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VAIKUTUSTEN ARVIOINTI, VAIHE 2

JOHDANTO

Hannukaisen hanke sijaitsee Kolarin alueella Suomen Lapissa, noin 100 km napapiiriltd
pohjoiseen. Kaivosalueen lahistolla olevat joet ovat uhanalaisen meritaimenen (Salmo truter)
elinympéristéd ja ne sijaitsevat EU:n vuoden 1992 Elinymparistédirektiivin mukaisella Natura
2000 -suojelualueella.

Aiemmin vuonna 2012 SRK sai valmiiksi “1-vaiheen” hydrologisten vaikutusten arvioinnin
(HIA) esitetylle Hannukaisen kaivokselle ja siihen liittyville infrastruktuureille (avolouhokset,
sivukivien ldjitysalueet, rikastushiekan kuivaldjitysalueet ja kasittelyalue). Tutkimuksessa
identifioitiin  mahdolliset kielteiset vaikutukset paikallisille joille, seka laadullisesti etta
maarallisesti. Taman seurauksena hanke on edennyt vaiheeseen 2, jossa arvioidaan
rikastushiekan sijoittamisen kannattavuutta jo olemassa olevalle rikastushiekka-alueelle
Rautuvaaraan vaihtoehtona rikastushiekan sijoittamiselle Hannukaisen kaivosalueelle.

Esitetty vaiheen 2 Rautuvaaran rikastushiekan kasittelyjarjestelman (TMF, rikastushiekka-
alue) infrastruktuuri (kuivaldjitetty rikastushiekka ja kasittelyalue) sijaitsevat Niesajoen
laaksossa, noin 10 km esitetyistd Hannukaisen louhoksista eteladn Niesajoen ylajuoksulla.
Alue on myds Kylméaojan, Akasjoen sivujoen, valuma-alueella.

Seka Akasjoki etta Niesajoki ovat Muonionjoen sivujokia. Muonionjoki muodostaa osan
Suomen ja Ruotsin vélistd valtakunnanrajaa. Kasitellyt kaivosvedet lasketaan suoraan
Rautuvaaran TMF:std Muonionjokeen putken kautta.

Rautuvaaran TMF sijaitsee alueella, jolla on pitkd kaivostoiminnan historia. Alueella sijaitsee
nykyinen rikastushiekan lajitysalue, joka kattaa 85 hehtaaria ja sisaltda noin 6,6 miljoonaa
tonnia jatettd. Nykyisen alueen vedenpurkuputket sijaitsevat etelapuolella ja niiden kautta
vettd voidaan johtaa Niesajokeen, joka laskee Muonionjokeen noin 12 km alempana. Taman
seurauksena aikaisemman kaivostoiminnan jalkivaikutuksia on nahtéavissa seka pintaveden
ettad pohjaveden laadussa.

Rikastushiekan sijoittamisen aloittaminen uudelleen alueella saattaa vaikuttaa haitallisesti
pintaveden virtaamaan ja laatuun ja myds paikallisiin pohjavesioloihin lahella l&jitysaluetta.
Tasta syystd on tarkeada maaritelld nykyiset olosuhteet tutkimusalueella ja arvioida
mahdolliset vaikutukset ymparistoon.

Tassd raportissa esitetddn paapiirteittdin - hydrologisten vaikutusten arviointi  (HIA)
Rautuvaaran TMF:n laajentamisen ja Hannukaisen kaivosalueella kaivoksen infrastruktuuriin
tehtavien muutosten ymparisto- ja sosiaalisten vaikutusten arvioinnin (ESIA) tueksi.

Group Offices: Africa
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NYKYTILA

Pintavesien hydrologista perustilaa tutkimusalueella arvioitin analysoimalla alueellista
virtaamatietoa Suomen ymparistéhallinnon OlIVA-tietokannasta, ja sitd téydennettiin paikan
paalla tehdyilla virtaamamittauksilla. Analyysilla saatiin arvioita vuosittaisesta virtaamasta,
keskimaaraisista kuukausittaisista virtausolosuhteista ja alivirtaamista keskeisissa joissa,
joihin hanke saattaisi vaikuttaa. Kaivospaikan lahella olevien jokien virtaamat vaihtelevat
vuodenajoittain niin, ettd vesi on korkealla lumen sulamisen jalkeen kevaalla ja matalalla
talvella, kun sadanta jaad valuma-alueelle lumena ja jAdnd. N&dma vuodenaikaisvaihtelut
vaikuttavat jokijarjestelmien luonnollisiin laimenemisolosuhteisiin vuoden mittaan.

Perustilaselvitys pintaveden laadusta hankkeen lahiympariston joissa tehtiin Northland Mines
Oy:n kaynnistamassé laajassa vedenlaadun tarkkailuohjelmassa. Niesajoen vedenlaadun
perustilaan vaikuttaa negatiivisesti vanha rikastushiekka, joka on sijoitettu nykyiselle
Rautuvaaran rikastushiekka-alueelle TMF, joka sijaitsee Niesajoen laaksossa, seka
hallitsemattomat pintavesipadstét nykyisen rikastushiekka-alueen eteldaltaasta jokeen.
Vedenlaatu paranee Niesajoen alajuoksulla.

Muualla useimpien jokien veden laatu on hyva. Kullekin kohteelle on kehitetty jokiveden
laatua koskevat vedenlaatutavoitteet (WQO) kayttamalla ANZECC-metodologiaa, joka on
kansainvalisesti tunnustettu standardi. Jokaiselle kemialliselle muuttujalle on johdettu
kynnysarvot (TV) ja halytysrajat (AV). TV-arvot toimivat varoitustasona, mutta mikali AV
ylittyy, oletuksena on, ettd kaivoksen kayttaja ryhtyy valittdmiin korjaustoimiin, koska on
olemassa vaara merkittavistd vaikutuksista vesiymparistdéssad. Nykytilanteessa valituilla
muuttujilla on havaittu perustilan vedenlaatutiedoissa vain harvoin raja-arvojen ylityksia, eika
vedenlaatutietojen analysoinnissa tunnistettu yhtddn AV-rajojen ylitystd havaituilla
mediaanipitoisuuksilla.

Pohjavesiymparistéd nykyisellda Rautuvaaran rikastushiekka-alueella on seurattu hyvin
rajallisesti. Osana tahan selvitykseen liittyvia tutkimuksia on suunniteltu ja luotu monitasoinen
seurantaverkosto, ja se on tarjonnut suurimman osan tiedosta nykyisten
pohjavesiolosuhteiden maarittamiseksi.

Maaperageologiaa ja hydrologiaa tutkii parhaillaan tarkemmin Helsingin yliopisto.
Hannukaisessa on vakiintuneempi pohjaveden tarkkailuverkosto, joka koostuu sekd matalista
havaintoputkista maaperan sedimenteissa etta monitasopietsometreista,
huokospainemittareista, jotka on asennettu sekd maaperaan ettd kallioperaan.
Pohjavesitutkimukset alkoivat Hannukaisessa marraskuussa 2007 ja saanndllisia
vedenkorkeusmittauksia on tehty kesékuusta 2011 lahtien.

Seuranta osoittaa, ettd pohjaveden pinta on yleensa 0 - 25 m maanpinnan alapuolella (mpa)
kaikkialla hankealueella, vyleisesti ottaen topografian mukaisesti, ja paikallinen
pohjavesijarjestelméa purkaa vettad kosteikkoihin ja jokiin, mikd tukee perusvirtaamaa naissa
joissa.

Kaivospaikan tietoja kaytettin numeerisen 3-D pohjavesimallin laadintaan kaivosalueesta.
Mallia kaytettiin luonnehtimaan hydrogeologisia olosuhteita, mukaan lukien pohjaveden ja
pintavesistdjen vuorovaikutukset, sekd arvioimaan Rautuvaaran rikastushiekka-altaiden
vesitasetta erilaisissa ilmasto-olosuhteissa.
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3.1

3.2

POTENTIAALISTEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Vaikutusarviointi ~ kdynnistettin  arvioimalla  vaikutuksia rakentamis-, tuotanto- ja
sulkemisvaiheiden aikana. Arviointi perustuu yksityiskohtaiseen pohjaveden, geokemiallisten
olosuhteiden ja pintaveden mallinnukseen.

RAKENTAMISVAIHE

Paikalliseen jokiverkostoon ei ole suunniteltu paastettdvan mitdéan vesia nykyisten louhosten
kuivatuksen aikana, ja siksi esikuivatuksesta ei arvioida aiheuttavan mitdén vaikutuksia
vedenlaatuun ja virtaamaan.

Rautuvaaran rikastushiekan kasittelylaitoksen rakennusvaiheen aikana kaivetaan
virtaamansuunnan muuttamiseksi uusia kanavia, saneerataan veden patoamisrakenteita
rikastushiekka-alueen pohjoispuolella, rakennetaan uusi patorakenne rikastushiekka-alueen
etelapuolelle ja muita kaivospaikan rakenteita, kuten selkeytysallas Hannukaiseen, seka putki
rikastushiekan kasittelyalueelta Muonionjokeen. Mikali rakennusty6t toteutetaan parhaiden
kaytantdjen  mukaisesti, mukaan Iukien tehokas sedimenttien valvonta ja
ympéaristonhallintasuunnitelman toimeenpaneminen, voidaan odottaa, etteivat vaikutukset
paikallisten jokien vedenlaatuun ole merkittavia.

TUOTANTOVAIHE

Kaiken kaikkiaan Hannukaisen hankkeen vaikutukset veden virtaamaan kaivosrakenteista
alavirtaan sijaitsevien tarkeimpien jokien (eli Akédsjoen, Kuerjoen ja Valkeajoen) kannalta ovat
kaikissa joissa rajalliset. Jokien virtaamat alenevat hieman (<5 % keskimaaraisena vuotena),
mikd& johtuu perusvirtaaman vahenemisestd ja jokien valuma-alueiden pienenemisesta.
Kuitenkin hydrauliset laskelmat osoittivat, ettd naistd muutoksista seuraa vain vahaista
muutosta jokiuomien vesialueessa, joka on vesiorganismien yllapitamisen kannalta tarkea.

Kaivoksen tuotantovaiheen aikana Rautuvaaran rikastushiekka-alueen etelaaltaasta ei tule
mitdan kontrolloimattomia pintavesipaastja Niesajokeen, silla vesi pumpataan suoraan
eteldaltaasta Muonionjokeen. Niinpd on mahdollista, ettd virtaama alenee tuntuvasti
Niesajoen ylaosissa. Heti Rautuvaaran rikastushiekka-alueen alapuolella virtaama voi olla
lahella nollaa talvikuukausien aikana (joulukuusta huhtikuuhun), ja vain hyvin pienet maarat
pintavalumaa tukevat pohjaveden ruokkimaa perusvirtausta joissa. Kuitenkin Niesajoen
virtaamaa on mahdollista kasvattaa eteldaltaan vedelld (mikéli se osoittautuu riittdvan
hyvélaatuiseksi), ja pintaveden virtauksen vahenemisestd Rautuvaaran rikastushiekka-
alueelta Niesajokeen pitaisi seurata Niesajoen vedenlaadun selva paraneminen.

Pohjavesimallinnusta ja geokemiallista mallinnusta kaytettin ennustamaan kaivoksen
infrastruktuureista suotavan veden laatua ja siirtymista paikalliseen pohjavesijarjestelmaan,
rikastushiekka-altaille ja Ilahiston jokiin. Havidvan pienia tai olemattomia vaikutuksia
vedenlaatuun ennustetaan Valkeajoen ja Kuerjoen osalta kaivoksen toiminta-aikana.
Ennusteet Akasjoelle viittaavat, ettei halytysrajoja yliteta keskeisten muuttujien osalta
kaivoksen toiminta-aikana. Minkaan keskeisten muuttujien osalta pitoisuuksien ei ennakoida
nousevan >16 % perustilan ylapuolelle kevaan sulamiskaudella kloridia lukuun ottamatta.
Talvikuukausina ennustetaan halytysrajojen ylittymisia kadmiumin, kromin, elohopean ja
uraanin osalta.

Tammikuu, 2013
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3.3

Kylméojan mallinnuksen tulokset viittaavat merkityksettdmiin muutoksiin vedenlaadussa
keskeisten muuttujien osalta kaivoksen tuotantovaiheen aikana.

Kaivoksen toiminnan aikana Niesajoen vedenlaadun ennustetaan paranevan perustilasta,
koska valvomaton valuma nykyisestd Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta lakkaa, ja
ylimdarainen vesi uudesta rikastushiekan kasittelyjarjestelméasta ajetaan hallitusti putkea
pitkin Muonionjokeen.

Toiminnan aikana kasitelty kaivosvesi johdetaan TMF-altaasta Muonionjokeen putkea pitkin.
Tama juoksutus kasittédd alle 1 % joen kokonaisvirtaamasta, jopa talvikuukausina, eika silla
ennusteta olevan merkittdvaa vaikutusta joen virtaamaan.

Mallinnukset viittaavat siihen, ettd laskukohdan alapuolella Muonionjoessa on
sekoittumisvy6hyke, jossa on riski halytysrajojen ylittymisestad keskeisten muuttujien osalta.
Tarvitaan jatkomallinnuksia, kenttatutkimuksia ja keskusteluja viranomaisten kanssa, jotta
sekoittumisvy6hyke purkuputken suun alapuolella voidaan maaritella paremmin. Noin 1 — 2
km purkupaikan alapuolella jateveden ennustetaan sekoittuneen taysin jokiveteen. Tassa
vaiheessa mallinnus ennustaa, etteivat hélytysrajat ylity Muonionjoessa. Kuitenkin
halytysrajojen ylittymista kadmiumin, koboltin, kuparin, molybdeenin, nikkelin ja uraanin osalta
ennustetaan tapahtuvan kaivoksen elinkaaren loppuvaiheessa. Useimpien muuttujien osalta
vaikutukset ovat suurimmat talvikuukausina, kun joen virtaama on alimmillaan.

On olemassa joukko vaihtoehtoja tilanteen helpottamiseksi, mukaan lukien parannukset
esitettyyn vedenkasittelyyn ja kaivosalueen vesienhallintasuunnitelman optimointiin
talvijuoksutusten vahentamiseksi Muonionjokeen. Lisdksi ANZECC-metodilla (jonka pohjalta
laaditaan vedenlaatutavoitteet, WQO) on rajoituksensa Muonionjoen Kkaltaisissa
hyvalaatuisissa joissa. Kynnysarvot TV maaritellaan tilastollisesti vedenlaadun perustilasta, ja
sellaisissa joissa, joiden perustilan pitoisuudet ovat hyvin alhaisia, TV-arvojen ylitykset
kertovat muutoksesta perustilaan verrattuna, mutta ne eivat valttamatta kerro, mitka ovat
vesiorganismeille potentiaalisesti aiheutuvat haittavaikutukset. Muonionjoessa monet
kynnysarvot TV ovat selvasti alhaisemmat kuin halytysrajat AV.

SULKEMISVAIHE

Kaivostoiminnan paattyessa avolouhosten annetaan tayttyd ja muodostaa louhosjarvet, ja
sivukivikasat peitetédan. Rautuvaaran rikastushiekka-altaan sulke missuunnitelma ei ole taysin
valmis, mik& aiheuttaa epavarmuutta ennustettaessa rikastushiekka-alueen ja joen alajuoksun
vedenlaatua kaivoksen sulkemisen jalkeen. Kuitenkin oletetaan, ettd maan pinnalla avoimena
oleva korkearikkinen rikastushiekka peitetddn ja valuma rikkipitoisesta rikastushiekasta
loppuu, samoin kuin veden johtaminen Hannukaisen TMF:n eteldaltaaseen. Eteldaltaan
ylimaardisen veden sallitaan virrata Niesajokeen, ja Muonionjokeen vieva putki poistetaan
kaytosta.

Ennusteen mukaan sekd Hannukaisen ettd Kuervitikon louhoslampien vedenpinta saattaa
nousta Akasjoen ja Kuerjoen pinnantason ylapuolelle, kun ne ovat palanneet taysin
ennalleen. Vaikutus ennustettuun joen virtaamaan on olematon. Laskelmat viittaavat siihen,
ettd kun vettd ensimmaisen kerran valuu tédydesta louhoslammesta jokiin, kynnysarvojen TV
ennustetaan ylittyvan useiden keskeisten muuttujien osalta. Kuparin ennustetaan ylittavan
halytysrajan AV joissakin virtausolosuhteissa. Vakaan tilanteen ennusteissa ilmenee
mahdollisia AV-arvojen ylityksia, ja TV-arvojen ylityksid useimpien keskeisten muuttujien
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osalta. Vedenlaatua voidaan tuntuvasti parantaa lisaéamalla alkalista kivea (kalkkikived,
CaCOs) happoa muodostaviin sivukivikasoihin ja/tai lisaadmalld alkalista maanparannusainetta
(kuten kalkkia, CaO) Kuervitikon louhoslampeen alkuperdisen huonon vedenlaadun
korjaamiseksi.

Kaivoksen sulkemisen mydtd suotautuminen rikastushiekasta rikastushiekka-altaisiin ja
paikallisiin jokiin jatkuu. Oletetaan ettd vedenlaatua eteldaltaassa seurataan ja vettd
kasitellddn, kunnes se on riittdvan hyvalaatuista juoksutettavaksi suoraan Niesajokeen ilman
kasittelyda, kuten nykyisessa jarjestelyssa. Siind vaiheessa virtaaman Niesajoessa voitaisiin
olettaa palanneen lahelle nykytilannetta. Niesajoen veden laadun ennustetaan huononevan
taman paaston myotd, ja TV-arvojen ylittyvan useiden muuttujien osalta, ja AV-arvojen
saattavan ylittya Niesajoessa kuparin osalta.

Suotovesilaskelmat viittaavat siihen, ettd useiden muuttujien osalta sulkemisen jalkeiset
pitoisuudet Kylméojassa ovat alhaisempia kuin perustilan olosuhteissa. Kuitenkin joidenkin
muuttujien (padasiassa metallien) osalta pitoisuuksien ennustetaan nousevan sulkemisen
jalkeen perustilaan verrattuna.

Kaiken kaikkiaan Hannukaisen kaivoksen ja Rautuvaaran rikastushiekka-alueen sulkemisen
osalta on tunnistettu joukko mahdollisia vedenlaatukysymyksia. Tassa vaiheessa on tehty
joukko konservatiivisia oletuksia vedenlaatuennusteiden suhteen, jotka perustuvat talla
hetkella kaytdssa oleviin tietoihin ja nykyiseen kaivoksen sulkemissuunnitelmaan.
Kaytettavissa on joukko vaihtoehtoja, joiden voidaan olettaa parantavan vedenlaatua (esim.
alkalisen aineksen lisdaminen sivukivien lgjitysalueille ja louhoslampiin, Rautuvaaran
rikastushiekka-altaan tai Hannukaisen louhosvesien kasittelyn jatkaminen kaivoksen
sulkemisen jalkeen); tarvitaan kuitenkin lisda tutkimusta, jotta naiden vaihtoehtojen
vaikutukset voidaan arvioida.

4 SUOSITUKSET

Tutkimusraportissa esitetddn joukko suosituksia. Keskeiset suositukset on esitetty alla.

Pintaveden virtaaman ja vedenkorkeuden, sekd pohjaveden korkeuden ja vedenlaadun
seurannan tulee jatkua. Raportissa esitetddn suosituksia nykyisen seurantaohjelman
parantamiseksi.

Vaaditaan lisdad mallinnuksia ja paikan paalla tehtédvaa tutkimusta liittyen Muonionjokeen
esitettyyn purkuputkeen, mukaan lukien lisda virtaamatutkimuksia, kenttatutkimuksia
laimenemisesta ja tarkistettuja vedenpurkautumismallinnuksia. Viranomaisten kanssa tulisi
kaynnistdd keskustelut purkuputken alapuolella olevia sekoittumisvydhykkeitd koskevista
vaatimuksista.

Kaivospaikan vesienhallintasuunnitelman tarkistamista suositellaan sen arvioimiseksi,
voidaanko juoksutusta Hannukaisen kaivoksesta eteldaltaaseen véhentdéa ja/tai voitaisiinko
talviajan paastoja Muonionjokeen vahentaa varastoimalla jatevetta talvella paikan paalla.

Lisatutkimuksia louhosten vedenlaadusta suositellaan, varsinkin tutkimuksia siité, olisiko
mahdollista neutraloida sivukivien ldjitysalueelta tulevaa valumaa ja vaikuttaa louhosten
vedenlaatuun kalkkia tai kalkkikived lisaamalla. Tarkempaa louhosvesimallinnusta
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suositellaan my6s sen selvittamiseksi, voisiko vesien kerrostuminen parantaa pintakerroksen
veden laatua louhoksessa, mikd vahentdisi muiden lievennysvaihtoehtojen tarvetta.

Lopuksi suositellaan mahdollisten passiivisten ja aktiivisten kasittelyvaihtoehtojen
selvittAmistd Rautuvaaran rikastushiekka—alueen sulkemisen varalta, jotta sulkemisen
jalkeisia potentiaalisia haittavaikutuksia voitaisiin vahentéé parhaalla mahdollisella tavalla.
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Lyhenteita

Lyhenne Merkitys

°C Celsiusaste

% Prosentti

< Vahemmén kuin

> Enemman kuin

2D Kaksiulotteinen

ADCP ADCP-virtausmittari

ANZECC Australian ja Uuden-Seelannin ymparistonsuojeluneuvosto
AV Halytysraja

C Pitoisuus

CaO Kalsiumoksidi, kutsutaan yleisesti nimella kalkki
CCME Kanadan ymparistolaatuohjeet

cm Senttimetri

CMA Valumavesien hallinta-alue

Co Koboltti

Cu Kupari

DFS Kannattavuustutkimus

EC Sahkénjohtavuus

EPA Yhdysvaltain ymparistdnsuojeluvirasto

EPD British Columbian ymparistdnsuojelutoimisto
EQS Ymparistonlaatustandardi

ERM Environmental Resources Management —yhtid
ESA Ympariston tilan arviointi

ESIA Ymparisto- ja sosiaalisten vaikutusten arviointi
EU Euroopan unioni

Fe Rauta

FHT Muuttuvapainekoe

GMS Pohjavesimallinnus

GPR Maatutka

GTK Geologian tutkimuskeskus

GW Pohjavesi

HDPE Korkean tiheyden polyetyleeni

HIA Hydrologisten vaikutusten arviointi
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High-S
HTC
IN
I0CG

Km

km

L/s

LDPE

LIMS

LOM

LVT

M

m mol/L
m/d

m2

m°/d

m®/s

Masl, mmpy
Mbgs, mmpa
Mg

mg/L

Mm

mm/yr

Mm?

mS/m

NAG

Ni
NOPEX
OB
OIVA

PAF

Korkearikkinen
Kosteuskammiotesti

Pysyva (sivukivi)
Rautamalmi-kupari-kulta
Vedenjohtavuuskerroin
Kilometri

Neliokilometri

Litra

Litraa sekunnissa

Matalan tiheyden polyetyleeni
LIMS-magneettierotus
Kaivoksen elinkaari

Lapin Vesitutkimus Oy

Metri

Millimoolia litrassa

Metrid paivassa

Neliometri

Kuutiometrid paivassa
Kuutiometrid sekunnissa
Metrida merenpinnan ylapuolella
Metrid maanpinnan alapuolella
Milligramma

Milligrammaa litrassa
Millimetri

Millimetria vuodessa

Miljoona kuutiometria
Millisiemensia metria kohti
Typp

NAG-testi (Hapontuottopotentiaalin maarittaminen)

Nikkeli

Pohjoisen pallonpuoliskon ilmastoprosessien pintatutkimuskokeiluprojekti

Irtomaa, maapera
Ymparisto- ja paikkatietopalvelu
Fosfori

Mahdollisesti happoa tuottava (sivukivi)
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pH

PJKSZ

Q1

RAU12HYD- (D)
RAUL2HYD- (S)
RKTL

RMS

RSZ

S

SAC

SMHI

SO,

SPA

SW

SWL

SYKE

TDS
TMF
TOC
TSS
TV
Ho/L
WFD
WQO
WRD

pH

Pajala-Kolarin hiertovythyke

1. neljannes [kalenterivuodesta]
Hydrogeologinen havaintoputki peruskalliossa
Hydrogeologinen havaintoputki irromaan/maaperan sedimentissa
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Nelidllinen keskiarvo

Rautuvaaran hiertovy6hyke

Sekunti

Erityisten suojelutoimien alue

Ruotsin ilmatieteen ja hydrologian laitos
Sulfaatti

Erityinen suojelualue (lintudirektiivin mukainen)
Pintavesi

Staattinen vedenpinta

Suomen ymparistdkeskus

Lampétila

Liuenneen kiintoaineksen kokonaismaara
Rikastushiekan kasittelyjarjestelma, rikastushiekka-alue
Orgaanisen hiilen kokonaismaéara
Suspendoituneen kiintoaineksen kokonaisméaéara
Kynnysarvo

Mikrogrammaa litrassa

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi
Vedenlaatutavoite

Sivukiven lajitysalue

Page iii of v

Tammikuu, 2013



SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Abbreviations & Glossary

Terminologiaa

Akvitardi: Salpaava kerros, joka lapaisee vetta selvasti huonommin kuin akviferi.

Purkautumistesti: Havaintoputkeen ruiskutetaan vetta vakiopaineella, niin ettéd voidaan mitata, mika
maara vettd purkautuu havaintoputkesta tiettynd aikana. Toistetaan eri syvyyksilla alaspain
havaintoputkessa.

Kemokliini: Vesistéssa oleva kerros, joka muodostuu voimakkaasta kemiallisen tiheyden
alenemisesta, joka johtaa selkedan kerrostumiseen.

Paineellinen akviferi: Salpavesi, jonka ylapinta rajoittuu selvasti huonommin lapaisevaan kerrokseen
kuin akviferi, ja jossa pohjaveden pinta on rajoittavan kerroksen alareunan ylapuolella. Salpavesi on
kokonaan saturoitunut.

Vakiotasoraja: Mallissa pohjaveden vakiotasolle maariteltava raja.

