessissa muodostuva rikastushiekka läjitetään rikastushiekka-altaalle. Rikastushiekka-
altaaseen johdetaan rikastushiekkaa, liejua ja analsiimijätettä vesipitoisena lietteenä. Rikastushie-
kasta erotetaan vesi, joka ohjataan puhdistusprosessien jälkeen takaisin rikastamon vesikiertoon.
Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka käsitellään siten, että materiaalista tulee kuivempaa ja läjitys
on mahdollista tehdä kuivaläjityksenä allasalueelle. Tällöin rikastushiekka-altaaseen johdetaan
suodatettua ja kuivaa rikastushiekkaa. Kuivaläjityksen aiheuttama pölypäästö on suurempi kuin
märkäläjityksen.

Kalaveden tuotantolaitoksen on suunniteltu olevan käynnissä seitsemänä päivänä viikossa ympäri
vuorokauden. Murskausta ja louhekuljetuksia tehdään kuitenkin vain arkipäivisin klo 7–22. Murs-
kaus ja sortteeraus tapahtuvat kokonaan sisätiloissa ja kuljettimet on katettu ja koteloitu. Näillä
toimenpiteillä saadaan vähennettyä murskauksesta syntyviä pölypäästöjä. Tuotantolaitoksen alu-
een tiet päällystetään, mikä vähentää kuljetusten aiheuttamaa pölyämistä.
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Pölypäästöjen määrään vaikuttavat mm. käsiteltävän kiviaineksen kovuus, raekoko, tiheys ja kos-
teus, käytettävä laitteisto, pudotuskorkeudet, kuormausajoneuvojen määrä ja ajonopeudet, varas-
tokasojen ikä ja hienoaineksen määrä käsiteltävässä materiaalissa. Lähes kaikkien toimintojen pö-
lypäästön suuruuteen vaikuttavat sadanta tai toiminta-alueiden pölynsidonta (esim. kastelu). Pa-
kokaasupäästöt tuottavat etupäässä PM2,5-kokoluokan (hiukkasen halkaisija on 2,5 µm) ja sitä
pienempiä hiukkasia.

Toiminnoista vapautuvien hiukkaspäästöjen leviäminen ympäristöön riippuu päästön suuruudesta
ja hiukkaskokojakaumasta, ilmasto-olosuhteista, puustosta ja ympäristön pinnanmuodoista. Nämä
säätelevät hiukkasten sekoittumista, laimenemista ja depositiota eli laskeumaa. Hiukkaskokoja-
kauma vaikuttaa siten, että karkeimmat hiukkaset kulkeutuvat ilmassa vain lyhyitä matkoja, kun
taas pienhiukkasten (PM2,5) kulkeuma voi olla jopa tuhansia kilometrejä. Ilmasto-olosuhteet, kuten
tuulen suunta ja voimakkuus sekä ilman lämpötila ja kosteus, vaikuttavat ratkaisevasti pölyn le-
viämiseen, koska hiukkaset kulkeutuvat ilmavirran mukana. Maaston pinnanmuodoilla ja varsinkin
kasvillisuudella on merkitystä erityisesti karkeampien hiukkasten leviämiseen; pienhiukkasille vai-
kutus on vähäisempi. Normaalitoiminnan pölypäästöt ja vaikutukset ilmanlaatuun ovat todennä-
köisesti suurimmillaan loppukevään ja alkukesän poutajaksojen aikana, jolloin kasvillisuuden edis-
tämä depositio on pienimmillään. Intensiivisimmät päästöjaksot arvioidaan kestoltaan lyhyiksi,
mutta ne voivat olla hyvinkin korkeita verrattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemmän
ajan keskiarvoihin.

Liikenteen ja työkoneiden pakokaasupäästöt

Tuotantolaitosalueella käytettävistä työkoneista ja kuljetusliikenteestä aiheutuu ilmaan pakokaa-
supäästöjä. Pakokaasupäästöt sisältävät epätäydellisen palamisen seurauksena syntyneitä hiukka-
sia. Pienet pakokaasuhiukkaset koostuvat pääosin noesta, hiilivedyistä ja sulfaateista (GTK 2013).
Polttomoottoreissa, ja etenkin dieselmoottoreissa, muodostuu myös typen oksideja. Tyypillisesti
niitä vähennetään pakokaasujen takaisinkierrätyksellä ja jälkikäsittelyllä.

Hakevoimalaitoksesta syntyvät päästöt

Alueelle rakennetaan hakevoimalaitos, jonka polttoaineteho on noin 30 MW. Voimalaitoksen polt-
toaineena on puuhake. Hakevoimalaitoksen piipun korkeus tulee olemaan noin 30 metriä. Energi-
antuotantoyksikön päästöt ovat hiukkaspäästöjä, typen oksidien päästöjä ja rikkidioksidipäästöjä.

Kemiantehtaasta syntyvät päästöt

Hydrometallurginen prosessi tapahtuu kokonaan sisätiloissa. Konversiouunissa käytetään polttoai-
neena propaania. Propaania poltettaessa syntyy hiilidioksidia ja vesihöyryä. Propaania poltettaessa
ei synny hiukkasia.

7.4.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Eri toimintojen vaikutuksia lähialueen ilmanlaatuun tarkasteltiin asiantuntija-arviona perustuen toi-
minnan ja asuinkiinteistöjen välisiin etäisyyksiin, toimintamääriin ja pölypäästöjen leviämislaskel-
miin. Hankkeesta aiheutuvien työkoneiden pakokaasupäästöt arvioitiin laskennallisesti. Arvioin-
nissa hyödynnettiin lisäksi vastaavista kohteista saatuja kokemuksia pölyn leviämisestä ja pölyn-
torjunnasta.

Pölypäästöjen leviämismallilaskelmat

Tuotantolaitoksen YVA-hanketta varten tehtävillä pölyn leviämislaskennoilla arvioitiin hengitettä-
vien hiukkasten (PM10) leviämistä ympäristöön eri toteutusvaihtoehdoissa (VE1 ja VE2). Mallinnuk-
set tehtiin ainoastaan toimintavaihetta koskien. Pölyn leviämislaskelmissa tarkasteltiin eri



188

hankevaihtoehtojen vaikutuksia lähialueen ilmanlaatuun. Ilmapäästöjen leviäminen arvioitiin alu-
een päästöjen ominaispiirteiden ja tyypillisten sääolosuhteiden perusteella. Leviämislaskennat teh-
tiin EPA:n toimeksiannosta laaditulla AERMOD-leviämismallilla. Malli huomioi mm. sääolosuhteet ja
maaston korkeuserot. Laskennoissa huomioitiin viivalähteinä kuljettimet ja aluelähteinä murskaus-
laitos, rikastushiekka-allas, malmikasat ja läjitysalueet. Hakelaitos huomioitiin pistelähteenä. Tar-
kastelut tehtiin tilanteeseen, jolloin toiminnot ovat yhtäaikaisesti käynnissä normaalinkaltaisessa
tuotantotilanteessa, joten leviämislaskelmilla tarkasteltiin toimintojen aiheuttamia maksimitilan-
teita. Mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisinä taustapitoisuuteen. Laskennoissa käytettiin
kolmen vuoden reaalisäädataa lähimmältä sopivalta sääasemalta (Ylivieskan sääasema). Mallin-
nuksessa sateen vaikutus on huomioitu siten, että vesisateen aikana (sademäärä tunnin aikana
vähintään 0,1 mm) ei oletettu tapahtuvan pölyämistä hajapäästölähteistä ja sateen jälkeisen seu-
raavan neljän tunnin aikana pölypäästö on 20 % vastaavan sateettoman ajan pölypäästöstä. Mal-
linnuksessa ei otettu huomioon lumipeitteen eikä kasvillisuuspeitteen vaikutusta. Näin saatiin mal-
liin pahin mahdollinen tilanne, vaikka todellisuudessa esimerkiksi pintamaakasat saavat kasvilli-
suuspeitteen vajaassa kymmenessä vuodessa.

Pitoisuudet mallinnettiin tarkastelupisteittäin vuoden jokaiselle tunnille ja niistä laskettiin ilmanlaa-
dun raja- ja ohjearvoihin verrattavat vuorokausi- ja vuosikeskiarvot, jolloin voidaan arvioida pöly-
päästöjen vaikuttavuutta ilmanlaatuun. Ilmanlaadulle olevat säädökset ovat vuonna 1996 annetut
ohjearvot terveyden suojelemiseksi (480/1996) ja vuonna 2017 voimaan tullut ilmanlaatuasetus
(79/2017). Vaikutusten arvioinnissa otettiin huomioon herkkien kohteiden, kuten asutuksen sijain-
nit. Pitoisuudet laskettiin hengityskorkeudelle (1,5 m maanpinnasta).

Pölypäästöjen määrän arvioimiseksi ei ole olemassa suomalaisia päästökertoimia. Pölypäästön
määrän laskentaan on olemassa Yhdysvaltojen ympäristönsuojeluviraston laatimat yksikköpäästö-
kertoimet AP-42 (U.S. EPA) PM10- ja TSP-hiukkasille (kokonaisleijuma). Kertoimet on annettu yk-
sityiskohtaisesti eri toiminnoille ja myös arvio pölyntorjunnan tehokkuuden vaikutuksesta. Päästö-
kertoimilla laskettiin yleisellä tasolla toiminnassa syntyvän pölykuormituksen määrä. Kuivaläjitys
on vähän käytössä oleva menetelmä, joten sen aiheuttaman pölypäästön arviointiin oli saatavilla
vain vähän lähtötietoja. Kuivaläjityksen pölypäästön arviointiin käytettiin Kanadassa tehdyn tutki-
muksen päästötietoja (Access Consulting Group 2010). Kuivaläjityksen päästötiedot olivat koko-
naisleijumalle. Tutkimuksessa mainittiin, että PM10-hiukkaspitoisuuden voidaan arvioida olevan
50 % kokonaisleijumasta. Tämän tiedon perusteella on arvioitu kuivaläjityksessä muodostuva
PM10-päästö leviämismallinnukseen.

Hakevoimalaitoksen päästöjen arvioinnissa käytettiin Valtioneuvoston asetuksessa 750/2013 hiuk-
kasille annettua päästöraja-arvoa 40 mg/m3n (polttoaineteholtaan alle 50 MW energiantuotanto-
yksikkö). Päästöraja-arvo on annettu hiukkasten kokonaismäärälle (TSP). Tiedossa ei ole, mikä on
tulevassa hakelaitoksessa suhde hiukkasten kokonaismäärän ja PM10-hiukkasten välillä, joten mal-
linnuksessa käytettiin suoraan edellä mainittua päästöraja-arvoa. Näin ollen hakelaitoksen kohdalla
tilanne kuvaa pahinta mahdollista tilannetta (koko hiukkaspäästön on arvioitu olevan PM10-hiuk-
kaspäästöä).

Mallissa mukana olleet päästölähteet ja niiden arvioidut päästömäärät on esitetty seuraavissa tau-
lukoissa (Taulukko 7-13;Taulukko 7-15). Toteutusvaihtoehdossa VE1 mallinnus on tehty märkälä-
jityksen pinta-alalle 41 ha ja 31 ha. Kaikkiaan rikastushiekka-alueelle on varattu toteutusvaihto-
ehdossa VE1 48 hehtaarin alue. Arvion mukaan toiminnan alussa pölyävä alue olisi enimmillään 41
ha. Tämä kuvaa ns. pahinta mahdollista tilannetta. Toiminnan edetessä arvioidaan pölyävän alueen
olevan 31 ha, kun patopenkereiden rakentaminen pienentää varsinaisen altaan pinta-alaa. Nämä
pinta-alat kuvaavat kaikkiaan pahinta mahdollista tilannetta, koska yleensä märkäläjityksessä on
osalla rikastushiekka-altaan koko alasta vesipeitto. Toteutusvaihtoehdossa VE1 suurimmat pöly-
päästöt aiheutuvat malmin siirrosta murskaukseen.
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Taulukko 7-13. Mallinnuksessa käytetyt PM10-päästömäärät toteutusvaihtoehdossa VE1 (märkäläjitys).
Märkäläjitysalueen pinta-ala 41 ha.

Toiminto Tuotanto-
päiviä
/vuosi

Toiminta-
aika

/päivä

Pinta-ala
[m2]

Päästö
keskimäärin

[g/m2/s]

Päästö
[kg/a]

Osuus
kokonais-
päästöstä

sekundaarimurskaus 261 15 1 400 2,37*10−4 4 800 11,6 %

tertiäärimurskaus 261 15 1 400 2,37*10−4 4 800 11,6 %

kuljetin1 261 15 140 9,40*10−4 1 800 4,3 %

kuljetin2 261 15 170 7,60*10−4 1 800 4,3 %

kuljetin3 261 15 370 3,44*10−4 1 800 4,3 %

malmin siirto murskaukseen 261 15 36 3,55*10−2 18 000 43,5 %

hakelaitos (pistelähde) 365 24 7 000 17,0 %

märkäläjitys 365 24 410 000 6,05*10−8 780 1,9 %

malmikasa 1 365 24 3 200 6,05*10−8 6,1 < 0,1 %

malmikasa 2 365 24 3 200 6,05*10−8 6,1 < 0,1 %

läjitys 1 365 24 50 000 1,52*10−7 240 0,6 %

läjitys 2 365 24 35 000 1,52*10−7 170 0,4 %

läjitys 3 365 24 40 000 1,52*10−7 190 0,5 %

yhteensä 41 000 100,0 %

Taulukko 7-14. Mallinnuksessa käytetyt PM10-päästömäärät toteutusvaihtoehdossa VE1 (märkäläjitys).
Märkäläjitysalueen pinta-ala 31 ha.

Toiminto Tuotanto-
päiviä
/vuosi

Toiminta-
aika

/päivä

Pinta-ala
[m2]

Päästö
keskimäärin

[g/m2/s]

Päästö
[kg/a]

Osuus
kokonais-
päästöstä

sekundaarimurskaus 261 15 1 400 2,37*10−4 4 800 11,6 %

tertiäärimurskaus 261 15 1 400 2,37*10−4 4 800 11,6 %

kuljetin1 261 15 140 9,40*10−4 1 800 4,4 %

kuljetin2 261 15 170 7,60*10−4 1 800 4,4 %

kuljetin3 261 15 370 3,44*10−4 1 800 4,4 %

malmin siirto murskaukseen 261 15 36 3,55*10−2 18 000 43,7 %

hakelaitos (pistelähde) 365 24 7 000 17,0 %

märkäläjitys 365 24 310 000 6,05*10−8 580 1,4 %

malmikasa 1 365 24 3 200 6,05*10−8 6,1 < 0,1 %

malmikasa 2 365 24 3 200 6,05*10−8 6,1 < 0,1 %

läjitys 1 365 24 50 000 1,52*10−7 240 0,6 %

läjitys 2 365 24 35 000 1,52*10−7 170 0,4 %

läjitys 3 365 24 40 000 1,52*10−7 190 0,5 %

yhteensä 41 000 100,0 %

Taulukko 7-15. Mallinnuksessa käytetyt päästömäärät toteutusvaihtoehdossa VE2 (kuivaläjitys). Kuivalä-
jitysalueen pinta-ala 25 ha.

Toiminto Tuotanto-
päiviä
/vuosi

Toiminta-
aika

/päivä

Pinta-ala
[m2]

Päästö
keskimäärin

[g/m2/s]

Päästö
[kg/a]

Osuus
kokonais-
päästöstä

sekundaarimurskaus 261 15 1 400 2,37*10−4 4 800 1,2 %

tertiäärimurskaus 261 15 1 400 2,37*10−4 4 800 1,2 %

kuljetin1 261 15 140 9,40*10−4 1 800 0,5 %

kuljetin2 261 15 170 7,60*10−4 1 800 0,5 %

kuljetin3 261 15 370 3,44*10−4 1 800 0,5 %

malmin siirto murskaukseen 261 15 36 3,55*10−2 18 000 4,6 %

hakelaitos (pistelähde) 365 24 7 000 1,8 %

kuivakuljetin 365 24 1 600 1,47*10−5 18 000 4,6 %

kuivaläjitys 365 24 250 000 4,17*10−5 330 000 84,8 %

malmikasa 1 365 24 3 200 6,05*10−8 6,1 < 0,1 %

malmikasa 2 365 24 3 200 6,05*10−8 6,1 < 0,1 %

läjitys 1 365 24 50 000 1,52*10−7 240 0,1 %

läjitys 2 365 24 35 000 1,52*10−7 170 < 0,1 %

läjitys 3 365 24 40 000 1,52*10−7 190 < 0,1 %

analsiimi 365 24 130 000 6,05*10−8 250 0,1 %
yhteensä 390 000 100,0 %
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Toteutusvaihtoehdossa VE2 suurin pölypäästö aiheutuu kuivaläjityksestä. Kuivaläjityksen aiheut-
tama pölypäästö on huomattavasti suurempi kuin märkäläjityksen aiheuttama pölypäästö. Toteu-
tusvaihtoehdossa VE2 kuivaläjityksen jälkeen suurimpia pölypäästön lähteitä ovat malmin siirto
kuljetukseen ja kuivakuljetin.

Ympäristön sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa verrattiin pölyn leviämislaskelmien tuloksia
ilmanlaadulle annettuihin raja- ja ohjearvoihin. Raja-arvot on annettu valtioneuvoston asetuksessa
VNa 79/2017 ja ohjearvot päätöksessä VNp 480/1996. Ilmanlaatuasetuksen vuorokausiraja-arvo
hengitettäville hiukkasille (PM10) on 50 µg/m3. Ilmanlaatuasetus sallii vuorokausipitoisuuden yli-
tyksiä kalenterivuoden aikana 35 kpl, joten raja-arvopitoisuuden katsotaan ylittyneen, mikäli vuo-
den 36. korkein vuorokausipitoisuus on 50 µg/m3. Vuosiraja-arvo hengitettäville hiukkasille on
40 µg/m3. Ohjearvo hengitettäville hiukkasille on 70 µg/m3 (kuukauden toiseksi suurin vuorokau-
siarvo).