Eutrofinen: Rehevoitynyt. Kaytetddn kuvaamaan jarved, lampea tai jokea, jossa runsaasti
mineraalisia ja orgaanisia ravinteita, jotka lisddvat kasvustoa, erityisesti levid, mika vahentaa
liukenevan hapen maaraa ja johtaa usein muiden elididen haviamiseen.

Eutrofioituminen: Rehevoityminen. Prosessi, jonka myota jarvestd, lammesta tai joesta tulee
eutrofinen, yleensd mineraalien tai orgaanisen aineksen valuessa ympéardivaltd maalta.
Rehevditymiseen liittyva kasvien ja levien lisdéntyva kasvu vahentaa veteen liuenneen hapen maaraa
ja johtaa usein muiden elididen kuolemaan.

Muuttuvapainekoe: Ellei slug-testia ole mahdollista tehda, esimerkiksi jos veden pinta on liian
syvalla, voidaan havaintoputkeen kaataa tietty maara vetta ja suorittaa muuttuvapainekoe.

Hydraulinen johtavuus (K): Veden virtaama akviferin pinta-alayksikon lapi vesivieton yksikossa.
Hydraulisen johtavuuden arvot ilmaistaan kuutiometreind paivassa akviferin neliometrilla, jonka
vesivietto on 1, esimerkiksi m3/m2/péiva tai m/paiva.

Lapivuotava akviferi: Akviferi, jonka ylapuolella on akvitardi, jossa pohjavettd virtaa, kuitenkin
pienemmalla virtaamalla kuin akviferissa. Kun akviferia pumpataan, siihen voi valua pohjavetta
ylapuolella olevasta akvitardista, ja tayttaa akviferin vesivarastoa.

Limnologia: Makean veden, erityisesti jarvien ja lampien, elaméan ja ilmididen tieteellinen tutkiminen.

Meromiktia: Kuvaa vaihtumista meromiktisessa jarvessa, jossa vedet eivat sekoitu, eli jarvi on
kerrostunut.

Oligotrofinen: Kaytetddn kuvaamaan jarved, lampea tai jokea, josta puuttuu kasviravinteita, kuten
fosfaatteja, nitraatteja ja orgaanista ainesta, ja jossa siksi on vahan kasveja ja runsaasti liuennutta
happea kaikkialla.

Tunkeutumisnopeus: Aika, joka tarvitaan tietyn mittaisen kairausreian poraamiseen.

Huokospainemittari, pietsometri: Halkaisijaltaan pieni havaintoputki, jolla mitataan pohjaveden
pintaa akviferissa tietyin valiajoin.
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Pohjavedenpinta, pietsometrinen pinta: Pohjaveden taso, jolla huokospaine vastaa ilmanpainetta,
eli veden pinta rajoittamattomissa oloissa ja teoreettinen pinta salpavedessa.

Slug-testi: Vedenpinnan nousu havaintoputkessa, kun sinne tuodaan kiintea tanko (slug) staattisen
vedenpinnan alapuolelle. Tiedonkirjaajan avulla seurataan vedenpinnan alenemaa (tatd kutsutaan
my6s muuttuvapainetestiksi). Kun vedenpinta on palannut tasolle 95 % alkuperédisesta staattisesta
vedenpinnan tasosta, tanko poistetaan, jolloin vedenpinta laskee, minka jalkeen seurataan, miten
vedenpinta nousee (tunnetaan my6s muuttuvapainekokeena).

Lahde-kulkeutumistie-vastaanottajamalli:  Tatd mallia kaytetdan riskinarviointivalineena
selvittdmaan saastumisen lahde, se, mihin lahde voi vaikuttaa (vastaanottaja) ja milla tavalla lahde
kulkeutuu vastaanottajaan (kulkeutumistie). Kaikkien kolmen osan on oltava mukana, jotta
saastuminen voi olla mahdollista.

Ominaisantoisuus (Sy): Vesimaara, jonka rajoittamaton akviferi paastaé akviferin pinta-alayksikk6a
ja vedenpinnan laskuyksikkda kohti, tunnetaan my6s nimella tehollinen huokoisuus (%).

Ominaispidattyvyys (Ss): Se vesimaard, joka purkautuu rajoitetun akviferin (tai akvitardin) pinta-
alayksikk®a ja nestepinnan korkeuden yksikkélaskua kohti veden vapautuessa elastisesta varastosta.

Arvot ilmaistaan muodossa pituus™

Varastointikerroin (S): Se vesimaara, jonka akviferi vapauttaa tai pidattaa akviferin pinta-alayksikkda
ja vedenpinnan muutosyksikkda kohti. Arvot ovat dimensiottomia.

Pintaveden valuma-alue: Koko alue, jolta vesi valuu tiettyyn jokeen.

Vapaa akviferi: Akviferi, pohjavesiesiintyma, joka ei ole taysin kyllastynyt sen péaalla olevaan
kerrokseen, ja jossa vedenpinta on alttiina ilmakehalle.

Kyllastymatén vydhyke: Maanpinnan ja vedenpinnan valilla oleva vydhyke, jossa huokostila ei ole
kokonaan tayttynyt vedella.
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+ rk 5th Floor Churchill House
\/ 17 Churchill Way

City and County of Cardiff
CF10 2HH, Wales

United Kingdom

E-mail: enquiries@srk.co.uk
URL: www.srk.co.uk

Tel:  + 44 (0) 2920 348 150
Fax: + 44 (0) 2920 348 199

Virhe. Tuntematon asiakirjan ominaisuuden nimi.

1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

SRK Consulting (UK) Limited (“SRK”) on kansainvélisen SRK Consulting (Global) Limited
(“SRK Group”) -konsernin hallintayhtién kumppaniyhtié. Northland Mines Oy (“Northland”,
johon myéhemmin viitataan myds nimilla “yhtio” tai “asiakas”) on pyytanyt SRK:ta arvioimaan
suunnitellun, Suomessa sijaitsevan Hannukaisen rautamalmi-kupari-kulta-hankkeen
(“Hannukaisen  hanke”), ja hankkeeseen liittyvdn Rautuvaaran rikastushiekan
kasittelylaitoksen (TMF), mahdolliset hydrologiset vaikutukset.

Taman hydrologisten vaikutusten arvioinnin tarkeimmat tavoitteet ovat:

o Kuvata vesivarojen nykyinen tila;

o Arvioida esitetyn Hannukaisessa ja Rautavaarassa toteutettavan kaivostoiminnan
potentiaaliset vaikutukset ympardiviin pohjavesi- ja pintavesivaroihin, mukaan lukien;

o] Rakentamis-, tuotanto- ja sulkemisvaiheet;
o] Vaikutukset pohjavesijarjestelmaan;
o] Vaikutukset pintavesien hydrologiaan;
o] Vaikutukset vedenlaatuun;
o] Vaikutukset muihin veden kayttajiin; seka
o Antaa tietoa ymparistévaikutusten ja sosiaalisten vaikutusten arviointia (ESIA) varten.

Tama HIA on erilinen asiakirja, jota Ramboll kayttda suomalaisen ESIA:n asiaankuuluvien
osien kirjoittamisessa. Rambollin asiakirjassa kasitelldédn pintavesiympériston muutosten
potentiaalista vaikutusta paikalliseen ekologiaan. Mahdolliset vaikutukset jokiekologiaan eivat
kuulu taman HIA:n piiriin. ERM kayttdd Hannukaisen HIA-selvitystd ja suomalaista ESIA-
selvitysta lopullista kannattavuustutkimusta valmisteltaessa. Hannukaisen hankkeessa
mukana olevat osapuolet on kuvattu tarkemmin luvussa 1.3.

1.2 Taustaa

Hannukaisen alueella on pitkd kaivostoiminnan historia. Kaivostoimintaa oli Hannukaisessa
viimeksi vuosina 1975-1996. Northland haki valtauksen alueelle vuonna 2005 ja sai
malminetsinnan valmiiksi vuonna 2008 (Pdyry, 2010).

Group Offices: Africa
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Malminetsinnan ja kaivostoiminnan Rautuvaarassa aloitti ensimmaisend Otanméaki Oy vuonna
1962, ja jatkoi sita vuoteen 1999, jolloin laitoksen sopimus paattyi. Alueelle on lajitetty
erityyppistd rikastehiekkaa rautamalmista rauta-kupariin ja kupari-kultaan (GTK, 2010a).
Yksityiskohtaisemmin naista kerrotaan luvussa 1.4.6.

Vaiheen 1 tutkimus

Vuonna 2008 Northland teki sopimukset luvussa 1.3 nimettyjen konsulttien kanssa
toteutettavuustutkimuksen (DFS) ja ymparistOvaikutusten ja sosiaalisten vaikutusten
arvioinnin  (ESIA) laatimiseksi Hannukaisen hankkeelle. ESIA:een sisdltyi esitetyn
Hannukaisen kaivoksen ja siihen liittyvien infrastruktuurien hydrologisten vaikutusten arviointi
(HIA), jonka toteutti SRK. Tuohon HIA-tutkimukseen viitataan tdssa asiakirjassa nimella
'Vaiheen 1’ Hannukaisen HIA.

Vaiheen 1 Hannukaisen HIA:een (SRK, 2012a) sisaltyivat:

o Hannukaisen nykyisen vesivarojen tilan kuvaus seka veden maaran ettd veden laadun
osalta, mukaan lukien:

o] Akéasjoki, Kuerjoki, Valkeajoki, Niesajoki ja Muonionjoki;
o] Luokitellut akviferit, pohjavesiesiintymat Hannukaisen kaivospaikan lahistolla;

o] Muut mahdolliset vastaanottajat Hannukaisen kaivospaikan lahistdlla, esim.
pohjaveden kayttajat, luonnonsuojelualueet, kosteikot ja lahteet;

. Arviointi  suunnitellun vaiheen 1 infrastruktuurien mahdollisista vaikutuksista
ympéardiville pohjavesi- ja pintavesivaroille seuraavilla tavoilla:

o] Numeerinen pohjavesimallinnus;
o] Geokemiallinen mallinnus;
o] Pintaveden saantoanalyysi;

o Vedenlaatuennusteet; seka

o Hannukaisen HIA-raportin laatiminen, jossa Kkerrottiin yksityiskohtaisesti aineistot,
menetelmét ja tulokset kaytettavaksi Northlandille ja muille hankkeessa mukana oleville
konsulteille.

Hannukaisen vaiheen 1 HIA-tutkimuksessa ei kasitelty rikastushiekan lgjitystd Rautuvaaraan,
vaan vaiheen 1 suunniteltu TMF:n paikka oli lahella Hannukaisen kaivoskompleksia, noin 11
km Rautuvaarasta pohjoiseen (SRK, 2012a). Rautuvaara jatettiin pois vaiheen 1 arvioinnista
niiden taloudellisten riskien vuoksi, jotka liittyivat mahdollisesti saastuneen entisen
kaivosalueen hankkimiseen (Northland, yksityinen keskustelu).

Hannukaisen vaiheen 1 HIA-tutkimus (SRK, 2012a) identifioi rajoitettuja vaikutuksia lahella
sijaitseville Akasjoelle ja Kuerjoelle. Kuitenkin mahdollisia haitallisia vaikutuksia Valkeajokeen,
joka on aarimmaisen uhanalaisen meritaimenen (Salmo truter) kutualuetta, seka Niesajokeen
ennustettiin seuraavasti:

o Keskimaaraisen kuukausittaisen virtaaman Valkeajoessa ennustettiin vahenevan jopa
12 % talvikuukausina seurauksena joen valuma-alueelta tulevan veden vahenemisest,
minkd& aiheuttaa Hannukaisen 1 vaiheen TMF:n alle rakennettava pohjarakenne ja
TMF:een liittyva vesienhallintajarjestelma;
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. TMF:stéd ja sivukivikasoista (WRD) tulevat suotovedet saattoivat lisata tiettyjen
muuttujien  pitoisuuksia  (nitraatti, kadmium, kromi, elohopea ja uraani)
vedenlaatutavoitteiden (WQO) varoarvoja (AV) korkeammiksi Valkeajoessa seka
kaivoksen toiminta-aikana ettd sen sulkemisen jalkeen;

o Ennustettiin, ettd talven keskimaaraiset kuukausivirtaamat Niesajoessa kasvaisivat yli
100 % kasitellyn kaivosvesien purkamisen vuoksi;

Joidenkin muuttujien osalta rikastushiekka-alueen jatevesi ylitti WQO:t Niesajoessa, ja
paastot johtivat tuntuvaan nousuun tiettyjen muuttujien pitoisuuksissa (rauta, elohopea,
nikkeli, sulfaatti ja uraani) Niesajoessa niin, etta pitoisuudet ylittivat halytysrajat; ja

o Vedenlaatu louhoslammissa heikkeni laitoksen sulkemisen jélkeen, kun avolouhokset
tayttyivat vedellda louhoksen seinamien happoa tuottavan aineksen reaktioiden takia.
Louhoslampien vedenlaatu parani, kun louhokset olivat téyttyneet kokonaan vedella ja
tuo aines jai veden peittoon.

1.2.2 Vaiheen 2 tutkimus

Vaiheen 1 tutkimuksessa identifioitujen potentiaalisten negatiivisten vaikutusten vuoksi
rikastushiekan sijoittamista Rautuvaaraan arvioitiin uudelleen vaihtoehtona rikastushiekan
sijoittamiselle Hannukaisen kaivosalueelle. Tata HIA:n jatkotutkimusta kutsutaan nimella
‘Vaihe 2.

Vaiheen 2 tutkimus sisaltaa:

o HIA-selvityksen Rautuvaarassa sekd Hannukaisen 1 vaiheen tutkimuksen
paivittamisen, kuten edelld kappaleessa 1.1. selostettin. Nama kaksi tutkimusta on
yhdistetty tdssa raportissa yhdeksi HIA-asiakirjaksi suunniteltua vaiheen 2 hanketta
varten; seka

o Parannuksia Hannukaisen DFS-asiakirjaan. Lukijaa pyydetddn katsomaan tarkemmat
yksityiskohdat DFS-asiakirjasta (SRK 2012c).

Hannukaisen vaiheen 1 HIA-tutkimuksen aikana SRK teki arvion Hannukaisen hankkeen
louhoksen vesienhallinnan vaatimuksista (SRK, 2011) ja siihen liittyvista vaikutuksista (SRK,
2012a). Nuo tutkimukset edellyttivat konseptuaalista ja numeerista
pohjavesivirtausmallinnusta alun perin suunnitellulle paikalle. SRK on laajentanut tata tyota
vaiheen 2 HIA:a varten kattamaan my6ds esitetyn uuden rikastushiekka-alueen
Rautuvaarassa. Tuloksena olevaa ennakoivaa pohjavesimallia on kaytetty hydrologisen ja
geokemiallisen mallinnuksen taustatietoina ja siten ennustamaan mahdollisia vaikutuksia
virtaamaan, vedentasoihin ja laatuun.

Vaiheessa 1 esitettiin, etta vesi nykyisesta louhoksesta juoksutettaisiin Akasjokeen Laurinojan
kautta. Vaiheessa 2 tama vesi varastoidaan Hannukaisen selkeytysaltaaseen ja sita
kaytetaan koko alueella rakennusvaiheen aikana, eli vaiheen 2 suunnitelmaan ei sisélly
mitaan paastoja Laurinojaan tai Akéasjokeen.

Vaiheessa 1 kaivosveden ylijaama kasiteltiin ja laskettiin suoraan Niesajokeen. Niesajoen
vedenlaadulle aiheutuvien mahdollisen vaikutusten vuoksi vaiheessa 2 harkitaan vaihtoehtoa,
jossa ylimaarainen kaivosvesi (mukaan lukien Rautuvaaran TMF:n vesi) johdettaisiin putkella
Muonionjokeen ja Niesajoki ohitettaisiin. Taten vaiheen 2 tutkimukseen sisaltyy
sekoittumismallinnus, jotta voidaan ennakoida vaikutuksia Muonionjoen veden laatuun.

Tammikuu 2013
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Vaiheen 2 aikana tehtyyn tyohon siséltyy my6s paivityksia ja parannuksia louhoslampien
vedenlaatuennusteisiin Hannukaisen ja Kuervitikon louhosten sulkemisvaiheen vedenhallintaa
varten. Tahan tydhon sisaltyi yksityiskohtainen vedenhallintamallinnus sek& arvio
vaikutuksista, joita seuraisi louhoslammen tayttymisen vauhdittamisella pumppaamalla sinne
jokivetta.

Mahdollisten vedenlaatuvaikutusten arvioinnissa tukeudutaan vahvasti vertailuun Rambollin
kehittamien kaivospaikkaa koskevien WQO:den kanssa. Menetelmd, jolla nadma
vedenlaatutavoitteet on laskettu, esitellddn luvussa 3.2, jossa esitetddn myos naitd WQO:ta
koskevat mahdolliset epavarmuudet.

1.3 Toimijat
Tarkeimmat HIA:ssa mukana olevat toimijat ovat SRK ja sen alikonsuliti Kaya Consulting Ltd
(“Kaya”):
) SRK on saanut Northlandilta toimeksiannon laatia HIA Hannukaiseen. Tutkimusta

kayttéd Environmental Resources Management (“ERM”), joka on kokoamassa
ympéaristo- ja sosiaalisten vaikutusten arviointia (ESIA) kannattavuusselvitystd (DFS)
varten Northlandin puolesta.

o Kaya sai SRK:lta toimeksiannon ryhtya arvioimaan Hannukaisen kaivoshankkeen 1
vaiheen vaikutuksia pintaveden maaraan (hydrologia) ja laatuun tarkeimmissa
vesistdissa, joihin kaivoshanke saattaisi vaikuttaa. He ovat saaneet toimeksiannon
taydentaa vaiheen 2 tutkimukset. Heidan tydnsa sisaltyy tahan HIA-raporttiin.

Tarkeimméat Hannukaisessa mukana olevat osapuolet ja yhteenveto heiddn rooleistaan
ESIA:a ja DFS:ta varten tehdyissa vesitutkimuksissa on lueteltu taulukossa 1.

Taulukko 1-1: Keskeiset toimijat Hannukaisessa

Yhtio Rooli hankkeessa

e Panos DFS:ssa; geologia ja resurssit, geotekniset tutkimukset,
vedenhallinta, kaivostutkimukset (mukaan lukien kustannusarviot),
sivukivialueiden suunnittelu, louhoslampimallinnus

SRK e HIA:n kokoaminen, mukaan lukien numeerinen pohjavesimallinnus,

TMF:n ja rikastushiekka-altaan lahdetiedot ja geokemiallinen mallinnus.
e 43-101 tekniset katsaukset ja raportit
Kava e HIA:n hydrologiset aspektit, mukaan lukien pintaveden perustila,
4 mallinnus ja vaikutusarviointi

ERM e DFS:n ESIA:n kokoaminen (Rambollin laatiman suomalaisen ESIA:n

pohjalta)
Lapin Vesitutkimus Oy
(“LVT) e Perustilaselvitykset (pintavesi ja pohjavesi)
Northland/Ambiotica
Nils Eriksson e SRK:n geokemiallisen mallinnusty®n tarkastus

e Koko kaivosalueen vesitase
Poyry e Kaivospaikan infrastruktuuri; mukaan lukien pintavesien hallinta,
kaivosveden kasittely ja rikastushiekkalaitoksen suunnittelu

e Vastaanottavien vesistdjen WQO:den kehittdminen
Ramboll e Suomen ESIA:n kokoaminen
e Sulkemissuunnitelma

e Kvartaarikerrostutkimus, johon siséltyy maatutkatutkimukset (GPR),
stratigrafisten tietojen kirjaus, lampdkuvaus ja hydrologiset tutkimukset

Helsingin yliopisto

Tammikuu 2013
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1.4 Hankealueen kuvaus

141

14.2

143

144

Sijainti

Hannukaisen hanke sijaitsee Kolarin alueella Suomen Lapissa, noin 100 km napapiiriltd
pohjoiseen, 25 km Kolarista pohjoiskoiliseen ja 20 km Ruotsin rajasta (Kuva 1-1).
Rautuvaaran rikastushiekka-alue sijaitsee Niesan laaksossa, noin 11 km etelddn
suunnitelluista Hannukaisen louhoksista.

Maasto

Alueen topografialle ovat ominaisia kumpuilevat maastot, joiden korkeuserot ovat pienié.
Suurinta osaa alueesta peittaa jadkauden aikana kerrostunut moreeni ja hiekka, ja vaihteleva
turvepeite matalilla alueilla. Maet ja jotkut laaksot ovat metsén, padasiassa koivun, mannyn ja
kuusen peitossa. Turvesuot, suot ja lukuisat matalat jarvet peittéavat suuren osan alangoista.

lImasto

Kolarin alue kuuluu Suomen boreaaliseen havumetsa-sekametsavyohykkeeseen. Sille on
tyypillista kohtalaiset sateet, kylméat talvet ja viileat kesat.

Keskimaaraisen vuotuisen sademaaran Hannukaisessa ja Rautuvaarassa arvioidaan olevan
529 mm (Poyry, 2012a), luku perustuu vaiheen 1 hydrologisten vaikutusten selvityksessa
kaytettyihin tietoihin. Suurin osa sateesta tulee heind-elokuussa (keskimaarin 74
mm/kuukausi ja 71 mm/kuukausi), ja sademaarat ovat alhaisimpia helmi-maaliskuussa (27
mm/kuukausi ja 29 mm/kuukausi).

Vuoden keskilampotila, joka on mitattu lAhimmalla pitkdaikaisella sddasemalla Pajalassa,
Ruotsissa, on -0,1 °C. Kuitenkin keskilampétila talvikuukausina, marraskuusta helmikuuhun,
laskee -11,2 °C lukemaan. Marraskuun ja huhtikuun vélisend aikana sade tulee lumena, ja
alkaa sulaa toukokuussa. Lumen syvyys talven paattyessa Kolarissa on keskimaarin 75 cm
(Poyry, 2012a).

Hydrologia

Hannukaisen kaivospaikkaa rajaa etelasta Akasjoki, lannesta Valkeajoki ja idasta Kuerjoki.
Valkeajoki ja Kuerjoki ovat Akasjoen sivujokia (Kuva 1-1).

Nykyinen Rautuvaaran TMF sijaitsee Niesajoen laaksossa ja se muodostaa Niesajoen
latvavedet. Ennen kuin teollinen toiminta Niesajoen laaksossa alkoi, Niesajoen luontaiset
latvavedet olivat kauempana ylavirrassa tuntureilla laakson kaakkoispuolella. Kuitenkin
Niesan altaan rakentamisen myo6td Niesajoen luontaiset vedet kdannettiin ohjautumaan
Akéasjokeen keinotekoisella ojalla (Kylmaoja). Tama oja on edelleen toiminnassa, ja sen
tuloksena jaljella oleva valuma-alue Niesajoen laaksoon ja sitd myota Niesajokeen, on pieni,
noin 5 km? (Kuva 1-1).

Akéasjoki ja Niesajoki laskevat Muonionjokeen, joka itse on Tornionjoen sivujoki. Muonionjoki
yhtyy Tornionjokeen noin 20 km Kolarin eteldpuolella, ja yhdessd ne muodostavat
luonnonrajan Ruotsin ja Suomen valilla.
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Muonionjoki, Tornionjoki ja Akasjoki tunnetaan tarkeina kalajokina, joista asukkaat saavat
sekd Itdmeren Iohta ettA meritaimenta (Puro-Tahvanainen et al. 2001). Kuitenkin
kalastotutkimuksessa todetaan, ettd saatavilla ei ole tietoa siitd, ettd Niesajoessa olisi
meritaimenkantaa. Suomen riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella (RKTL) ei ole
sahkdkalastuspisteitd Niesajoessa (Ramboll, 2012a). Kaikki tutkitun alueen valuma-alueet
sijaitsevat Natura 2000 -suojelualueella.

Saivojarven virkistysmetsa sijaitsee muutamia kilometreja kaivospaikalta lounaaseen.
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SRK Consulting

Pintaveden ominaisuudet hankealueella

Kuva 1-1:
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145

146

Geologia

Hannukaisen ja Kuervitikon esiintymét, jotka yhdessd muodostavat Hannukaisen hankkeen,
ovat Rautuvaaran TMF:n rikastushiekan lahteend. Ne ovat kaksi useista rautamalmi-kupari-
kulta-esiintymista (I0OCG) talla alueella. Kuitenkin taloudellisesti kannattavia lajitteita on vain
pienessa maarassa naista esiintymistd, ja Hannukaisen ja Kuervitikon esiintymid uskotaan
yksiksi kultapitoisimmista I0CG-esiintymista Kolarin alueella (Hatch, 2010).

Hannukaisen hanke sijaitsee Fennoskandian kilven alueella, joka on laaja, prekambrinen
nakyvissa oleva maankuoren alue, joka peittdd suurimman osan Suomesta ja Ruotsista.
Kilpeen kuuluu kolme arkeeista kratonia (Norrbotten, Karjala ja Kuola), jotka yhdistyivat
tormayksessa varhaisproterotsooisella kaudella (SRK, 2011).

Alueen rakennegeologiaa hallitsee Pajala-Kolarin hiertovydhyke (PJKSZ), pohjoiskoillisesta
eteldlounaaseen suuntautuva maankuoren siirtyma/hiertovybhyke. PJKSZ sijaitsee
Norrbottenin ja Karjalan kratonien suuntaisesti ja muodostaa niiden valisen tektonisen
yhteyden. Hannukaisessa PJKSZ koostuu useista hierto- ja ylitydntdvydhykkeistd, jotka
ulottuvat alueelle yli 250 km pituudelta ja 10 km leveydelta. Siirrokset PJIKSZ:n rakenteissa
ovat yleensa tapahtuneet kaakon suuntaan, ja havaittavat kaateet ovat yleensa lanteen ja/tai
lounaaseen (Holma et al, 2008).

Aikaisempi kaivostoiminta
Kaivostoiminta

Tarkeimmat rautamalmiesiintymat Hannukaisen alueella (Laurinoja, Kuervaara, Vuopio,
Lauku ja Kivivuopio) olivat Rautaruukki Oy:n hallinnassa vuodesta 1974 vuoteen 1985 ja
Outokumpu Oy:n vuodesta 1985 vuoteen 1995. Historiallisen kaivostoiminnan péaattyessa
Hannukaisessa Laurinojan ja Kuervaaran malmiesiintymien avolouhosten annettiin tayttya ja
jaada louhoslammiksi nykyisen alueen sisalle (Poyry, 2010).