Taulukko 7-16. Ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja hiukkasille (VNa 79/2017 raja-arvot, VNp 480/1996 oh-
jearvot).

Aine Raja/Ohje Määrittely Arvo

Hengitettävät hiukkaset
(PM10)

raja-arvo
vuorokausikeskiarvo, (saa ylittyä 35

kertaa kalenterivuoden aikana)
50 µg/m3

Hengitettävät hiukkaset
(PM10)

raja-arvo vuosikeskiarvo 40 µg/m3

Hengitettävät hiukkaset
(PM10)

ohjearvo
kuukauden toiseksi suurin

vuorokausiarvo
70 µg/m3

Liikenteen ja työkoneiden pakokaasupäästöt

Tuotantolaitosalueelle toimitetaan malmia louhoksilta. Louhoksilta tulevien malmikuljetusten pa-
kokaasupäästöt on arvioitu Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin ympäristövaikutusten arvioinnin
yhteydessä. Tässä YVA-selostuksessa arvioidaan tuotantolaitokselle tulevien ja lähtevien tuote-,
raaka-aine- ja polttoainekuljetuksien aiheuttamat pakokaasupäästöt. Arvion mukaan tuote- ja
raaka-ainekuljetuksia on n. 1 010 rekkaa/vuosi ja polttoainekuljetuksia n. 167 rekkaa/vuosi, jolloin
vuosittainen kuormien määrä on n. 1 177 rekkaa (2 354 meno-paluu ajoa). Laskelmassa kuorma-
kokona on käytetty 40 tonnia/kuorma eli kuljetukset tehdään täysperävaunuyhdistelmällä. Arvion
mukaan kuljetusliikenne on välillä Kaustinen–Kokkola, jolloin yhdensuuntainen matka on noin 55
km. Arvion mukaan kuljetuksia tehdään 220 päivänä vuodessa. Molemmissa hankkeen toteutus-
vaihtoehdoissa (VE1 ja VE2) on arviolta sama kuljetusliikennemäärä. Pakokaasupäästölaskentaan
ei ole otettu mukaan alueella tapahtuvaa työmatkaliikennettä, joka on noin 140 hlö/vuorokausi.

Kuljetusliikenteestä muodostuvat kaasumaiset (polttoaineperäiset) päästöt laskettiin arvioidun
rekkaliikenteen, yksikköpäästökertoimien ja kuljetuskilometrien avulla. Yksikköpäästökertoimet
kuljetuksille saatiin LIPASTO -päästölaskentamallin (VTT) mukaisesti vuoden 2016 yksikköpäästö-
kertoimien mukaan.

Tuotantolaitosalueella on käytössä arviolta kaksi pyöräkuormaajaa toiminta-aikana (klo 7–22).
Työkoneiden määrä on sama molemmissa toteutusvaihtoehdoissa (VE1 ja VE2). Työkoneista muo-
dostuvat kaasumaiset (polttoaineperäiset) päästöt laskettiin alueella toimivien työkoneiden omi-
naispäästöjen, keskimääräisten nimellistehojen ja arvioitujen työtuntien perusteella. Pakokaasu-
päästöt työkoneille laskettiin LIPASTO-päästölaskentamallin (VTT) mukaisesti vuoden 2016 työka-
luston keskimääräisten päästöjen mukaan. Työkoneiden päästöjä ei arvioitu mallintamalla johtuen
vähäisestä työkoneiden määrästä. Rakentamis- ja sulkemisvaiheen työkoneiden pakokaasupääs-
töjä ei arvioitu, sillä vaiheet ovat kestoltaan suhteellisen lyhyitä (arviolta noin kaksi vuotta) ja
pakokaasun aiheuttamat vaikutukset ovat arviolta vähäisiä.
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Hakevoimalaitoksesta syntyvät päästöt

Hakevoimalaitos on pieni, jolloin sen osalta tullaan soveltamaan valtioneuvoston asetusta
1065/2017 keskisuurten energiantuotantoyksiköiden ja -laitosten ympäristönsuojeluvaatimuk-
sista. Hakelaitoksen hiukkaspäästöt on otettu huomioon pölyn leviämismallinnuksessa. Voimalai-
toksen ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu perustuen valtioneuvoston asetuksen 750/2013 vaati-
muksiin, jossa päästöraja-arvot ovat uutta asetusta korkeammat.

Kemiantehtaasta syntyvät päästöt

Kemiantehtaan (hydrometallurgisen prosessin) ilmanlaatuvaikutuksia on arvioitu asiantuntija-ar-
viona.

7.4.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Vaikutusalueen herkkyystaso määräytyy ympäröivän maankäytön mukaan. Herkkyyteen vaikutta-
vat mm. asutus, teollisuus, virkistysalueet ja liikenneväylät. Lisäksi vaikutusalueen herkkyyteen
vaikuttavat alueen ilmanlaadun nykytila ja muut päästölähteet. Herkkyystason kriteerit on määri-
telty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-17).

Taulukko 7-17. Ilmanlaatu, vaikutusalueen nykytilan herkkyystason määrittäminen.

Vähäinen Vaikutusalueella on vähän asutusta tai herkkiä kohteita, kuten kouluja. Ilmanlaatu on tyydyttävä tai huo-
nompi ja alueella on useita muita päästölähteitä, kuten voimaloita, vilkkaita liikenneväyliä tai teollisuutta.

Kohtalai-
nen

Vaikutusalueella on asutusalueita ja herkkiä kohteita, kuten kouluja. Vaikutusalueella on vähän muita pääs-
tölähteitä ja ilmanlaatu on pääosin hyvä.

Suuri Vaikutusalueella on tiivistä asutusta tai suojelualueita, jotka ovat ilmanpäästöille herkkiä. Vaikutusalueella
ei ole muuta päästöjä aiheuttavaa toimintaa ja ilmanlaatu on pääosin erinomainen.

Hankkeen ilmanlaatuvaikutusten suuruusluokka määräytyy ensisijaisesti hengitettävien ja pien-
hiukkaspäästöjen (PM10 ja PM2,5) altistuksen ja kivipölylaskeuman aiheuttaman viihtyisyyshaitan
perusteella. Suurin syy kiinnostukseen pienhiukkasia kohtaan ovat niiden vaikutukset terveyteen.
Näiden lisäksi hiukkaset aiheuttavat viihtyvyys- ja esteettisyyshaittoja, kuten pintojen likaantu-
mista ja näkyvyyden alentumista. Vaikutusten suuruusluokkaa tarkastellaan hiukkaspitoisuuksien
raja- ja ohjearvoihin perustuvien tavoitearvojen perusteella. Terveysvaikutusperusteiset ilmanlaa-
dun raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia, eivätkä ne saa ylittyä alueella, joilla asuu tai oleskelee
ihmisiä. Arvioinnissa käytetyt ilmanlaatuvaikutusten suuruusluokat on esitetty seuraavassa taulu-
kossa (Taulukko 7-18).

Taulukko 7-18. Ilmanlaatuun vaikuttavien tekijöiden suuruuden määrittäminen.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Pitoisuudet pienenevät tai kasvavat
hieman ympäristössä, mutta pysyvät
selvästi alle ohje- ja raja-arvojen.

Pitoisuudet pienenevät tai kasvavat ym-
päristössä ja voivat vaikuttaa ohje- ja
raja-arvojen ylityksiin. Mahdolliset yli-
tykset ovat lyhytaikaisia, eikä niiden
vaikutusalueella sijaitse herkkiä koh-
teita.

Pitoisuudet pienenevät tai kasvavat
selvästi. Pitoisuudet ympäristössä
alittavat tai ylittävät annetut ohje- ja
raja-arvot ja vaikutusalue on laaja.

7.4.4 Nykytilan kuvaus

Hankealue sijaitsee haja-asutusalueella. Lähin taajama-alue on Kaustisen keskusta, joka sijaitsee
hankealueelta noin 5 km länteen. Alueella ja sen läheisyydessä ei ole suljetun kaatopaikan lisäksi
muita mahdollisia ilmanlaatuun vaikuttavia toimintoja. Hankealueen koillispuolella sijaitsevat
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turkistarhat voivat aiheuttaa hetkittäistä hajuhaittaa sääolosuhteiden ollessa otolliset hajun le-
viämiseen.

Vaikutusalueen ilmanlaatuun vaikuttavat nykyisin mm. liikenteen päästöt ja pienhiukkaset sekä
mahdolliset kaukokulkeumat. Kaustisella ei tehdä säännöllistä ilmanlaadun seurantaa. Lähimmät
ilmanlaadun mittausasemat ovat Kokkolassa ja Pietarsaaressa, mutta kyseiset mittausasemat eivät
ole ns. tausta-asemia. Lähin tausta-asema on Vaasan vesitornin mittausasema. Vuosina 2015-
2016 PM10-pitoisuus Vaasan vesitornin mittausasemalla on ollut keskimäärin 6,7 µg/m3. Hankealu-
een ympäristön nykyisen ilmanlaadun arviointiin ei voida käyttää sellaisenaan lähimmiltä asemilta
saatavaa tietoa johtuen etäisyyksistä ja erilaisista toiminnoista alueella. Arvion mukaan hankealu-
een ympäristön ilmanlaatu on kuitenkin alle tavoite-, ohje- ja raja-arvojen. Alueen toiminnot huo-
mioon ottaen ilmanlaadun voidaan arvioida olevan ns. taustapitoisuuden tasolla.

Ilmanlaatuun ja ilmapäästöjen leviämiseen vaikuttavat sääolot. Tuulen suuntien jakauma vuosilta
2014-2016 Ylivieskan sääasemalta on esitetty kuvassa (Kuva 7-10). Vallitsevat tuulen suunnat
ovat olleet etelästä, eteläkaakosta ja kaakosta puhaltava tuuli. Tyynien havaintojen (tuulen nopeus
< 0,5 m/s) osuus oli 5,5 % havainnoista. Ylivieskan ja Kaustisen välinen etäisyys on n. 85 km.
Ylivieskan sääaseman tuulitiedoista saadaan arvio Kaustisen tuulitiedoista.

Kuva 7-10. Tuuliruusu Ylivieskan sääasemalta vuosilta 2014–2016. Yleisin tuulen suunta on ollut kaa-
kosta, eteläkaakosta ja etelästä puhaltava tuuli.

Alueen herkkyys ilmanlaadun suhteen arvioidaan kohtalaiseksi, sillä hankealueen ja liikennereit-
tien vaikutusalueella on haja-asutusta ja ilmanlaatu on nykyisellään hyvä. Vaikutusalueella ei kui-
tenkaan sijaitse erityisen herkkiä kohteita, kuten kouluja. Hankkeen lähiasutuksesta, virkistyskäy-
töstä jne. on kerrottu tarkemmin edellä kappaleessa 7.2.4 meluvaikutusten yhteydessä.

7.4.5 Vaikutukset ilmanlaatuun

Rakentamis- ja sulkemisvaiheissa (noin kahden vuoden aikana) tuotantolaitosalueella poistetaan
ja läjitetään pintamaita, siirrellään maa-aineksia ja jonkin verran alueelle myös tuodaan rakenta-
misessa tarvittavia maa-aineksia. Näistä syntyy jonkin verran pölyämistä ja pakokaasupäästöjä.
Rakentamis- ja sulkemisvaiheiden vaikutus ilmanlaatuun kokonaisuudessaan arvioidaan suhteessa
vähäiseksi, sillä sen kesto on lyhyt ja siirreltävät maa-ainekset ovat pääasiassa kosteita, eivätkä
todennäköisesti leviä kauas kulloisestakin maanrakennuskohteesta.
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Pölypäästöjen leviämismallilaskelmat

Pölyn leviämislaskelmin arvioidut raja- ja ohjearvoihin verrannolliset vuorokausi- ja vuosipitoisuu-
det (µg/m3) toimintavaiheessa on esitetty seuraavissa kuvissa pitoisuusalueina karttapohjilla (Kuva
7-11; Kuva 7-19). Kuvissa on esitetty ilmanlaadun raja-arvoon verrattava vuorokausipitoisuus
(vuoden 36. korkein vuorokausipitoisuus, 50 µg/m3), vuosipitoisuuden raja-arvoon (40 µg/m3)
verrattava vuosipitoisuus ja vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus (kuukauden 2. suurin vuo-
rokausipitoisuus). Mallinnukset on tehty molemmista toteutusvaihtoehdoista, ja lisäksi toteutus-
vaihtoehto VE1 on mallinnettu kahdelle märkäläjityspinta-alalle. Tarkastelussa on huomioitavaa,
että pitoisuuskäyrästöt eivät edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta,
vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvät eri laskentapisteissä eri ajankohtina. Tuloksia tul-
kittaessa täytyy ottaa huomioon, että mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisänä taustapitoi-
suuteen.

Kuva 7-11. Vuorokausiraja-arvoon (50 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten
(PM10) pitoisuudet tilanteessa VE1. Märkäläjitysalueen pinta-ala 41 ha. Raja-arvo ylittyy punaisella vyö-
hykkeellä. Asuinrakennukset on esitetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-12. Vuosiraja-arvoon (40 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten (PM10) pi-
toisuudet tilanteessa VE1. Märkäläjitysalueen pinta-ala 41 ha. Raja-arvo ylittyy punaisella vyöhykkeellä.
Asuinrakennukset on esitetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-13. Vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten
(PM10) pitoisuudet tilanteessa VE1. Märkäläjitysalueen pinta-ala 41 ha. Ohjearvo ylittyy punaisella vyö-
hykkeellä. Asuinrakennukset on esitetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.



196

Kuva 7-14. Vuorokausiraja-arvoon (50 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten
(PM10) pitoisuudet tilanteessa VE2. Raja-arvo ylittyy punaisella vyöhykkeellä. Asuinrakennukset on esi-
tetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-15. Vuosiraja-arvoon (40 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten (PM10) pi-
toisuudet tilanteessa VE1. Märkäläjitysalueen pinta-ala 31 ha. Raja-arvo ylittyy punaisella vyöhykkeellä.
Asuinrakennukset on esitetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-16. Vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten
(PM10) pitoisuudet tilanteessa VE1. Märkäläjitysalueen pinta-ala 31 ha. Ohjearvo ylittyy punaisella vyö-
hykkeellä. Asuinrakennukset on esitetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-17. Vuorokausiraja-arvoon (50 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten
(PM10) pitoisuudet tilanteessa VE2. Raja-arvo ylittyy punaisella vyöhykkeellä. Asuinrakennukset on esi-
tetty oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-18. Vuosiraja-arvoon (40 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten (PM10) pi-
toisuudet tilanteessa VE2. Raja-arvo ylittyy punaisella vyöhykkeellä. Asuinrakennukset on esitetty orans-
seina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.
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Kuva 7-19. Vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannolliset mallinnetut hengitettävien hiukkasten
(PM10) pitoisuudet tilanteessa VE2. Ohjearvo ylittyy punaisella vyöhykkeellä. Asuinrakennukset on esitetty
oransseina pisteinä ja lomarakennukset vihreinä pisteinä.

Leviämismallinnustulosten mukaan vuorokausi- ja vuosiraja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet
ylittyvät vain pienessä osassa hankealuetta toteutusvaihtoehdossa VE1. Raja-arvot eivät ylity lä-
himmillä asuin- tai lomarakennuksilla. Toteutusvaihtoehdossa VE1 ei ole merkittäviä eroja mallin-
nustuloksissa märkäläjitysalueen ollessa 41 ha tai 31 ha.

Ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ylittyvät pienellä osalla hankealuetta ja pienellä alueella han-
kealueen välittömässä läheisyydessä alueen pohjoispuolella toteutusvaihtoehdossa VE1. Ohjearvo
ei kuitenkaan ylity lähimmillä asuin- tai lomarakennuksilla.

Leviämismallinnustulosten mukaan vuorokausiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus ylittyy osassa
hankealuetta ja alueen välittömässä läheisyydessä itä- ja pohjoispuolella toteutusvaihtoehdossa
VE2. Mallinnustulosten mukaan vuorokausiraja-arvo ylittyy lähimmillä lomarakennuksilla. Lomara-
kennukset sijaitsevat hankealueen pohjois- ja itäpuolella. Raja-arvo ei ylity lähimmillä asuinraken-
nuksilla.
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Toteutusvaihtoehdossa VE2 vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus ylittyy leviämismallinnustu-
losten mukaan osassa hankealuetta ja sen välittömässä läheisyydessä alueen pohjoispuolella. Tu-
losten mukaan vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus ei todennäköisesti ylity lähimmillä loma-
rakennuksilla. Tulosten mukaan vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus ei ylity lähimmillä asuin-
rakennuksilla toteutusvaihtoehdossa VE2.

Ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ylittyvät osalla hankealuetta ja sen välittömässä läheisyy-
dessä alueen pohjois- ja itäpuolella toteutusvaihtoehdossa VE2. Ohjearvo ylittyy lähimmillä loma-
rakennuksilla. Ohjearvo ei todennäköisesti ylity lähimmillä asuinrakennuksilla.

Hankkeen toimintojen pölypäästöjen vaikutukset lähialueiden ulkoilman PM10-pitoisuuksien vuoro-
kausiarvoihin ja vuosikeskiarvoihin tai ilmanlaatuun ovat leviämislaskelmien ja arvioiden perus-
teella suuruudeltaan pieniä toteutusvaihtoehdossa VE1. Toteutusvaihtoehdossa VE2 vaikutukset
ovat suuruudeltaan keskisuuria, sillä lähimmillä lomarakennuksilla mallinnustulosten mukaan
esiintyy raja- ja ohjearvojen ylityksiä.

Liikenteen ja työkoneiden pakokaasupäästöt

Kuljetusliikenteen laskennassa käytetyt yksikköpäästöt ja lasketut kuljetusliikenteen päästöt on
esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-19).

Taulukko 7-19. Arvio hankkeesta aiheutuvista kuljetusliikenteen päästöistä.