Rautuvaarassa malminetsinnan ja kaivostoiminnan kaynnisti ensin Otanmaki Oy vuodesta
1962 vuoteen 1967. Rautaruukki Oy jatkoi toimintaa vuonna 1970 kayttamalla pilotoitavaa
jalostusmetodia. Sen jalkeen rakennettiin rikastamo jalostamaan rautamalmia Rautuvaaran
kaivoksesta (1975 — 1988), ja sen jalkeen rauta- ja kuparimalmeja Kuervaaran (1978 — 1986)
ja Laurinojan (1982 — 1988) kaivoksista, ja viimeksi kulta-kuparimalmia Saattoporan
kaivoksesta (1989 — 1996) ja neljastd muusta pienemmasta kulta- ja kuparikaivoksesta, jotka
olivat Outokumpu Oyj hallinnassa. Outokumpu QOyj:n vuokrasopimus paattyi vuonna 1999,
eikd Rautuvaaran laitosta ole kaytetty sen jalkeen (GTK, 2010a).

Vanhat louhokset suunnitellulla Hannukaisen kaivosalueella ja Rautuvaaran rikastushiekan
kasittelylaitoksen alueella nakyvat kuvassa Kuva 1-2 ja Kuva 1-3.
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Kuva 1-2; Hannukaisen vanhat louhokset ja Northlandin kaivosvaltaus
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Rautuvaaran vanhat louhokset ja jaljella olevat infrastruktuurit

Kuva 1-3:
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Rikastushiekan l4jitys

Rikastushiekan lajityksen nykyisessé Rautuvaara TMF:ss& on kuvannut GTK (2010a) ja se
esitetaan lyhyesti alla ja kuvassa Kuva 1-4:

. Lajitys Rautuvaaran TMF -alueella alkoi vuonna 1973 jokiuoman luoteispuolella.
Rikastushiekkaa on asteittain ldjitetty alavirran suuntaan etelddn ja kaakkoon, ja
purkupaikka on vaihtunut TMF:n elinkaaren aikana, mutta se on aina sijainnut
pohjoisen penkereen puolella. Tasta syysta hienompi rikastushiekkamateriaali sijaitsee
TMF:n keski- ja eteldosassa, kun taas suurin osa karkeasta materiaalista on asettunut
rikastushiekkapadon pohjoiselle puolelle, lahelle purkuaukkoja;

. TMF koostuu yhdesta altaasta. Se on rajattu seuraavasti:

o] Pohjoisessa rajana on suurista kalliolohkareista tehty vastapainepato, joka
erottaa TMF:n kauempana pohjoisesta olevasta vesialtaasta. "My&hemmin”
(ajankohta ei ole tiedossa) on rakennettu pato, joka koostuu rikastushiekkaan
sekoitetusta sivukiviaineksesta;

o] Idassé rajana on sivukiviaineksesta tehty pato;

o] Etelassa sivukivella peitetty moreenipato patoaa rikastushiekka-allasta ja myods
rikastushiekka-altaan eteldisessa osassa sijaitsevaa selkeytysallasta; ja

o] Lannessa ei ole mitdan patoavaa rakennetta.
o Nykyisessa Rautuvaaran TMF:ssa on kaksi allasta:
o] Pohjoispuolella vesiallas, jota kaytettin prosessilaitoksen vedentuottoon

aikaisemman kaivostoiminnan aikana; ja

o] Selkeytysallas rikastushiekka-altaan etelapuolella. Altaasta purkautuu vetta
suoraan pintavesijarjestelmaén, kuten kuvataan alla luvussa 3.3.4, mutta ei ole
selvaa, miten naita paastoja hallittiin aiemman kaivostoiminnan aikana.

o Suurimmassa osassa nykyista rikastushiekkapatoa sen alapuolella on kerros
tiivistynytta turvetta, joka puolestaan sijaitsee hiekka- tai soramoreenikerroksen ja
peruskallion paalla. Tahan on kaksi tunnettua poikkeusta laitoksen luoteis- ja
koilliskulmilla (Kuva 1-4). Naissa turvekerros puuttuu ja rikastushiekka lgjitetdan
suoraan ohuen humuskerroksen peittdman hiekka- tai soramoreenin paalle. GTK
(2010a) oletti, etta tiivistynyt turve estdisi mahdollisten kontaminanttien paasyn
pohjaveteen, kun taas niilla alueilla, joilla on vain ohut humuskerros, olisi suhteellisen
lapaiseva pohja, ja siksi ne olisivat alttimpia pohjaveden saastuttamiselle;

o Nykyinen rikastushiekan lgjitysalue kattaa 85 hehtaarin alueen ja sisaltda noin 6,6
miljoonaa tonnia jatetta. Nykyisen laitoksen purkautumisputket sijaitsevat etelapuolella,
ja niista vesi paasee virtaamaan Niesajokeen, joka laskee Muonionjokeen noin 12 km
alempana.
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1.5 Raportin rakenne

Tama vaiheen 2 hydrologisten vaikutusten arviointiraportti on yhdistelmd Hannukaisen
vaiheen 1 HIA-raportista ja Rautuvaaran HIA-raporttiluonnoksesta, asiakkaan pyynnon
mukaisesti.

Alla yhteenveto raportin rakenteesta:

1.

10.

11.

Johdanto: HIA:n tavoitteet, alueellinen asetelma ja keskeiset toimijat;
Puitteet: HIA:n lainsdadanndlliset, yritykseen liittyvat ja kansainvaliset puitteet;
Lahestymistapa: HIA:ssa kaytetyt menetelmét, keskeiset oletukset ja rajoitukset;

Esitetyt toimenpiteet ja rajaukset: mahdollisten lahde-kulkeutumistie-vastaanottaja-
yhteyksien tunnistaminen ja vaikutusarvioinnin kohteet;

Lahestymistapa nykytilanteen arviointiin: nykytilanteen arvioinnissa kaytetyt lahteet ja
menetelmét;

Nykytilanteen arviointi: kaivospaikan nykytilannetta kuvaava aineisto, kuten ilmasto,
pintavesi (SW), pohjavesi (GW) ja geologia, seka kasitteellinen hydrogeologinen malli;

Hankkeen kuvaus: kuvaus suunnitelluista toimista, jotka voivat vaikuttaa vesivaroihin;

Lahestymistapa vaikutusarviointiin: mallinnuksen ja vaikutusten ennustamistekniikoiden
kuvaus;

Vaikutusten arviointi: vaikutusten kuvaus ja laajuus;
Vaikutusten hallinta: korjaavat toimet ja hallintamenetelmat; seka

Johtopaatokset: keskeiset tulokset ja suositukset.

Tammikuu, 2013
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2 PUITTEET

Hanke sijaitsee Pohjois-Suomessa, ja sen on noudatettava sekd kansallisia ettd
kansainvalisia sdannoksia ja standardeja. Alla oleva yhteenveto aiheeseen liittyvasta
lainsdadanndsta selittdda, missé kontekstissa hydrologisten vaikutusten arviointi on toteutettu.

2.1 Lainsaadannolliset puitteet

23. lokakuuta 2000 annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY yhteison
vesipolitikan puitteista, tai “EU:n vesipolitikan puitedirektiivi” (WFD) hyvaksyttin koko
Euroopan unionissa (EU).

Puitedirektiivin (2000/60/EY) tavoitteena on, ettd kaikkien pintavesien tila jAsenvaltioissa olisi
ainakin “hyva” vuoteen 2015 mennessa. Direktiivi edellyttad, ett jasenmaat:

. Hallinnoivat vesivaroja vesisttalueittain;

. Méaéarittelevét, mikd on “hyva” tila asettamalla ymparisténlaatustandardit (EQS);

o Maarittelevat kansallisella alueellaan olevat erilliset vesistdalueet;

o Arvioivat vallitsevan veden laadun;

. Méaérittelevét ja panevat toimeen tarvittavat toimet saastumisen ehkaisemiseksi; ja
. Seuraavat ja tarkistavat edistymista jatkuvasti.

Pohjaveden osalta WFD (2000/60/EY) olettaa, ettd pohjavesi on talla hetkella saastumatonta
ja siksi kemiallisten laatustandardien asettamista ei yleensd pidetd parhaana
lahestymistapana (tiettyja parametreja, kuten nitraatteja, tuholaismyrkkyja ja torjunta-aineita
lukuun ottamatta). Vedenlaatustandardien sijaan WFD:ssa& kielletddn suorat paastot
pohjaveteen ja (suojaksi epasuoria paastdja vastaan) edellytetddn, ettd jasenvaltiot valvovat
pohjavesivarantoja niin, ettd muutokset kemiallisessa koostumuksessa huomataan ja ihmisen
aiheuttamat muutokset voidaan korjata. Direktiivi vaatii myds pohjavesivarojen hallinnointia
sen estamiseksi, ettd akvifereista otetaan liikaa vetta (http://ec.europa.eu).

Suomessa vesipolitiikan puitedirektiivia pannaan toimeen kolmen keskeisen lain avulla:

1. Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004);
2. Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006); ja
3. Valtioneuvoston asetus vesienhoitoalueista (1303/2004).

Suomalainen vesienhoitosuunnittelu on jaettu vesienhoitoalueisiin (CMA), joista jokainen
koostuu joko yhdesta tai useammasta vesistdalueesta. Hannukainen ja Rautuvaara sijaitsevat
Torniojokilaakson alueella, joka kuuluu Tornionjoen vesienhoitoalueeseen. Se on Ruotsin
kanssa yhteinen kansainvédlinen vesienhoitoalue. Kuva 2-1 esittelee suomalaiset
vesienhoitoalueet.

Tammikuu, 2013
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Kuva 2-1: Tornionjoen vesienhoitoalue (lahde www.ymparisto.fi, yllapitaja Suomen
ympaéaristokeskus SYKE)

Suomen puolella Tornionlaakson alue kuuluu lahes kokonaan Natura 2000 -verkostoon, EU:n
laajuiseen vuoden 1992 elinymparistddirektiivilla perustettujen luonnonsuojelualueiden
verkostoon. Natura 2000 -verkoston tavoitteena on taata Euroopan arvokkaimpien ja
uhanalaisimpien lajien ja elinymparistdjen sailyminen pitkalla tahtaimella. Vaikka verkostoon
kuuluu erityisten suojelutoimien alueita (SAC), erityisida suojelualueita (SPA) ja
luonnonpuistoja, suurin osa maista on yksityisomistuksessa, ja erityisesti korostetaan sit4,
ettd niiden hoito on tulevaisuudessa kestavan kehityksen periaatteiden mukaista, seka
ekologisesti etta taloudellisesti (EU-komission yllapitamalté_http://ec.europa.eu -sivustolta).

Pintavesien luokittelu

Suomen ymparistékeskus (SYKE) on luokitellut Suomen pintavedet niiden ekologisen ja
kemiallisen tilan perusteella, jotka maaritelladn tiettyjen muuttujien varoarvojen mukaisesti.
Alla kukin luokka on kuvattu lyhyesti. Tarkemmat yksityiskohdat esitetaan liitteessa A.

Tammikuu, 2013
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. Luokka | (Erinomainen): Vesialue on luonnontilainen. Vesistdé on yleensd
oligotrofinen, kirkas tai lievasti humuspitoinen. Veden kayttéa rajoittavia levaesiintymia
ei todeta. Vesistd soveltuu erittdin hyvin kaikkiin kayttémuotoihin.;

o Luokka Il (Hyva): Vesialue on lahes luonnontilainen, mutta lievasti rehevéitynyt tai
selvasti humuspitoinen. Paikallisesti rajoittuneita levaesiintymia voi esiintya
satunnaisesti. Vesistd soveltuu hyvin eri kayttémuotoihin.;

o Luokka lll (Tyydyttava): Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan
lievasti rehevoittdma tai vedenlaatu on muuten muuttunut. Tahan luokkaan kuuluvat
my6s luonnostaan huomattavan rehevat tai erittdin humuspitoiset vedet. Levahaittoja
voi esiintya toistuvasti. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessé, pohja-aineksessa tai
eliostdssa voivat olla hieman luonnontilaisista arvoista kohonneet. Vesistd soveltuu
yleensa tyydyttavasti useimpiin kdyttdmuotoihin;

. Luokka IV (Valttava): Vesialue on voimakkaasti karsinyt erilaisesta toiminnasta.
Levakukinnat ovat yleisia ja saattavat rajoittaa veden kayttoa pitkia ajanjaksoja.
Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessda, pohja-aineksessa tai elidstdossa voivat olla
selvasti luonnontilaisia arvoja korkeampia. Vesistd soveltuu yleensd vain sellaisiin
kayttétarkoituksiin, joiden vedenlaatuvaatimukset ovat vahaiset; seka

o Luokka V (Heikko): Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan
pilaama. Levahaitat ovat erittdin yleisid ja runsaita estden vesiston kaytdn usein
pitkaksikin aikaa. Rehevyydesta johtuen myds happitilanne voi olla heikko. Haitallisten
aineiden pitoisuudet vedessd, sedimentissa tai elidstossa voivat olla tasolla, josta
aiheutuu selva riski vesiston kaytolle tai vesiluonnolle. Vesistd sopii heikosti mihinkaan
kayttoon.

Suomessa on esitetty joitakin teollisuus- ja kuluttajakemikaaleja ja kasvinsuojelukemikaaleja
koskevia ymparistonlaatustandardeja. Naita ei kuitenkaan ole viela tdysin vahvistettu, eika
niitd siksi oteta huomioon my6hemmin tassa raportissa.

Pohjaveden luokittelu

SYKE luokittelee pohjavesivarat kolmeen kategoriaan; I, 1l ja Il

o Luokka I: Vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue. Pohjavetta kaytetddn tai
tullaan kayttamaan 20-30 vuoden kuluessa tai se tulisi varata kriisiajan vedenhankintaa
varten. Vetta kayttaa vahintdan 10 asuinhuoneistoa tai teollisuuslaitosta;

o Luokka II: Yhteisvedenhankintakdyttdon soveltuva pohjavesialue. Pohjavetta ei talla
hetkella kayteta, mutta sitd on mahdollista kayttda vedenhankintaan; seka

o Luokka Ill: Muu pohjavesialue, jota on mahdollista kayttda vedenhankintaan, mutta
saatavilla ei ole riittavasti tietoa tarkempaa luokittelua varten. SYKE saattaa
my6hemmin tehda tutkimuksia luokan Il pohjavesialueilla, ja ne voidaan joko siirtda
luokkaan | tai ll, tai vaihtoehtoisesti poistaa pohjaveden luokittelujarjestelmésta.

Talla hetkellda Suomessa ei ole kansallisia laatustandardeja pohjavedelle, mutta tietoja
voidaan kuitenkin verrata “sopiviin tausta-arvoihin”. Tasséa tutkimuksessa pohjavesitietoja on
verrattu juomaveden standardeihin ja Rambollin paikallisia jokia varten laatimiin
kaivospaikkakohtaisiin vedenlaatutavoitteisiin, joita kasitellaan tarkemmin luvussa 3.2.
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21.3 ESIA
Suomen lainsdddanndssa ymparistdvaikutusten ja sosiaalisten vaikutusten arviointia
saantelee Laki ymparistbvaikutusten arviointimenettelysta (468/1994), jota sovelletaan
hankkeisiin, joilla voidaan odottaa olevan tuntuvia haitallisia ymparistdvaikutuksia. Laki
maarittelee ymparistovaikutuksen seuraavasti:
"hankkeen tai toiminnan aiheuttamia valittomia ja valillisid vaikutuksia Suomessa ja sen
alueen ulkopuolella:
o ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen;
o maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, elidihin ja luonnon
monimuotoisuuteen;
o yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja
kulttuuriperintéon;
o luonnonvarojen hyddyntamiseen;
) seka asetuksessa 267/1999 mainittujen tekijéiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.”
Suomalaiset viranomaiset kayttavat ESIA-menettelyd selvittdméédn vaarantaako hanke
vesipolitiikan puitedirektiivissa méaéaritellyt tavoitteet, ja sen my6té sen, voidaanko hankkeelle
myontaa ymparistolupa.
2.2 Luvat
2.2.1 Hannukainen

Hannukaisen alueella on talla hetkella kaksi louhosta; Laurinoja ja Kuervaara. Naihin
louhoksiin paastettiin vesi sen jalkeen, kun kaivostoiminta oli paattynyt vuonna 1995, ja
alustavassa taloudellisessa arviossa (PEA) arvioitiin, etti ne siséltavat noin 3,4 miljoonaa m
vetta (Hatch, 2010).

Nama louhokset taytyy kuivata ennen kuin kaivostoiminta voi alkaa. Avolouhoslampien veden
laskemiseen Akasjokeen saatiin lupa vuonna 2007 (Ympéristélupa M12/07) Suomen ja
Ruotsin rajajokikomissiolta (BRC). Luvan mukainen laskuvauhti Akasjokeen on 300 L/s (0,3
m*/s) kesaaikaan, 100 L/s (0,1 m%s) talviaikaan ja 400 L/s (0,4 m’/s) tulvakaudella, mika
mahdollistaa sen, etté louhokset saadaan kuivattua vajaassa vuodessa (SRK, 2012a).

Koska Kuervaaran louhoksessa vedenlaatu on heikompi, lupa maaraa, ettd Laurinojasta
valutettavan veden maara on vahintaan 90 % ja Kuervaarasta enintdan 10 % “.

Alkuperéinen rajajokikomission kuivatuslupa oli voimassa 31. joulukuuta 2010 asti, ja luvan
voimassaoloa on jatkettu 31. joulukuuta 2015 saakka (Poyry, 2012a). Sallitut juoksutusmaéarat
on esitetty taulukossa Taulukko 2-1.

Tammikuu, 2013
Siwu 22



SRK Consulting

Hannukainen HIA PHASE 2 — P&araportti

Taulukko 2-1: Yhteenveto sallituista kuivatusjuoksutusmaaristéa

Sallittu pumppausmaéaara (L/s)
Vuodenaika Yhteensa Laurinoja Kuervaara
(100 %) (90 %) (10 %)
Kesa 300 270 30
Talvi 100 90 10
Tulva 400 360 40

2.2.2 Rautuvaara

Rautuvaaralle ei ole talla hetkella mitdan ymparistdlupaa (Golder, 2012).

Aiemmin kontaminoituneen paikan kayttéon liittyvia riskeja on selvitetty kaivospaikan
ympariston tilan arvioinnissa (ESA), jonka toteutti Golder Associates vuonna 2012. Siina
tapauksessa, etta Northland aloittaa toiminnan Rautuvaarassa, Northland ottaa Rautaruukki
Oy:n aiemmin kantaman vastuun historiallisen kaivostoiminnan rikastushiekasta (Golder,
2012).

Northlandin ja Rautaruukki Oy:n valilla on aktiivista vuoropuhelua (J. Kuntonen Vant Riet,
henkilokohtainen kommentti). Talla hetkella vallitsee epavirallinen yhteisymmarrys siitg, etta
mikali Northland ottaa vastuun Rautuvaaran kaivospaikasta, Rautaruukki Oy maksaa
sulkemisrahastoon summan, joka vastaa yhtibn vastuita sellaisina, joiksi ne on laskettu
vaihdon hetkella. Tam&@ raha kattaa osaltaan sulkemiskustannuksia kaivostoiminnan
paattyessa.

Laajempi keskustelu naista aiheista ei kuulu tahan raporttiin, ja lukijaa pyydetaan lukemaan
tarkemmat yksityiskohdat ESA:sta.
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3 LAHESTYMISTAPA

Kaivostoiminta vaikuttaa paikaliseen hydrologiseen jarjestelmaan. On olemassa
mahdollisuus, ettd sekad fysikaaliset ettd kemialliset vaikutukset vaikuttavat seka pintavesi-
etta pohjavesijarjestelmiin.

Kaikkia kemiallisia vaikutuksia, jotka aiheutuvat kaivostoiminnan kontaminaatiosta, kuvataan
lahde-kulkeutumistie-vastaanottaja-mallilla. Tata mallia kaytetdan riskinarvioinnin tydkaluna
selvittdmaan, mikd on kontaminaation lahde (l&ahde, esim. sivukivikasa), mihin lahde saattaa
vaikuttaa (vastaanottaja, esim. joet, pohjavesimuodostumat), ja milla tavalla |Ahde saattaa
saavuttaa vastaanottajan (kulkeutumistie, esim. pohjavesijarjestelmd). Kaikkien kolmen
osatekijan on oltava mukana, jotta kontaminaation mahdollisuus olisi olemassa. Esimerkiksi
sellaista myrkyllistd ainesta, jonka péasy ympéristéon on estetty, ei voida kuvata
kontaminaation lahteeksi, koska silla ei ole mitdan kulkeutumistieta eik& vastaanottajaa.

Myds kaivostoiminnan aiheuttamia fysikaalisia vaikutuksia, kuten vedenpinnan aleneminen
kuivatuksen my6ta, on tunnistettu. Kun kyse on fysikaalisista vaikutuksista, ’lahde’
(esimerkiksi paéstd selkeytysaltaasta) voi vaikuttaa 'vastaanottajaan’ (esimerkiksi jokeen)
suoraan.

Mahdollisten vaikutusten tunnistamista on tutkittu HIA:ssa kayttamalla lahestymistapaa, joka
kuvataan luvussa 3.1.

3.1 HIA-ldhestymistapa

Vaikutusten arviointi on iteratiivinen prosessi, joka alkaa vastaanottajan ja vaikutusten
tunnistamisesta rajaamisvaiheessa. Kun HIA etenee, painotus siirtyy vaikutusten
maarittelemiseen ja arviointiin, joka koostuu kunkin tunnistetun vaikutuksen systemaattisesta
arvioinnista.

HIA:ssa tehtya vaikutusarviointia voidaan kayttdda ESIA:ssa maarittdmaan vaikutusten
merkitysta, ja auttamaan vaikutusten luokittelemisessa. Osana tata prosessia on maaritelty
vaikutusten hallintatoimia kielteisten vaikutusten merkityksen vahentamiseksi tai myénteisten
vaikutusten vahvistamiseksi. Naiden toimenpiteiden huomioonottamisen jéalkeen tuloksena
olevien (jaljelld olevien) vaikutusten merkitys arvioidaan ESIA:ssa uudelleen samojen
kriteerien pohjalta.

Taulukko 3-1 esitetdan yhteenveto siitd HIA-lahestymistavasta, jota on kaytetty Hannukaisen
kaivostoiminnan vaikutusten arviointiin. Vaikutusarvioinnissa kaytettyda metodologiaa
kasitellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 8.1.
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Taulukko 3-1:  Yhteenveto HIA:n ldhestymistavasta

Tehtava Kuvaus Raportoitu
yksityiskohtaisesti

e Yhteistyd DFS-tydryhman kanssa esitetyn
hankkeen ymmartamiseksi

Rajaus e  Mahdollisten lahde-kulkeutumistie- Luku 4
vastaanottajien tunnistaminen
e Keratadn perustiedot
e Arvioidaan tiedot sopivien tydkalujen avulla Luvut 4 ja Error!
Perustilan kuvaus e Tunnistetaan vastaanottajat ja mahdolliset Reference source
kulkeutumisreitit not found.
e Kehitetddn konseptuaalinen malli
Hankkeen kuvaus e Tunnistetaan ja kuvataan mahdolliset lahteet Luku O
e Kaytetddn sopivia tybkaluja, esim. numeerisia
Vaikutusarviointi malleja, kvantitatiivisten vaikutusennusteiden Luvt 5 ja 6

tekemiseen
e Kuvataan todennakoiset vaikutukset

e Tunnistetaan mahdolliset kielteisia vaikutuksia
korjaavat toimet

Vaikutusten hallinta e Esitetdan hallintatoimia ja arviointikriteereja Luku 7
tulevan hallinnan onnistumiseksi

e Esitetddn sopivaa seurantaa

3.2 Vedenlaatutavoitteet

Raportti  vertailee  mitattua ja  mallinnettua  vedenlaatudataa  paikkakohtaisiin
vedenlaatutavoitteisiin  (WQO). Vedenlaatutavoitteet on laatinut SRK ja niistd on sovittu
yhdessd Rambollin (jolla on kokonaisvastuu vedenlaatutavoitteiden johtamisesta) ja
Northlandin kanssa.

Vaiheen 1 raportissa Ramboll laati paikkakohtaiset WQO:t Akasjoelle, Valkeajoelle,
Kuerjoelle, Niesajoelle ja Muonionjoelle (2012b). Tata raporttia varten vaiheen 1 WQO:t on
laskettu uudelleen niin, etté& ne ovat yhdenmukaisia tassa raportissa esitettavien tarkistettujen
ja paivitettyjen vedenlaadun perustilatietojen kanssa. Paivitetyista vedenlaatutavoitteista on
sovittu Rambollin kanssa, ja kaikki hankkeessa mukana olevat konsultit tulevat kdyttdamaan
niitd. Niilla korvataan vaiheen 1 raportissa kaytetyt vedenlaatutavoitteiden arvot.

Pohjavedelle ei ole olemassa paikkakohtaisia vedenlaatutavoitteita. Koska pohjavetta
kaytetaan kotitalousveden lahteend Hannukaisessa, pohjaveden laatua tuolla alueella
verrataan suomalaisiin juomaveden (Sosiaali- ja terveysministerion asetus 401/2001).
Rautuvaarassa pohjavetta ei kayteta juomavetend, ja on sovittu, ettd pohjaveden laatutietoja
verrataan Niesajoelle kehitettyihin vedenlaatutavoitteisiin.
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3.2.1 Metodologia

Paikkakohtaiset vedenlaatutavoitteet johdettiin kayttAmalla Australian ja Uuden-Seelannin
ympéaristonsuojeluneuvoston (ANZECC) metodologiaa (ANZECC & ARMCANZ, 2000).
ANZECC-lahestymistavassa kaytetaan kansainvalisesti hyvaksyttyja vedenlaatuohjeita® ja
vedenlaadun perustilaa koskevaa aineistoa. Kullekin parametrille johdetaan "varoarvot” (TV)
ja "raja-arvot” (AV).