Päästö Täysperävaunuyhdistelmä Kuljetusliikenteen
päästöt yhteensäTyhjä Täysi (40 t kuorma)

Yksikköpäästö Yksikköpäästö
(g/km) (g/km) (t/a)

Hiilimonoksidi (CO) 0,37 0,52 0,06

Hiilivedyt (CH) 0,084 0,1 0,01

Typen oksidit (NOx) 4,7 6,5 0,7

Hiukkaset (PM) 0,04 0,062 0,01

Metaani (CH4) 0,0054 0,0056 0,001

Dityppioksidi (N2O) 0,029 0,029 0,004

Rikkidioksidi (SO2) 0,0026 0,004 0,0004

Hiilidioksidi (CO2) 788 1 197 128

Kuljetusliikenteen päästöjen vaikutusalue on koko kuljetusmatka (Kaustinen–Kokkola) ja päästöt
ovat osa seudun tieliikenteen päästöjä. Hankkeesta aiheutuvan liikenteen pakokaasupäästöjen vai-
kutus ilmanlaatuun ja ilmastoon on pieni, eikä erotu merkittävästi muun liikenteen päästöistä.

Kuljetusliikenteen lisäksi laskettiin myös tuotantolaitosalueen työkoneiden päästöt. Työkoneiden
toiminnasta aiheutuvat päästöt on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-20). Talviaikana
kylmäkäynnistysten yhteydessä työkoneiden pakokaasupäästöt voivat olla hetkellisesti arvioitua
suurempia.

Taulukko 7-20. Arvio hankkeesta aiheutuvista työkoneiden päästöistä sekä polttoaineen ja energian kulu-
tuksesta.

Työkone Määrä

(kpl)

Nimellistehot

(kW)

Käyttöaika yh-
teensä
(h/a)

Polttoaineen
kulutus
(t/a)

Energian
kulutus

(MWh/a)
Pyöräkuormaajat 2 94 6 160 50 191

Työkone Kokonaispäästö (t/a)

CO HC NOx PM CH4 N2O SO2 CO2

Pyöräkuormaajat 0,8 0,2 1,0 0,06 0,009 0,003 0,0005 157
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Työkoneiden päästöjen vaikutusalue on työkoneiden toiminta-alue ja sen välitön ympäristö. Pääs-
töjen laimeneminen ja leviäminen alueen ympäristöön riippuu mm. tuulen suunnasta ja nopeu-
desta. Hankkeesta aiheutuvien työkoneiden pakokaasupäästöjen vaikutus ilmanlaatuun ja ilmas-
toon arvioidaan pieneksi.

Hakevoimalaitoksesta syntyvät päästöt

Valtioneuvoston asetuksessa 1065/2017 keskisuurten energiatuotantoyksiköiden ja -laitosten ym-
päristönsuojeluvaatimuksista päästöraja-arvot ovat seuraavat (Taulukko 7-21).

Taulukko 7-21. Energiantuotantoyksiköiden, joiden polttoaineteho on suurempi kuin 20 megawattia, pääs-
töraja-arvot (Vna 1065/2017). Uusi energiantuotantoyksikkö.

30 MW Hiukkaset
mg/m3n

(O2=6 %)

NOx (laskettuna NO2)
mg/m3n

(O2=6 %)

SO2

mg/m3n

Kiinteä biomassa1 20 300 2002

1 Puu, ruokohelpi, olki, pelletit yms. 2 Arvoa ei sovelleta yksiköihin, jotka käyttävät yksinomaan puumaista kiinteää biomassaa.

Hakevoimalaitoksesta syntyvät päästöt noudattavat Valtioneuvoston asetuksessa annettuja pääs-
töraja-arvoja. Voimalaitoksen aiheuttamat päästöt ovat arvion mukaan samat toteutusvaihtoeh-
dossa VE1 ja VE2. Voimalaitos ei vaikuta hankealueen ja sen lähialueen ilmanlaatuun merkittävällä
tavalla.

Kemiantehtaasta syntyvät päästöt

Poltettaessa 1 kg propaania täydellisesti syntyy 2,99 kg hiilidioksidia (CO2) ja 1,63 kg vesihöyryä
(H2O). Propaania poltettaessa ei synny hiukkasia. Propaanin epätäydellisessä palamisessa syntyy
hiilimonoksidia eli häkää. Kemiantehtaan aiheuttamat päästöt ovat arvion mukaan samat toteu-
tusvaihtoehdossa VE1 ja VE2. Kemiantehtaalla propaanin poltosta syntyvät päästöt eivät vaikuta
hankealueen ja sen lähialueen ilmanlaatuun.

Hydrometallurginen prosessi tapahtuu sisätiloissa. Arvion mukaan tuotannosta ei aiheudu haju-
haittaa ympäristöön.

7.4.6 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Jos hanketta ei toteuteta, pysyy tilanne ilmanlaadun osalta nykyisenkaltaisena.

7.4.7 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Hankkeen toteutusvaihtoehdoilla VE1 ja VE2 on eroa ilmanlaatuun kohdistuvien vaikutusten osalta.
Ilmanlaatuvaikutusten ero johtuu rikastushiekka-altaan pölyämisestä, ja pölyäminen on suurem-
paa toteutusvaihtoehdossa VE2 kuin toteutusvaihtoehdossa VE1 johtuen kuivaläjityksestä. Hanke-
alueen nykytilan herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi, sillä ilmanlaatu alueella on hyvä ja tuotanto-
laitosalueen sekä liikennereittien varrella on haja-asutusta. Vaikutusalueella ei kuitenkaan sijaitse
herkkiä kohteita, kuten kouluja. Vuositasolla vaikutukset ilmanlaatuun ovat pieniä toteutusvaihto-
ehdossa VE1. Raja-arvojen ylittyminen lähimmillä asuinkiinteistöillä on epätodennäköistä toteutus-
vaihtoehdossa VE1. Arvion mukaan satunnaisia ja ajoittaisia raja- ja ohjearvoylityksiä voi esiintyä
VE2-vaihtoehdon kohdalla lähimmillä loma-asuinkiinteistöillä.

Kivipölylaskeuma saattaa aiheuttaa viihtyvyys- ja esteettisyyshaittoja, kuten pintojen likaantu-
mista ja näkyvyyden alentumista. Käsittelyalueet sijaitsevat kuitenkin suhteellisen kaukana asuin-
kohteista, murskaus ja sortteeraus tapahtuvat kokonaan sisätiloissa ja kuljettimet on katettu ja
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koteloitu, joten vaikutus lähiasukkaiden viihtyvyyteen arvioidaan vähäiseksi toteutusvaihtoehdossa
VE1. Toteutusvaihtoehdossa VE2 vaikutus lähiasukkaiden viihtyvyyteen arvioidaan satunnaiseksi.

Kokonaisuutena hankkeen vaikutukset ilmanlaatuun on arvioitu toimintavaiheessa merkittävyydel-
tään vähäisiksi hankevaihtoehdossa VE1 ja kohtalaisiksi hankevaihtoehdossa VE2. Rakentamis-
ja sulkemisvaiheissa ilmanlaatuvaikutukset on arvioitu kokonaisuudessaan vähäisiksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE2 VE1 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

7.4.8 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Toiminnan vaikutuksia ilmanlaatuun voidaan vähentää esim. ajonopeuksia pienentämällä, kulje-
tusreittien ja varastokasojen kastelulla sekä muulla pölynhallinnalla. Tuotantolaitosalueella tullaan
käyttämään katettuja ja koteloituja kuljetinhihnoja, jotka osaltaan pienentävät pölypäästöjä. Hih-
nan oikeanlainen lastaaminen ja mahdollisimman matalat pudotuskorkeudet vähentävät pölyn
muodostumista. Murskaus tapahtuu kokonaisuudessaan sisätiloissa, mikä vähentää oleellisesti pö-
lypäästöjä ympäristöön. Myös toimintojen jaksottaminen on tehokas keino rajoittaa pölypäästöjä
ja ilmanlaatuvaikutuksia.

Työmaaliikenne nostattaa pölyä työmaateiltä ilmaan. Tuotantolaitosalueen teiden päällystämisellä
voidaan vaikuttaa syntyvän pölyn määrään. Lisäksi huolehditaan maanpinnan kasvillisuuspeitteel-
lisyydestä ja vältetään turhia ilman kasvillisuutta olevia pintoja tuotantolaitoksen alueella.

Toiminnan aikaisia ilmanlaatuvaikutuksia (pölypäästöjen muodostumista) seurataan aistinvaraisin
havainnoin. Tarvittaessa mitataan ilmanlaatuvaikutuksia toiminta- ja lähialueella.

7.4.9 Arvioinnin epävarmuustekijät

Ilmanlaatuvaikutusten mallinnuksissa ja ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa oletettiin, että kaikki
alueelle suunnitellut ja pölyä aiheuttavat toiminnot ovat yhtä aikaa toiminnassa. Siten kaikki mal-
linnetut tilanteet kuvaavat maksimitoiminnan ja -päästöjen vaikutuksia.

Yleisesti leviämislaskelmien kokonaisepävarmuus koostuu pääosin päästötietojen epävarmuuksista
(10–40 %), sääaineiston ja sen edustavuuden epävarmuuksista (10–30 %) ja laskentamallin epä-
varmuuksista (10–20 %). Toteutusvaihtoehdon VE2 kuivaläjityksen pölypäästön arvioinnissa on
epävarmuutta johtuen mm. kuivaläjityksen päästötietojen vähäisestä lähtöaineiston määrästä. Ha-
kelaitoksen päästöjen arvioinnissa on epävarmuutta johtuen siitä, että ei ole tiedossa kokonaislei-
juman ja PM10-hiukkaspitoisuuden suhde. Epävarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myös mallin
stationaarisuus. Mallilla lasketaan päästölähteeltä etenevän hiukkaspilven keskimääräistä jakautu-
mista ympäristöön tunnin aika-askelin, olettaen sääolosuhteen ja päästön pysyvän vakiona koko
tunnin ajan. Malli huomioi päästöalueen ympäröivän maastopinnan rosoisuuden karkealla tasolla
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dispersiokertoimella. Maanpinnan korkeuden vaihtelut mallinnuksessa huomioidaan. Kasvillisuus,
erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun suoraan pidättämällä ja emittoimalla hiukkasia ja kaa-
suja sekä epäsuoraan muuttamalla meteorologisia olosuhteita. Pienhiukkasten (PM2,5) ja monien
kaasumaisten epäpuhtauksien pitoisuuksiin metsäkaistalla on ilmeisesti pienempi vaikutus, sillä
kasvillisuus pidättää niitä heikommin. Puusto tehostaa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumista ja lai-
mentaa näin kaikkien epäpuhtauksien pitoisuuksia ilmassa.

Mallinnuksen lopputuloksen luotettavuus yksittäisessä pisteessä on heikoimmillaan tuntipitoisuuk-
sia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa. Epävarmuudet
ovat pienempiä verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia keskenään.

Hankkeen kuljetusliikenteen määrät ja reitit ovat arvioita. Tulevan hakevoimalaitoksen hiukkas-
päästöt, typen oksidien päästöt ja rikkidioksidin päästöt ovat myös arvioita. Näiden toimintojen
ilmapäästöjen määrän arviointiin liittyy epävarmuutta, mutta sillä ei arvioida olevan merkittävää
vaikutusta arvioinnin johtopäätöksiin.

7.5 Elinolot, viihtyisyys ja ihmisten terveys

7.5.1 Vaikutusten alkuperä

Hankkeen rakentamisvaiheessa häiriövaikutuksia tuotantolaitosalueen ja kuljetusreittien varsien
lähiasukkaille ja virkistyskäytölle voi aiheuta melusta, pölyämisestä ja liikenteen lisääntymisestä.
Tuotantolaitosalueen lähimaisemassa ja maankäytössä tapahtuu myös muutoksia, kun puustoa
kaadetaan ja tehdään maansiirtotöitä. Tuotantolaitosalueen rakentamisvaiheen kestoksi on arvi-
oitu 1-2 vuotta.

Toimintavaiheessa vaikutuksia tuotantolaitosalueen lähiasutukselle ja virkistyskäytölle voi ai-
heutua melusta ja pölyämisestä. Kuljetusreittien varsien asukkaille vaikutuksia voi aiheutua melu-
ja tärinävaikutusten lisääntymisestä sekä vaikutuksista liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen.
Lähiasutuksen ja virkistyskäytön näkökulmasta lähialueen maisema on jo muuttunut rakentamisen
myötä; hankkeen maisemavaikutukset eivät kuitenkaan ulotu kauas (ks. edellä kohta 6.2 ”Mai-
sema ja kulttuuriympäristö”). Tuotantolaitosalue tullaan aitaamaan ja ulkopuolisilta pääsy alueelle
rajoittamaan. Kalaveden tuotantolaitoksen työllistävä vaikutus yhdessä yhtiön louhostoiminnan
kanssa on arviolta yhteensä noin 140 henkilöä Kaustisella ja lähialueilla. Lähikuntiin ja asutuskes-
kittymiin voi jonkin verran muuttaa uutta työvoimaa perheineen, mikä taas lisää esimerkiksi pai-
kallisten palvelujen käyttöä ja tuo verotuloja kuntiin.

Sulkemisvaiheessa tuotantolaitosalue maisemoidaan pääosin hankealueella jo olevilla pinta-
mailla ja jonkin verran alueelle joudutaan tuomaan maa-aineksia sulkemistoimenpiteitä ja maise-
mointia varten. Tuotantolaitosrakennukset joko puretaan tai jätetään kokonaan tai osin muuhun
teolliseen jatkokäyttöön. Sulkemisvaiheessa raskaan liikenteen määrä alueelle selvästi vähenee.
Tuotantolaitosalue maisemoidaan ja jälkihoidetaan sillä tavalla, että alueella on turvallista kulkea
sekä alueiden visuaalinen ilme kohenee kasvillisuuden asteittaisen palautumisen myötä. Sulkemis-
vaiheen vaikutuksia ihmisille voidaan pitää kokonaisuudessaan vähäisinä, sillä vaiheen kesto on
kokonaisuudessaan lyhyt, arviolta noin 1-2 vuotta.

Hankkeen sosiaalisten vaikutusten vaikutusalueena voidaan suorien ympäristövaikutusten osalta
pitää noin 2 kilometrin etäisyyttä tuotantolaitoksesta ja noin puolen kilometrin etäisyyttä kuljetus-
reiteistä sekä varsinaisia tien käyttäjiä. Tästä poiketen esimerkiksi hankkeen työllistävällä vaiku-
tuksella ja muilla talous- ja elinkeinovaikutuksilla voi olla hyvinkin laaja vaikutusalue; voidaan pu-
hua jopa alueellisesta vaikutusalueesta.
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7.5.2 Lähtötiedot ja arviointimenetelmät

Sosiaaliset vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona. Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin asian-
tuntijatyö on asioiden suhteuttamista ja vertailua, koska sosiaalisille vaikutuksille ei ole olemassa
normitettuja raja-arvoja. Asukkaiden ja muiden osallisten kokemusperäistä ja paikallistuntemuk-
seen perustuvaa tietoa (lähinnä asukaskysely) on verrattu hankkeen muihin vaikutusarvioihin ja
tutkimustietoon ja sitä kautta tutkittu niiden vastaavuutta. Arvioinnissa on myös selvitetty ne vä-
estöryhmät tai alueet, joihin mahdolliset vaikutukset erityisesti kohdistuvat.

Keskeisimpänä lähtöaineistona arviointityössä on ollut Kalaveden tuotantolaitoksen asukaskyselyn
tulokset. Asukaskysely on toteutettu Kalaveden YVA-prosessin yhteydessä loppuvuodesta 2017 ja
siitä vastasi Ramboll Finland Oy. Hankkeen asukaskyselyn tulokset on koottu erillisraporttiin, joka
on esitetty tämän YVA-selostuksen liitteenä 4. Seuraavassa arviossa on esitelty ja käyty läpi kyse-
lyn keskeisiä tuloksia. Aineistoa arviointiin on saatu asukaskyselyn lisäksi mm. seuraavista läh-
teistä:

· hankkeen muut vaikutusarvioinnit, kuten melu-, pöly- ja liikennevaikutukset,
· kartta- ja tilastoaineistot, muut aikaisemmat selvitykset,
· YVA-ohjelmasta jätetyt mielipiteet ja lausunnot,
· arviointityön aikana saatu muu palaute, kuten ohjelmavaiheen yleisötilaisuus, muut yhtey-

denotot kansalaisilta ja yhdistyksiltä.

7.5.3 Ympäristön herkkyyden ja vaikutusten suuruuden määrittäminen

Vaikutusten merkittävyyttä tarkastellaan yhtäältä muutosten voimakkuuden, laajuuden, keston,
palautuvuuden ja todennäköisyyden kannalta, toisaalta kohdealueen herkkyyden kannalta. Kun
arvioidaan kohdealueen herkkyyttä sosiaalisten vaikutusten näkökulmasta, asiantuntija ottaa mui-
den tietolähteiden ohella huomioon myös osallisten arviot alueen tärkeydestä.

Vaikutuskohteen herkkyystaso vaikutuksille arvioidaan asuin- ja elinympäristön ominaisuuksien,
kuten alueen asutuksen, palvelujen, väestörakenteen ja ympäristön palautuvuuden tai sopeutu-
miskyvyn mukaan. Herkkyystasoon vaikuttavat esimerkiksi herkkien kohteiden sijainti tarkastelu-
alueella, asukkaiden määrä, harrastus- ja virkistysmahdollisuudet, asumiseen nykyisellään kohdis-
tuvat haitat sekä hankkeen herättämä yleinen kiinnostus, mahdolliset ristiriidat tai huolet.

Myös yhteisöllisyydellä ja yhteisön kyvyllä sopeutua muutoksiin voi olla merkitystä esimerkiksi ih-
misten suhtautumiselle koettuihin huoliin tai odotuksiin sekä kielteisistä vaikutuksista palautumi-
sessa tai myönteisen vaikutusten vahvistamisessa.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 7-22) on esitetty sosiaalisen ympäristön herkkyystason kritee-
rit, joihin arvio vaikutuskohteen herkkyydestä perustuu. Kriteerien perustelut pohjautuvat vaiku-
tusten arvioijien kokemuksiin aiemmista YVA-menettelyistä sekä sosiaalisten vaikutusten arvioin-
nin asiantuntemukseen.
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Taulukko 7-22. Sosiaaliset vaikutukset, vaikutuskohteen herkkyystason arvioinnissa käytetyt kriteerit ny-
kytilassa tässä vaikutusarviossa.

Vähäinen

· Ei potentiaalisia haitankärsijöitä (ei asutusta)
· Ei herkkiä häiriintyviä kohteita (esim. koulu, päiväkoti, palvelutalo, sairaala) tai tärkeitä julkisia pal-

veluita
· Vähäisesti harrastus- tai virkistyskäyttöarvoa, ei olennainen osa viherverkkoa, eikä luontoalueita,

vaihtoehtoisia alueita on tarjolla
· Hankealueen muut elinkeinot ja toimijat eivät ole riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-alueista.
· Alueella on paljon ympäristöhäiriöitä (melu, pöly, haju, liikenne)
· Ympäristön muutostila on jatkuva. Alueen sopeutumiskyky on suuri.

Kohtalainen

· Potentiaalisia haitankärsijöitä jonkin verran
· Jonkin verran herkkiä häiriintyviä kohteita (esim. koulu, päiväkoti, palvelutalo, sairaala) tai tärkeitä

julkisia palveluja
· Jonkin verran harrastus- ja virkistyskäyttöarvoa, osa viherverkkoa tai luontoalueita, vaihtoehtoisille

alueille on jonkin verran matkaa
· Alueella on jonkin verran kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelämää palvelevia ominaisuuksia.
· Hankealueen muut elinkeinot ja toimijat ovat jonkin verran riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-

alueista
· Alueella jonkin verran ympäristöhäiriöitä (melu, pöly, haju, liikenne)
· Ympäristössä on muutoksia ajoittain. Alueen sopeutumiskyky on suuri.

Suuri

· Runsaasti potentiaalisia haitankärsijöitä
· Runsaasti herkkiä häiriintyviä kohteita (koulu, päiväkoti, palvelutalo, sairaala) tai tärkeitä julkisia

palveluja
· Merkittävä harrastus- tai virkistyskäyttöarvo, olennainen merkitys osana viherverkkoa tai arvokkaita

luontoalueita, korvaavia alueita ei ole
· Alueella on ainutkertaisia kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelämälle välttämättömiä ominai-

suuksia.
· Hankealueen muut elinkeinot ja toimijat ovat riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-alueista
· Alueella ei ole ympäristöhäiriöitä (kuten melu, pöly, haju, liikenne) tai häiriöitä on jo nykyisin niin

runsaasti, ettei alueen kantokyky kestä lisärasitusta.
· Rauhallinen, pitkään muuttumattomana säilynyt ympäristö. Alueen sopeutumiskyky on vähäinen.

Sosiaalisille vaikutuksille ei ole säädöksiä tai raja-arvoja, vaan vaikutusten suuruusluokka määräy-
tyy asiantuntija-arviona mm. vaikutuksen laajuuden, keston ja osallisten arvioiman tärkeyden poh-
jalta. Sosiaalisten vaikutusten suuruusarvioinnin kriteerit on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 7-23).

Taulukko 7-23. Sosiaalisten vaikutusten suuruuden määrittäminen.

Pieni vaikutus Keskisuuri vaikutus Suuri vaikutus

Vaikutukset asuin- ja elinympäris-
tössä ovat vähäisiä, suppealla alueella
ja lyhytaikaisia. Tilanne palautuu en-
nalleen, kun vaikutus lakkaa. Muutok-
set eivät vaikuta totuttuihin tapoihin
tai toimintoihin. Muutokset eivät vä-
hennä tai paranna yhteisöllisyyttä tai
aiheuta eriarvoistumista.

Vaikutukset asuin- ja elinympäristössä
ovat keskisuuria ja kohtalaisen kokoi-
sella alueella. Ne saattavat aiheuttaa
pitkäkestoisiakin muutoksia, mutteivät
uhkaa tai kohenna yleistä vakautta.
Laajalle alueelle ulottuvat keskisuuret
vaikutukset luokitellaan suuriksi. Vaiku-
tus on osin palautuva tai ajoittainen. To-
tutut tavat tai reitit voivat muuttua,
mutta muutokset eivät estä tai edistä
toimintoja. Muutokset voivat vähentää
tai lisätä yhteisöllisyyttä jonkin verran
tai aiheuttaa vähän eriarvoistumista.

Vaikutukset asuin- ja elinympäris-
tössä ovat suuria, laaja-alaisia ja pit-
käaikaisia tai pysyviä. Vaikutukset
ovat palautumattomia, säännöllisiä
tai jatkuvia. Muutokset voivat estää
totuttuja toimintoja, aiheuttaa este-
vaikutusta tai tuoda alueelle esim.
kokonaan uutta palvelutoimintaa.
Muutokset vähentävät tai lisäävät yh-
teisöllisyyttä tai aiheuttavat eriar-
voistumista.

7.5.4 Nykytilan kuvaus

Asutus

Kaustisen keskusta sijaitsee hankealueelta noin 5 km itään, ja keskustan ympärille keskittyy myös
runsaasti asutusta. Hankealuetta lähin asutuskeskittymä on sen länsipuolella sijaitseva Kalaveden
kylä, johon sijoittuu myös lähin vakituinen asunto aivan hankealueen reunalle noin 1 km tuotan-
tolaitokselta länteen. Mustalammen rannalla sijaitsee kolme lomarakennusta 400-600 metrin etäi-
syydellä hankealueesta pohjoiseen. Hankealueen itäpuolella olevan Pitkälammen rannalla on yksi
lomarakennus, johon on hankealueen rajasta muutama sata metriä, mutta varsinaiselta laitosalu-
eelta etäisyyttä tulee n. 1,3 km. Vissaveden tekojärven pohjoisrannan lomarakennuksilta tulee
hankealueelle etäisyyttä vajaan kilometrin verran ja laitosalueelle noin 1,5 km. Alueen vakituinen
ja loma-asutus on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 7-20 ja Kuva 7-21).



208

Kuva 7-20. Asutus hankealueen lähiympäristössä.

Kuva 7-21. Asutus hankealueen välittömässä läheisyydessä.
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Virkistyskäyttö

Hankealueen eteläpuolella kulkee Kaustisen kunnan ylläpitämä ulkoilureitti, joka toimii talvisin hiih-
tolatuna (Kuva 7-22). Reittien varsille sijoittuu muutamia laavuja ja kotia, tuotantolaitosta lähin
laavu sijaitsee Pööskalliolla, lähimmillään noin 1,5 km etäisyydellä. Kaustisen keskustan lounais-
puolella sijaitsee Kaustisen hiihtokeskus ja Kallion ulkoilualue. Hiihtokeskukselle ja sitä ympä-
röivälle ulkoilualueelle on matkaa noin 5 km.

Kalaveden asukaskyselyssä kysyttiin Kalaveden tuotantolaitosalueen ja sen lähiympäristön virkis-
tyskäyttöä. Tulosten mukaan kysytyistä teemoista suosituimpia alueen käyttömuotoja olivat alueen
luonnon tarkkailu sekä retkeily ja ulkoilu, joita 40-50 % vastaajista harrasti vähintään kuukausit-
tain. Seuraavaksi suosituimpia alueen käyttömuotoja olivat luonnontuotteiden keräily ja hiihtämi-
nen. Vähiten kysytyistä teemoista alueella harjoitettiin kalastusta, metsänhoitoa ja maanviljelystä
sekä metsästystä. Tosin esimerkiksi kalastusta alueella ilmoitti harrastavansa vähintään vuosittain
noin 40 % vastaajista ja metsästystä noin 30 %. Muina alueen käyttömuotoina mainittiin mökkeily,
uinti, hevosella ajaminen/ratsastaminen, puutarhatyöt, soutelu, pyöräily, lenkkeily, koiraharrastus
ja yritystoiminta.

Hieman vajaa 20 % asukaskyselyyn vastanneista ilmoitti metsästävänsä hankealueella tai sen lä-
hiympäristössä. Suurin osa heistä ilmoitti metsästävänsä Kaustisen Ylikylän metsästysseuran alu-
eella, johon hankealue kuuluu. Hankealueella metsästetään kaikkia riistaeläimiä, kuten hirveä, jä-
nistä sekä vesi- ja kanalintuja. Useat vastaajat ilmoittivat esimerkiksi metsästävänsä vesilintuja
Vissaveden tekojärvellä.

117 vastaajaa eli noin 40 % asukaskyselyyn vastanneista ilmoitti kalastavansa alueen vesistöissä.
Vastausten perusteella selvästi suosituin kalavesi oli Vissaveden tekojärvi. Seuraavaksi suosituin
kalastusvesistö oli vastausten määrän perusteella Perhonjoen pääuoma. Useita mainintoja vas-
tauksissa saivat myös seuraavat vesistöt: Kalavedenoja, Köyhäjoki, Tastulanjärvi, Pitkälampi, Mus-
talampi ja Kalavesijärvet. Kalastus painottuu vastausten perusteella kesäaikaan. Pyydetyimpiä ka-
lalajeja ovat vastausten perusteella ahven, hauki, särki ja lahna. Köyhäjoesta ja Perhonjoesta il-
moitettiin kalastettavan myös lohikaloja (taimen, kirjolohi).

Asukaskyselyssä tiedusteltiin myös muita ulkoilun, virkistyksen tai harrastusten kannalta tärkeitä
alueita tai asioita. Vastauksissa nousivat esille suosituimpina paikkoina Isokallion ja Pööskallion
alueet luontopolkuineen ja tulentekopaikkoineen sekä ulkoilureittialue urheilukenttä–Varila–Vissa-
vesi-Lumppio. Muita tärkeiksi mainittuja olivat mm. Mustalampi, Hyötyvesi, Oosinharju, Pikkukal-
lio, Vissavesi, Järvelä ja Kolan ympäristö.

Elinkeinoelämä ja kuntatalous

Keski-Pohjanmaan elinkeinorakennetta leimaa metalli-, puu- ja prosessiteollisuutta edustavan ke-
mianteollisuuden vahva asema. Suuri työllistävä vaikutus on myös rakentamisella, palveluilla ja
maataloustuotannolla, jonka tuotanto keskittyy maitotalouteen, naudanlihatuotantoon ja perunan-
viljelyyn. Tulevina vuosina uusia työpaikkoja on ennakoitavissa erityisesti kaivannaisteollisuuteen,
yksityiselle palvelusektorille ja tietotekniikan aloille. Luonto- ja kulttuurialueilla on puolestaan edel-
lytyksiä virkistys- ja matkailupalveluiden kehittämiselle (Länsi-Suomen ympäristöstrategia 2007–
2013, 2007).

Turvetuotannolla on merkittävä rooli Keski-Pohjanmaan energiahuollossa. Kalaveden tuotantolai-
toksen läheisyyteen ei sijoitu toiminnassa olevia turvetuotantoalueita, vaikka niitä sijoittuu Kaus-
tisille ja lähikuntiin yleisesti melko runsaasti. Keski-Pohjanmaalla turkistalous on säilyttänyt vankan
aseman maakunnan elinkeinona. Kalaveden tuotantolaitosta lähimmät turkistarhat sijoittuvat To-
holammintien varrelle hankealueen koillispuolelle, noin 0,8–1,5 km päässä varsinaiselta laitosalu-
eelta.
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Kuva 7-22. Virkistysreitit ja -alueet hankealueen lähiympäristössä.

Kaustisen kunta on myös vahva maidontuotantoalue, mutta siellä on myös muunlaista perustuo-
tantoa. Pienimuotoiseen teollisuuteen kuuluvat mm. muoviala, mekaaninen puuala, ympäristöala
sekä sähkötekninen suunnittelu (Ramboll Finland Oy 2012). Kalaveden tuotantolaitosalueen lähei-
syyteen ei sijoitu maataloutta eikä peltoalueita. Metsätaloutta hankealueella ja sen ympäristössä
puolestaan harjoitetaan runsaasti.

Keski-Pohjanmaan maakunnan palveluverkon hierarkiassa Kokkola on maakunnan kaupan keskus.
Kaupan alakeskukset ovat Kannus ja Kaustinen. Niissä on saatavilla päivittäistavarakaupan palve-
luiden ohella erikoispalveluita. Palvelukeskuksena Kaustinen palvelee myös naapurikuntia tai niiden
osia (Ramboll Finland Oy 2014).

Keski-Pohjanmaan matkailustrategian (2007–2013) mukaan Keski-Pohjanmaan matkailukeskitty-
miä ovat Kokkola ja Kaustinen. Matkailukeskittymällä tarkoitetaan hyvin saavutettavissa olevaa
toiminnallista aluetta, jolla on monipuolinen vetovoima ja palveluvarustus sekä yrittäjillä ja muilla
toimijoilla on vahva halu kehittää matkailuelinkeinoa (Länsi-Suomen ympäristöstrategia 2007–
2013, 2007). Kalaveden tuotantolaitosalueen läheisyyteen ei sijoitu tiedossa olevaa matkailutoi-
mintaa.

Tässä YVA-selostuksessa tarkasteltavana oleva Kalaveden tuotantolaitos sijaitsee kokonaisuudes-
saan Kaustisen kunnassa. Kaustisen kunnassa alkutuotannon osuus työpaikkojen jakaumasta on
selvästi suurempi kuin koko maassa keskimäärin, kun taas palvelujen osuus on koko maan kes-
kiarvoa pienempi (Taulukko 7-24). Kaustisella työttömyysprosentti on selvästi koko maan keskiar-
voa alhaisempi.
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Taulukko 7-24. Kaustisen kunnan elinkeinoelämään liittyviä tunnuslukuja (Tilastokeskus).

Asukasluku
(2016)

Työvoima
kpl (2015)

Työpaikat % (2014) Työttömyys
% (2015)Alkutuotanto Jalostus Palvelut

Kaustinen 4 298 1 889 18,0 19,5 61,6 8,8
Koko maa 3,3 20,6 74,9 14,2

Ihmisten elinolot ja viihtyvyys, herkkyys vaikutuksille

Tuotantolaitosalue on metsätalousaluetta ja sen alueelle sijoittuu myös suljettu kunnan vanha kaa-
topaikka. Asutusta tuotantolaitosalueen läheisyyteen sijoittuu vähän, alle kilometrin etäisyydelle
sijoittuu kuitenkin muutamia vapaa-ajan asuntoja ja kuljetusreittien varsille sijoittuu enemmälti
asutusta. Tuotantolaitosalueen vierestä kulkee melko vilkasliikenteinen Toholammintie, muutoin
hankealueella tai sen läheisyydessä ei nykyisellään ole merkittäviä ympäristöhäiriöitä aiheuttavia
toimintoja. Edellä esitetyn perusteella tuotantolaitosalueen ja sen kuljetusreittien herkkyys ihmis-
ten elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyville vaikutuksille arvioidaan kokonaisuudessaan kohta-
laiseksi.

Virkistyskäyttö, herkkyys vaikutuksille

Tuotantolaitosalueella tai sen välittömässä läheisyydessä ei sijaitse virallisia virkistysalueita tai -
reittejä. Kunnan ylläpitämä ulkoilu-/hiihtoreitistö kulkee pieneltä osin hankealueen eteläpuolelta.
YVA-prosessin yhteydessä toteutetun asukaskyselyn perusteella tuotantolaitosaluetta sen lähiym-
päristöä pidetään virkistyskäytölle merkityksellisenä erityisesti ulkoilun ja retkeilyn, metsästyksen,
metsänhoidon ja luonnontuotteiden keräilyn kannalta. Tämän perusteella alueen virkistyskäytön
herkkyys hankkeen vaikutuksille arvioidaan vähäiseksi.

7.5.5 Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen

Teollisuushankkeissa, kuten monissa muissa isoimmissa hanketyypeissä, lähiasukkaiden huoli vai-
kutuksista asumisviihtyvyyteen on yksi merkittävimmistä sosiaalisista vaikutuksista, sillä hankkeen
todellisista vaikutuksista ei etukäteen välttämättä ole käsitystä tai aiempaa kokemusta. Kalaveden
tuotantolaitoshankkeen asukaskyselyssä vastaajat olivatkin huolissaan esimerkiksi oman asuinym-
päristön rauhallisuuden ja turvallisuuden (lisääntynyt liikenne) puolesta sekä luonnonympäristön
tilasta ja ”puhtaudesta” (Kuva 7-23). Tästä huolimatta suurin osa asukaskyselyyn vastanneista,
yhteensä noin 60 %, suhtautui tuotantolaitos -hankkeeseen myönteisesti.

Niin tuotantolaitostoiminnan rakentamis- kuin toimintavaiheessakin syntyy eriasteisesti melu-,
pöly-, liikenne- ja maisemavaikutuksia. Sulkemisvaiheen vaikutukset puolestaan ovat kokonaisuu-
dessaan melko vähäisiä, sillä jälkihoitotoimenpiteistä aiheutuu suhteessa vähän häiriötä ympäris-
töön, eikä vaiheeseen liity merkittävissä määrin raskaita kuljetuksia.