Sellaisille parametreille, joille on olemassa kansainvalisesti hyvaksytyt ohjearvot, raja-arvo
asetetaan yleensa vastaamaan matalinta tai sopivinta kansainvélisistd ohjearvoista, lukuun
ottamatta sellaisia tapauksia, joissa perustila on jo kansainvalisten ohjearvojen ylapuolella.
Siind tapauksessa AV voidaan asettaa tilastolliseksi arvoksi perustilan vedenlaatutietojen
pohjalta (eli 99. prosenttipiste havaintodatasta plus kaksi keskihajontaa keskiarvon
ylapuolelle). Kansainvéliset ohjearvot asetetaan yleensa sellaiselle tasolle, jonka ylapuolella
on olemassa riski haittavaikutuksista vesiorganismeille. Siis jos AV-arvo ylittyy kaivoksen
elinkaaren aikana, oletetaan, ettd kaivoksen hoitaja ryhtyy valittdmasti korjaaviin toimiin
ylitysten korjaamiseksi, koska on olemassa vélittdmien vaikutusten vaara vesiorganismeille.

Varoarvo on 80. prosenttipiste perustilan havaintodatasta. Kuten nimikin kertoo, TV toimii
yleensa varoittavana kynnysarvona, jonka saavuttaminen kertoo, etta kaivoksen hoitajan tulee
harkita uusia toimia, jotka voivat johtaa korjaaviin toimiin, esimerkiksi lisdd seurantaa tai
myrkyllisyystutkimuksia. Jotta TV olisi tehokas varoitustaso, voitaisiin odottaa, ettd TV-arvon
ylitys viittaisi joko merkittdvddn poikkeamaan perustilan olosuhteista tai potentiaaliseen
tulevaan AV-arvon ylitykseen, josta olisi vaaraa vesielidille. Hannukaisessa perustilan veden
laatu on kuitenkin yleisesti erittain hyva, ja joissakin suurissa joissa (esim. Muonionjoessa)
perustilan tiedot osoittavat vahaista vuodenajoista riippuvaa tai vuosittaista vaihtelua, mika
johtaa vahaiseen keskihajontaan keratyssa datassa.

Tasta syystd monissa tapauksissa Hannukaisen TV-arvot saattavat olla huomattavasti
(suuruusluokkia) alhaisempia kuin AV-arvot, ja suhteellisen lahella perustilan mediaania.
Tallaisessa tilanteessa suhteellisen pienikin pitoisuuden lisdys saattaa johtaa TV-arvon
ylittymiseen, vaikka lisdantyneet pitoisuudet eivat olisi merkittavasti perustilan ylapuolella, tai
lahella raja-arvoa. Tastd syysta TV-arvojen kayttd Hannukaisessa on kysymysmerkki, ja
tutkimuksessa tulee huolellisesti verrata TV-arvoja perustilan pitoisuuksiin ja AV-arvoihin.
Varoarvot ovat kuitenkin hyodyllisia osoittamaan sellaiset parametrit, joiden osalta laskelmat
viittaavat siihen, ettdA ne saattavat ylittdd perustilan normaaliolosuhteet ja monissa

1Suositukset, jotka otettin huomioon vedenlaatutavolteita (WQO) laadittaessa.
1) CCME, Canadian council of Ministers of the Environment. Canadian Environmental Quality Guidelines. Water Quality Guidelines for the Protection

of Aquatic Life. Freshwater.
2) EPA, United States Environmental Protection Agency. National Recommended Water Quality Criteria for the protection of aquatic life and human
health in surface water. Freshwater.

3) EPD, Government of British Columbia, Canada. Environmental Protection Division. Water Quality Guidelines. Fresh Water Aquatic Life.

4) ANZECC, Australian and New Zealand Environmental Conservation Council. Water Quality Guidelines for Aquatic Ecosystems.

5) EU. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/44/EY, annettu 6 péivana syyskuuta 2006, suojelua ja parantamista edellyttavien makeiden
vesien laadusta kalojen elamén turvaamiseksi

6) EU, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi2008/105/EY, annettu 16 paivana joulukuuta 2008, ympéristonlaatunormeista vesipolitikan alalla,
neuvoston direktiivien 82/176/ETY, 83/513/ETY, 84/156/ETY, 84/4A91/ETY ja 86/280/ETY muuttamisesta ja myéhemmasta kumoamisesta seka
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2000/60/EY muuttamisesta
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tapauksissa varoarvo tulisikin ndhda arvona, joka viittaa ennemmin muutokseen perustilasta
kuin potentiaaliseen riskiin vesiorganismeille.

On myds syyta todeta, etta joissakin tilanteissa (esimerkiksi molybdeenin osalta) AV voi olla
suhteellisen korkea verrattuna TV-arvoon, ja tamad voi edellyttdd AV-arvon toksikologista
uudelleenarviointia niin, ettd voidaan maaritella herkempi arvo.

Tahan tutkimukseen valitun ANZECC-lahestymistavan mukaisesti TV-arvot on laskettu kaikille
parametreille, ja TV-arvojen ylitykset on nostettu esiin raportin vaikutusarviointiosassa.
Kuitenkin hankkeen lopullisessa YVA:ssa varoarvojen kayttta ja niiden ylitysten arviointia
saatetaan joutua harkitsemaan uudelleen. Voi olla, ettéd joudutaan maéarittelemaén sopivampi
raja, joka toimisi valitttmana kynnysarvona, joka olisi perustilan ylapuolella, mutta raja-arvon
alapuolella. Esimerkiksi prosenttiarvoa (50 %) raja-arvosta voitaisiin pitda tuollaisena
valittbmana kynnyksena.

Raja-arvot ja varoarvot on johdettu 29 parametrille. Kuitenkin koko datasta on maéaritetty kaksi
parametrien ryhmaa:

1. ‘Keskeiset’ parametrit: Ne, joilla on raja-arvot, jotka perustuvat kansainvalisesti
hyvaksyttyihin ohjearvoihin. Mikali parametrilla on olemassa oleva kansainvalisesti
hyvaksytty ohjearvo, voidaan olettaa, ettd se on maaritelty ohjearvoksi, joka saattaa
aiheuttaa haitallisia vaikutuksia vesiorganismeille; seka

2. ‘Muut’ parametrit: Ne, joilla ei ole kansainvalisesti hyvaksyttyja ohjearvoja, ja joiden
raja-arvot perustuvat perustilatietojen analysointiin. Mikali jollakin parametrilla ei ole
kansainvalisia ohjearvoja, voidaan olettaa, ettd talla parametrila on vdhemman
vaikutuksia vesiorganismeihin kuin sellaisilla parametreilla, joilla on ohjearvo.

Parametrit luokitellaan "keskeisiin” ja "muihin” taulukossa Taulukko 3-2 ja Taulukko 3-3.

Koska WQO:t on maaritelty vertaamalla arvoja perustilan tutkimuksen tietoihin, ne laskettiin
tietyille vedenlaatunaytteiden ottopaikoille, eli:

o FS09 Akasjoessa Hannukaisen kaivospaikan vieressa;

o FS10 Akasjoessa alaspain yhtymakohdasta Valkeajoen kanssa;
) FS40 lahella Kuerjoen jokisuuta;

o FS08 lahella Valkeajoen jokisuuta;

) FS15 Niesajoessa nykyisen TMF:N alapuolella;

o FS12 Niesajoen jokisuulla;
) FS03 Kylméojan suulla; seka
) FS23 Muonionjoessa heti Niesajoen yhtymakohdan ylapuolella.

Nama paikat valittiin paikoiksi, joissa pintaveden laadun kehitysta arvioidaan. Arvot TV- ja AV-
arvoille ndissa paikoissa esitetddn asianmukaisissa kohdissa luvussa 6, jossa kasitellaan
kunkin joen vallitsevia olosuhteita.

On syytd huomata, ettd koska TV:t ja AV:t on maéritelty eri paikoille ja kayttamalla kunkin
paikan vedenlaatutietoja, nuo arvot vaihtelevat eri puolilla tutkimusaluetta. Monien
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parametrien osalta raja-arvot ovat samoja kaikkialla tutkimusalueella, koska ne perustuvat
kansainvalisiin ohjearvoihin. Kuitenkin jotkut AV:t ja TV:t on maaritelty paikasta riippuvien
vedenlaatutietojen pohjalta, joten ne vaihtelevat eri paikoissa.

Arvot perustuvat kaiken havaintoaineiston analyysiin kussakin paikassa, seuraavin oletuksin
ja rajauksin:

. Naytteet, joiden pitoisuudet olivat méaéritysrajojen alapuolella, siséllytettiin aineistoon
pitoisuudella, joka asetettiin puoleen maaritysrajasta;

. Historialliset naytteenottotiedot (ennen Northlandin naytteenotto-ohjelmaa), joissa oli
erittdin korkeat maaritysrajat, jatettin pois analyysista, koska maéritysraja vaikutti
huomattavasti TV- ja AV-arvojen laskentaan; ja

o Valitut vierashavainnot poistettiin aineistosta silloin, kun havaitut pitoisuudet olivat
suuruusluokkaa muiden naytteiden mediaanin ylapuolella. Kaikkiaan vain nelja
vierashavaintoa poistettiin, koska ne vaikuttivat huomattavasti TV- ja AV-arvojen
laskentaan. ANZECC-metodit sallivat vierashavaintojen poistamisen, mikali niiden
uskotaan tuottavan virheellisia (lian korkeita) varo- tai raja-arvoja.

Taulukko 3-2: "Keskeiset” parametrit pintaveden laadun arvioimiseen

Parametri Yksikk6
Suspendoitunut kiintoaines mg/l
Ammonium mg/l
Nitriitti mg/l
Nitraatti mg/l
Kloridi mg/l
Sulfaatti mg/l
Rauta mg/l
Alumiini mg/l
Arseeni mg/l
Kadmium mg/l
Kaboltti mg/l
Kromi mg/l
Kupari mg/l
Elohopea mg/l
Mangaani mg/l
Molybdeeni mg/l
Nikkeli mg/l
Lyijy mg/l
Uraani mg/l
Sinkki mg/l
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Taulukko 3-3: "Muut” parametrit pintaveden laadun arvioimiseen

Parametri Yksikko
pH :
Sahkdnjohtavuus mS/m
Kalsium mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Natrium mg/l
Rikki mgl/l
Pii mg/l
Barium mg/l
Strontium mg/l
Antimoni mg/l

3.2.2 Vertailu vaiheen 1 tutkimuksen vedenlaatutavoitteisiin

Vedenlaatutavoitteet (WQO) tulisi kehittdd neuvotellen paikallisten viranomaisten kanssa.
Koska Muonionjoki on kansainvalinen joki, keskusteluja taytyy kdyda seka ruotsalaisten etta
suomalaisten viranomaisten kanssa. Kaivospaikalle soveliaista vedenlaatutavoitteista ei ollut
kaynnistetty keskusteluja viranomaisten kanssa tata raporttia laadittaessa. Tasta syystd on
mahdollista, ettd WQO:ta muutetaan osapuolten valilla kaytyjen keskustelujen jalkeen.

Vedenlaatutavoitteisiin liittyy eraitd kysymyksia, joita korostettiin vaiheen 1 tutkimuksessa
(SRK, 2012a) ja jotka otettiin myohemmin esille Northlandin ja Rambollin kanssa:

o Niesajoelle oli sarja vedenlaatutavoitteita, jotka perustuivat kaikista joen varrella olleista
mittausasemista saatujen tietojen yhdistettyyn analyysiin. Koska Rautuvaaran nykyinen
rikastushiekka-allas vaikuttaa Niesajoen vesiin, mikd saa aikaan selvan spatiaalisen
trendin havaintodatassa (luku 3.3.4), yhden ainoan vedenlaatutavoitteiden sarjan
kayttaminen koko joelle johti siihen, ettda WQO:t olivat liian alhaisia Niesajoen
ylajuoksun perustilan osalta (eli perustilan vedenlaatu ylittda tavoitteet) ja liian korkeita
perustilaan verrattuna Niesajoen alajuoksulla (eli perustilan olosuhteet olivat selvasti
tavoitteiden alapuolella); ja

o Kaikkein tuoreimpia vedenlaadun perustilatietoja ei ollut saatavilla, ja siksi niita ei
kaytetty vaiheen 1 vedenlaatutavoitteiden maarittelemiseen. Taman seurauksena
WQO:den ja perustilan tietojen vélilld on ristiriitoja jotka taytyy ratkaista vaiheen 2
varalle, niin, etta tuoreimmat perustilaselvitystiedot voidaan ottaa mukaan arviointiin.

Koska tama tutkimus on hyvin herkkd WQO-arvoille, SRK on tytskennellyt yhdessa
Rambollin kanssa vaiheen 2 aikana WQO:den laskemiseksi uudelleen ja sen
varmistamiseksi, ettd molemmat tutkimukset kayttdvat samaa havaintoaineistoa. Ramboll on
hyvaksynyt korjatut varoarvot (Ramboll, henkilokohtainen kommentti). Ramboll korjasi raudan
raja-arvoa SRK:n suosituksesta osana tata prosessia.

Naiden korjausten jalkeen suurimmat WQO-arvoja koskevat huolenaiheet on kasitelty.

Vedenlaatutavoitteet perustuvat kaikkien vedenlaatutietojen analyysiin, eikéd tutkimusalueen
jokia varten asetetuissa tavoitteissa ole mitdan vuodenaikavaihtelua. Tastd syysta
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tutkimuksessa esitetyt pintaveden laatua koskevat laskelmat perustuvat mediaanipitoisuuksiin
kaikista vedenlaatutiedoista kussakin ndytteenottopaikassa.

3.3 Keskeiset oletukset ja rajoitukset

Kuten monet vaikutusarvioinnit, tama HIA on riippuvainen eri rijppumattomien osapuolten
toimittamista tiedoista tdyden arvioinnin toteuttamiseksi. Yleisesti ottaen kaikki tarpeellinen
tieto laskettiin Hannukaisen 1 vaiheen tutkimuksen aikana. Osa ndista tiedoista on jouduttu
paivittdmaan vaiheen kaksi muutetun sijoittelun ja muuttuneiden kaivoksen toimintametodien
huomioonottamiseksi.

Hankkeen tiukan aikataulun vuoksi kaikkia vaiheen 2 muutoksia ei ole ollut mahdollista ottaa
mukaan HIA:een, erityisesti Rautuvaaran osalta. Sen sijaan on tehty joukko oletuksia, jotka
koskevat vaiheen 1 aineiston kayttoa tassa tutkimuksessa. Ne vaiheen 1 aineistot, jotka on
otettu mukaan tutkimukseen, ovat seuraavat:

. Poyryn (2013) vedenkasittelysuunnitelma perustuu vaiheen 1 geokemiallisen
mallinnuksen tietoihin;

. Sivukivikasojen  lahdetermien laskemiseksi  (luku 5.1.3), sivukivimateriaalin
kokonaistonnimééard on paivitetty heijastamaan vaiheen 2 tonneja. Eri kivilajien osuus
kussakin sivukivityypissa on kuitenkin oletettu samaksi kuin vaiheessa 1 laskettu;

. Louhoslampien vedenlaadun laskelmissa (luku 5.1.3), louhoksen seindm&alueet on
paivitetty vastaamaan vaiheen 2 louhoksen ulkoreunoja. Laskelmissa oletetaan
kuitenkin, etté eri kivilajien osuus on sama kuin vaiheessa 1 laskettu; seka

. Vaiheen 1 kuormitus, joka laskettin LIMS-magneettierotusta ja korkearikkista
rikastushiekkaa varten, on kaytetty vaiheen 2 tutkimuksessa rikastushiekan
[ahdetermien laskemiseen (luku 5.1.3).

HIA:n keskeiset oletukset ja rajoitukset luetellaan alla. Erityiset kysymykset, jotka liittyvat
esimerkiksi mallinnusty6hon, nostetaan raportissa esille asiaankuuluvassa alaluvussa.

Keskeiset oletukset:

) Kaivostoiminnan aikataulu, sulkemissuunnitelma mukaan lukien, on luvussa 0 kuvatun
mukainen;

o Kaivoksen infrastruktuuri on sellainen kuin luvussa 4.1 kuvattu perusmalli;

o Perustilan ja ennustetun valmisteluvaiheen jalkeisia vedenlaatuarvoja verrataan

luvussa 3.2 kuvattuihin vedenlaatutavoitteisiin; ja

o Kaivoksen vesitase on Poyryn kuvaaman mukainen sellaisena kuin se kuvataan
luvussa 4.2.

Keskeiset rajoitukset:

) Perustilan pintaveden virtaus, pintaveden korkeus, pohjaveden laatu ja pohjaveden
korkeustiedot ovat rajallisia, eivatkd muodosta taydellistd vuodenaikojen mukaista
nayteaineistoa. Pitkdn ajan seuranta ei kuulu SRK:n toimeksiantoon ja SRK on
riippuvainen Northlandista pitkan aikavalin seurantatietojen saamiseksi.
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Pohjavettd koskevat tiedot Rautuvaarassa olivat aarimmaisen vahaisia, ja niinpd SRK
osana HIA-tutkimusta suositteli porauspaikkoja seurantaverkoston rakentamiseksi
esitetylle rikastushiekan kasittelylaitoksen alueelle. SRK my¢s tarkensi menetelméat
hydrogeologisen tiedon kerdadmiseksi porausten aikana ja toimitti asennuspiirrokset.
Porausohjelmaa valvoi paaasiassa Northlandin henkilokunta, tiiviissd yhteydessa
SRK:n kanssa. SRK otti suoraan valvontaansa huokospainemittarin asennuksen
alkuvaiheen ja tarkasti kdynnisséd olleen porausohjelman. Toistuvista pyynnéista ja
sekd Northlandin ettd SRK:n henkilokunnan antamista selityksista huolimatta kaikkia
kokeita, muun muassa purkautumis- ja poran tunkeutumistesteja ei aina saatu valmiiksi
tai tuloksia kirjattu;

Kairausreikien rakenteen yksityiskohdat ovat saatavilla vain Pdyryn (jalkilite -SP) ja
SRK:n (jalkilite -HYDR-) kairausrerille Hannukaisessa sekd SRK:n (jalkiliite
RAU12HYD-) kairausreri’ille Rautuvaarassa;

Paikan paalld olevalla sddasemalla on mittaustietoja vain yhden vuoden ajalta, joten
sita ei voitu kayttaa pitkan aikavalin keskimaaraisten sddolosuhteiden maarittimiseen
kaivospaikalla;

Tamanhetkisia sulkemissuunnitelmia ei ole laadittu tarkoin Rautuvaaran osalta, ja
sulkemisvaiheen vesienhallinnan osalta on jouduttu tekeméaén oletuksia. Ramboll on
vahvistanut, ettd vaiheen 1 sulkemissuunnitelmaa Hannukaisen kaivospaikalla
sivukivien lajityksen osalta tulisi kayttaa vaiheelle 2;

Vaiheen 2 TMF:n rakenne ja siihen liittyvat parametrit, esim. suotovesi, on laskettu vain
kaivoksen elinkaaren (LOM) ajalta; ja

Kaivospaikka sijaitsee lustaisessa kiintokallioymparistossa ja siksi on todennakoista,
ettd pohjaveden virtaus on selvasti rakenteista riippuvaista. Raot voivat seké johtaa etta
estdad pohjaveden virtausta. Rakenteista on vain vahan tietoa, eika jokaisen rakenteen
sijaintia  ja hydrologista merkitystd ole mahdollista kartoittaa. Toistaiseksi
kartoittamattomat rakenteet voivat toimia hyvin johtavina kulkeutumisteina lahteen ja
vastaanottajan valilld, mutta kaantden rako voi pysayttda lahteen tai kaantaa
pohjaveden virtauksen pois vastaanottajasta. Tasta syysta ei ole mahdollista ennustaa
mahdollisia vaikutuksia sellaisella tarkkuudella, jollainen voisi olla mahdollinen
isotrooppisessa, huokoisessa ymparistdsséa, jossa virtaus rakeisessa materiaalissa on
hallitseva virtausmekanismi (esim. tasarakeinen hiekkakiviakviferi).
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4 EHDOTETUT TOIMET JA RAJAUSARVIOINTI

Esitetty Hannukaisen kaivospaikka sijaitsee pohjois-etelasuuntaisessa laaksossa noin 200 m
merenpinnan ylapuolella (mpy). Vaaroja on alueen lansipuolella (Kivivuopionvaara; 245 mpy)
ja itapuolella (Kuervaara; 325 mpy). Hankkeeseen kuuluu kaksi louhosta — Hannukainen
etelassé ja Kuervitikko pohjoisessa.

Louhoksiin liittyviin rakenteisiin kuuluvat:

o Hannukaisen kaivospaikalla kolme sivukivialuetta, selkeytysallas, murskain ja
vedenkasittelylaitos;

o Niesan laaksossa TMF, kaksi selkeytysallasta (pohjoinen ja eteldinen), tuotantolaitos ja
vedenkasittelylaitos; seka

o Uusi tie, rautatie ja putkiverkko.

Esitetyn kaivospaikan pohjapiirros on kuvassa Kuva 4-1.

Esitetyn paikan lahistolla ihmisilla on vain vahan kayttéa pintavesi- tai pohjavesivaroille
(Northland, 2011a). Perustilaselvitykset (Northland, 2011a) ja keskustelut viranomaisten
kanssa ovat kuitenkin osoittaneet, etti joet, joihin hanke saattaa vaikuttaa (erityisesti Akasjoki
ja Muonionjoki) ovat kriittisen tarkeitd kutujokia meritaimenelle (Salmo truter), joka on
uhanalainen laji.

Lapin Vesitutkimus Oy:n kesalla 2007 tekemissa perustilaselvityksissa taimenta Oytyi
Akasjoessa, Kuerjoessa, Valkeajoessa, Niesajoessa ja Muonionjoessa. Kalaston
perustilatutkimuksessa (Ramboll, 2012a) kuitenkin todetaan, ettd “mitdan tietoa ei ole
saatavilla siitd, ettd Niesajoessa olisi meritaimenkantaa. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksella (RKTL) ei ole yhtdan sahkdkalastuspistettda Niesajoessa.” Lisaksi
kaivospaikan lahella sijaitsee Saivojarven virkistysmetsa.

Koska alueella ei ole vaestdkeskittymia, eikd pinta- tai pohjavesivaroja kayteta, tarkeimmat
vastaanottajat ovat keskeiset kalalajit sekd kaivosalueen alapuolisen pintaveden
vesiekosysteemin yleistila.
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Kuva 4-1: Hannukaiseen esitetyn kaivoksen sijoittelu
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4.1 Pintavesi

Kaivoksen infrastruktuurin (mukaan lukien avolouhokset, sivukivikasat, TMF ja kaivoksen
vesienhallintasuunnitelma) saattaa vaikuttaa pintaveden virtauksiin ja veden laatuun useissa
lahella laitosta olevissa vesistoissa (Akasjoki, Kuerjoki, Valkeajoki, Kylmioja ja Niesajoki)
seka alueen alapuolella sijaitsevissa suuremmissa joissa (Muonionjoki).

Tasta syysta on tarpeen maaritella jokiekosysteemien nykyiset olosuhteet ja tunnistaa ne
virtauksiin ja veden laatuun kohdistuvat vaikutukset, jotka saattaisivat vaikuttaa keskeisiin
vastaanottajiin kaivospaikan alapuolella.

Vaikkei Suomen

luoteisosissa yleensd nay paljoa ihmisen toiminnan vaikutuksia,

Hannukaisen alue on ollut historiallisen kaivostoiminnan ja rikastushiekan lajityksen paikka.
Nama aiemmat toiminnot vaikuttavat lahtétilanteen olosuhteisiin tutkimusalueella.

Keskeiset pintaveden parametrit, jotka otetaan arvioinnissa huomioon, kuvataan taulukossa

Taulukko 4-1.

Taulukko 4-1: Pintaveden keskeisten parametrien kuvaus

valuma-alueet

Keskeinen
hydrologinen Tutkimisen syy
parametri
Virtaustiet maarittavat vesistdn hydrologisen verkoston ja kuvaavat yhteydet eri
. L virtojen ja jokien valilla. Muutokset virtausteissa tai valuma-alueissa voivat
Virtaustiet ja

vaikuttaa alajuoksun virtaamaan, paasyyn vesiston ylemmille osille ja
ravintoaineiden paasyyn alajuoksulle.

Vuosivirtaama mittaa tutkimusalueen 18pi virtaavan veden kokonaismaaraa.

Vuosivirtaama Arviointi vuosivirtaaman muutoksen vaikutuksista kertoo hankkeen laajemmista
vaikutuksista veden ja maan elididen kaytettavissa olevalle vedelle.
Tutkimusalueella virtaamat vaihtelevat |&pi vuoden. Kuukausivirtaaman jakauma
Kuukausivirtaama | heijastelee lampotilojen ja sademé&arien vuosittaista kiertoa ja se on tasapainossa

monien vesielididen luontaisen elinkaaren kanssa.

Alhaiset virtaamat

Vahimmaisvirtaama on valttamaton veden ekosysteemien sailyttdmiseksi terveina.
Virtausolojen heikkeneminen voi vaikuttaa vesiorganismeihin ja vedenlaatuun.

Huippuvirtaamilla (eli tulvilla) on vaikutuksia ihmisten ja luonnon ymparistdon.
Tulvat voivat aiheuttaa vahinkoja ja kuolemia, mutta my6s tarjota luontaisen
sedimentin ja veden lahteen, joka yllapitéda kosteikkoja ja tulvavesialueita jokien

Suuret virtaamat - o ; Ay A,
laaksoissa. Ne auttavat myds puhdistamaan kivisia joen uomia liiallisesta
sedimentista, joka kasaantuu alhaisen virtaaman jaksoilla. Téma kivinen pohja on
kriittisen tarkea kalojen kudulle.
Paikallinen joki on tunnistettu tarkeaksi kutujoeksi meritaimenelle (Salmo truter),
Vedenlaatu joka on uhanalainen laji. Muutokset vedenlaadussa voivat vaikuttaa jokien kykyyn

yllapitaa syntyperaisia vesiorganismeja, erityisesti meritaimenta.

Vesiorganismien séilyttdmisen kannalta ratkaisevina virtaamaparametreina pidetdan niit,
jotka liittyvat virtausolosuhteisiin kalajoissa (Akasjoki, Kuerjoki, Valkeajoki, Niesajoki ja
Muonionjoki), silla matalat virtaamat ovat ratkaisevan tarkeitd elinympariston laadun ja
maaran sailyttamiseksi talvi- ja kesékuukausina, ja myds kutualueen suojelemiseksi
altistumiselta (Northland, 2011b).
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Kanavan muodosta riippuen suhteellisen pienetkin muutokset virtausolosuhteissa voivat
vaikuttaa elinymparistoéon. Lisdksi uudet rakenteet voivat johtaa virtaaman heikentymiseen,
joka voi johtaa tasaisempaan virtaamaan lapi vuoden, joten myds virtaaman vaihtelu
vuodenaikojen mukaan on my6s térkeé seikka.

Sen sijaan, vaikka my6s suuret virtaamat ovat tarkeitd terveelle joen ekosysteemille, pienet
muutokset suurissa virtaamissa eivat valttamattd aiheuta yhtd merkittavia vaikutuksia
vesielidille. Kynnykset, joiden kohdalla tapahtuu merkittdvia vaikutuksia, maaritelladn ESIA-
prosessissa vesibiologien ja muiden ammattilaisten kanssa kaytyjen keskustelujen jalkeen.

Kaivospaikkaa ympéardivat paikalliset joet on tunnistettu kriittisen térkeiksi kutupaikoiksi
meritaimenelle (Salmo truter), joka on uhanalainen laji. Muutokset vedenlaadussa voivat
vaikuttaa jokien kykyyn yllapitdd syntyperdisid vesiorganismeja, erityisesti meritaimenta, ja
siksi on erittéin tarkeda arvioida hankkeen mahdolliset vaikutukset paikallisen hydrologian
vedenlaatuun.

On syytd toistaa, ettd tdman HIA:n tavoitteena on arvioida esitetyn kaivostoiminnan
vaikutuksia pintavesiresursseihin ja tuottaa tietoa ESIA:a varten. HIA pitdd keskeisena
vastaanottajana pintavesijarjestelmda ennemminkin kuin paikallista ekologiaa. ESIA:ssa
arvioidaan pintaveden virtaaman ja vedenlaadun muutosten vaikutukset paikalliseen
ekologiaan.

Ensimmainen tutkimusalueen arviointi niiden kaivostoimintojen selvittamiseksi, jotka saattavat
merkittavasti vaikuttaa pintaveden maaraan tai laatuun kaynnistettiin tuloksin, jotka esitellaan
taulukossa 4-2 ja taulukossa 4-3. Muita mahdollisia vaikutuksia identifioitiin hankekuvausta
ja perustilan luonnehdintoja laadittaessa, ja ne lisattiin taulukkoon 4-2 ja taulukkoon 4-3 niin,
ettd nama taulukot esittavat kattavan luettelon kaikista potentiaalisista vaikutuksista,

Mikali jokin mahdollinen vaikutus on HIA:n tutkimusalueen ulkopuolella, tai mikali maarallista
vaikutusarviointia ei tarvita, ne on suljettu pois tdssa vaiheessa, eika niitd oteta huomioon
taman raportin  kvantitativisessa analyysissa. Muut keskeiset asiat kasitelldan
yksityiskohtaisesti tAméan raportin mydhemmissé luvuissa.

Tammikuu, 2013
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

4.2 Pohjavesi

Vaikka tarkeat kalalajit ja pintaveden vesiekosysteemin yleistila kaivosalueen alapuolella on
identifioitu keskeisiksi vastaanottajiksi, on silti tarpeen pohtia pohjavesijarjestelmalle
aiheutuvia vaikutuksia.

Pohjavesi Hannukaisessa on yleensa rajoittamatonta, mikd mahdollistaa yhteydet pohjavesi-
ja pintavesijarjestelmien valilla. Osa sadannasta (sateista, lumen sulamisesta) kulkee
kyllastymattoman vyodhykkeen lapi pohjavesijarjestelmdan pohjavesimuodostuksena. Ja
painvastoin, pohjavesi tukee pintavesijarjestelmda lahteiden ja kosteikkojen kautta, ja
yleisemmin pohjavaluntana jokiin.

Luoteisessa Suomessa vaestontiheys on alhainen ja kaivospaikan lahistolla ei ole kaupunkeja
eika kylia; kuitenkin paikalliset kartat osoittavat, etta Akdsjoen ja Niesajoen varsilla on useita
kesamokkeja:

) Pdyry (2010) toteaa, ettd Hannukaisen hankkeen lahistdlla on 15 kotitaloutta ja 45
loma-asuntoa, l&hin talo on noin 100 m paassa vanhoista kaivoksista. Pohjavesikaivoja,
jotka ovat yhteydesséa paikalliseen pohjavesijarjestelmaan, on Idydetty kolmelta naista
kiinteistdistd, ja ne tarjoavat naille talouksille vedenlahteen. Samanlaista pohjaveden
ottoa saattaa tapahtua my®ds muissa taloissa; ja

o Paikallisista kartoista 6ytyy yksi rakennus Niesajoen varrelta noin 5 km nykyisesta
rikastushiekkalaitoksesta alaspdin, ja nelja muuta rakennusta noin 4 km kauempana
alajuoksulla. SRK 168ysi hankepaikkakaynnilla pysyvan asunnon 250 m paasta
nykyisesta TMF:sta.

Kaivostoiminta saattaa vaikuttaa esitetyn hankealueen sisélla sijaitseviin pohjavesiesiintymiin,
(yksityiskohtaisempi selostus on luvussa 6.4.3). Kuitenkin ihmiset kayttavat akvifereja erittain
vahan ja Northland ostaa kaikki yksityiset kaivot ennen kaivostoiminnan aloittamista (M.
Smith, Northland, henkilokohtainen kommentti).

Pohjavesi on tarkein kulkeutumistie, joka yhdistdd mahdolliset lahteet (esim. WRD) alueen
tarkeimpiin vastaanottajiin (eli jokiin). Tasta syysta, vaikka pohjavesiresursseja kaytetaan vain
rajoitetusti, pohjaveden maara ja laatu ovat silti tarkeita siksi, ettd pohjavesi on kontaktissa
pintavesijarjestelméan kanssa.

Keskeiset pohjaveden arvioinnissa kasiteltavat parametrit esitellaan taulukossa 4-4.

Tammikuu, 2013
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Taulukko 4-4: Pohjaveden keskeisten parametrien kuvaus

Keskeinen hydrologinen
parametri

Tutkimisen syy

Pohjaveden pinta

Pohjaveden pinnan taso kontrolloi pohjaveden ja pintaveden
kontakteja, eli pohjavaluntaa jokiin. Se maarittelee myds kosteikkojen
ja lahteiden paikat. Pohjaveden pinnan muuttuminen, esimerkiksi
vedenpinnan lasku, joka johtuu louhoslampien kuivatuksesta, voi
vaikuttaa paikalliseen kosteikkoekosysteemiin, pohjaveden ottoon ja
[&hteisiin.

Hydraulinen johtavuus

Yhdessa pohjaveden pinnan kanssa pohjaveden alapuolisten
rakenteiden hydraulinen johtavuus méaraa pohjaveden virtauksen.
Siksi hydraulinen johtavuus on keskeinen parametri saasteiden
kulkeutumista ennustettaessa.

Vedenlaatu

Hankealueen lahistolla on useita pohjavesiesiintymia. Viela
tarkedmpaa ehka kuitenkin on etté pohjavesi on potentiaalinen
kulkeutumisreitti kaivoksen infrastruktuurien (esim. WRD, TMF) ja
paikallisen jokiverkoston valilla. Siksi muutokset pohjaveden laadussa
voivat vaikuttaa jokien vedenlaatuun ja siten jokien mahdollisuuksiin
yllapitaa vesiorganismeja.

Alustavassa arvioinnissa maadriteltiin sellaisia kaivostoimintoja, jotka voisivat merkittavasti
vaikuttaa pohjaveden laatuun tai maardan. Tulokset esitetddn taulukossa 4-5. Muita
mahdollisia vaikutuksia identifioitiin hankekuvausta ja perustilan luonnehdintoja laadittaessa,
ja ne lisattiin taulukkoon 4-5 niin, ettd ndma taulukot esittavat kattavan luettelon kaikista
tutkimuksessa identifioiduista potentiaalisista vaikutuksista.

Tammikuu, 2013
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

5 LAHESTYMISTAPA NYKYTILANTEEN ARVIOINTIIN

Tama luku esittelee sen ldhestymistavan, joka valittin perustilatietojen kerddmiseen
Rautuvaaran kaivospaikalta. Siihen siséltyvat:

) Séaétiedot;
o Pintaveden tiedot (virtaama, veden laatu); ja
) Pohjaveden tiedot (vedenkorkeus, veden laatu).

Informaatio on keratty yhteen kuvaamaan hankepaikalla havaittuja olosuhteita, jotka
selostetaan kappaleessa 6. Raportissa pyritdéan kuvaamaan paikan nykyisid olosuhteita,
mutta se ei muodosta lahtttilaselvitystd, joka ei kuulunut SRK:n toimeksiantoon, vaan siséltyi
LVT:n (2008) tekemaan tutkimukseen.

Tekstissa kaytetaan seuraavia termeja kuvaamaan tutkimusaluetta:

o ‘Hannukaisen kaivospaikka' — Esitetyt avolouhokset, WRD:, selkeytysallas ja niihin
liittyvat infrastruktuurit Akasjoen pohjoispuolella;

o ‘Nykyinen Rautuvaaran TMF’ tai ‘nykyinen TMF' — Nykyinen rikastushiekka-allas joka
on jaadnne aiemmasta kaivostoiminnasta Rautuvaarassa;

o ‘Esitetty Rautuvaaran TMF’ tai ‘esitetty TMF’' — Uusi TMF sellaisena kuin Northland sita
esittaa;
) ‘Niesajoen vesistd’ — Koko Niesajoen vesistd ylavesiltd yhtyméakohtaan Muonionjoen

kanssa; seka

o ‘Niesajoen laakso’ — Se Niesajoen valuma-alueen osa, joka sijaitsee valittémasti
nykyisen ja esitetyn Rautuvaaran TMF:n ymparilla.

5.1 Illmasto

5.1.1 Tietolahteet

Rautuvaarasta ei ole mitdan paikkakohtaista ilmastotietoa mutta Northland on asentanut
sddaseman Hannukaisen kaivospaikalle, kuten nakyy kuvasta 5-1. Se on saanut epaviralliseksi
nimekseen Kuervitikon sddasema (A. Haaparanta, Northland, henkildkohtainen kommentti).
Seuranta asemalla alkoi 20. joulukuuta 2011. Mittaukset on kirjattu tunneittain 22. joulukuuta
2011 lahtien. Kuervitikon sadasema on ollut paikoillaan vajaan vuoden, joten viela ei ole
mahdollista paatella vuodenaikojen trendeja talla asemalla, eikd sieltd voida saada pitkan
aikavalin saatietoja.

Saatietoja (lampdtila, sademéaéra ja lumipeite) on saatavilla Ruotsin ilmatieteen ja hydrologian
laitokselta (SMHI) lahella sijaitsevan Kaunisvaaran sadaseman (18381) osalta vuosilta 1961—
2007. Mittausasema sijaitsee noin 30 km hankepaikalta lounaaseen, ja sen katsotaan edustavan
riittivan hyvin ilmastoa Hannukaisen ja Rautuvaaran ymparilla, koska se sijaitsee samalla
korkeustasolla ja vastaavanlaisessa maastossa.

Kuvassa 5-2 nakyvat Kaunisvaaran sddasemalla keratyt tiedot keskimaaraisista kuukausittaisista
sademaarista ja lampdtiloista, ja ne naytetaan rinnakkain Kuervitikon sédasemalta vuodelta 2012
saatavilla olevan kuukausittaisen aineiston kanssa. Molemmilla asemilla mitattujen
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aarilampotilojen valilla on hyva korrelaatio, mutta sen sijaan sademaaratiedoissa on merkittavia
eroja, jotka vaativat jatkoarviointia Northlandin henkilékunnan taholta, silld ne saattavat viitata
ongelmiin Kuervitikon mittauslaitteessa.
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Kuva 5-1; Alueelliset hydrologiset ja séanmittausasemat
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Kuva 5-2: Korrelaatiot kuukausilampétilojen ja sademd&arien valilla Kuervitikon

(2012, Northland) ja Kaunisvaaran (1961-2007, SMHI) sdaasemilla

Kaunisvaaran sddaseman mittaustietoja vuodelle 2012 ei ollut saatavilla tatd raporttia
kirjoitettaessa. Siksi tassa vaiheessa ei ole mahdollista maarittdda, johtuvatko
sademaaratietojen ristiriidat erilaisista sadetilanteista eri mittauspaikoilla, vai siita, etta vuosi
2012 oli poikkeuksellinen.

Saatietojen sijaan vuoden 2012 virtaamatiedot saatiin kahdesta virtaamanmittauspisteesta:
toinen sijaitsee 85 km Hannukaisesta etelaan Naamijoessa, ja toinen 70 km Hannukaisesta
koilliseen Ounasjoessa Konkaalla. Vuoden 2012 mittaustietojen vertailu vuosien 1971 — 2011
kuukausittaisten keskivirtaamien kanssa (Taulukko 5-1) tuotti ristiriitaisia tuloksia. Ounasjoen
mittauspisteessa virtaamat vuonna 2012 olivat selvasti suurempia kuin keskimaaraiset
virtaamat useimpina vuoden kuukausina, mika viittaisi keskimaardistd suurempaan
sademaaraan. Kuitenkin Naamijoessa virtaamat kesékuukausina olivat joko keskimaaraisia
tai keskimaaraista alhaisempia, mika viittaisi keskimaaraisiin tai kuiviin saaolosuhteisiin.
Suusanallinen tieto (Northlandin henkilékunta) viittaisi siihen, etta virtaamat alkukesélla 2012
olivat tuntuvasti keskimaaraistd suurempia; tarvittaisiin kuitenkin alueellisten sademaarien ja
virtaamatietojen yksityiskohtaisempi analyysi, jotta voitaisiin tehda varmoja johtopaatoksia.

Siitd huolimatta, paikkakohtaisten pitkdn aikavalin mittaustietojen sijaan Kaunisvaaran pitkan
aikavalin saatietoja on kaytetty kuvaamaan Hannukaisen ilmastoa. Kaunisvaaran sadaseman
mittaustietoja on kaytetty perustana sademaarille Poyryn (2012a) tutkimuksessa, ja tdssa
raportissa pyritddn yhdenmukaisuuteen Pdyryn lahestymistavan kanssa, koska Poyry on
laatinut kaivoksen vesitaseen.
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Muita tiedonldhteitd, joita on kaytetty muiden térkeiden saatietojen arviointiin, ovat:

Keskimaarainen lumipeitteen paksuus, joka on mitattu SMHI:n mittausasemalla
Kolarissa, saatu Poyryn (2012a) esittAmista mittaustiedoista;

Jaan paksuustiedot Jerisjarvessa Muonion l&helld, 40 km Hannukaisesta pohjoiseen,
saatu Pdyryn (2012a) esittamista mittaustiedoista; seka

Suomen ympdristokeskuksen (SYKE) mallin mukaiset haihtumisennusteet
Hannukaisen alueen jarville, saatu Poyryn (2012a) esittdmista mittaustiedoista.
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5.2 Pintavesi

5.2.1 Tietolahteet

Hydrologiset ja vedenlaatutiedot on keratty useista eri lahteista:
o Pistemittaukset, toteuttajana SRK:n henkilokunta toukokuussa 2011;

o Virtaamatiedot  Northlandin  kesdkuussa 2012  asentamilta  hydrologisilta
mittausasemilta: jatkuvat virtaamatiedot ovat saatavilla heindkuusta lokakuun loppuun,
ja mukana ovat kunkin mittauspisteen purkautumiskayrat, jotka on laskettu
kaytettavissa olleiden Northlandin henkildkunnan tekemien pistemittausten pohjalta.
Nama loytyvat liitteesta B;

o Alueelliset mitatut virtaamatiedot. Kerdajind Suomen Ymparistokeskus ja alueelliset
ymparistokeskukset kesakuusta 1960 lahtien, saatavilla verkosta OIVA-tietokannasta,
jota yllapitad Suomen ymparistdhallinto;

o Vedenlaatutiedot: kerdgjana Northland toukokuusta 2007 lahtien (likim&érin
kuukausittain kesékuukausina); seka

) Muut vedenlaatutiedot: kansallinen suomalainen tietokanta toukokuusta 1975 lahtien
valikoiduilta mittauspaikoilta (likimaarin kuukausittain kesékuukausina). Kaivospaikalla
toteutetun johtavuustutkimuksen teki Northlandin henkilékunta lokakuussa 2012.

Kuva 5-3 osoittaa pintaveden seurantapisteiden sijainnin.
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SRK Consulting

Pintaveden seurantapisteet

Kuva 5-3:
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Hannukaisen suunnittelualueen (Rautuvaara mukaan lukien) sisélla sijaitsevia vesialueita ja
vastaanottavaa ymparist6a on seurattu siitd saakka, kun kaivostoiminta alkoi alueella 1970-

luvulla.

Lapin Vesitutkimus (LVT) toteutti Hannukaisen hankkeen tueksi vedenlaatunaytteiden otto-
ohjelman vuosina 2007 ja 2008, kevatnaytteita otti vuonna 2009 WSP Environmental Ltd ja
sen jalkeen (kesasta 2009 kesdadn 2012) naytteitd on ottanut Northland. Kullakin
naytteenottojaksolla yksi ndyte on tyypillisesti otettu talvikuukausina, kaksi tai kolme naytetta
lumien sulaessa touko- ja kesdkuussa, ja yksi tai kaksi ndytettd my6haén kesalla ja syksylla.
Yhteenveto ndytteenotto-ohjelmasta esitetddn taulukossa 5-2.

Taulukko 5-2: Naytteenottotiheys 2007-2012

Naytteiden ) )
Jakso L Naytteenottojaksot Naytteenottaja
maara

8.5.2007 -16.7.2008 5 2 x toukokuu, elokuu, syys-lokakuu ja maaliskuu Lapin Vesitutkimus
29.3.2009 -17.6.2009 3 Huhti-, touko- ja kesékuu WSP Environmental Ltd
18.6.2009 - 16.10.2009 2 Heinakuu ja lokakuu Northland

2010 5 Tammikuu, 2 x toukokuu, heindkuu ja syyskuu Northland

Helmi-maaliskuu, 2 x toukokuu, kesékuu, heindkuu
2011 5 ) Northland
ja syys-lokakuu
2012 4* Helmi-maaliskuu, 2 x toukokuu, kesakuu ja heindkuu Northland

* Huomaa, ettd ylima&réinen seurantakierros toteutettiin syys-lokakuussa 2012, mik& nosti n&ytteiden
kokonaisméaaréan viiteen vuonna 2012. Analyysia ei kuitenkaan saatu valmiiksi ajoissa siséllytettavéksi tdhén
tutkimukseen, ja siksi sité ei ole otettu mukaan téhan taulukkoon.
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Taulukko 5-3: Lapin Vesitutkimuksen, Jyvaskylan yliopiston akkreditoiman Ambiotica-
laboratorion ja ALS Scandinavia AB:n Luulajan laboratorion kayttdamat
havaitsemisrajat

Parametri

Yksikko

Maaritysrajat

Lapin Jyvaskylan yliopisto ja
Vesitutkimus ALS Scandinavia AB

Suspendoituneet aineet mg/L - 1
Sahkdnjohtavuus mS/m 0,05 0,05
Ammoniakki pg/L 3
Nitriitti pg/L 4
Nitraatti pg/L - 1
Kloridi mg/L 0,1 0,1
Sulfaatti mg/L 2 2
Kalsium pg/L 0,5 0,5
Kokonaisrauta pg/L 10 10
Kokonaiskalium mg/L 0,1 0,1
Kokonaismagnesium mg/L 0,1 0,1
Kokonaisnatrium mg/L 0,1 0,1
Kokonaisrikki mg/L - -
Kokonaispii mg/L - -
Kokonaisalumiini pg/L - 10
Kokonaisarseeni pg/L 1 0,05
Kokonaisbarium pg/L - -
Kokonaiskadmium pg/L 1 0,002
Kokonaiskoboltti pg/L 4 0,005
Kokonaiskromi pg/L 3 0,01
Kokonaiskupari pg/L 3 0,1
Kokonaiselohopea pg/L 0,1 0,001
Kokonaismangaani pg/L 3 3
Kokonaismolybdeeni pg/L - 0,05
Kokonaisnikkeli pg/L 3 0,05
Kokonaislyijy pg/L 4 0,01
Kokonaisstrontium pg/L - -
Kokonaissinkki pg/L 40 0,2
Kokonaisantimoni pg/L 3 3
Kokonaisuraani pg/L - -

Tiedot 20 keskeisesta naytteenottopisteesta otettiin huomioon tassa perustilaselvityksessa.
Paikat on lueteltu taulukossa 5-4. Esitetyn kaivospaikan valittéméassa laheisyydessa olevat
naytteenottopaikat esitetdan kuvassa 5-3, ja alueellisemmat naytteenottopaikat kuvassa 5-4.

Siwu 55

Tammikuu, 2013




SRK Consulting

Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Taulukko 5-4: Perustilaselvityksessa huomioidut vedenlaatunaytteiden ottopaikat

. Paikk . «
Paikka aikka - ) Néaytteenotto- | Naytteiden . Naytteen-
(koordinaatit Joki iak s Paikka i
Numero * Jakso maara ottaja
Y X)
Ylavirtaan
FS02 ;gggg;g Kivivuopionoja 2007-2012 19 yhtymakohdasta Igtlaosrctﬂra(l:r:eds
Valkeajoen kanssa
Ylavirtaan
FS03 ;g%égé Kylmaoja 2007-2012 24 yhtymakohdasta Ig{g:ﬂirgs
Akasjoen kanssa
7498757 L L Northland
FS04 3371132 Laurinoja 2007-2012 19 Laurinoja RESOUICes
Rautaruukki Oyj,
7497361 1982-1984, Outokumpu
FS06 3368509 Saivojarvi 1988 & 2007— 94 Saivojarvi Mining &
2012 Northland
Resources
7498210 - » Kivivuopionojan Northland
FS07 3368495 Valkeajoki 2007-2012 24 yhtymakohta Resources
Ylavirtaan -
FS08 ;gg;?gg Valkeajoki  |1992 & 20072012 44 yhtymékohdasta ng&f;%pﬁe"g‘:}?gei
Akasjoen kanssa
_ | Alaspain Rautaruukki Oyj,
FS09 ;g%zgg Akésjoki 1981 12?)1:? 2007 49 yhtymakohdasta Outokumpu Mining &
Kuerjoen kanssa Northland Resources
Rautaruukki Oyj,
Alaspain Outokumpu
FS10 7496907 Akasjoki 1983-1984 & 45 yhtymékohdasta Mining &
3368263 2007-2012 ;
Valkeajoen kanssa Northland
Resources
Ylavirtaan
7498931 W s p . Northland
FS11 3371965 Akasjoki 2007-2012 23 yhtyr_nakohdasta RESOUICes
Kuerjoen kanssa
7484130 S 1999-2001, 2003- .
FS12 3361390 Niesajoki 2011 & 2007—2012 22 Niesajoen suu Northland Resources
7492738 o Niesan laakso,
FS13 3369832 Niesajoen laakso 2007-2012 22 pohjoinen allas Northland Resources
7491395 s Niesan laakso, Northland
FS14 3368754 Niesajoki 2007-2012 22 etelainen allas Resources
1999-2001, Valittomasti
FS15 ;gggggg Niesajoki 2004-2011 & 21 alavirtaan Niesan Igtlaosrctﬂra(l:r:eds
2007-2012 laaksosta
1999-2001, N
FS16 ;gggg;g Niesajoki 2004 -2011 & 22 Nesajoen Fg\‘o”h'a”d
2007-2012 eskijuoksu esources
Ylavirtaan
FS17 ;ggg%? Vanha Niesajoki 2007-2012 20 Kylmaojasta ja Ig{g:ﬂilds
Niesan laaksosta
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. Paikka . o x
Paikka voordinaati Joki Naytteenotto- | Naytteiden Paikka Naytteen-
Numero | (koordinaatit jakso maara ottaja
Y X)*
Ylavirtaan
FS23 ;ggigig Muonionjoki 2007-2012 22 yhtymakohdasta Ig{g:ﬂirgs
Akésjoen kanssa

Ylavirtaan Qutokumpu

7488640 S 1996,1999-2001 .. Mining &

FS24 3355795 Muonionjokd & 2007-2012 22 Jhymakondasta Northland
I Resources

Rautaruukki Oyj,

7488368 . 1978, 1981— ) Outokumpu

FS26 3350146 Akasjoki 2001 & 2007- 156 Akasjoen suu Mining &
2012 Northland

Resources

7495068 . . Rautuoja ylavirtaan Northland

FS30 336964 Rautuoja 2008-2011 13 Rautujarvesta Resources

. Ylavirtaan
FS40 Tark!(a paikka Kuerjoki 2010-2012 11 yhtyméakohdasta Northland
ei tiedossa A Resources
Akasjoen kanssa

* Suomi Vybhyke 3
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522

Metodologia

Pintaveden virtaama

Vaikutusarviointi keskittyy pintaveden virtaamiin ja vedenlaatuun kuudessa keskeisessd
joessa, joihin kaivoksen rakentaminen saattaa vaikuttaa:

Akéasjoki;
Kuerjoki;
Valkeajoki;
Niesajoki;
Kylméoja; ja

Muonionjoki.

Tassa arvioinnissa kasitellyt keskeiset valuma-alueet ja vesistdt esitelladn kuvassa 5-4 ja
valuma-alueet on lueteltu taulukossa 5-5.