Edellä esitetyn melumallinnuksen (luku 7.2) perusteella tuotantolaitostoiminnan vaikutukset ym-
päristön melutilanteeseen ja melulle altistuviin on arvioitu kokonaisuudessaan vähäiseksi. Mallin-
nustulosten perusteella toiminnan aiheuttamat melutasot aiheuttavat päiväajan ohjearvoylityksiä
ainoastaan Mustalammen alueella 1 lomarakennuksen kohdalla ja nostaa 2 lomarakennuksen koh-
dalla melutason päiväaikana ohjearvojen tasalle. Tässä yhteydessä on kuitenkin huomioitava, että
melumallinnuksessa on otettu huomioon myös Toholammintien nykyinen liikennemelu, minkä joh-
dosta em. ohjearvoylitykset eivät ole ainoastaan Kalaveden tuotantolaitostoiminnasta johtuvia.
Asiantuntija-arvion mukaan kyseisissä kohteissa melutasot saadaan todennäköisesti ohjearvojen
alapuolelle hyvällä meluntorjuntasuunnittelulla. Lähimpien vakinaisten asuntojen kohdalla ylityksiä
ei mallinnuksen perusteella aiheudu. Yöaikainen tuotantolaitoksen aiheuttama melu on selvästi
vähäisempää kuin päiväaikana (ei ylitä ohjearvoja), koska murskausta ei tehdä yöaikana ja myös-
kään malmi- ja kemikaalikuljetuksia ei ajeta yöllä. Vaikka meluvaikutusten merkittävyys on arvi-
oitu kokonaisuudessaan vähäiseksi, voi tuotantolaitostoiminta ja siihen liittyvät kuljetukset
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muuttaa lähiasutuksen äänimaisemaa, millä voi olla jonkinasteisia asumisviihtyvyyttä heikentäviä
vaikutuksia. Tämä korostuu alueilla, joilla on nykytilassaan vähän ympäristöhäiriöitä aiheuttavaa
toimintaa ja alueet koetaan hiljaisina, kuten hankealueen ympäristössä.

Tuotantolaitosalueen rakentamisen ja toiminnan aikana aiheutuu vaihtelevissa määrin pölyämistä.
Pölyvaikutusta syntyy mm. maa- ja kiviaineksen siirroista ja kippauksista, murskauksesta ja rikas-
tushiekka-alueen ajoittaisesta pölyämisestä. Ilmanlaatuvaikutus on arvioitu VE1:ssä merkittävyy-
deltään vähäiseksi ja arvion perusteella ilmanlaadun raja-arvojen ylittyminen lähimmillä asuinkiin-
teistöillä on epätodennäköistä. Sen sijaan arvion mukaan VE2:ssa (rikastushiekan kuivaläjitys) sa-
tunnaisia ja ajoittaisia raja- ja ohjearvoylityksiä voi esiintyä lähimmillä loma-asuinkiinteistöillä ja
ilmanlaatuvaikutus on arvioitu merkittävyydeltään kohtalaiseksi. Ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot
ovat kuitenkin pääosin terveysperustaisia, eivätkä ne kerro suoranaisesti esimerkiksi erilaisille pin-
noille kertyvästä pölystä tuotantolaitoksen lähialueella eli ns. viihtyvyyshaitasta. Asiantuntija-arvi-
oiden ja mallinnusten perusteella hankkeen pölyvaikutukset on arvioitu lähiasukkaiden viihtyvyy-
teen VE1:ssä vähäisiksi ja VE2:ssa varovaisuusperiaatteen mukaisesti kohtalaisiksi.

Hankkeen liikennevaikutukset on arvioitu kuljetusreittinä toimiville kantatielle 63 (Toholammintie)
ja valtatielle 13 vähäisiksi, sillä hankkeen aiheuttama liikennemäärän lisäys on suhteessa pieni.
Liikenneturvallisuuden parantamiseksi tuotantolaitoksen liittymän kohdalla tullaan alentamaan no-
peusrajoitusta ja kääntyvälle liikenteelle lisätään omat kaistat. Hankkeesta aiheutuva tärinävaiku-
tus on arvioitu kokonaisuudessaan vähäiseksi. Tuotantolaitosalueella merkittävää tärinähaittaa ai-
heuttavia toimintoja ei juuri ole, ja käytännössä merkittävin tärinähaitta aiheutuu raskaan liiken-
teen lisääntymisestä yleisillä teillä, joka sekin on arvioitu suhteessa hyvin vähäiseksi. Hankkeen
maisemavaikutukset on arvioitu kokonaisuudessaan vähäiseksi, sillä tuotantolaitosaluetta ympä-
röivät alueet ovat tasaisia, metsän ympäröimiä eikä tuotantolaitosalueelle ole tulossa korkeita ra-
kenteita, jotka näkyisivät kauas tai esimerkiksi lähiasutukselle.

Hankkeen vaikutus ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kokonaisuudessaan on arvioitu edellä ole-
vin perusteluin VE1:ssä pieneksi kielteiseksi ja VE2:ssa keskisuureksi kielteiseksi lähinnä suu-
remman pölyvaikutusten vuoksi.

Vaikka edellä Kalaveden tuotantolaitoksen vaikutuksia on käsitelty pääosin haittavaikutuksien kan-
nalta, tuottaa hanke myönteisiä vaikutuksia erityisesti työllisyysvaikutuksen kautta esimerkiksi
kuntatalouteen, palveluihin ja yleiseen taloudelliseen toimeliaisuuteen. Myös asukaskyselyssä oli
tunnistettu näitä myönteisiä vaikutuksia (Kuva 7-23). Toisaalta osa kyselyyn vastanneista oli huo-
lissaan hankkeen taloudellisten hyötyjen menemisestä muualle ja vain haittojen kohdistumisesta
kotikuntaan.

7.5.6 Vaikutukset virkistyskäyttöön

Hankealueen lähinnä jokamiehenoikeudella tapahtuvaan virkistyskäyttöön voi aiheutua häiriövai-
kutusta esimerkiksi melusta tai totuttujen maa-alueiden muuttumisesta väliaikaisesti teollisuus-
alueeksi. Pääsy tuotantolaitosalueelle estetään aitaamalla alue rakentamis- ja toimintavaiheissa.
Tuotantolaitostoiminta ei katkaise virallisia virkistysreittejä ja -alueita. Hankkeen häiriövaikutus-
ten, lähinnä melun, ei ole myöskään arvioitu ulottuvan häiritsevänä kovin kauas, enimmillään noin
kilometrin etäisyydelle. Lisäksi tuotantolaitosalue käsittää yhteensä pinta-alallisesti melko pienen
alueen suhteessa ympäröiviin laajoihin metsätalousalueisiin. Tuotantolaitosalue ei myöskään teh-
dyn maisema-arvion perusteella juurikaan näy lähimaisemassa. Vissaveden loma-asutukselle ja
virkistyskäytölle tuotantolaitoksen toiminnasta ei arvioida aiheutuvan merkittävää haittaa riittävän
etäisyyden johdosta. Osa kunnan ulkoilureitistöstä/hiihtoladusta kulkee hankealueen eteläpuolitse,
mutta siihenkään ei arvioida kohdistuvan merkittäviä haittavaikutuksia hankkeessa tehtyjen arvi-
oiden, kuten melu- ja maisemavaikutusten perusteella. Metsästykseen alueella voi aiheutua pieni-
muotoista haittaa varsinkin hankkeen alkuvaiheissa, jos riistaeläimet karttavat tuotantolaitostoi-
minnasta aiheutuvaa häiriötä. Häiriön ei ole kuitenkaan arvioitu ulottuvan suhteessa kovin kauas
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ja riistaeläimet todennäköisesti tottuvat jossain määrin ajan kuluessa häiriöön. Hirvenmetsästys
on pienriistan metsästystä herkempää vaikutuksille, sillä hirviä metsästetään tietyillä alueilla ko.
metsästysseuran alueella.

Kuva 7-23. Asukaskyselyyn vastanneiden arvio Kalaveden tuotantolaitoshankkeen vaikutuksista omaan
elinympäristöön (Ramboll Finland Oy 2018).

Vesistövaikutusarvion perusteella hankkeen vesistövaikutuksilla, lähinnä raakavedenotolla Vissa-
vedestä ja ylijäämävesien purulla Kalavedenojaan ja edelleen Perhonjoen suuntaan on vähäisiksi,
korkeintaan kohtalaiseksi luokiteltavia vaikutuksia veden määrään ja laatuun, joten niillä ei arvi-
oida olevan merkittäviä vaikutuksia vesistöjen virkistyskäyttöön, kuten kalastukseen.

Hankkeen vaikutus virkistyskäyttöön kokonaisuudessaan on arvioitu pieneksi kielteiseksi.

7.5.7 Terveysvaikutukset

Mahdollisia tuotantolaitostoiminnan terveysvaikutusten aiheuttajia ovat ilman kautta leviävä pöly
sekä pintavesien mukana leviävät haitta-aineet. Melukin voi aiheuttaa terveysvaikutuksia.
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Melun terveysvaikutukset

Melu on ei-toivottua tai terveydelle vahingollista ääntä. Voimakas melu voi vahingoittaa kuuloa,
minkä lisäksi hiljaisellekin melulle altistuminen voi pitkään jatkuessaan aiheuttaa keskushermos-
ton, hormonijärjestelmän ja elimistön muiden mekanismien kautta välittyviä eli nk. ei-auditorisia
vaikutuksia.

Melun aiheuttamiin reaktioihin vaikuttavat tutkimusten valossa myös monet subjektiiviset tekijät,
ennen kaikkea suhtautuminen melua aiheuttavaan toimintaan: melua siedetään paremmin, jos
melua aiheuttava toiminta mielletään tarpeelliseksi tai hyödylliseksi. Lisäksi suhtautuminen ympä-
ristön ei-toivottuihin muutoksiin on myönteisempää silloin, kun altistuja mieltää voivansa vaikuttaa
ympäristöään koskeviin päätöksiin.

Mitä kauemmas etäännytään tuotantolaitosalueesta, sitä harvempi kokee sen aiheuttaman melun
häiritseväksi. Kuitenkin tutkimustiedon valossa aiheutuu yksilöllisestä meluherkkyydestä ja äänten
yksilöllisestä kokemisesta, että vielä suhteellisen kaukanakin melulähteestä yksittäiset asukkaat
saattavat aidosti kokea tuotantolaitosalueen melun häiritseväksi ainakin ajoittain, vaikka useimmat
samalla etäisyydellä asuvat eivät samaan meluun kiinnittäisi mitään huomiota.

Kalaveden tuotantolaitoksen toimintavaiheen aikaisesta meluvaikutuksesta on tehty melumallin-
nus. Mallinnustulosten perusteella toiminnan aiheuttamat melutasot aiheuttavat päiväajan ohjear-
voylityksiä Mustalammen alueella 1 lomarakennuksen kohdalla ja nostaa 2 lomarakennuksen koh-
dalla melutason päiväaikana ohjearvojen tasalle. Asiantuntija-arvion mukaan kyseisissä kohteissa
melutasot saadaan ohjearvojen alapuolelle hyvällä meluntorjuntasuunnittelulla. Yöaikainen tuotan-
tolaitoksen aiheuttama melu on selvästi vähäisempää kuin päiväaikana (ei ylitä ohjearvoja), koska
murskausta ei tehdä yöaikana ja myöskään malmi- ja kemikaalikuljetuksia ei ajeta yöllä. Tämä
vähentää osaltaan toiminnasta aiheutuvan melun häiritsevyyttä yöaikaan ja mahdollisia terveys-
vaikutuksia lähimmillä asuinkiinteistöillä. Tuotantolaitosalueen lähistön muutamien lomarakennus-
ten lisäksi alueen lähiympäristössä ei tiettävästi sijaitse sellaisia virkistyskohteita (esim. suosittuja
luontokohteita), joille tuotantotoiminnasta kantautuva melu voisi välillisesti heikentää laajempien
asukasryhmien terveyttä tai hyvinvointia – esimerkiksi vähentämällä monien mahdollisuuksia ret-
keillä luonnonrauhassa.

Pölyn terveysvaikutukset

Ilman kautta leviävistä päästöistä keskeinen on hienojakoinen pöly, mikä on sellaisenaan terveys-
riski. Pölylaskeuma voi aiheuttaa epäsuoria terveysvaikutuksia esimerkiksi marjojen tai puutarha-
kasvien ravintokäytön seurauksena. Pölyämistä syntyy tuotantolaitosalueella monista eri lähteistä,
kuten malmin kuljetuksista ja kuormien purkamisesta, murskauksesta sekä rikastushiekka-alu-
eelta. Pölyvaikutusten aiheuttajat ja tarkempi arvio pölyvaikutuksista on esitetty tarkemmin edellä
kohdassa 7.4. Ilmanlaatuvaikutus on arvioitu VE1:ssä merkittävyydeltään vähäiseksi ja arvion pe-
rusteella ilmanlaadun raja-arvojen ylittyminen lähimmillä asuinkiinteistöillä on epätodennäköistä.
Sen sijaan arvion mukaan VE2:ssa (rikastushiekan kuivaläjitys) satunnaisia ja ajoittaisia raja- ja
ohjearvoylityksiä voi esiintyä lähimmillä asuinkiinteistöillä ja ilmanlaatuvaikutus on arvioitu mer-
kittävyydeltään kohtalaiseksi. Tämän perusteella VE1:ssä hankkeen ilmanlaatuvaikutuksilla ei ar-
vioida olevan merkittävää haitallista terveysvaikutusta lähialueen asukkaille. Sen sijaan VE2:ssa
lähiasukkaille voidaan arvioida koituvan kohtalaisia terveysvaikutuksia, sillä terveysperusteisia
raja- ja ohjearvoylityksiä saattaa muutamille loma-asuinkiinteistöille koitua. Hankkeen vaikutus-
alueelle ei sijoitu virallisia virkistysalueita tai -reittejä, joiden käyttäjille hankkeen pölyvaikutuksilla
voisi olla terveysvaikutuksia.

Mineraaliperäisen kiviaineksen pöly laskeutuu tuotantolaitosalueen lähialueelle. Valtaosa muodos-
tuvista pölypäästöistä on halkaisijaltaan yli 10 µm hiukkasia, jotka laskeutuvat tuotantolaitosalu-
eelle. Mikäli olosuhteet ovat pölyn leviämiselle suotuisat (sää tuulinen, kivi- ja maa-aines kuivaa)
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voi hienojakoisempi pöly levitä muutaman sadan metrin etäisyydelle. Laskeuman kautta ympäris-
töön tai vesistöihin päätyvä kuormitus on kumulatiivisesti vähäistä. Käsiteltävä kiviaines ei ole
ominaisuuksiltaan sellaista, että sen käsittelystä aiheutuisi erityisen helposti kauemmaksi kulkeu-
tuvaa kevyttä pölyä (vrt. esim. grafiittipöly). Luonnonvarojen (esim. marjat, sienet) hyödyntämi-
sestä tuotantolaitosalueen ulkopuolella ei arvioida aiheutuvan terveyshaittaa.

Muut terveysvaikutukset

Vesien mukana leviävät haitalliset aineet voivat aiheuttaa terveyshaittaa suoraan esimerkiksi ve-
sien talousvesikäytön tai virkistyskäytön yhteydessä. Yleensä vesiin kulkeutuvien haitallisten ai-
neiden merkittävin epäsuora vaikutus syntyy haitallisten aineiden biokertymisen seurauksena.
Tuotantolaitostoiminnasta syntyy poistovesiä, hulevesiä ja suotovesiä, jotka voivat vaikuttaa hei-
kentävästi vaikutusalueen vesistöihin ja pohjavesiin.

Hankkeen vaikutuksia pohjavesialueisiin on arvioitu kohdassa 5.2 ”Pohjavedet”. Tuotantolaitosalu-
een läheisyydessä ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita tai esimerkiksi kunnallisia vedenotta-
moita. Hankkeen pohjavesivaikutukset voivat aiheutua lähinnä allas- ja läjitysalueiden mahdolli-
sista vaikutuksista pohjaveden laatuun. Kalaveden tuotantolaitoshankkeen pohjavesivaikutukset
on arvioitu kuitenkin kokonaisuudessaan vähäisiksi. Vaikutusalueella ei tiettävästi sijaitse myös-
kään talousvesikaivoja, joihin hankkeella voisi olla vaikutuksia. Siten pohjavesien kautta ihmiseen
koituva terveysvaikutus ei ole todennäköistä.

Hankkeen vaikutuksia pintavesiin ja kalastoon on arvioitu kohdassa 5.3 ”Pintavedet ja kalasto”.
Tuotantolaitostoiminnasta pintavesiin kulkeutuvat metallipitoisuudet on arvioitu pieniksi. Arvion
mukaan ainoastaan arseenin pitoisuus voi tuotantolaitoksen toiminnan myötä ylittää Kalaveden-
ojassa talousvedelle asetun arseenin raja-arvon (10 µg/l, STM 1352/2015). Kalavedenoja ei kui-
tenkaan ole talousvesikäytössä, joten raja-arvon ylityksen ei arvioida aiheuttavan terveyshaittoja.

Vesistövaikutuksista merkittävimmäksi on arvioitu fosforipitoisuuden kasvu Isojärveen kuuluvassa
Kuhalammessa. Ravinnepitoisuuksien kasvu voi aiheuttaa rehevöitymisen lisääntymistä, mutta
sillä ei arvioida olevan merkittävää terveyshaittaa.

7.5.8 Vaikutukset elinkeinoelämään ja talouteen

Suunniteltu tuotantolaitosalue sijaitsee metsätalousalueella. Maataloutta ja siihen liittyviä pelto-
alueita ei sijoitu tuotantolaitoksen lähialueelle, eikä tuotantolaitostoiminnalla siten ole ko. elinkei-
noon haitallisia vaikutuksia.

Toholammintien varrella hankealueen koillispuolella on muutamia turkistarhoja, noin 0,8–1,5 km
päässä varsinaiselta laitosalueelta. Turkistarhoihin vaikutuksia tuotantolaitostoiminnasta voi syn-
tyä lähinnä melun kautta. Hanketta varten tehdyn melumallinnuksen mukaan tuotantolaitoksen
aiheuttama melulisäys Toholammintien varressa on alle 0,5 dB:n luokkaa, joten sitä ei voida pitää
huomattavana. On myös huomioitavaa, että nykyiselläänkin turkistarhat sijoittuvat melko vilk-
kaasti liikennöidyn kantatien varteen, joten turkiseläimet ovat siltä osin tottuneet meluvaikutuk-
seen. Siten hankkeen vaikutus lähialueen turkistarhaukselle arvioidaan vähäiseksi kielteiseksi.