Taulukko 5-5: Arvioinnissa huomioidut keskeiset valuma-alueet

Valuma-alue

Valuma-alue

Metodi, jota kaytettiin keskeisten

(km? hydrologisten parametrien johtamiseen

Akasjoki yhtymékohdassa Kylméojan kanssa 520 Liitteessa C esitelty alueellinen analyysi
Akasjoki jokisuulla 650 Liitteessa C esitelty alueellinen analyysi

Kuerjoki jokisuulla 160 Liitteessa C esitelty alueellinen analyysi

Valkeajoki jokisuulla 53 Liitteessa C esitelty alueellinen analyysi

Niesajoki jokisuulla 70 Liitteessa C esitelty alueellinen analyysi

Kylmé&oja virran suulla 40 Liitteessa C esitelty alueellinen analyysi

Muonionjoki yhtymékohdassa Niesajoen kanssa 14 500 SMHI:n virtaamanmittausasemalla Kalliossa

mitattujen tietojen analysointi
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Kuva 5-4:

Keskeiset valuma-alueet ja vesistot
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Kuten luvussa 5.2.1 kuvataan, kuusi virtaamanseurantapistettd asennettiin Hannukaisen ja
Rautuvaaran tutkimusalueilla sijaitseviin vesistoihin kesékuun lopulla 2012. T&sta syysta,
vaikka mittauspisteet tarjoavat mittaustietoja pitkd&an tulevina vuosina, nailtd mittausasemilta
on toistaiseksi saatu tietoa vasta lyhyeltd ajalta. Vaikka lyhyen ajanjakson mittaustiedot voivat
antaa jotain tietoa virtaamaolosuhteista, ne eivat valttamattd kuvasta oikealla tavalla vesiston
keskimaaraisia tai tyypillisiA virtaamaolosuhteita. Siihen tarvitaan pitkdn aikavalin
mittaustietoja.

Tutkimusalueella pitkdn aikavalin mittaustietoja on saatavilla vain Muonionjoesta.
Muonionjoesta tietoja on mitattu Kalliossa noin 20 kilometria Ak&sjoen yhtymakohdan
alapuolella ja lahellda Niesajoen yhtymakohtaa. Tasta mittauspisteestd on kaytdssa
virtaamatiedot yli 100 vuoden ajalta. Muista pienemmista vesistoista (Niesajoki, Akasjoki,
Kuerjoki, Valkeajoki ja Kylmaoja) ei ole pitkan ajan virtaamatietoja.

Koska tutkimusalueella olevista pienemmista vesistbistd ei ole saatavilla pitkdn aikavalin
virtaamamittaustietoja, keskiméardiset virtausolosuhteet vesistdissd perustuvat alueellisen
hydrologiseen analyysiin, jossa on kaytetty saatavilla olevia virtaamamittaustietoja, joita ovat
kerdnneet Suomen ymparistokeskus, alueelliset ymparistokeskukset (ELY-keskus) ja Ruotsin
ilmatieteen ja hydrologian laitos (SMHI). Alueellisen analyysin yksityiskohdat esitetdan
litteessa C. Lyhyesti tutkimusalueen vesistdjen keskeiset hydrologiset parametrit (taulukko
4-1) on johdettu ekstrapoloimalla tutkimusvesistdjen lahistolla sijaitsevilta mittausasemilta
saatuja tietoja. Tama on standardimetodi hydrologisten parametrien arvioimiseen vesistdissa,
joista ei ole saatavilla mittaustietoja.

Koska Muonionjoen osalta on hyvét virtaamanmittaustiedot, tdméan joen osalta hydrologiset
arviot perustuvat Kallion mittauspisteen virtaamatietojen analyysiin.

Tassa arvioinnissa kasitellyt keskeiset hydrologiset parametrit olivat:

o Vuosivaluma ja vuosivirtaama: Vuosivaluma mittaa valuma-alueen hydrologisia
reaktioita. Se esitetddn valuman syvyytenda millimetreissad tasattuna koko valuma-
alueelle, mikd mahdollistaa suoran vertailun kokonaissademéarien kanssa. Valuma
lasketaan jakamalla mittauspisteessa mitattu kokonaisvirtaama (m®) valuma-alueen
pinta-alalla (m?);

o Kuukausittaiset  kokonaisvalunnat ja kuukauden keskivalunnat: Kuukauden
keskivalunnat antavat viitteitd vuodenaikojen mukaisesta vaihtelusta tutkimuspaikan
virtaamissa. Vaikutusarvioinnissa keskitytddn vertailemaan kaivoksen rakentamista
edeltavan ja sen jalkeisen ajan kuukausittaisia keskivaluntoja hankepaikan alapuolella
sijaitsevissa vesistdissd. Kuukausittaiset valunnat ovat kayttokelpoinen pohja
vaikutusarvioinnille, koska niiden avulla on mahdollista arvioida hankkeen
toteuttamisen vaikutuksia eri vuodenaikoina ja erilaisissa virtausolosuhteissa (esim.
suuremmat virtaamat lumien sulaessa ja alhaisemmat virtaamat kesakuukausina); seka

o Alhaiset virtaamat, kuten vuosivirtaama ja heind-syyskuussa mitattu seitseman paivan
minimivirtaama: alhaisia virtaamia koskevat ennusteet ovat ehdottoman tarkeité
vesivarojen hallinnassa ja arvioitaessa vaikutuksia vesielidille, silla usein alhaisen
virtaaman jaksot ovat kriittisia elaman sailyttamiseksi kaikissa virroissa. On olemassa
erilaisia osoittimia, joita kaytetdan alhaisten virtaamien kuvaamiseen, kaikkein tavallisin
niistd on seitseman paivan keskialivitaaman mittaaminen. Keskialivitraama on
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maaratylla ajanjaksolla, kuten vuoden tai vuodenajan aikana mitattujen alimpien
seitseman paivan jakson virtaamien keskiarvo. Seitseman paivan Qg.virtaama-arvoa
kaytetdan usein vedenkdytdn suunnittelussa ja se maaritelladn keskimaaraiseksi
alimmaksi seitseman paivan jakson virtaamaksi, jonka voidaan olettaa toteutuvan 10 %
todennékdisyydella mina tahansa vuonna.

Vaikka tutkimusalueen vesistdjen keskeisten hydrologisten parametrien pohjaksi on otettu
alueelliset virtaama-arviot, alueellisia tietoja on verrattu paikan paélta hydrologisista
seurantapisteista saatuihin tietoihin, jotka siséltyvéat nykyisten olosuhteiden arviointiin luvussa
6.3.

Nykyisen Rautuvaaran TMF:n vesitaselaskelmat esitetdan luvussa 6.3.4. Naméa laskelmat
ennustavat virtausta TMF:ta ympéaroivassa vesistossd sekd pohjoisen ja eteldisen altaan
sadantaa ja haihduntaa. Lisdksi on tehty virtaama-arvioita keskeisille paikoille Akasjoessa,
Kuerjoessa, Valkeajoessa, Niesajoessa ja Kylmaojassa. Naiden virtaama-arvioiden pohjana
on joukko yhtaloita, jotka perustuvat keskivaluntaan, kuukausittaisiin virtaamajakaumiin (mika
osuus virtaamasta tapahtuu minkin kuukauden aikana) sekd valuma-alueisiin. Vuosittaiset
virtaamat ja kuukausittaiset virtaamajakaumat kullekin vesistblle on laskettu liitteessa C.
Valuma-alueet on mitattu kayttamalla saatavilla olevia alueen topografisia karttoja.

Kuukausivirtaamat on laskettu seuraavaa kaavaa kayttaen:

Keskimaarainen kuukausivirtaama (m3/kk) = vuotuinen kokonaisvalunta (m) x valuma-alue
(m2) x kuukauden aikana tapahtuva vuosivirtaaman prosenttimaarainen osuus (/kk)

Pohjoisessa ja eteldisessa altaassa vuotuiset kokonaisvirtaamat, jotka johtuvat sadannasta ja
haihtumisesta altaiden pinnalla, perustuvat laskelmaan:

Vuosittainen kokonaisantoisuus altaan pinnalle (mm) = vuosisadanta (mm) — vuosihaihdunta (mm)

Kuukausiosuudet on mallinnettu nain:

Kuukauden keskimaarainen virtaus/poistovirtaus (m®kk) = ((vuoden kokonaissademaara) x
kuukauden aikana tapahtuvan sadannan prosenttimaarainen osuus (/kk)) — (vuoden
kokonaishaihdunta (m) x kuukauden aikana tapahtuvan haihdunnan prosenttimaarainen
osuus (/kk)) x altaan pinta-ala (m?)

Vuosisadannan, vuosihaihdunnan ja niiden kuukausittaisen jakaantumisen lahteita kasitellaan
luvussa 5.1, ja arvot esitetédan luvussa 6.1.
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Pintaveden laatu

Yksityiskohtainen perustilan vedenlaatuarviointi raportoitiin julkaisussa Surface Water
Baseline Study of Sahavaara, Tapuli, Hannukainen, Rautuvaara and Akasjokisuu Project
Area, 2011 (Northland, 2011a). Tama raportti ei pyri toistamaan tai korvaamaan tuota
tutkimusta. Tama arviointi menee kuitenkin pidemmalle kuin Northland (2011a), koska tahan
sisaltyy vuonna 2012 kerattyja vedenlaatutietoja.

Kaikki naytteet on otettu Suomen ymparistdhallinnon vedennaytteen otto-ohjeiden mukaisesti
(Makela et al 1992) ja kaikki ohjelmaan palkatut naytteidenottajat olivat joko Suomen
Ymparistokeskuksen tai Ruotsin Naturvardsverketin sertifioimia. Vesinaytteet, joista otettiin
manuaalisesti 0.1 m — 0.2 m syvyydeltd joen pohjasta. LVT:n ottamat naytteet analysoitiin
yhtion omassa akkreditoidussa laboratoriossa. WSP Environmental Ltd:n ja Northlandin
naytteet analysoitin Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuslaitoksen valtuuttamassa
Ambiotica-laboratoriossa ja ALS Scandinavia AB:n Luulajan laboratoriossa. Laboratorioiden
kayttamat maaritysrajat on lueteltu taulukossa 5-3. Kaikista metallindytteista analysoitiin vain
kokonaismetallit, eli liuenneista metalleista ei ollut mitdan mittaustietoja (suodatetut naytteet).

Tassa raportissa esitetty vedenlaadun arviointi tarjoaa yhteenvedon tassa arvioinnissa
kasiteltyja keskeisia vesistoja (Akasjoki, Kuerjoki, Valkeajoki, Niesajoki, Kylmidoja ja
Muonionjoki)  koskevista vedenlaatutiedoista, ja raportissa lasketaan keski- tai
mediaanipitoisuuksia® kaytettavaksi vaikutusarvioinnin pohjana. Analyysissa verrataan myos
perustilaselvityksen tietoja (suurimpia ja mediaanipitoisuuksia) Rambollin (2012b) kehittamiin
paikkakohtaisiin vedenlaatutavoitteisiin  (kasitelty luvussa 3.2) sellaisten keskeisten
parametrien tunnistamiseksi, jotka otetaan mukaan vaikutusarviointiin.

Yleisesti on odotettavissa, ettd lisddntyneen suspendoituneen sedimenttikuormituksen ja
pintavalunnan vaikutuksissa on eroja eri vuodenaikojen valilla. Sen sijaan suolojen (esim.
sulfaatti), joita havaitaan yleensa suurempina pitoisuuksina pohjavedessa kuin pintavedessa,
pitoisuudet virtaavissa vesissd ovat yleensd suurempia alhaisen virtaaman aikoina, kun
pohjavesi on hallitseva virtauksen lahde.

Kaytettdvissd olevien mittaustulosten vuodenaikavaihtelun analyysi vahvisti joitakin ylla
kuvatun tyyppisia yleisia malleja, mutta erot eivat olleet johdonmukaisia, eivatka aineiston
kvantitatiiviset analyysit vahvistaneet niith. Tama voi johtua naytteenottotiheydests;

2 Yleensa kaytettin mediaanipitoisuutta eika keskipitoisuutta. Hannukaisesta ja Rautuvaarasta saatujen
vedenlaatutietojen maara ei ole suuri, ne ovat perdisin erilaisista hydrologisista oloista ja usein parametrien
joukossa on yksi tai kaksi vierasta havaintoa (korkea ja matala). Tassé tilanteessa vierashavainnot voivat
vaaristaa keskiarot, mista syystd mediaani edustaa aineistoa paremmin. Niinpa tdssa tutkimuksessa esitetdén
taulukoissa yleensa mediaanit ja korkeimmat/matalimmat arvot, jotta ne osoittaisivat, millaisia erilaisia arvoja
kaivospaikalla on havaittu. Mediaani saattaa vaarentaa sellaisten ndytteiden tuloksia, joissa suuri osa mitatuista
arvoista on ollut havaitsemisrajan alapuolella; ndiden ndytteiden osalta keskiarvon maarittéda usein kuitenkin se,
miten havaitsemisrajan alapuolella olevien naytteiden kanssa toimitaan (eli lasketaanko niiden arvoksi
havaitsemisrajan arvo vai puolet siitd). Potentiaalinen vaaristyma sen suhteen, eroaako keskiarvo paljon
mediaanista, riippuu havaitsemisrajan alapuolella olevien arvojen maarasta verrattuna naytteiden
kokonaismaaraan. Tasta syystd mediaanien ja keskiarvojen valinta tehtiin parametrikohtaisest valiten sopivin
tilastollinen menetelma. Kaikissa tapauksissa mediaanin katsottiin edustavan aineistoa paremmin kuin
keskiarvon.
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kesakuukausina naytteet on otettu kuukausittain tai joka toinen kuukausi, mutta talvi- ja
kevataikoina naytteitd otetaan vain kerran vuodessa, joten vedenlaatunaytteitd ei ole
riittAvasti, jotta voitaisiin tehdd vankkaa tilastollista analyysia pintaveden laadun
vuodenaikavaihtelusta.

Jokien lisdksi vedenlaatumittausten tuloksia on arvioitu aiemman kaivostoiminnan
louhoslampien vedestad Hannukaisessa ja Rautuvaarassa:

. Syvyysnaytteitda molemmista Hannukaisen louhoslammista on otettu likim&arin
vuosittain vuosien 2005 - 2008 valilla ja mydhemmin vuonna 2011. Vedenlaatua on
verrattu Akasjoen vedenlaatutavoitteisiin. On syytd huomata, etta WQO:a kaytetaan
vain vertailutarkoitukseen, eika niitd ole kehitetty louhoslammille, ja siksi louhoslampien
vedenlaatua verrataan vain AV-arvoihin; ja

o Rautuvaarassa syvyysnaytteitd on otettu pienemmasta (itaisestd) louhoslammesta
16.1.2012 ja suuremmasta (lantisestd) lammesta 6.3.2012. Vedenlaatua verrataan
Niesajoen seurantapisteen FS15 vedenlaatutavoitteisiin.

Koska vuodenaikakohtaisia vedenlaatumittaustuloksia ei ole kaytettavissa, ei ole ollut
mahdollista arvioida louhoslampien vedenlaadun vuodenaikavaihtelua tai limnologisia
ominaisuuksia.

5.3 Pohjavesi

53.1

Pohjavettd on seurattu Hannukaisessa vuodesta 2007 lahtien, mutta ennen tata tutkimusta
pohjavesiolosuhteita Rautuvaarassa on tutkittu vain vahan. Tasta syysta keskeinen tavoite
vaiheen 2 tutkimuksessa on ollut luoda pohjaveden seurantaverkosto Rautuvaaraan, jotta
voidaan maariteld pohjavedelle perustila ja kehittdd paikalle konseptuaalinen
hydrogeologinen malli.

Tekstissa irtomaalla ja rapakalliolla viitataan mataliin ja syviin akvifereihin.

Tietolahteet
Hannukainen

Irtomaan ja kallioperdn hydraulisia ominaisuuksia tutkittin paaosin toukokuussa 2011
toteutettavuustutkimuksen kenttatdiden aikana (SRK, 2011); nama tutkimukset ovat tarkein
tassa raportissa kaytettyjen hydraulisten mittaustietojen lahde.

Pohjavettd on seurattu vuodesta 2007 lahtien, kuten taulukossa 5-6 kuvataan, mittauspaikat
nakyvat kuvassa 5-5. Tarkempia tietoja pohjaveden laadun naytteidenotto-ohjelmasta on
taulukossa 5-7.
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Taulukko 5-6: Pohjaveden seuranta Hannukaisen kaivosalueella

Marraskuu 2007

Iromaahan porattujen matalien havaintoputkien
asentaminen osana alustavan maapohjan ja
pohjaveden perustilaselvityksen kenttakokeita.

Ajankohta Kuvaus seurannasta / tdista Keragja
Yksi  vedenpinnan tason ja  vedenlaadun
mittauskierros. -
Poyry

(Péyry, 2008a)

Toukokuu 2011

Yksi vedenpinnan tason mittauskierros seka
hydraulisia kokeita.

Monitasokaivojen  asentaminen irtomaahan ja
kallioperdan avolouhoksen vesienhallintatutkimuksen
kenttatdissa sekd havaintoputkien ~manuaalinen
asentaminen kairausreikiin eri puolilla aluetta.

SRK

(SRK, 2012c)

Kesakuusta 2011
eteenpéin

Nelja vedenlaatunaytteiden ottokierrosta (kesakuu
2011, huhtikuu / kesékuu / elokuu 2012).

Vedenkorkeuksien seurantaa kairausputkissa eri
puolella aluetta lokakuusta 2011 lahtien. Noin 6
seurantakierrosta, epasaanndllisesti, yleensa kevat-
ja syyskuukausina.

Northland

Syyskuu 2011

Yksi  vedenpinnan tason ja  vedenlaadun
mittauskierros seka hydraulisia kokeita.

Véliaikaisten huokospainemittareiden asentaminen
Akasjoen pohjaan ja vedenlaatunéytteiden ottaminen
kairausputkista eri puolilta aluetta. Mittaustulokset
eivéat saatavilla tdhan tutkimukseen.

Helsingin yliopisto

(Salonen et al., 2012)
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Taulukko 5-7: Pohjaveden laatunéaytteet ja analyysi Hannukaisessa

Naytteenottopaikka Néytfgiqen 2007 2008 2011 2012

maara | joulukuu | Kesakuu | Kesakuu | Huhtikuu | Kesakuu Elokuu
BH 101 5 1 1 2 1
BH 103 4 1 2 1
BH 109 4 1 1 1 1
BH 803 5 1 1 2 1
HAN OW 02D 4 1 2 1
HAN OW 02S 4 1 2 1
HAN OW 08D 5 1 1 2 1
HAN OW 08S 2 2
KUE_OW_01D 5 1 1 2 1
KUE_OW_01S 4 1 2
KUE11GT04 5 1 2 1
LVT 6 4 1 2 1
LVT2-OW2s 1 1
LVT3 30.6 1 1
SP 303 1 1
SP 304 1 1
SP 305 6 - 1 1 2 1
SP 306 6 1 1 1 2 1
SP 307 1 1
SP 308 1 1
SP 310 6 - 1 1 2 1
SP 311 2 1 1
SP 312 6 1 1 1 2 1
SP 314 6 1 1 1 2 1
SP 316 1 1
SP 317 1 1
Pulkka-térmantie 7 1
Yllaksen-tie 168 1
Yllaksen-tie 180 1
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Merkint6jen
selitykset:

X = tehtyjen analyysien maara

= koko analyysisarja toteutettu

= koko analyysisarja toteutettu, mutta mahdollinen virhe tuloksissa, koska tarkeéat kationit on kaikki
raportoitu maaritysrajan alapuolelle ja se nékyy heikkona ionitasapainona

= suhteellisen korkeita kationitasoja, mik& néakyy heikkona ionitasapainona

= kloridia ja sulfaattia ei raportoitu

= kloridia, sulfaattia ja bikarbonaattia ei raportoitu

= uraania ei raportoitu

= vain tarkeimmat ionit raportoitu

= vain tarkeimmaét ionit raportoitu, lukuun ottamatta natriumia
= mahdollinen virhe sulfaatin tuloksissa, mista kertoo heikko ionitasapaino

= koko analyysisarjasta puuttuvat pii, strontium ja uraani
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Kuva 5-5:

Pohjaveden seurantapaikat Hannukaisen kaivosalueella
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Rautuvaara

Pohjaveden tason ja pohjaveden laadun perustilan seuranta on ollut hyvin vahaista ja se
rajoittui aluksi vain kolmeen GTK:n kairausreikdan, jotka sijaitsivat nykyisen rikastushiekka-
altaan lahistolla. Tastd syystd Northland pyysi SRK:ita suosittelemaan pohjaveden
havainnointiputkille Rautuvaarassa. Naiden ylimaaraisten huokospainemittareiden tarkoitus oli

kahtalainen:
1. Mahdollistaa perustietojen kerddminen ja alueen tilan kuvaaminen; seka
2. Luoda tarkkailuverkosto, jota voitaisiin kayttaa kaivoksen toiminta-aikana jatkuvaan

pohjaveden tarkkailuun.

Pohjaveden seurantaochjelma Rautuvaarassa on luotu pddasiassa ymparistotarkoituksiin, ja
ohjelman tarkeimpana fokuksena on saastuttavien aineiden kulkeutuminen. Oli odotettavissa,
ettd kallioperd olisi rapautuneempaa ylempana kuin syvemmalld, ja ettd kallioperan
rapautunut osuus olisi lapaisevampaa kuin alla oleva kompetentimpi kallio, eli pohjavesi virtaa
helpommin rapautuneessa kalliossa kuin kompetentimmissa kerroksissa. Siksi rapautunut
kallio kuljettaa todenndkbdisemmin mahdollista kontaminaatiota TMF:sta lahella oleville
vastaanottajille.

Pohjaveden seurantaputket Rautuvaarassa kohdistettiin irtomaahan, nykyiseen [gjitettyyn
rikastushiekkaan ja kallioperan ylimpiin 20 metriin, jotka maariteltiin todennakdisimmiksi
kontaminaation kulkeutumisreiteiksi. SRK seurasi 24 monitasopainemittarin asentamista
esitetyn TMF:n ymparistoon. Kairausreikdputkien asennus esitelldadn taulukossa 5-8.
Yksityiskohtainen kuvaus siita, miksi paadyttiin tallaiseen seurantaverkkoon, 6ytyy SRK:n
raportista (2012b).
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Taulukko 5-8: Yhteenveto huokospainemittausten ja pumppausten tavoitesyvyyksista

. Poraus- Sullosora (S) Sullosora (D)
Mittauspaikka X Y Syvyys ; ;
(mmpy) (m) Al(kne]i)en ?rit)l Geologia Al(kne]i)en ?;t)l Geologia
RAU12HYDO1 | 2496723.45 | 7489436.22 206.65 53 25,0 31,0 Irtomaa 48.0 54,0 Kalliopera
RAU1L2HYDO2 2497594.3 7490110.37 197.6 48 21,0 27,0 Irtomaa 42,0 48,0 Kalliopera
Rikastus- Montsoniitti /
RAUL2HYDO3 | 2497702.18 | 7489449.97 | 196.52 36 7,0 | 13,0 bRk 30,0 36,0 | montsodioriitti/
graniitti
RAUL2HYDOS3 | 519770218 | 7489449.97 | 196.52 21 145 | 175 Irtomaa: ; ; ;
(Mid) Turve ja sora
RAU12HYDO4 | 2500246.55 | 7491790.59 189.73 26 2,3 4,5 Irtomaa 20,0 26,0 Kalliopera
RAUL2HYDOS | 2497757.67 | 7490570.32 | 215.87 28 3,0 7,0 Irtomaa 22,0 28,0 Dioriitti
Rikastus- L
RAUL2HYDOG | 2497147.17 | 74886419 | 190.76 34 55 | 11,5 hickia 26,0 32,0 Dioriitti
Irtomaa:
RAUL2HYDO7 | 2497278.4 | 7488956.49 | 192.17 37 65 | 12,5 Savinen 28,0 34,0 Pegmatiitti
moreeni
Irtomaa . .
RAUL2HYDOS | 2496221.29 | 7488412.12 | 197.97 36 9,0 | 150 rtokivia 30,0 36,0 Kalliopera
RAUL2HYDO9 | 2497006.78 | 7487815.61 | 193.99 43 16,0 | 22,0 Irtomaa: 370 | 430 Kalliopera
Sora ja hiekka
RAUL2HYDI10 | 2497891.37 | 748761212 | 201.8 37 100 | 160 |  IMomax 31,0 | 37,0 | 'mermediaarine
Hiekka ja sora n vulkaaninen
RAUL2HYD11 | 2497580.42 | 7487075.61 | 196.41 52 250 | 31,0 'ﬁ?erﬂig 46,0 | 52,0 Karsi
RAUL2HYD12 | 2496607.03 | 7485775.64 | 176.52 46 19,0 | 25,0 Irtomaa 40,0 46,0 Anfiboli
RAUL2HYD13 | 2496908.34 | 7487703.67 | 194.36 47 20,0 | 26,0 Irtomaa 41,0 47.0 Anfiboli
RAUI2HYD14 | 2500604.31 | 7492299.72 | 190.35 26 25 | 55 |  IrMomaa 105 | 260 | CGranodioriiti/
Hiekka ja sora Dioriitti
RAU12HYD15 2500698.65 7491694.19 192.99 32 50 11,0 Irtomaa 26,0 32,0 Vulkaaninen
RAUL2HYD16 | 2499159.67 | 7491477.67 | 205.09 32 50 | 11,0 Irtomaa 26,0 | 32,0 Dioriitti /
montsodioriitti
RAUL2HYD17 | 2498832.9 | 7491057.76 | 196.06 35 80 | 14,0 Irtomaa 29,0 35,0 Dioriitti
Irtomaa:
Montsodioriitti
RAUL2HYD18 | 2498000.13 | 7489134.52 | o, g 23 1,8 4,0 sia 17,0 23,0 Anfiboli
: fragmentteja ja
savea
Irtomaa/
RAUI2HYD19 | 249853548 | 7488601.15 | 213.95 51 340 | 40,0 Irtomaa: 450 | 51,0 Kalliopera
Hiekka kontakti,
graniittinen
RAUL2HYD20 | 2498843 748943358 | 223.45 66 36.0 | 44,0 'ﬁ?erﬂig 520 | 66,0 Dioriitti
RAUL2HYD21 | 2498465.7 | 7489613.27 | 194.69 40 12,0 | 18,0 'ﬁ?erﬂig 250 | 40,0 Dioriitti
RAUL2HYD22 | 2495560.73 | 7488316.43 | 204.79 44 17,0 | 23,0 Irtomaa 38,0 44,0 Dioriitti
RAUL2HYD23 | 2499409.68 | 7490429.7 | 215.43 63 36,0 | 42,0 Irtomaa 57,0 63,0 Dioriitti
RAUL2HYD24 | 2495594.87 | 7486760.62 | 199.13 25 2,0 45 Irtomaa 19,0 25,0 Dioriiti /
montsodioriitti
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EHP asensi neljd paineanturia RAU12HYD-kairausreikiin, jotta saataisiin enemman tietoa eri
vuodenaikojen pohjavesitrendeistd, pohjavesijarjestelmin reaktioista ilmastoon, pohjaveden
imeytymisesta ja pintavesi- ja pohjavesijarjestelmien valisistd kontakteista.