Hankkeen vaikutusalueella ei ole merkittäviä matkailutoimintoja tai -elinkeinoja, joihin hankkeella
voisi olla kielteisiä vaikutuksia. Hankkeen vaikutusalueella ei tiedetä olevan muita elinkeinoja (esi-
merkiksi turvetuotanto), joihin hankkeella voisi olla haitallisia vaikutuksia.

Kalaveden tuotantolaitostoiminta yhdessä yhtiön louhostoiminnan kanssa on arvioitu työllistävän
suoraan noin 140 henkilöä Kaustisilla ja lähialueilla. Louhosten ja tuotantolaitosalueen rakentami-
sen ja toiminnan aikana syntyy työn, palvelujen ja materiaalien kysyntää, jotka lisäävät taloudel-
lista toimeliaisuutta alueella. Työvoima oletetaan saatavan pitkälti lähikunnista. Lähikuntiin ja
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asutuskeskittymiin voi vähäisissä määrin muuttaa uutta työvoimaa perheineen, mikä taas lisää
esimerkiksi paikallisten palvelujen käyttöä ja tuo verotuloja kuntiin. Hankkeen talousvaikutus lähi-
kunnille arvioidaan kokonaisuudessaan suureksi positiiviseksi vaikutukseksi.

7.5.9 0-vaihtoehto ja sen vaikutukset

Hankkeen toteuttamatta jättäminen säilyttää nykyiset toimintaedellytykset, asuinympäristön ja
harrastus- ja virkistysmahdollisuudet ennallaan. Asuin- ja elinympäristön muutokseen liittyvät huo-
let ja pelot tuotantolaitostoimintaan jäävät toteutumatta. Metsästykseen, kalastukseen tai muuhun
luonnon hyötykäyttöön ei kohdistu vaikutuksia. Työpaikkoja tai muita hankkeen myönteisiä talou-
dellisia kerrannaisvaikutuksia ei synny alueelle.

7.5.10 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittävyys

Ihmisten elinolot ja viihtyvyys

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen, eli tässä tapauksessa lähinnä suunnitellun tuotantolaitoksen
ja kuljetusreittien lähiasukkaisiin, kohdistuvat toiminnan vaikutukset (pöly, melu, tärinä, liikenne,
maisema) on arvioitu pääosin vähäisiksi. Pölyvaikutukset VE2:ssa on kuitenkin arvioitu kohtalai-
siksi. Kaikkien em. ympäristövaikutusten vuoksi erityisesti lähialueen asukkaiden elinoloihin ja viih-
tyvyyteen aiheutuu todennäköisesti jonkinasteista häiriötä aiemmin suhteessa rauhallisessa ym-
päristössä. Vaikutusten haitallisuuden merkittävyyden kokeminen on kuitenkin viime kädessä kus-
takin haitan kokijasta riippuvaista. Alueen herkkyys vaikutuksille on määritelty kohtalaiseksi. Näillä
perustein ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuva vaikutus on arvioitu VE1:ssä vähäiseksi
ja VE2:ssa kohtalaiseksi.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE2 VE1 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Virkistyskäyttö

Hankealueelle tai sen läheisyyteen ei sijoitu virallisia virkistysreittejä tai -alueita ja alueen virkis-
tyskäyttö on lähinnä jokamiehenoikeudella tapahtuvaa marjastusta ja luonnossa oleilua tms. sekä
metsästystä ja kalastusta. Vaikutusten merkittävyys on arvioitu vähäiseksi, sillä hanke on koko-
naisuudessaan pinta-alaltaan pieni ympäröiviin laajoihin metsäalueisiin nähden ja hankkeesta koi-
tuvien häiriövaikutusten ei ole arvioitu ulottuvan kauas.
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Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen
VE1
VE2 VE0 Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Terveysvaikutukset

Hankkeen terveysvaikutusten merkittävyys on arvioitu lähiasutukselle ja virkistyskäytölle VE1:ssä
vähäiseksi, sillä esimerkiksi melulle ja ilmanlaadulle asetetut terveysperusteiset raja- ja ohjearvot
eivät mallinnusten perusteella tulisi ylittymään lähimmissä asutuissa kohteissa. Myöskään pohja-
vesivaikutusten (juomavesi) ja pintavesivaikutusten kautta lähialueen asukkaille ei tulisi arvion
mukaan aiheutumaan terveyshaittaa. Sen sijaan VE2:ssa terveysvaikutukset on arvioitu kohtalai-
siksi VE1:stä suurempien pölyvaikutusten takia.

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Pieni
kielteinen

Ei
vaikutusta

Pieni
myönteinen

Keskisuuri
myönteinen

Suuri
myönteinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei
vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE2 VE1 VE0 Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

Vaikutukset elinkeinoelämään ja talouteen

Kalaveden tuotantolaitosalue sijoittuu metsätalousalueelle, joka suhteessa pienialaisesti muuttuu
tuotantolaitostoiminnan alueeksi, mutta palaa toiminnan loputtua hiljalleen takaisin metsätalous-
alueeksi (mikäli ei siirry muuhun teolliseen käyttöön). Muut tuotantolaitosaluetta ympäröivät elin-
keinot, lähinnä turkistarhaus voi jatkua lähialueella tuotantolaitostoiminnasta huolimatta, eikä sii-
hen aiheudu merkittäviä haitallisia vaikutuksia, ja vaikutukset on arvioitu merkittävyydeltään kiel-
teisiksi ja vähäisiksi. Hankkeen vaikutusalueella ei ole muita elinkeinoja, joihin hankkeella voisi olla
merkittäviä kielteisiä vaikutuksia.

Keliberin Keski-Pohjanmaalle sijoittuva litiumkarbonaatin tuotantohanke tulee olemaan Suomen
ensimmäinen litiumtuotteiden valmistukseen keskittyvä kokonaisuus. Hanke sijoittuu Keski-Poh-
janmaalla pääosin Kaustisen kuntaan ja tulee työllistämään kaivos- ja tuotantotoimintaan, mal-
minetsintään ja hallintoon suoraan noin 140 henkilöä. Yhtiö tulee ostamaan louhinnan ja malmin
sekä muun materiaalin kuljetukset alihankkijoilta. Toimintavaiheessa yhtiön litiumtuotantolaitos on
Kaustisen seutukunnan ja Kaustisen kunnan suurin työllistäjä. Yhtiön litiumtuotantohankkeella on
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merkittävät alueelliset vaikutukset Keski-Pohjanmaalle. Hankkeen on arvioitu vuonna 2014 teh-
dyssä raportissa tuovan kumulatiivisesti (ensimmäiset 10 vuotta) alueelle 1 814 henkilötyövuotta.
Vastaavan elintason kasvun ollessa keskimäärin 34 miljoonaa euroa vuosittain. Kymmenen vuoden
aikana tämä toisi alueen elintasoon 340 miljoonan euron lisäyksen. (Laukkonen ja Törmä 2014)
Hankkeen työllistävä ja muu taloudellinen vaikutus yhdessä yhtiön louhostoiminnan kanssa on ar-
vioitu lähikunnille suureksi myönteiseksi vaikutukseksi.
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vaikutusta Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen
VE1E

VE2E VE0E,T Vähäinen Kohtalainen
VE1T

VE2T

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei
vaikutusta Kohtalainen Suuri Suuri

E Vaikutukset tuotantolaitosaluetta ympäröiviin elinkeinoihin
T Vaikutukset työllisyyteen ja muut aluetaloudelliset vaikutukset

7.5.11 Haitallisten vaikutusten lieventäminen

Hankkeen ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia on mahdollista lieventää tiedottamalla hankkeen tilan-
teesta ja etenemisestä lähialueen asukkaita. Parhaiten huolia lievittää tutkittu tieto, säännöllinen
seuranta ja valvonta sekä avoin tiedotus näistä. Asukaskyselyn tulosten perusteella hankkeen tie-
dottaminen suunnitteluvaiheessa on ollut melko hyvällä tasolla. Esimerkiksi rakentamistoimenpi-
teiden ja toimintavaiheen sekä niihin liittyvien kuljetusten aloittamisesta ja muista merkittävästi
häiriötä aiheuttavista toiminnoista olisi lähiasukkaita syytä tiedottaa. Lisäksi hankkeen ympäristö-
vaikutuksia, kuten melun, pölyn ja tärinän vaikutuksia on seurattava ja tarvittaessa lievennettävä,
etteivät ne aiheuta ihmisille liiallista haittaa. Lähialueen asukkaille voidaan järjestää esimerkiksi
seurantakysely hankkeen vaikutuksista, ja tulosten perusteella tarvittaessa ryhtyä toimenpiteisiin.
Hankkeessa olisi myös hyödyllistä perustaa jonkinlainen viestintäkanava, johon vaikutusalueen
asukkaat voivat tarvittaessa antaa palautetta tai esittää kysymyksiä.

7.5.12 Arvioinnin epävarmuustekijät

Sosiaaliset vaikutukset ovat subjektiivisia, vahvasti vaikutuksen kokijaan, aikaan ja paikkaan si-
donnaisia. Suunnitteluvaiheessa tuotantolaitostoiminnan synnyttämät muutokset elinympäristössä
ovat vielä epäselviä, eikä kaivostoiminnasta ole välttämättä aikaisempaa kokemusta. Ihmiset saat-
tavat myös arvottaa hankealueen elinympäristönä eri tavalla.

Vaikutusten arvioinnin aikana yksittäisten asukkaiden, vaikutusten kohteiden, näkemyksiä ja aja-
tuksia joudutaan nostamaan yleisemmälle tasolle, jolloin osa yksilötason tiedosta häviää. Toisaalta
vaikutusarviointia olisi mahdoton tehdä yksilökohtaisesti, joten tietty tiedon yleistäminen on hy-
väksyttävä. Arvioinnissa on mahdollisuuksien mukaan kuitenkin pyritty ottamaan huomioon eri
näkemys- ja tulkintavaihtoehtoja vaikutusten kokijasta tai kohteesta riippuen. Arviointiprosessin
dokumentoinnilla pyritään minimoimaan subjektiivisuuteen liittyvät epävarmuustekijät siten, että
arvioinnin lukijan on mahdollista päätellä, mihin vaikutusarvioija näkemyksensä perustaa.
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Vaikutuksen suuruus
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Arvioinnin yhtenä pääasiallisena lähtöaineistona on käytetty hanketta varten tehdyn asukaskyselyn
tuloksia. Lähtöaineiston edustavuus on tärkeä sosiaalisten vaikutusten arvioinnin luotettavuuden
kannalta ja kyselyn osalta sitä voidaan tässä hankkeessa pitää kohtalaisen hyvänä.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on käytetty merkittävänä aineistona muita hank-
keen vaikutusarvioita, kuten melu-, pöly- ja tärinäarvioita. Kunkin vaikutusosa-alueen yhteydessä
on kerrottu tarkemmin arvioinnin epävarmuustekijöistä. Muiden vaikutusarviointien mahdolliset
epävarmuudet voivat kertaantua sosiaalisten vaikutusten arviointiin niiltä osin, kuin ne vaikuttavat
asuin- ja elinympäristön viihtyvyyteen.
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8. MUUT VAIKUTUKSET

8.1 Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Yhteisvaikutuksia voi aiheutua lähialueen jo olemassa olevien toimintojen kanssa (mm. turkistar-
haus, turvetuotanto, maa- ja metsätalous sekä hankealueella sijaitseva Kaustisen vanha kaato-
paikka). Yhteisvaikutuksia voi muodostua mm. liikenteen, ilmapäästöjen, pintavesien ja melun
kautta. Vaikutusarvioinneissa on edellä YVA-selostuksessa huomioitu ympäristön nykytila; näin ol-
len yhteisvaikutukset olemassa olevien toimintojen kanssa on jo otettu huomioon arvioinneissa.

Merkittävimpiä lähialueella suunnitteluvaiheessa olevia toimintoja ovat Keliber Oy:n louhoshanke
sekä Länsi-Toholammin tuulipuistohanke. Selkeitä yhteisvaikutuksia Kalaveden tuotantolaitoksesta
muodostuu yhdessä Keliber Oy:n louhoshankkeen kanssa. Tuotantolaitoksen ja louhosten yhteis-
vaikutukset rajautuvat vesistö-, liikenne-, melu-, linnusto-, ilmanlaatu- ja sosiaalisiin vaikutuksiin.

Vesistöön kohdistuvat yhteisvaikutukset on arvioitu tarkemmin edellä vesistövaikutusten kohdalla
kappaleessa 5.3.6 Yhteisvaikutukset. Mikäli Köyhäjokeen johdetaan sekä typpipitoisia louhosvesiä
että fosforipitoisia tuotantolaitoksen poistovesiä, Köyhäjoen suulla sijaitsevan Kuhalammen rehe-
vyys voi kasvaa. Köyhäjoessa ei ole juurikaan suvantopaikkoja, joihin ravinteet voisivat kerääntyä,
joten itse Köyhäjoen rehevöityminen arvioidaan vähäiseksi. Kuhalampi on nykytilassa matala, re-
hevä ja runsashumuksinen järvi, jonka kalasto koostuu pääasiassa rehevöitymiselle sietokykyisistä
lajeista (mm. särjistä ja kuhista). Näin ollen Kuhalammen mahdollisen rehevöitymisen vaikutukset
on arvioitu vähäisiksi. Lähinnä rehevöitymisellä voi olla vaikutuksia virkistyskalastukseen, Kuha-
lammen vesikasvillisuuden mahdollisesti lisääntyessä. Isojärvessä, Paasilassa ja Perhonjoen ala-
osalla tuotantolaitoksen fosforivaikutukset ja louhosten typpivaikutukset on arvioitu niin pieniksi,
että merkittäviä yhteisvaikutuksia ei arvioida syntyvän. Muista haitta-aineista ei arvioida aiheutu-
van merkittäviä yhteisvaikutuksia Köyhäjoen, Perhonjoen keskiosan järviryhmän tai Perhonjoen
alaosan alueilla.

Liikenteen osalta yhteisvaikutukset kohdistuvat lähinnä tuotantolaitoksen liittymän kohdalle sekä
itse tuotantolaitosalueelle, sillä malmikuljetukset suuntautuvat laitokselta pääosin eri suuntaan
kuin tuotantolaitoksen kemikaali-, polttoaine- ja tuotekuljetukset. Kalaveden tuotantolaitoksen liit-
tymä kantatiellä 63 uusitaan, mikä parantaa liittymän turvallisuutta merkittävästi. Liittymän koh-
dalla tullaan alentamaan nopeusrajoitusta sekä kääntyvälle liikenteelle lisätään omat kaistat. Näin
ollen, liikenteen yhteisvaikutukset on arvioitu suhteessa vähäisiksi. Malmikuljetuksista aiheutuvat
meluvaikutukset ja ilmanlaatuvaikutukset (pölyäminen) on otettu huomioon tuotantolaitoksen ym-
päristövaikutusten arvioinnissa.

Sekä louhosalueilla että tuotantolaitosalueella linnuston kannalta keskeisimpinä vaikutusmekanis-
meina arvioinneissa pidettiin elinympäristömenetyksiä sekä rakentamisen ja toiminnanaikaisia häi-
riö- ja meluvaikutuksia. Alueiden sisällä ei katsottu olevan linnustollisesti tärkeitä pesimis- tai ruo-
kailualueita. Tuotantolaitoksesta aiheutuvat vaikutukset eivät kohdistu yhtä erämaiseen lajistoon
johtuen sen sijainnista asutuksen ja maataloustoiminnan läheisyydessä.  Louhosten ja tuotantolai-
toksen välisellä alueella etäisyyden vuoksi yksittäiset lintureviirit tai lintualueet eivät juurikaan ole
molempien hankkeiden vaikutusalueella. Tuotantolaitoksesta ei aiheudu Vionnevan Natura-alueelle
lisähaittaa. Tuotantolaitos ja louhokset yhdessä poistavat lintujen käytössä pääasiassa tavallisia
talousmetsiä. Poistuma on seudullisesti pieni. Kokonaisuutena yhteisvaikutukset eivät ole merkit-
täviä. Tämä tarkoittaa, että louhosalueet eivät olennaisesti ole voimistamassa tuotantolaitoksesta
sen lähiympäristöön syntyviä kielteisiä vaikutuksia linnustolle tai vastaavasti tuotantolaitos lou-
hosalueiden lähiympäristöön. Nisäkkäille ja muille eläimille tuotantolaitoksesta aiheutuva haitta
arvioitiin pääasiassa vähäisiksi. Yhteisvaikutukset voidaan katsoa olevan vähäisempiä tai samaa
luokkaa kuin linnuston kohdalla.
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Mahdolliset muutokset tuotantolaitosalueen ympäristön maankäytössä metsätalousalueilla voi pa-
himmillaan lisätä tuotantolaitoksen näkyvyyttä. Arvioinnissa ja kuvasovitteissa on huomioitu alu-
eiden nykyinen maankäyttötilanne. Mikäli lähialueille suunnitellaan esimerkiksi tuulivoimapuisto-
hankkeita, ei niistä arvioida aiheutuvan yhdessä Kalaveden tuotantolaitoksen kanssa merkittäviä
haitallisia yhteisvaikutuksia, sillä tuotantolaitosalueelle ei ole tulossa korkeita, kauas näkyviä ra-
kenteita.

Merkittävänä positiivisena yhteisvaikutuksena on huomioitava myös louhos- ja tuotantolaitoshank-
keiden vaikutus työllisyyteen, kuntatalouteen, alueen palveluihin ja muihin hankkeiden tuottamiin
myönteisiin kerrannaisvaikutuksiin. Keliber Oy:n on arvioitu tuovan 140 työpaikkaa Kaustiselle ja
lähiympäristöön. Lisäksi on huomioitava hankkeen välilliset työllistävät vaikutukset.

8.2 Riskit ja häiriötilanteet

Riski on vaara tai muu tekijä, joka voi aiheuttaa ei toivotun tapahtuman. Riskeinä on arvioitu ym-
päristövahinkoriskejä eli ei toivotuista tapahtumista aiheutuvia vaikutuksia. Ympäristöriskit voi-
daan yleisesti jakaa esimerkiksi:

· pitkäaikaisiin suoriin ja välillisiin vaikutuksiin,
· äkillisiin, onnettomuudentapaisiin vaikutuksiin.