Rekisterdintiyksikdt asennettiin - mittauspisteisiin RAU12HYD12(S)3, RAU12HYD12(D)3,
RAU12HYD18(D)* ja RAU12HYD20(D)° kesakuussa (Kuva 5-7). Mittauspisteiden
sijoittamisen perustelut 16ytyvat SRK:n raportista (2012b).

Naytteenottotiheys syvissd putkissa on riittdmatén, jotta voitaisiin tehda vertailuja
manuaalisen ja automaattisen seurannan tulosten valilla. Vertailu on kuitenkin tehty
mittauspisteessd RAU12HYD12(S), se esitetaan kuvassa 5-6.

=

——RAU12ZHYD12(S)Logger

4 RAULZHYD12(5)Manual

Relative water level{m)
Rainfall (mm)

0.15
5 e = Rain (mm)
0.10
5
0.05
4 0.00
20-Jun-12 10-Jul-12 30-Jul-12 19-Aug-12 08-Sep-12 28-Sep-12 18-0ct-12
Kuva 5-6: Mittauspisteessd RAU12HYD12(S) manuaalisesti ja automaattisesti

kirjattujen pohjaveden pinnan tasojen vertailu

Syyskuun 2012 vedenpinnan mittaustietoja kéaytettin manuaalisesti ja automaattisesti
kirjattujen mittaustietojen korrelaation selvittdmiseen, koska tama oli vakain jakso
automaattisen mittarin kirjauksissa. Voidaan nahda, ettd elokuun mittaustulokset korreloivat
kohtuullisen hyvin, mutta heindkuun tulokset ovat jossain maarin ristiriitaisia. On myds selvaa,
ettd automaattimittauksilla saadaan selvasti manuaalisia mittauksia enemmén tietoa
pohjaveden pinnan vaihteluista ja pohjavesijarjestelméan reagoinnista sateisiin.

Syyskuussa 2012 Rautuvaaraan tehtiin uusi kairausreikd RAU12HYD25. Suositus oli, etté tuo
kairausreika yltaisi kallioperassa noin 100 m syvyyteen, minkd uskotaan olevan rapautunutta
kerrosta alempana. Kairausreikd porattiin kuitenkin vain 35,4 metrin syvyyteen maan pinnan
alle (mbgs) ja siksi sité ei voida kayttaa maarittelemaéan kallioperdn ominaisuuksia syvempéana
tai todistamaan olettamusta siita, etta alla olisi rapakalliota.

Pohjaveden mittauksista Rautuvaarassa on yhteenveto taulukossa 5-9, ja mittauspisteet

3 RAU12HYD12 sijaitsee soisessa maassa alle 20 m paassa Niesajoen sivujoesta ja noin 100 m itdan
pintaveden seuranta-asemasta SW002, joka sijaitsee Niesajoessa

4 RAU12HYD18 sijaitsee hiukan kohonneella maalla, jota ympardi soinen maasto, nykyisen rikastushiekan
itdpuolella, jossa on alle 3 m irtomaata

5 RAU12HYD20 sijaitsee soisessa maastossa maen paalla rikastushiekan kasittelylaitoksen itapuolella, jossa
itromaan paksuus on noin 46 m
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nakyvat kuvassa 5-7.

Taulukko 5-9: Pohjaveden seurantapisteet Rautuvaarassa

Merkki Kuvaus Mittaustiedot
Veden korkeus:
3 havaintoputkea " ilkoen Kuukasitan kesdus 2012
Asentanut GTK vuosina 2005 — 2006 Jléhtien
Hav_putki- Sywyys (mitattu paikan paalla) 9 — 14
ngs c sitviskohtia ei tied Vedenlaatu:
sennuksen yksityiskohtia el tiedossa o Naytteité keratty maalis-, touko- ja
heiné-elokuussa 2012
Veden korkeus:
e Kirjattu kuukausittain keséakuusta 2012
lahtien matalilla huokospainemittareilla
25 havaintoputkea e Kirjattu kesa- ja syyskuussa 2012
Suurin osa kairattu ja asennettu huhti- syvélle sijoitetuilla
toukokuussa 2012, yksi lisaputki huokospainemittareilla
RAUL2HYD- kairattu syyskuussa 2012 « Rekisterodintimittarit asennettu kolmelle
Syvyys 21 — 66 m, kaikki porattu 20 m syvapainemittarille ja yhdelle matalalla
rikastushiekan alla olevaan olevalle painemittarille kesékuussa
kallioperaan 2012, ne kirjaavat mittaustuloksia
Asennuksen yksityiskohdat liitteessa D tunnin valein
Vedenlaatu:
¢ Yksi mittauskierros heiné-elokuussa
2012
SW- 2 TMF:n pintaveden Vedenlaatunaytteita keratty
suotausmittauspaikkaa kenttékaynnilla heindkuussa 2012
SWS- 2 WRD:n pintaveden Vedenlaatunaytteita keratty
suotausmittauspaikkaa kenttakaynnilla heindkuussa 2012
7 koekuoppaa
TP- 0 _:li_;)(goppaa TMF:ssa (TP6, TP7, Vedenlaatunaytteita keratty
) kenttékaynnilla heindkuussa 2012
0 4 kuoppaa WRD:ssa (TP2, TP3,
TP4, TP5)
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Pohjaveden seurantapisteet Rautuvaarassa

Kuva 5-7:
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5.3.2 Metodologia
Akviferin ominaisuudet

Akviferin ominaisuuksia Hannukaisessa tutkittiin toteutettavuustutkimuksen aikana ja ne on
kuvattu yksityiskohtaisesti SRK:n raportissa (2011). Naytteisiin kuuluivat flow logging —kokeet,
pumppauskokeet ja muuttuvapainekokeet. Lukija voi loytda tarkempia yksityiskohtia
sanastosta, jossa on lyhyt yhteenveto tekniikoista, sekd SRK:n raportista (2011).

Rautuvaaran matalan irtomaan ja sen alla olevan rapautuneen kallion akviferin ominaisuuksia
tutkittiin purkautumiskokeilla ja poran tunkeutumisnopeuden mittaamisella ja sen jalkeen
seuraamalla pohjaveden korkeutta, tekemalla slug-kokeita ja muuttuvapainekokeita
huokospainemittausputkissa. Lukija voi I6ytaa tarkempia yksityiskohtia sanastosta, jossa on
lyhyt yhteenveto tekniikoista, samoin kuin vaiheen 4 (SRK, 2012a). On syyta huomata, etta:

o Purkautumiskokeita tehtiin vain noin minuutin ajan kullakin syvyydella. Tama ei riita
kuormittamaan ympardivaad kalliota ja saamaan aikaan kestavaa myotamista. Kokeen
kesto riitti vain veden poistamiseen kairausreidstd, ja tama nakyy tuloksissa jotka
osoittavat, ettd purkautumiskokeen myotadys kasvoi syvemmalle mentéessé. Siksi
kairausohjelman aikana tehtyjen purkautumiskokeiden tuloksia ei voida kayttaa kallion
hydraulisten ominaisuuksien maarittamiseen, eika niita ole kasitelty tarkemmin tassa
tutkimuksessa; ja

o Kaikkiaan 40 slug-koetta tehtiin matalalle ja syvélle asennetuilla huokospainemittareilla
mittauspisteissa RAU12HYDO1 - RAU12HYD24. Mittaustulokset taytyi seuloa
heikkolaatuisten testitulosten poistamiseksi. Yhdeks&dn Rautuvaarassa tehdyista 40
slug-kokeesta katsottiin epaluotettaviksi. Yksityiskohdat niistd menetelmistd, joita
kaytettiin slug-kokeiden laadun analysoimiseen, esitetaan liitteessa E.

Hydraulista johtavuutta arvioitin slug-kokeiden ja muuttuvapainekokeiden tuloksista
kayttamalla AQTSOL V:ta, joka on alan standardi ohjelmisto hydraulisten testien analysointiin.

Pohjaveden laatu

Perustilan analyysissa keskitytdan Northlandin ottamiin vesinaytteisiin, jotka kerattin sen
jalkeen, kun kairausputket oli tyhjennetty manuaalisesti. Tyhjentdminen varmistaa, etta
naytteet edustavat paikallisen pohjaveden eikd kairausputkessa seisovan veden laatua.
Tyhjennysmenetelmien yksityiskohdat on kerrottu SRK:n raportissa (2011).

Vesinaytteiden laboratorioanalyysit on otettu kokonaisuudessaan liitteeseen F.
Naytteenottopaikkojen sijainnit nakyvat kuvasta 5-7.

Kaytettavissa olleet pohjaveden laatutiedot ja tutkimuspaikan pintasuotumistiedot analysaoitiin,
jotta  voitin  maarittdd  keskeisten parametrien  pitoisuudet  naytteenottojaksolla.
Vedenlaatutietoja verrattiin seuraaviin standardeihin:

) Hannukaisessa vedenlaatutietoja on verrattu juomaveden laatustandardeihin, jotka on
maaritelty asetuksessa STM 401/2001. Naméa standardit valittiin, koska alueella on II-
luokan pohjavesiakviferi, ja alue sijaitsee lahella yksityisia kaivoja; ja

) Rautuvaarassa mittausdataa verrattiin Niesajoen vedenlaatutavoitteisiin
naytteenottopaikalla FS09, joka on kuvattu luvussa 3.2.
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Rautuvaarassa on historiallista kontaminaatiota nykyisen rikastushiekka-altaan takia. Tasta
syysta, jotta voitaisiin erottaa kontaminoituneen ja kontaminoitumattoman pohjaveden laatu,
Rautuvaaran tulokset eroteltiin pohjaveden mittaustietoihin (syvé ja matala) ja pintavaluntaan.
Tulokset jaoteltin vield erikseen sen mukaan, oliko naytteenottopiste nykyisen TMF:n
vaikutusvydhykkeen sisapuolella vai ulkopuolella.

Nykyisen TMF:n vaikutusvydhykkeella matalalle poratuista tutkimusputkista saadut tulokset
heijastelevat rikastushiekasta otettuja naytteitd, kun taas nykyisen TMF-vydhykkeen
ulkopuolella matalista putkista saadut tulokset ovat irtomaasta otettuja naytteitd. Syvat
tutkimusputket edustavat kallioperasta otettuja naytteitd (Taulukko 5-9). Kairausputkien ja
koelouhosten paikat nékyvét kuvassa 5-7.

Koska Rautuvaarassa on tehty vain yksi pohjavesindytteiden ottokierros, veden laadun
vaihtelusta ei ole pystytty tekemaan tilastollista arviointia.
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6 NYKYTILAN SELVITYS

Tassa raportissa esitetddn Rautuvaaran alueelta keratty perustila-aineisto, joka sisaltaé tietoa

seuraavista:

o IImasto (meteorologinen aineisto);

o Geologia (geologia, struktuurit, pohjavesiesiintymien hydrauliset ominaisuudet);
o Pintavedet (virtaama, vedenlaatu); ja

o Pohjavedet (vedenpinnan korkeus, vedenlaatu).

Yhdistetyn aineiston pohjalta on ke hitetty kasitteellinen hydrogeologinen malli, joka on kuvattu
jaksossa 6.4.4.

6.1 Illmasto

Kuvassa 5-2 esitetddn sadannan ja lampétilan vuosittainen vaihtelu Kaunisvaarassa vuosina
1961-2007. Saaaseman lampdtila-aineiston perusteella talvet (marras-huhtikuu) ovat kylmia
ja kosteita lampétilan ollessa keskimaarin -5 °C - -15 °C, kesakuukausien (kesa-elokuu)
[ampdtilan ollessa 10 °C - 15 °C.

Pdyry (2012a) on kayttanyt Kaunisvaaran séidaseman aineistoa sadannan lahtdarvoina
Hannukaisen ja Rautuvaaran kaivosten infrastruktuurien vesitaseiden maarittamisessa.
Vertailtavuuden vuoksi téssa arvioinnissa on kaytetty samoja tietoja kuin Pdyryn (2012a)
tydssa. Keskimaarainen sadanta ja sadannan toistuvuus on esitetty taulukossa 6-1. Aineiston
perusteella keskimaardinen sadanta on 528 mm, havaitun vuosisadannan minimiarvon
ollessa 369 mm (vuonna 1968) ja maksimin 695 mm (vuonnal992).

Kolarissa kunkin kuukauden viimeisena paivana mitattu keskimaarainen lumensyvyys on
esitetty taulukossa 6-2 (Poyry 2012a). Aineiston perusteella keskimaarainen lumensyvyys on
suurimmillaan helmi-maaliskuussa, noin 0,7 m — 0,8 m. Kaunisvaaran sddaseman aineiston
perusteella lumipeite kestdd noin 183 padivda vuodessa keskimaardisen lumisademéaéaran
ollessa noin 250 mm ja maksimisyvyyden 0,6 m — 1,2 m (syvyyden ollessa tyypillisesti
suurimmillaan maaliskuussa).

Pdyry on hankkinut tiedot jaan paksuudesta Jerisjarvestd, joka sijaitsee lahella Muonion
taajamaa, noin 40 km Hannukaisesta pohjoiseen. Kuukausittainen jaan paksuus on esitetty
taulukossa 6-2. Paksuimmillaan ja& on maalis- ja huhtikuussa noin 0,7 m. Jaan paksuus
riippuu monista tekijoista kuten alueen korkeudesta ja veden syvyydestd, mink& vuoksi
taulukon 6-2 tulokset eivat valttamatta kuvaa Hannukaisen olosuhteita. Koska Hannukainen ja
Jerisjarvi sijaitsevat lahella toisiaan, voi aineiston perusteella arvioida todennakdisen jaan
paksuuden, samoin jaan muodostumistahdin ja ajoituksen odotetaan olevan samanlaisia.

Alhaisen lampotilan vuoksi kaikki pintavesimuodostumat (lammet, jarvet, joet) ovat jadssa
talvella, jaapeitteisen kauden kestdessa marraskuusta huhtikuuhun, neljasta kuuteen
kuukauteen vuosittain.

Tutkimusalueelle soveltuva haihdunta-aineisto on saatu Suomen ymparistokeskuksen SYKEnN
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6.1.1

mallista ja sen on raportoinut Poyry (2012a). Kyseinen aineisto hankittiin tdhan selvitykseen
mukaan lukien kuukausittaiset ja vuosittaiset keskimaaraiset kokonaishaihdunnat, jotka on
esitetty taulukossa 6-2. Tulosten perusteella keskeiset kuukaudet avointen vesipintojen
haihdunnalle ovat touko-syyskuu, haihdunnan ollessa suurinta heindkuussa (79,2 mm).

Yhteenveto vesitaseen arvioinnissa kaytetyistd tiedoista (sadannan jakautuminen
kuukausittain, tehollinen sadanta, haihdunta ja valunta) on esitetty taulukossa 6-3. ‘Tehollista
sadantaa’ on kaytetty laskettaessa aikaa siitdA kun sadanta paatyy vesistbihin ottaen
huomioon etta tutkimusalueen talvikuukausien sadanta tulee lumena eikd vaikuta jarven
vesitaseeseen ennen kevéén sulamiskautta. Tehollista sadantaa méaéritettdessd on siten
oletettu, ettd kaikki talvikuukausina tapahtuva sadanta on lumena, ja tdméa lumi sulaa touko- ja
kesakuun aikana. Siten talvikuukausien prosentuaaliset osuudet tehollisesta sadannasta ovat
nolla (eli sadanta varastoituu lumena) ja kokonaissadanta télla ajanjaksolla jyvittyy
toukokuulle kuvastaen lumipeitteen sisaltdmén veden vapautumista sulamiskautena (
taulukko 6-3).

Pohjaveden varastoituminen

Alueelta ei ole saatavilla pohjaveden varastoitumista koskevaa aineistoa. Siksi SRK on
kehittanyt  yksinkertaisen kuukausittaisen vesitasemallin  Akasjoen valuma-alueelle
pohjaveden varastoitumisen arvioimiseksi. Koska maasto ja maaperd ovat samanlaisia
Rautuvaarassa ja Hannukaisessa, saatuja arvoja on sovellettu koko hankealueella.

Mallin ennuste pohjaveden varastoitumiselle on 74 mm vuodessa. Arvo edustaa sadetta, joka
suodattuu kapillaarivydhykkeen lapi (eli tehollinen sadanta — valunta).

Tarkemmat tiedot on esitetty liitteessa G ja SRK (2011a).
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6.2 Geologia

6.2.1

Alueen kallioperda muodostuu p&é&osin intrusiivisista magnakivista, metasedimenteista ja
metavulkaaniiteista. Alueella on tapahtunut lukuisia rakenteellisia deformaatioita.
Peruskallion peittdd kvartdarikauden maanpeite. Keskeiset geologiset yksikot ja
rakenteelliset deformaatiot on kuvattu yksityiskohtaisemmin seuraavissa luvuissa.

Kalliopera
Hannukainen

Hannukaisessa kaivosalueen itdosan (jalkapuoli) alapuolella on Karjalan kratonin
paleoproterotsooisia suprakrustisia eli pintasyntyisia kivid. Nama sisaltavat paaosin
Sodankyla-ryhmaan kuuluvia loivasti lanteen kallistuvia kvartsiitteja, fylliitteja ja kiilleliuskeita,
joiden paallda on nuorempia metasedimentteja kuten Sodankyla-ryhmaan kuuluvia
dolomiittista marmoria ja mustaliuskeita.

Kaivosalueen lansiosan (kattopuoli) alapuolella on nuorempia Norrbottenin kratoniin
kuuluvan Haaparannan sviitin montsoniitti- ja dioriitti-intruusioita. Kolarin hiertovydhyke
(KTZ) (paikallisesti tunnettu Hannukaisen hiertovydhykkeenad (HTZ)) sijoittuu Norrbottenin ja
Karjalan kratonien valiin ja koostuu katto- ja jalkapuolen kratonisten kivilajen valiin
sijoittuvasta I0CG mineralisaatiosta. Esiintymat ovat voimakkaasti suuntautuneita ja
murtuneita mineralisaatiovydhykkeiden sisélla ja niiden yhteydessa. Isantakivien
metasomaattinen muutos taman siirroksen laheisyydessa aiheutti karstin muodostumisen.
IOCG-mineralisaatio sijaitsee taméan karstin sisalla.

Rautuvaara

Rautuvaarassa vanhin kallioperd sijaitsee kohteen kaakkoispuolella ja koostuu Karjalan
kratonin kivilajeista (Niiranen et al. 2007). Niesan altaan alueen keski- ja lansiosa on
paaosin Norrbottenin kratonia. Rautuvaaran malmion (koostuu Cu-Au-mineralisaatiosta)
isantana ovat taman kerrostuman klinopyrokseenivaltaiset karstikivet (GTK, 2010a). Malmio
puhkeaa rinteeseen luoteen suunnassa olemassa olevasta rikastushiekka-altaasta.

Alueen kallioperageologiaa on esitetty kuvassa 6-1. Leikkauskuvat Hannukaisen ja
Rautuvaaran esiintymista nakyvat kuvassa 6-2 ja kuvassa 6-3.
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Kuva 6-1: Alueen kallioperageologiaa
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Geologiset yksik6t ja mineralisaatiot poikkileikkauksessa XS6300 (Northland

lokakuu 2010)
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Kuva 6-3: Poikkileikkaus Cu-Rautuvaara -esiintymasta (Hiltunen (1982))

6.2.2 Maapera
Hannukainen

Helsingin yliopisto on tutkinut Hannukaisen maaperdn ominaispiirteitd yksityiskohtaisesti
vuonna 2011. Maastotydt koostuivat stratigrafisista luotauksista, maakerroksen paksuuden
arvioimisesta ja pohjaveden pinnankorkeustason mittauksista.

Johtopédattksena oli, ettd sedimentaatioesiintymét ovat muodostuneet vahintddn kolmessa
eri vaiheessa, ja koostuvat paddasiassa fluviaali- ja glasiofluviaaliseen aktiivisuuteen
littyvéstéd hiekasta ja sorasta. Kuvassa 6-4 on esitetty Laurinojan avolouhoksen
stratigrafinen leikkaus, joka siséltéd noin 16 m sedimentaatiokerrostumia peruskalliosta
nykyiseen maanpintaan. Leikkaukset muodostuvat 10 sedimentologisesta yksikdsta, joiden
ajatellaan edustavan neljaa jaatikoitymis-sulamisvaihetta, jotka on nimetty seuraavasti:
Vanhin (A), Vanha (B), Keskimmainen (C) ja Nuorin (D) jaatikoitymisvaihe.
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Kuva 6-4: Sedimentaatiokerrostumien kaavio Laurinojan avolouhoksen alueelta

(Salonen, 2012).

Helsingin yliopisto analysoi Hannukaisen alueen maaperan paksuuskartan laatimiseksi
maatutka-aineiston, joka on peraisin Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) mittausmatkalta
maaliskuussa 2011 ja Helsingin yliopiston kahdelta mittausmatkalta heindkuussa ja
syyskuussa 2011.

Mallinnettu sedimenttikerrostuman paksuus on esitetty kuvassa 6-5. Kerrostuman paksuus
vaihtelee valillda 0 - 102 m; mediaani on 17,65 m, keskiarvo 20,38 m ja keskihajonta 14,65 m.
Esiintyméat ovat merkittavasti paksumpia kuin Lapissa mitatut keskiméaarin (5,7 m (Maijanen
et al. 2008)). Geomorfologian, kallioperan korkeustason ja kerrostuman paksuuden vélilla ei
ole selvaé korrelaatiota.

Alueelta on tunnistettu joukko hautautuneita laaksoja (Kuva 6-5). Suurin osa laaksoista on
havaittavissa pohjois-etela-suuntaisina painaumina, jotka ovat tayttyneet soilla ja pienilla
puroilla. Naiden laaksojen nykyinen topografia on kuitenkin usein merkittavasti loivempi kuin
alkuperaisen jokiuoman (> 30 m). Hautautuneet laaksot voivat yhdistdd pohjavesialueita
Hannukaisen alueella ja vaikuttaa hydrogeologiseen virtaussysteemiin.

Hautautuneiden laaksojen lisdksi on tunnistettu joukko “huippuja’. Naissa kohteissa on
historiallisesti ollut topografinen huippu, vaikka nykyisen topografian mittakaava ei olisi niin
merkittava. Huippujen itapuolella peruskalliossa on havaittavissa lukuisia jyrkkia lanteen
kallistuvia heijastumia, jotka voivat viitata suureen rakenteelliseen rajaan liittyviin siirtymiin ja
murtumiin.

Turvepeite Hannukaisessa rajoittuu suoalueisiin hankealueen pohjoispuoleisen laakson
pohjalla, erityisesti Kuervitikossa (Poyry, 2008a).
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Kuva 6-5: Mallinnettu kvartaaristen kerrostumien paksuus. Mukailtu Moreau ja
Koivistosta (2012).
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Rautuvaara

Northlandin hydrogeologisten ja geoteknisten ohjelmien puitteissa tekemien kairausten
perusteella maaperan paksuus vaihtelee Rautuvaarassa valilla 3 - 46 m:

. Yleensd maaperan paksuus on suurempi rinteilla kuin notkojen pohjalla;

. Maapera on yleensa paksuin olemassa olevan rikastushiekka-altaan kaakkoispuolen
rinteillda (20 — 46 m);

. Maaperadn on alle 10 m paksu Kylmé&ojan ja olemassa olevien rikastushiekka-altaiden
alueella, ja 20 — 30 m paksu Niesajoen laheisyydessé; ja

. Maaperdn paksuus Niesan alueen luoteispuolen rinteella ei naytd korreloivan
korkeuden kanssa. Paksuus vaihtelee valilla 8 — 33 m.

On huomattava, ettd havainnot rajoittuvat kairausohjelman laajuuden mukaan. Ohjelma
keskittyy lahinnd suunnitellun rikastushiekka-alueen rajojen ymparille. Kairaukset suoraan
rikastushiekka-alueen alapuolella olivat vahaisia hydrogeologisessa kairausohjelmassa silla
hydrogeologisten kairausreikien on tarkoitus toimia suunnitellun altaan seurannan
havaintoverkon perustana. Geoteknisen tutkimusohjelman kairaukset olivat yleensa varsin
matalia eivatka aina lapaisseet maanpeitetta, jolloin paksuutta ei voinut selvittaa.

Lahes koko olemassa olevan rikastushiekka-altaan alla on turvepeite lukuun ottamatta
alueen luoteis- ja koilliskulmia, joissa tayttd on tehty suoraan peruskallion paélle (GTK,
2010a). Turvetta on havaittu my6s pohjoisen ja eteldisen rikastushiekka-altaan pohjissa
(Poyry, yksityinen kommentti)

Pohjoisaltaan sedimentin paksuus vaihtelee valilla 0.2 — 6.2 m ja on paksuin altaan
koilisosassa. Sedimentit ovat yleensd heterogeenisia ja koostuvat sorasta /
hiekkamoreenista tai siltimoreenista. Koillisosassa allasta, ldhella olemassa olevaa
vedenpuhdistamoa, sedimentit ovat heikosti kerrostuneita. Veden syvyys naiden
sedimenttien paalla on noin 2 — 4 m. Sedimenttien hydraulisista ominaisuuksista ei ole
saatavilla tietoa (Pdyry, yksityinen kommentti)

Helsingin yliopisto tutkii parhaillaan tarkemmin irtomaan ominaisuuksia. Tutkimus keskittyy
kerrostuneisuuteen ja sedimenttien paksuuteen.