Pitkäaikaisia suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi ilmapäästöt ja niiden vaikutukset luontoon ja ra-
kennettuun ympäristöön, kuljetusten turvallisuus-, päästö- ja meluvaikutukset. Äkillisiä vaikutuk-
sia ovat ennalta odottamattomat onnettomuudet, jotka vaikuttavat terveyteen tai ympäristöön.

Tuotantolaitostoimintaan liittyviä ympäristöriskejä ovat esimerkiksi jäte-/vesialtaiden tai patora-
kennelmien vauriot ja pahimmassa tapauksessa niiden murtuminen, jolloin padottu aine voi päästä
kulkeutumaan hallitsemattomasti ympäristöön. Vesienjohtamiseen ja käsittelyyn liittyvä riski on
myös laitteiden, kuten pumppujen, rikkoutuminen tai altaiden ylitäyttö. Patojen rakenteita, vesien-
käsittelyn ja pumppujen toimintaa tarkkaillaan jatkuvasti käyttötarkkailun yhteydessä, jolloin mah-
dolliset vauriot havaitaan nopeasti. Tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdytään välittömästi. Patoraken-
nelmista on säädetty patoturvallisuuslaissa (494/2009), jossa edellytetään tehtäväksi riittävä se-
lostus padosta aiheutuvasta vahingonvaarasta ja sen vaikutuksista padon mitoitusperusteisiin jo
padon lupahakemusvaiheessa. Lisäksi on laadittava padon turvallisuussuunnitelma, joka sisältää
tarkan selostuksen tehtävistä toimenpiteistä onnettomuus- tai häiriötilanteessa ympäristövahinko-
jen minimoimiseksi sekä listan tahoista, joille tapahtuneesta tulee ilmoittaa.

Liikenneonnettomuudet ovat yksi toimintaan liittyvistä riskeistä. Suurin osa tuotantolaitoksen lii-
kennöinnistä aiheutuu malmikuljetuksista sekä kemikaalien ja valmiin tuotteen kuljetuksista, jol-
loin onnettomuuksia voi aiheutua louhosalueiden ja Kalaveden tuotantolaitoksen välisillä tieosuuk-
silla sekä tuotantolaitoksen ja Kokkolan välisellä tieosuudella. Liikenneonnettomuuksista voi olla
seurauksena henkilövahinkoja tai esimerkiksi haitallisten aineiden vuotoja ympäristöön. Liikenne-
onnettomuuksissa ympäristöön voi päästä mm. polttoaineita tai kemikaaleja. Mahdollisissa onnet-
tomuustilanteissa ryhdytään välittömästi tarvittaviin toimenpiteisiin ympäristöhaittojen ehkäise-
miseksi. Onnettomuustilanteita pyritään välttämään mm. kaluston kunnosta huolehtimalla.

Kemikaaleja tai polttoaineita voi päästä onnettomuustilanteen seurauksena ympäristöön myös tuo-
tantolaitosalueella. Pääosin laitosalue on asfaltoitu, mikä vähentää merkittävästi mahdollisista on-
nettomuuksista maaperään kohdistuvia vaikutuksia. Laitosalue on myös viemäröity ja onnetto-
muuden sattuessa viemärit pystytään sulkemaan, jolloin haitta-aineet eivät pääse kulkeutumaan
ympäristöön. Mahdollisiin polttoainevuotoihin varaudutaan mm. imeytysmateriaalien avulla.

Yhtenä tuotantolaitostoiminnan riskinä ovat tulipalot, joiden varalta laitosalueella on kattavasti
saatavilla ensisammutusvälineistöä ja henkilökunta on koulutettu sammutusvälineistön käyttöön.
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Tulipaloja pyritään ehkäisemään laitteiden ja paloherkkien kohteiden säännöllisellä tarkistamisella
ja kunnossapidolla yhteistyössä pelastusviranomaisten kanssa.

Henkilökunta koulutetaan toimimaan mahdollisissa onnettomuustilanteissa. Ennen toiminnan aloit-
tamista laaditaan turvallisuus- ja pelastussuunnitelma, joissa käydään läpi toimintaan liittyvät ris-
kit, niihin varautuminen sekä pelastautuminen. Poikkeuksellisista tilanteista tehdään poikkeama-
raportti, jossa pohditaan tilanteen uusiutumisen estämiseksi mahdollisia jatkotoimenpiteitä.

Tuotantolaitoksen sulkemisen toteutuksesta laaditaan lupavaiheessa sulkemissuunnitelma. Sulke-
missuunnitelmassa esitetään tuotantolaitosalueelle toimenpidesuunnitelma, jossa otetaan huomi-
oon yleisen turvallisuuden, ympäristön tilan ja maankäytön näkökohdat. Mahdolliseksi riskiksi on
myös tunnistettu toiminnan odottamaton keskeytyminen esim. konkurssin tai vastaavan tapahtu-
man seurauksena. Tätä varten toiminnan harjoittajan on ympäristönsuojelulain (527/2014) 59 §:n
mukaisesti asetettava asianmukainen vakuus jätehuollon, seurannan, tarkkailun ja toiminnan lo-
pettamisessa tai sen jälkeen tarvittavien toimien varmistamiseksi. Vakuus on asetettava ympäris-
töluvassa osoitetun valvontaviranomaisen eduksi ennen toiminnan aloittamista ja kaivannaisjät-
teen jätealuetta koskeva vakuus on asetettava ennen kuin jätealueelle ryhdytään sijoittamaan kai-
vannaisjätettä. Vakuus voidaan jättää vaatimatta muuta kuin kaatopaikkatoimintaa harjoittavalta,
jos vakuudella katettavat kustannukset toimintaa lopetettaessa ovat jätteen määrä, laatu ja muut
seikat huomioon ottaen vähäiset.



223



224

9. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA TOTEUTTAMISKEL-
POISUUS

9.1 Vaihtoehtojen vertailu

Yhteenvetona Keliber Oy:n tuotantolaitoksen ympäristövaikutuksista on laadittu vaikutusten mer-
kittävyystaulukko vaihtoehdoittain (Taulukko 9-1).

Toteutusvaihtoehdot eroavat toisistaan vain rikastushiekan käsittelytavan sekä prosessijätteiden
loppusijoittamisen osalta. Vaihtoehdossa 1 rikastushiekka märkäläjitetään rikastushiekka-altaa-
seen analsiimihiekan ja liejun kanssa. Vaihtoehdossa 2 rikastushiekka kuivaläjitetään rikastus-
hiekka-altaaseen ja analsiimihiekka sekä lieju läjitetään omiin altaisiinsa. Vaikutusarvioinnin pe-
rusteella hankevaihtoehdoilla ei ole pääosin eroa vaikutuksissa. Eroja vaihtoehtojen välillä on ar-
vioitu syntyvän ainoastaan ilmanlaadun osalta ja sitä kautta myös ihmisiin kohdistuvissa vaikutuk-
sissa.

Lisäksi vertailussa on huomioitu ns. nollavaihtoehto (VE0), jossa hanke jätetään kokonaisuudes-
saan toteuttamatta. Nollavaihtoehdon arvioinnissa on kuitenkin oletettu, että Keliber Oy:n louhos-
hanke toteutuu. Louhokset avataan, mutta malmi rikastetaan ja hyödynnetään muualla.

Taulukko 9-1. Vaihtoehtojen vertailu. Yhteenveto vaikutusten merkittävyyksistä vaihtoehdoittain. Vä-
risävyillä esitetty merkittävyyden tasoa ja luonnetta (valkoinen: ei vaikutusta, vihreä: myönteinen ja pu-
nainen: kielteinen).

VE0 VE1 VE2
Maa- ja kallioperä
Pohjavedet
Pintavedet ja kalasto
Kasvillisuus ja luontotyypit
Viitasammakko
Lepakot
Liito-orava
Saukko
Sudenkorennot
Muu eläimistö
Linnusto
Suojelualueet
Luonnonvarojen hyödyntäminen

Kaivannaisjätteet

Maankäyttö ja kaavoitus
Yhdyskuntarakenne
Maisema ja kulttuuriympäristö
Liikenne
Melu
Tärinä
Ilmanlaatu
Elinolot ja viihtyvyys
Virkistyskäyttö
Terveysvaikutukset
Elinkeinoelämä
Työllisyys ja aluetalous

Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei vaikutusta Vähäinen Kohtalainen Suuri
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9.2 Vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuus

Ympäristövaikutusten arvioinnissa selvitettiin Keliber Oy:n Kalaveden tuotantolaitoksen toteutta-
misen eri vaihtoehtojen (VE1 ja VE2) sekä hankkeen toteuttamatta jättämisen (VE0) ympäristö-
vaikutuksia YVA-lain ja asetuksen edellyttämällä tavalla.

Hankkeen toteutumista on tarkasteltu seuraavista näkökulmista:
· Tekninen toteuttamiskelpoisuus
· Yhteiskunnallinen toteuttamiskelpoisuus
· Ympäristöllinen toteuttamiskelpoisuus
· Sosiaalinen toteuttamiskelpoisuus

Toteuttamiskelpoisuuteen liittyviä näkökohtia on tarkasteltu laajasti sekä yhteiskunnallisen, ympä-
ristöllisen että sosiaalisen toteuttamiskelpoisuuden kannalta edellä YVA-selostuksessa. Seuraa-
vassa taulukossa (Taulukko 9-2) on esitetty yhteenveto vaikutuksista osa-alueittain.

Taulukko 9-2. Yhteenveto hankkeen vaikutuksista.

VE0 VE1 VE2

Maa- ja kal-
lioperä

Ei muu-
toksia.

Kallioperään ei kohdistu vaikutuksia. Maaperään kohdistuvat vaikutukset ovat py-
syviä, mutta paikallisia ja kohtalaisen pienialaisia. Vaikutuksia aiheutuu lähinnä
alueen rakentamisesta.

Pohjavedet Ei muu-
toksia.

Pohjaveden määrään ei arvioida kohdistuvan vaikutuksia. Laatuun voi aiheutua
pieniä vaikutuksia allas- ja läjitysalueelta. Vaikutukset rajoittuvat tuotantolaitos-
alueelle.

Pintavedet
ja kalasto

Ei muu-
toksia.

Köyhäjoessa esiintyvän taimenkannan takia vesistöjen herkkyys on arvioitu koh-
talaiseksi. Pääosin vaikutukset veden määrään ja laatuun ovat vähäisiä, mutta
tuotantolaitoksen fosfaattikuormasta aiheutuvat vaikutukset on arvioitu kohtalai-
siksi. Fosfaattikuorman arvioidaan kohdistuvan pääosin purkureitin ensimmäiseen
järvialtaaseen (Köyhäjoen suulla sijaitsevaan Kuhalampeen).

Kasvillisuus
ja luonto-
tyypit

Ei muu-
toksia.

Tuotantolaitoksen rakentamisen myötä alueen kasvillisuus ja luonto muuttuu mer-
kittävästi. Pääosin vaikutukset kohdistuvat tavanomaisiin ja luonnontilaltaan
muuttuneisiin luontotyyppeihin sekä yleisiin kasvilajeihin. Vaikutukset rajautuvat
tuotantolaitosalueelle.

Viitasam-
makko

Ei muu-
toksia.

Viitasammakkokartoitusten perusteella Iso ja Pieni Kalavesi ovat lajin lisääntymis-
ja levähdyspaikkoja, jotka sijoittuvat tuotantolaitosalueen vaikutusalueelle, mm.
melun suhteen. Lajin herkkyys vaikutuksille on kohtalainen/suuri. Arvioinnin pe-
rusteella elinympäristön laadun ja häiriövaikutusten suuruus arvioidaan pieneksi.

Lepakot Ei muu-
toksia.

Lepakkokartoitusten perusteella Iso ja Pieni Kalavesi reunametsineen luokiteltiin
lepakoille tärkeäksi ruokailualueeksi. Ne sijoittuvat tuotantolaitosalueen vaikutus-
alueelle, mm. valaistuksen ja metsärakenteen muutosten suhteen. Arvioinnin pe-
rusteella elinympäristön laadun ja häiriövaikutusten suuruus arvioidaan keskisuu-
reksi.

Liito-orava Ei muu-
toksia.

Liito-oravakartoituksissa ja muun tiedon perusteella todettiin lajin elinympäristöä
Kalavedenojan varressa, joten herkkyys katsotaan kohtalaiseksi. Havaittu elinym-
päristö ei muuttuisi sen seurauksena, että poistovedet johdetaan Kalavedenojaan.
Häiriövaikutukset on arvioitu vähäisiksi.

Saukko Ei muu-
toksia.

Saukkokartoituksissa todettiin lajin esiintyvän tekojärven ja Iso Kalaveden väli-
sessä uomassa, Kalavedenojan varressa sekä Kalavesien alueella, joten lajin herk-
kyys hankkeen vaikutuksille katsotaan kohtalaiseksi. Vesistövaikutukset eivät ole
lajin esiintymisen kannalta ratkaisevia.

Sudenko-
rennot

Ei muu-
toksia.

Vaikutusalueella havaittiin luotodirektiivin liitteen IV mukainen sudenkorennon to-
dennäköinen lisääntymispaikka, joten herkkyys on kohtalainen. Vesistövaikutuk-
set ovat vähäisiä lajin lisääntymis- ja levähdyspaikoilla. Vaikutukset sudenkoren-
tolajeihin on arvioitu pieniksi.

Muu eläi-
mistö

Ei muu-
toksia.

Hankealueilla ei havaittu muun eläimistön osalta tärkeitä lisääntymis- tai ruokailu-
alueita. Vaikutukset arvioidaan pieniksi.

Linnusto Ei muu-
toksia.

Uhanalaisten lajien vuoksi linnuston herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi, vaikka
suojelumielessä erityisen tärkeää esiintymää ei havaittu. Vaikutukset rajoittuvat
pääosin tuotantolaitosalueelle ja johtuvat elinympäristön merkittävästä muuttumi-
sesta.

Suojelu-
alueet

Ei muu-
toksia.

Vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien koh-
teita tai Natura 2000 -verkoston kohteita.
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Luonnonva-
rojen hyö-
dyntäminen

Louhittu
malmi jää
hyödyntä-
mättä tai
se pitää
kuljettaa
muualle
hyödyn-
nettä-
väksi.

Malmin sisältämälle litiumille on suuri ja kasvava kysyntä. Tuotannossa muodostu-
via materiaaleja (esim. optisen sorttauksen sivukivi, rikastushiekka, analsiimi)
voidaan hyödyntää laitosalueella ja sen ulkopuolella, jolloin hyödyntämisellä voi-
daan korvata neitseellisten luonnonvarojen käyttöä.

Kaivannais-
jätteet

Ei muu-
toksia.

Osa kaivannaisjätteistä voidaan hyödyntää tuotantolaitoksen ulkopuolella ja hyö-
dyntämisellä voidaan korvata pieni määrä neitseellisiä luonnonvaroja.
Osalle kaivannaisjätteistä ei ole olemassa muita loppusijoitusvaihtoehtoja. Vaiku-
tukset ovat paikallisia ja samanaikaisesti sekä positiivisia että negatiivisia.

Maankäyttö
ja kaavoi-
tus

Ei muu-
toksia.

Hankealueen maankäyttö tulee muuttumaan pääosin metsätalousalueesta raken-
netuksi teollisuusympäristöksi. Allasalueet jäävät osayleiskaavan ulkopuolelle, jo-
ten hankkeen toteuttaminen vaatii osayleiskaavan laajennuksen. Alueen kaavoit-
taminen laajentaa teollista toimintaa alueella.

Yhdyskun-
tarakenne

Ei muu-
toksia. Hanke tukee ja hyödyntää nykyistä yhdyskuntarakennetta.

Maisema ja
kulttuuri-
ympäristö

Ei muu-
toksia.

Tuotantolaitosalueen rakentaminen muuttaa maiseman metsätalousmaisemasta
rakennetuksi ympäristöksi. Hankealue ei sijaitse arvokkaalla maisema-alueella,
eikä hankealueella tai lähiympäristössä esiinny merkittäviä rakennetun kulttuu-
riympäristön kohteita. Myös muinaisjäännökset sijoittuvat hankealueen ulkopuo-
lelle. Tuotantolaitosalue näkyy vain lähialueen avoimilta alueilta.

Liikenne
vt 13

Ei muu-
toksia.

Valtatie 13 soveltuu hyvin raskaille kuljetuksille ja hankkeen aiheuttama liikenne-
määrän kasvu tiellä on vähäinen.

Liikenne
kt 63

Ei muu-
toksia.

Kantatie 63 on ominaisuuksiltaan hyvä ja hankkeen aiheuttama raskaan liikenne-
määrän kasvu on vähäinen. Työmatkalaisten myötä henkilöautojen määrä lisään-
tyy, mutta sen ei arvioida merkittävällä tavalla lisäävän tien liikenneonnettomuus-
riskiä tai vaikuttavan liikenteen sujuvuuteen

Melu Ei muu-
toksia.

Meluvaikutukset ja niiden merkittävyys lähiasukkaiden terveyteen ja viihtyvyyteen
on arvioitu hankealueen ympäristössä vähäisiksi. Melua aiheutuu lähinnä päiväai-
kaan malmin murskaamisesta sekä raskaista kuljetuksista.

Tärinä Ei muu-
toksia.

Merkittävin tärinän lähde ovat raskaan liikenteen kuljetukset erityisesti tuotanto-
vaiheessa. Liikenteestä aiheutuva tärinä on kuitenkin hyvin pientä.

Ilmanlaatu Ei muu-
toksia.

Pölymallinnuksen tulosten mukaan il-
manlaadun raja- tai ohjearvot ei ylity
lähimmillä asuin- tai lomarakennuk-
silla.

Pölymallinnuksen tulosten mukaan kuivalä-
jitysvaihtoehdossa saattaa aiheutua satun-
naisia ja ajoittaisia raja- ja ohjearvoylityk-
siä lähimmillä loma-asuinkiinteistöillä.

Elinolot ja
viihtyvyys

Ei muu-
toksia.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen
kohdistuvat toiminnan vaikutukset
(pöly, melu, tärinä, liikenne, mai-
sema) on arvioitu pääosin vähäisiksi.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen koh-
distuvat toiminnan vaikutukset on pölyä-
mistä lukuun ottamatta arvioitu pääosin
vähäisiksi, mutta pölyämisen aiheuttamat
vaikutukset on arvioitu kohtalaisiksi.

Virkistys-
käyttö

Ei muu-
toksia.

Vaikutusten merkittävyys on arvioitu vähäiseksi, sillä hanke on kokonaisuudes-
saan pinta-alaltaan pieni ympäröiviin laajoihin metsäalueisiin nähden ja hank-
keesta koituvien häiriövaikutusten ei ole arvioitu ulottuvan kauas.

Terveysvai-
kutukset

Ei muu-
toksia.

Terveysvaikutukset on arvioitu koko-
naisuudessaan vähäiseksi mm. melu-
, ilmanlaatu-, pohjavesi- ja vesistö-
vaikutusten perusteella.

Terveysvaikutukset on arvioitu vähäiseksi
mm. melu-, pohjavesi- ja vesistövaikutus-
ten perusteella, mutta pölyämisen vaiku-
tukset terveyteen on arvioitu kohtalaiseksi.

Elinkeino-
elämä

Ei muu-
toksia.

Tuotantolaitosalue sijoittuu metsätalousalueelle, joka pienialaisesti muuttuu toi-
minnan myötä, mutta palaa toiminnan loputtua hiljalleen takaisin metsätalousalu-
eeksi (mikäli ei siirry muuhun teolliseen käyttöön). Muut tuotantolaitosaluetta ym-
päröivät elinkeinot voivat jatkua lähialueella tuotantolaitostoiminnasta huolimatta.

Työllisyys
ja alueta-
lous

Ei muu-
toksia.

Hanke tulee työllistämään suoraan noin 140 henkilöä, minkä lisäksi epäsuora työl-
listymisvaikutus on arvioitu merkittäväksi. Toimintavaiheessa tuotantolaitos on ar-
vioitu Kaustisen seutukunnan ja Kaustisen kunnan suurimmaksi työllistäjäksi.
Hankkeen on arvioitu tuovan kumulatiivisesti (ensimmäiset 10 vuotta) alueelle 1
814 henkilötyövuotta. Kymmenen vuoden aikana tämä toisi alueen elintasoon noin
340 miljoonan euron lisäyksen.
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9.2.1 Tekninen toteuttamiskelpoisuus

Hankkeen toiminnot (mm. rikastamon ja kemianlaitoksen toiminta, vesienkäsittely ja -johtaminen
sekä jätejakeiden käsittely ja läjittäminen) ovat vakiintunutta tekniikkaa ja siten toteuttamiskel-
poista. Vastaavanlaista toimintaa on harjoitettu eri puolilla Suomea useiden vuosien ja vuosikym-
menien ajan jatkuvasti toimintaa kuitenkin kehittäen. Hankevastaavalla on riittävästi resursseja ja
kokemusta sekä teknistä osaamista hankkeen toteuttamiseksi.

9.2.2 Yhteiskunnallinen toteuttamiskelpoisuus

Huomioiden arviot siitä, että Euroopan suurimmat litiumesiintymät ja litiummalmipotentiaali sijait-
sevat Kaustisella ja Kokkolassa sekä litiumin kysynnän jatkuva kasvu mm. sähköautomarkkinoilla,
voidaan arvioida Keliber Oy:n hankkeen toteutumisen olevan merkittävä yhteiskunnallisesti. Alu-
eellista merkitystä lisäävät jo pelkästään ennusteet hankkeen työllisyysvaikutuksista. Keliberin on
arvioitu tuovan 140 työpaikkaa Kaustiselle ja lähiympäristöön. Lisäksi on huomioitava hankkeen
välilliset työllistävät vaikutukset. Hankkeen voidaan arvioida olevan myös valtakunnallisesti ja kan-
sainvälisesti merkittävä, koska kyseessä olisi litiumin osalta Euroopan ensimmäinen kaivos ja tuo-
tantolaitos, joka tuottaa litiumakkujen edellyttämän laatutason litiumkarbonaattia spodumeenipeg-
matiittimalmista.

Hankkeesta on keskusteltu Keski-Pohjanmaan liiton kanssa ja hanke tullaan ottamaan huomioon
maakuntakaavoituksessa. Koska hankkeen toteuttaminen vaatii tarkempaa kaavoitusta, on
tuotantolaitosalueelle laadittu jo osittain Kaustisen keskustan osayleiskaava. Em. osayleiskaava ei
kuitenkaan kata tuotantolaitosaluetta kokonaan (allasalueet), joten Kaustisen keskustan
osayleiskaavaan on käynnistetty osayleiskaavan muutosprosessi, jossa myös allasalueet tullaan
ottamaan mukaan osayleiskaavaan. Muutokset maankäytössä ja yhdyskuntarakenteessa
kohdistuvat suhteessa pienelle pinta-alalle, eivätkä muutokset estä alueiden ympäristön
maankäyttöä.

Yhteiskunnallisesti hankkeen voidaan todeta olevan toteuttamiskelpoinen kaikkien vaihtoehtojen
osalta.

9.2.3 Ympäristöllinen toteuttamiskelpoisuus

Vaihtoehdot eroavat toisistaan ainoastaan rikastushiekan, liejun ja analsiimihiekan läjittämisen
osalta ja vaihtoehtojen ero näkyy käytännössä vain ilmanlaatuvaikutuksissa ja sitä kautta myös
vaikutuksissa lähiasukkaisiin. Merkittäviä haitallisia vaikutuksia ei ole kuitenkaan tunnistettu kum-
mankaan hankevaihtoehdon osalta. Ilmanlaatuvaikutusten kannalta periaatteessa molemmat vaih-
toehdot ovat toteuttamiskelpoisia, mutta VE1 on vaihtoehdoista selvästi parempi. YVA-ohjelmavai-
heen jälkeisessä hankesuunnittelussa VE2 mukaisesta kuivaläjitysvaihtoehdosta on kuitenkin käy-
tännössä luovuttu, eikä se ole enää ns. todellinen vaihtoehto.

Haitallisia vaikutuksia pyritään myös lieventämään jatkosuunnittelun edetessä, esimerkiksi päivä-
aikaista meluvaikutusta lähiloma-asukkaille pystytään vähentämään teknisen suunnittelun keinoin.

9.2.4 Sosiaalinen toteuttamiskelpoisuus

Toiminnasta aiheutuvat, lähiasukkaisiin kohdistuvat vaikutukset (pöly, melu, tärinä, liikenne, mai-
sema) on arvioitu pääosin vähäisiksi. Tästä poiketen VE2:ssa pölyvaikutus on lähialueen asukkai-
siin arvioitu kohtalaiseksi, koska terveysperustaiset ilmanlaadun raja- ja ohjearvot saattavat sa-
tunnaisesti ja ajoittaisesti ylittyä lähiasutuksen kohdalla. Hankkeen vaikutukset virkistyskäyttöön
on arvioitu kokonaisuudessaan vähäisiksi. Terveysvaikutukset on puolestaan arvioitu VE1:ssä vä-
häisiksi ja VE2:ssa suurempien ilmanlaatuvaikutusten osalta kohtalaisiksi.
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Tuotantolaitosta ympäröivät elinkeinot, lähinnä metsätalous ja turkistarhaus voivat jatkua lähialu-
eella hankkeesta huolimatta, ja vaikutukset näihin elinkeinoihin onkin arvioitu merkittävyydeltään
vähäisiksi. Kalaveden tuotantolaitoksen avaamisella on yhdessä yhtiön louhostoiminnan kanssa
myönteisiä vaikutuksia Kaustisen ja lähikuntien työllisyyteen ja elinkeinoelämään.

Edellä esitetyn perusteella hanke on sosiaalisesti toteuttamiskelpoinen erityisesti hankevaihtoehto
VE1 -mukaisella toteutustavalla, jota hankevastaava myös pitää tällä hetkellä päävaihtoehtonaan.
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10. EHDOTUS SEURANTAOHJELMAKSI

10.1 Seurannan periaatteet

Seurannalla tarkoitetaan säännöllistä tietojen kokoamista ja raportointia toiminnan vaikutuksista
sekä luonnonolosuhteiden muutoksista hankkeen vaikutusalueella. Seurannan avulla saadaan tie-
toja toteutettujen ympäristönsuojelurakenteiden tehokkuudesta. Mikäli haittoja ilmenee, suojara-
kenteiden toimintaa ja esimerkiksi vesienkäsittelyä voidaan tällöin tarvittaessa tehostaa.

Ympäristöluvan myöntämiseen liittyy lupaehtoja, joiden täyttymistä valvotaan seurannan avulla.
Perusperiaate on, etteivät vaikutukset saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa luonnon ekosysteemeille tai
ihmisen terveydelle. Seurannan avulla pyritään tuottamaan sellaista tietoa, jonka pohjalta kyseisiä
haittoja voidaan mahdollisimman luotettavasti arvioida.

Tuotantolaitostoiminnan tarkkailu voidaan yleisesti jakaa käyttötarkkailuun, päästötarkkailuun ja
vaikutusten tarkkailuun.

10.1.1 Käyttötarkkailu

Käyttötarkkailu on normaalia kohteessa tehtävää toiminnan tarkkailua ja valvontaa. Sillä pyritään
osaltaan vähentämään haittoja ja riskitilanteita. Käyttötarkkailu liittyy esim. koneiden ja laitteiden
sekä prosessissa tarvittavien raaka-aineiden, syntyvien tuotteiden ja jätejakeiden määrän ja laa-
dun tarkkailuun. Olennaisena osana käyttötarkkailuun kuuluu myös vesienkäsittelyn ja siihen liit-
tyvien rakenteiden kunnon ja toiminnan tarkkailu.

10.1.2 Päästötarkkailu

Päästötarkkailu voi perustua itsetarkkailuun eli toiminnanharjoittajan suorittamiin toimiin viran-
omaisen hyväksymän tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Käytännössä laajemmat päästö- ja melu-
tutkimukset (näytteenotto, analysointi, tulosten laskenta, raportointi) teetetään ulkopuolisella asi-
antuntijalla.

10.1.3 Vaikutusten tarkkailu

Suomessa vaikutustarkkailua suoritetaan pääsääntöisesti toiminnanharjoittajien ja muiden yhtei-
söjen tekemänä velvoitetarkkailuna ja viranomaistarkkailuna. Vaikutustarkkailu on ympäristön ti-
lan velvoitetarkkailua.

Tässä arviointiselostuksessa esitettävää ehdotusta hankkeen ympäristövaikutusten tarkkaile-
miseksi tarkennetaan lupahakemusvaiheessa ja lopuksi se täsmennetään lupaehtojen mukaiseksi.

10.2 Päästöt pinta- ja pohjavesiin

Keliber Oy osallistuu alueen muiden toimijoiden kanssa koko vesistöalueen kattavaan yhteistark-
kailuun.

Hankkeen vaikutuksia lähiympäristön pinta- ja pohjavesiin esitetään seurattavaksi tuotantolaitos-
alueelle ja sen ympäristöön jo asennetuista pohjavesiputkista sekä pintaveden näytteenottopis-
teistä otettavien näytteiden ja analyysitulosten avulla. Tarkkailussa selvitetään, esiintyykö pohja-
vesissä tai vesistöön johdettavissa vesissä ympäristölle haitallisia aineita. Tämä edellyttää pinta-
vesien osalta tuotantolaitosalueelta purettavan veden laatu- ja virtaamatietojen säännöllistä ke-
räämistä. Näytteenoton aikana vallinneet olosuhteet kirjataan ylös (virtaamamittauksen mene-
telmä, vesiensuojelurakenteiden ja laitteiden kunto ym.).
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Pintavesitarkkailupisteiksi valitaan soveltuvia seurantapisteitä, jotka voivat olla alueelta pois joh-
tavissa ojissa sekä lähimmissä suuremmissa vesistöissä. Tässä voidaan käyttää hyväksi olemassa
olevia tarkkailupisteitä ja ennakkotarkkailun mukaisia näytepisteitä, jolloin vertailuaineistoa on jo
käytettävissä. Näytteenottopisteet esitetään tarkennettavan kuitenkin ympäristölupavaiheessa
suunnittelun edetessä, kun vesien johtamisreitit ovat tarkemmin tiedossa. Näin myös näytepistei-
den sijoittuminen voidaan kohdentaa oikein. Näytteenottopisteiden sijainti ja lukumäärä valitaan
siten, että luonnon taustakuormitus ja muu kuormitus saadaan erotettua tuotantolaitosalueen
kuormituksesta.

Tarkkailua esitetään tehtävän tuotantolaitosalueen rakentamisen ja toiminnan aikana sekä toimin-
nan päätyttyä. Tarkkailuohjelmaa päivitetään tarpeen mukaan. Mahdollisuuksien mukaan tarkkai-
lua voidaan yhdistää lähialueilla jo nykyisin tehtävään tarkkailuun (esim. turvetuotanto). Myös yh-
teistarkkailu Keliber Oy:n louhostoiminnan kanssa on huomioitava tarkkailuohjelmaa laadittaessa.

10.3 Ilmapäästöt

Toiminnasta aiheutuvaa pölyämistä voidaan seurata tarvittaessa mittauksin. Pölypitoisuutta voi-
daan mitata suodatinkeräysmenetelmällä PM10 -keräimellä standardin SFS 3863 mukaisesti tai vas-
taavalla muulla menetelmällä. Tarvittaessa tehtävät mittaukset ovat kertaluontoisia ja mittauspis-
teet sijoitetaan lähimmän häiriintyvän kohteen suunnalle. Pölymittauksilla saadaan tietoa pölypi-
toisuuden terveysperusteisista arvoista. Lisäksi mahdollista pölyämistä voidaan seurata ja arvioida
silmämääräisesti maaston pölyisyyden perusteella.

10.4 Melu ja tärinä

Hankkeen meluvaikutuksia esitetään seurattavaksi sekä rakentamisen että toiminnan aikana. Mer-
kittävimmät meluvaikutukset syntyvät kiviaineksen käsittelystä (murskaus) sekä kuljetusliiken-
teestä. Meluvaikutuksia tulisi tarkkailla mittauksin tuotantolaitosalueen läheisyydessä, lähimmissä
häiriintyvissä kohteissa. Hankkeesta aiheutuva tärinävaikutus on ennalta arvioitu vähäiseksi ja ai-
heutuvan lähinnä raskaan liikenteen lisäyksestä yleisillä maanteillä.

10.5 Kalastovaikutukset

Keliber Oy osallistuu yhdessä muiden alueen toimijoiden kanssa määrävälein tehtävään koko ve-
sistöalueen kattavaan kalastotarkkailuun.

10.6 Raportointi

Tarkkailun tuloksista raportoidaan määräajoin. Tarkkailutuloksista tehdään vuosiraportti, johon
kootaan mittauspisteittäin havainnointi ja näytekohtaiset tiedot tarkkailusta. Raportista ilmenevät
myös käytetyt analyysimenetelmät ja lausunnot vesien laadusta sekä mahdollisista muutoksista
vesien laadussa. Raportissa esitetään lisäksi päästölähteiden sijainnit, näytteenottopisteiden sijain-
nit ja mahdollisten uusien tarkkailupisteiden tiedot. Raportoinnissa huomioidaan kaikkien viran-
omaisen hyväksymässä, tarkkailuohjelmassa esitettyjen osa-alueiden käyttö-, päästö- ja vaikutus-
tarkkailun tulokset. Vuosiraportti toimitetaan viranomaiselle tarkkailuvuotta seuraavan vuoden
alussa.

Tulosten avulla pyritään selvittämään päästöjen vaikutukset ympäristön tilaan ja tämän perusteella
arvioimaan vaikutusalueen laajuutta. Raportissa voidaan esittää perusteltuja muutosehdotuksia
tarkkailuohjelman sisältöön.
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11. SANASTO JA LYHENTEET

µ Mikro, 10-6 eli esim. 1 µg on 0,000001 g eli 0,001 mg

Analsiimihiekka Hydrometallurgisen prosessin liuotusjäännös, joka sisältää enimmäk-
seen analsiimihiekkaa (NaAlSi2O6 ·  H2O), kvartsia ja muita harme-
mineraaleja

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus

GTK Geologian tutkimuskeskus

Hydrometallurginen Rikasteen jatkojalostaminen tuotteeksi
prosessi

Kuivaläjitys Rikastushiekan läjitystapa, jossa hiekasta on poistettu vesi eli hiekka
läjitetään rikastushiekka-alueelle kuivana

L/S Nesteen ja kiinteän aineen välinen suhde

Mineraaliprosessi Malmin rikastusprosessi

Märkäläjitys Rikastushiekan läjitystapa, jossa hiekka läjitetään rikastushiekka-alu-
eelle veteen sekoittuneena (ns. perinteinen allasläjitys)

PM10 Hengitettävät hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 µm

Poistovesi Mineraaliprosessista ja allasalueelta Kalavedenojaan johdettava vesi-
jae, joka on käsitelty laitoksen vedenpuhdistamolla ennen ojaan joh-
tamista

Spodumeeni Pyroksimineraaleihin kuuluva litiumalumiinisilikaatti (LiAl(SiO3)2), jota
esiintyy tavallisesti pegmatiiteissa. Spodumeenia voidaan hyödyntää
erottamalla siitä litiumia

Tuotantolaitosalue Käsittää Kalaveden tuotantolaitoksen, allasalueet ja muut alueen tu-
kitoiminnot

VE Vaihtoehto

VNA Valtioneuvoston asetus

VNp Valtioneuvoston päätös

YVA Ympäristövaikutusten arviointi
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