Helsingin yliopiston alustavan sedimenttimuodostumakuvauksen mukaan sedimentti on
hiekkaista diamiktonia ja soraista hiekkaa vaihdellen aina silttiin, jossa hiekkaisia kerroksia.
Tama vastaa kairausten aikana kerattyja geologisia tietoja, joiden mukaan tayton laatu olisi
vaihtelevaa siséltéen siltti-, hiekka-, sora- ja murskekerroksia, joita kaikkia voitiin tunnistaa
kairausraporteissa. Taydellinen kerrostuma-analyysi on viela kesken, eika kerrosjarjestysta
ole viela jaoteltu jadkauden vaiheisiin (Salonen et al., 2012).

Yliopisto on kerannyt noin 53 km of GPR-aineistoa Rautuvaaran maaperan paksuuskartan
laatimista varten. He ovat todenneet paleokanavien esiintymisen, mutta GPR-aineiston
kasittely on viela kesken eikd naiden sijaintia ole viela maaritetty. Toistaiseksi maaperan
paksuudesta ei siten vield ole arvioita Northlandin kairausohjelman téydentamiseksi
(Salonen et al., 2012).
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6.2.3 Rakennegeologia

Rakennegeologia on tarkedd Hannukaisessa, sillA pohjaveden virtauksia sadatelee
todennakdisesti avoimen, rikkonaisen rakoverkoston kautta tapahtuva virtaus.

Hannukainen

Hannukaisen esiintyman isantakivena on itaisin osa Pajala-Kolari-hiertovyéhykkeen (PJKSZ-
vybhyke) — Kolarin hiertovythykkeen KTZ tai paikallisesti Hannukaisen hiertovyéhykkeen
HTZ - paalineamenteista. Vydhyke kaatuu pohjoisesta pohjois-koilliseen, ja kallistuma on
15° - 30° lanteen tai lansi-lounaaseen. Hiertovyohyke leikkaa koillisesta lounaaseen
kulkeutuvan Akasjoen horisontaalisiirroksen (ASZ) Hannukaisen esiintyman etelareunalla.
Geologian tutkimuskeskus on tulkinnut alueellisen rakenteen ja aineiston on tuottanut GIS-
muotoon NMQOY. Rakenne on esitetty kuvassa 6-1.

Geoteknisten tietojen perusteella voitiin tunnistaa joukko erillisia halkeama-, murros- ja
ruhjevydhykkeita peruskallion eri syvyyksissd. Ylemméan peruskallion rapautuminen on
yleensa rajoittunut ylimpaan kymmeneen metriin. Keskimaardiset RQD-arvot seka
Hannukaisessa ettd Kuervitikossa (90 % ja 74 %, tassa jarjestyksessa) osoittavat, ettad
peruskallio on sardisempaa Kuervitikossa (SRK, 2011).

On epavarmaa miksi Kuervitikon alue on rikkonaisempaa kuin Hannukaisen alue; kuitenkin
Kuervitikosta lanteen sijaitseva leveda, suunnilleen pohjois-eteld —suuntainen laakso viittaa
jalkapuolen rakenteeseen, jonka arvellaan voineen olla kosketuksissa Hannukaisen
Kuervitikon paasiirroksen kanssa siten ettd Kuervitikon alueelle on syntynyt laajempi
deformaatioalue. Lisaksi Kuervitikossa kaksi sivusiirrosta on liikuttanut paikallisesti
Hannukaisen hiertovydhykettd (HZT), mikd myds on voinut aiheuttaa kasvanutta
deformaatiota. (SRK, 2011).

Kairanreikamittakaavan  rakenneanalyysin  perusteella  alueella  esiintyy  koko
tarkastelualueen kattavasti voimakasta subhorisontaalista liuskeisuutta, joka kaatuu
kaakkoon ja kallistuu lounaaseen. Toinen subvertikaalinen halkemavydhyke luoteis-kaakko-
suunnassa vallitsee vain kattopuolella, padasiassa Hannukaisen louhoksella (SRK 2011).

Rautuvaara

Rautuvaaran hiertovydhyke (RSZ) on osa laajempaa Pajala-Kolari hiertovydhyketta, joka
sijaitsee Norrbottenin ja Karelian kratonien valissa. Paavyodhykkeen ja synkliinirakenteiden
suunta Rautuvaarassa on koillisesta kaakkoon..

Hiertovy6hykeessa on IOCG-mineralisaatio yla- ja alapuolisten kratonisten kallioiden vélissa.
Kalliot ovat voimakkaasti liuskottuneita ja sisdisesti murtuneita seka liittyneind
mineralisaatiovydhykkeisiin. Mineralisaatio liittyy kaakkoon avautuvaan synkliinirakenteesen
ja se on yli 800 m pitka, jopa 80 m paksu ja kaatuu noin 80° kaakkoon (GTK, 2010b).

Yhteenveto alueellisesta ja paikallisesta geologiasta on esitetty kuvassa 6-6 ja kuvassa 6-1.

Tammikuu, 2013
Siwu 85



SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

¥ Proterozoic granitoids

B Proterozoic granulites Group Lithology Intrusives

Il Protcrozoic supracrustal rocks s 71 -7 Quartzite, siltstone, conglomerate, M Ca. 1.82-1.78 Ga granite and
| Archean basement e | mafic volcanic rocks migmatite

= Fe-tholetitic voleanic rocks, black schist, . Slolt
savukosi [JI] CE e Getomie marbie, st Bt ientacan

Sodankyli [:\ Quartzite, mica schust/gneiss, conglomerate -

2.2-2.0 Ga Dolerite

Onkamo # A Tholeiitic and komatiitic volcanic rocks

. Thrust 3e—0 Fold axis O  Fe-Cu-Au deposit
T~ Fault we—  Lincation (6] Fe deposit
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6.3 Pintavedet

6.3.1

Pintavesien nykytilan arviointi keskittyy Hannukaisen hankkeen mahdollisten vaikutusten
kohteena olevien keskeisten vesistdjen virtaamaolosuhteisiin ja vedenlaatuun, sekd Niesan
vesiston virtausreitteihin. Tarkasteltavat vesistot ovat Akasjoki, Kuerjoki, Valkeajoki,
Niesajoki, Kylméoja ja Muonionjoki. Katsaus nykytilan arvioinnissa kaytettyihin menetelmiin
ja aineistoon on esitetty jaksossa 5.2.

Lappilaisen vesistdalueen tyypilinen virtaamakayrd on esitetty kuvassa 6-7.
Virtaamaolosuhteet vaihtelevat vuoden aikana ja vuodenvirtaamakayrd voidaan jakaa
karkeasti kolmeen jaksoon.:

. Kevat (touko-kesdkuu) tyypillistéd korkeat virtaamat lumensulamisen vuoksi. Yleensa
tanad ajanjaksona on vuoden virtaamamaksimi;

. Kesa ja syksy (heindkuu-syyskuu/lokakuu) tyypillistd kohtalaiset tai pienet virtaamat,
jotka pienenevéat jakson aikana kun jaljelle jadnyt lumi sulaa. Ajoittain voi kuitenkin

esiintya korkeampia virtaamajaksoja sateen vuoksi; ja

o Talvi (loka-huhtikuu) tyypillista alhaiset virtaamat kun sadanta pysyy valuma-alueella
lumena. Suurimpia virtavesia lukuun ottamatta avovedet ovat jaapeitteisia
talvikausina. Jotkut pienemmat purot jaatyvat pohjiaan myoéten jolloin virtaama on
merkitykseton tai nolla.

1400
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—
1200
1000
800
=
E 600
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400
Autumn Winter
200
0
01/01/2010  01/05/2010  29/08/2010  27/12/2010  26/04/2011  24/08/2011  22/12/2011
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Kuva 6-7: Tyypillinen vuosivirtaamakayra Suomen Lapissa (Kallio, Muonionjoki,
havaintopaikka 2395, OIVA tietokanta)
Akéasjoki

Valuma-alue ja yleiset valuntareitit

Kaivosalue ja siihen liittyva infrastruktuuri sijoittuu Akasjoen valuma-alueelle, Kuva 2-4.
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Kaivosalueella Akésjoen valuma-alue on noin 520 km? ja Akasjoki on matala ja noin 30 m
levea joki, jonka pohjasedimentti on karkeaa, Kuva 3-1.

Valokuva 6-1: Akasjoki suunnitellun Hannukaisen kaivoksen lahella (SW014) (SRK
10/05/2011)

Joki alkaa Akasjarvesta, joka sijaitsee hankealueelta pohjoiseen. Kuerjoki on Akasjoen suuri
sivujoki, joka laskee Akasjokeen kaivosalueelta ylavirtaan. Akasjokeen laskee myds pieni
joki, joka on kaannetty Niesajoesta Akasjokeen keinotekoisella uomalla (Kylmaoja) Kuva
2-4.

Akasjoki yhtyy Muonionjokeen noin 15 km kaivosalueesta alavirtaan. Akasjoen valuma-alue
on kokonaisuudessaan 650 km?.

Pintavesien virtaamat

Akasjoen valuma-alueen keskimaarainen vuosivalunta on 310 mm, laskettuna alueelliseen
vesistomallijarjestelman avulla.

Akasjoen arvioidut kuukausivirtaamat on esitetty taulukossa 6-4, jossa niitd on verrattu
SYKEn sovelluksen ja NOPEXin valuma-aluemallin avulla saatuihin kuukausivirtaamiin.
Kolmen menetelmén tulokset ovat melko hyvin vertailukelpoisia. Arvioidut kuukausittaiset
virtaamien toistumisjaksot on esitetty taulukossa 6-5.

Alivirtaamakauden arviot Akasjoelle on esitetty taulukossa 6-6.

Kesakuun lopulla 2012 asennettiin Akasjokeen lahelle suunniteltua kaivosaluetta
hydrologinen mittausasema (RAUSWO0O05). Kalibroidulla asemalla mitatut vedenkorke ustasot
on muutettu virtaamiksi kayttden purkauskayrig, jotka on kehitetty Northlandin henkil6ston
tekemien virtaamamittausten pohjalta. Tarkemmat tiedot mittauksista ja maarityskayrista on
esitetty liitteessa B.
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Heind-lokakuun keskimaaraiset kuukausivirtaamat laskettiin ja verrattiin kuukausivirtaamia
keskimaéaraiseen vuoteen, joka laskettiin kdyttden alueellista vesistomallijarjestelmaa (liite
C). Tulokset on esitetty taulukossa 6-7.
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Taulukko 6-7: Havaitut virtaamat Akasjoessa, hydrologinen asema RAUSWO0O05r

Keskiarvo
Asema Muuttuja Heina Elo Syys Loka (heina-
syys)
Havaittu virtaama (m?/s) 8,5 4,7 6,5 9,7 7.2
RAU?WOO Arvioitu keskivirtaama (m3/s) 4.8 4.6 47 55 49
Prosenttia keskiarvosta 180% 100% 140% 180% 150%

Havaitut virtaamat ovat korkeampia kolmena kuukautena neljasta, joista mittausaineistoa on
saatavana. Elokuussa havaitut virtaamat ovat kuitenkin samanlaisia kuin alueelle arvioitu
keskivirtaamatilanne. Tama voi merkita, ettd alueelliset virtaama-arviot Akasjoelle ovat
aliarvioita. Havaittuja arvoja tulee kuitenkin arvioida varovasti, silla purkauskéyréa perustuu
rajaliseen maaraan mittaustuloksia, mink& vuoksi siihen perustuvien virtaamien
virhemarginaali on suuri. Liséksi on mahdollista, ettd vuosi 2012 oli erityisen méarka vuosi,
vaikkakin alueellinen virtaama-aineisto on ristiriitainen sen suhteen, oliko vuosi 2012 méarka
vai kuiva (2.1.1). Toistumisjakson kuukausivirtaama-arvioiden perusteella Akasjoesta
havaitut virtaamat viittaavat siihen, ettd heind-lokakuun virtaamat vastasivat olosuhteiltaan
kerran kymmenessa vuodessa toistuvia olosuhteita

On lisaksi syytd huomata ettd taulukossa 6-4 esitetyt keskivirtaama-arviot perustuvat
useiden vuosien aineistoon, mika loiventaa kuukausittaisten virtaamien vaihtelua. Kuten
Akéasjoesta mitattu aineisto osoittaa, todellisuudessa yhden vuoden kuukausivirtaamat voivat
poiketa huomattavasti keskimaaraisista arvoista kuukaudesta toiseen. Siten sellaista vuotta,
jolloin  kuukausikeskivirtaamat toteutuisivat joka kuukausi ei todennakdisesti koskaan
tapahdu; kuitenkin keskivirtaama-arvot ovat kayttokelpoisia kun muutosten vaikutuksia
alueella arvioidaan.

Vaikutusten arvioinnissa kaytettiin alueelliseen vesistomalliin  perustuvia virtaamia
RAUSWO005 -aseman mittausaineiston lyhyyden vuoksi. Lisdksi koska vesistomallin
virtaama-arviot ovat alhaisempia kuin havaittu aineisto, vaikutusarviossa alhaisemman
virtaaman kayttda pidettiin konservatiivisempana, silla talléin vedenlaatulaskennoissa
luonnollisen valunnan aiheuttama laimentuminen on vahaisempaa..
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Veden laatu

"Keskeisten” ja "muiden” muuttujien mediaani ja maksimipitoisuudet neljalla veden laadun
perustilan havaintopaikalla Akasjoessa on esitetty taulukossa 6-8 ja taulukossa 6-9.
Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa 2-3 ja kuvassa 2-4.

FS11 sijaitsee Akasjoen ja Kuerjoen yhtymakohdasta ylavirtaan, FS09 kaivosalueen
kohdalla, FS10 Valkeajoen yhtymakohdasta alavirtaan ja FS26 Akasjoen suulla.

Joidenkin metallien mediaanipitoisuudet (kromi, elohopea, mangaani, lyijy ja sinkki) seka
nitraatti ja sulfaatti ovat korkeammat havaintopaikalla FS09 (kaivoksen lahelld) kuin muilla
paikoilla. Tama voi johtua Hannukaisessa tapahtuvan kaivostoiminnan vaikutuksesta.
Vedenlaadun tavoitearvot méaéaritettiin vain havaintopaikoille FS09 ja FS10, ja vedenlaadun
perustilataulukoissa perustila-aineistoa verrataan kynnysarvoihin TV ja halytysrajoihin AV.

Havaitut suurimmat elohopeapitoisuudet havaintopaikoilla FS09 ja FS10 ylittdvat muuttujan
halytysrajan. Kaikkien maksimipitoisuuksien on ennustettu ylittdvan kynnysarvot, mika oli
odotettavissa (silla kynnysarvot on maaritetty 80 prosenttipisteeksi havaituista arvoista).

Ammoniumin, nitriitin, nitraatin, arseenin, kadmiumin, koboltin, elohopean, lyijyn ja antimonin
mediaanipitoisuuksissa vaikutus on havaittavissa koska yli 50 % naytteistd on
pitoisuudeltaan alle maaritysrajan.

Johtopaatoksena on, ettad Akasjoen vedenlaatu on yleisesti ottaen hyva kun tuloksia
verrataan havaintopaikkakohtaisiin halytysrajoihin AV.

Tammikuu, 2013
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6.3.2 Kuerjoki

Valuma-alueet ja yleiset virtausreitit

Kuerjoki on Akasjoen suurin sivujoki. Akasjokeen laskemiskohdassa Kuerjoen valuma-alueen
pinta-ala on 162 km?. Ta&lla Kuerjoki on noin 15 metrid levea, matala joki. Valokuva 6-2.

o f

Valokuva 6-2: Kuerjoen keskijuoksua (SW025) (SRK 09/05/2011)

Pintaveden virtaamat

Kuerjoen vuosivalunta on 270 mm alueellisen vesistomallin perusteella laskettuna.

Arviot Kuerjoen kuukausikeskivirtaamista on esitetty taulukossa 6-10, jossa niitéd verrataan
SYKEnN valuma-aluemallisovelluksella saatuihin kuukausivirtaamiin. Kahden menetelméan
valinen korrelaatio on yleisesti ottaen hyva. Eroja I0ytyy touko- ja kesadkuun tulva-ajan
virtaamien ennusteista. Kuukausivirtaamien toistuvuudet on esitetty taulukossa 6-11.

Alivirtaama-ajan arviot Kuerjoessa on esitetty taulukossa 6-12.

Koska Kuerjoessa virtausnopeus on korkea ja jokipenkat epéstabiilit, sinne ei rakennettu
pysyvaa mittausasemaa. Taulukossa 6-13 esitetéddn kuitenkin yhteenveto SRK:n toukokuussa
2011 kerdamasta aineistosta. Havaintopaikat on esitetty kuvassa 2-3. Taulukossa 6-13 on
esitetty myos samaan aikaan koottu Valkeajokea ja Akasjokea koskeva aineisto, joka
vertailukelpoinen Kuerjoen aineiston kanssa.
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Taulukko 6-13: Virtavesien perustilan virtaamamittaukset Kuerjoessa toukokuussa

2011 (SRK)

Havaintopaikka PVM Virtavesi Latitudi Longitudi Q (m%s)
SWo017 11.5.2011 Kuerjoki 2501897 7497900 2,22
SW019 10.5.2011 Kuerjoki 2501229 7499755 3,22
SwWo020 10.5.2011 Paikallinen puro 2501265 7500064 0,002
SWo021 Vedensyvyys liian suuri mittauksille
SW022 10.5.2011 Hilajankanoja 2500862 7500930 0,02
SW023 10.5.2011 Kuerjoki 2500413 7500861 2,30
SW024 10.5.2011 Aavaoja 2500199 7500909 0,04
SW025 9.5.2011 Kuerjoki 2499136 7501094 2,03
SWo027 9.5.2011 Kuerjoki 2499105 7501173 1,88
Swo001 11.5.2011 Paikallinen puro 2495801 7495561 0,12
SW002 11.5.2011 Valkeajoki 2495925 7496234 0,57
SW004 11.5.2011 Valkeajoki 2496072 7495209 0,78
SW006 9.5.2011 Valkeajoki 2496407 7494934 1,04
SW008 Vedensyvyys liilan suuri mittauksille
SWO009 10.5.2011 Kylméoja 2497858 7494094 0,75
SWO012 10.5.2011 Akasjoki 2499130 7495517 9,94
SWo013 Liian alhainen virtaama mittauksille
SWo014 1052011 | Akasjoki | 2409584 | 7495888 | 834
SWo015 Liian alhainen virtaama mittauksille
SWO016 Liian nopea virtaama mittauksille
SW018 1152011 | Akasjoki | 2502261 | 7498004 | 5,58

Veden laatu

Mediaani- ja maksimipitoisuudet Kuerjoen kolmella perustilan selvityspaikalla FS40, FS41 ja
FS42 esitetdan taulukossa 6-14 ja taulukossa 6-15. Havaintopaikka FS40 sijaitsee
suunnitellun kaivosalueen kohdalla, muiden paikkojen sijaitessa alueesta ylavirtaan. Koska
nailta perustilan havaintopaikoilta otettujen naytteiden maara on suhteellisen pieni (10-14
mittausta kultakin paikalta), on vaikea arvioida trendeja vedenlaadun muuttumisessa
havaintopaikkojen valilla. Kuitenkin keskeisten muuttujien mediaanipitoisuuksien vertailussa
voi todeta sulfaatin ja uraanin pitoisuuksien olevan lahes kolme kertaa (sulfaatti) ja lahes viisi
kertaa (uraani) korkeammat kaivoksen laheisella havaintopaikalla FS40 ylavirran suunnassa
sijaitseviin havaintopaikkoihin verrattuna. Koboltin, elohopean ja lyijyn pitoisuudet ovat
puolestaan noin kaksinkertaiset havaintopaikalla FS40 ylavirran havaintopaikkoihin
verrattuna.

Vedenlaadun tavoitearvot WQO maaritettiin vain havaintopaikalle FS40 ja perustila-aineistoa
verrattiin kynnysrajoihin TV ja halytysrajoihin AV perustilan vedenlaatutaulukoissa.

Minkddn muuttujan ei arvioida ylittavan halytysrajoja perustila-aineistossa. Kaikkien
maksimipitoisuuksien arvioidaan ylitavan kynnysarvon, mikd on odotettavissa (koska
kynnysarvot on maaritetty havaitun aineiston 80 prosenttipisteeksi).

Nitriitin, kadmiumin, koboltin, elohopean ja antimonin pitoisuuksien mediaani-
maksimipitoisuuksissa vaikutukset nakyvat, vahintdan 50 % naytteista on alle maéritysrajan.
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Yhteenvetona voi todeta, ettd nykytilassa pintavesien vedenlaatu Kuerjoessa on yleisesti
ottaen hyva veden laadun tavoitearvoihin WQO verrattuna.

Taulukko 6-14: Keskeisten vedenlaatumuuttujien pitoisuudet Kuerjoen
havaintopaikoilla FS41, FS42 ja FS40 (ks. Kuva 2-3 ja Kuva 2-4)

Tavoitearvot
Muuttuja Yksikkd Fe Feez “WQO FS40 Fe0

Mediaani Maksimi Mediaani Maksimi TV AV Mediaani Maksimi
Kiintoaine mg/| 0,76 2,0 0,85 1,3 1,2 25 0,68 2,1
Ammonium mg/l 0,0036 0,90 0,0037 0,012 0,0034 1,0 0,0022 0,0078
Nitriitti mg/l 0,0010° 0,0020° 0,0020° 0,002° 0,0020 0,010 0,0010° 0,0020"
Nitraatti mg/l 0,0028 0,022 0,0025 0,017 0,0068 20 0,0020 0,040
Kloridi mg/l 0,50 0,73 0,46 0,85 0,60 150 0,50 0,80
Sulfaatti mg/l 0,74 2,0 0,79 2,7 2,3 65 2,0 2,8
Rauta mg/l 0,51 0,71 0,51 0,73 0,43 0,72 0,32 0,51
Alumiini mg/l 0,040 0,066 0,037 0,065 0,0381 0,10 0,027 0,052
Arseeni mg/l 0,00011 0,00017 0,00010 0,00017 0,000086 0,0050 0,000059 0,00010
Kadmium mg/l 0,0000038  0,0000087 | 0,0000050  0,000013 | 0,0000035 0,000080 | 0,0000025°  0,0000050°
Koboltti mg/l 0,000057 0,00011 0,000062 0,00011 0,000043 0,0040 0,000025°  0,000050°
Kromi mg/l 0,00043 0,00052 0,00041 0,00053 0,00038 0,0010 0,00035 0,00041
Kupari mg/l 0,00021 0,0010 0,00013 0,00022 0,00033 0,0050 0,00020 0,00050
Elohopea mg/l 0,0000020°  0,0000020° | 0,0000020° 0,0000020° | 0,0000010 0,000050 | 0,0000010°  0,0000010°
Mangaani mg/l 0,0048 0,013 0,0027 0,010 0,0039 0,70 0,0029 0,0065
Molybdeeni mg/l 0,000094 0,00021 0,00012 0,00022 0,00022 1,0 0,00014 0,00024
Nikkeli mg/l 0,00011 0,00024 0,00012 0,00023 0,00020 0,020 0,00012 0,00024
Lyijy mg/l 0,00014 0,00022 0,00010 0,00017 0,000046 0,0072 0,000037 0,000052
Sinkki mg/l 0,0014 0,0083 0,0012 0,0031 0,0018 0,030 0,0010 0,0055
Uraani mg/l 0,000024 0,000034 0,000028 0,000032 0,00011 0,015 0,00011 0,00012
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Taulukko 6-15: Muiden vedenlaatumuuttujien arvot Kuerjoen havaintopaikoilla FS41,
FS42 ja FS40 (ks. Kuva 2-3 ja Kuva 2-4)

FSa1 FS42 T.ﬂ,a/’gge%‘g%t FS40
Muuttuja Yksikko
Mediaani  Maksimi | Mediaani Maksimi v AV Mediaani  Maksimi

pH 6,3 6,6 6,4 6,6 <6 or >9 6,8 75
Sahkdnjohtavuus mS/m 1,8 3,1 1,8 3,1 3,3 52 2.8 3,7
Fosfaatti mg/l 0,017 0,024 0,014 0,018 0,011 0,017 0,0085 0,013
TOC mg/l 11 16 10 16 7.7 14 5,0 8,7
Kalsium mg/l 1,6 25 15 24 31 48 27 3,2
Kalium mg/l 0,30 0,60 0,38 0,63 0,49 0,82 0,39 0,56
Magnesium mg/l 0,59 0,92 0,58 0,92 0,96 14 0,87 0,99
Natrium mg/l 1.2 1.9 1.2 1.9 18 25 1,6 1.9
Rikki mg/l 0,22 0,39 0,23 0,40 0,81 13 0,63 0,90
Pii mg/l 41 75 4,2 75 6,1 10 48 7,0
Barium mg/l 0,0046 0,011 0,0047 0,014 0,0052 0,010 0,0046 0,0079
Strontium mg/l 0,011 0,018 0,010 0,017 0,020 0,030 0,017 0,020
Antimoni mg/l 0,000012° 0,000012° | 0,000010° 0,000010° [ 0,00001  0,000014 | 0,000010° 0,000010°
a Havaintopaikkakohtaiset kynnysarvot (TV), jotka perustuvat Kuerjoki FS40:n vedenlaadun perustila-

aineistoon.

Huom; Vihredlla varjostetut ylittdvat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostettu ylittavat halytysrajat AV
b vahintaan 50 % perustila-aineistosta on alle méaaritysrajan

6.3.3 Valkeajoki
Valuma-alue ja paavirtausreitit

Valkeajoki yhtyy Akasjokeen kaivosalueen lounaispuolella (Kuva 3-3). Valkeajoen suulla sen
valuma-alue on 53 km?. Valkeajoessa sijaitsee kalankasvatusallas kaivosalueen kohdalla.
Lisaksi joen suualueella, aivan Ak&sjoen yhtymékohdasta alavirtaan, sijaitsee Saivojarven
virkistysmetsa.
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Valokuva 6-3: Valkeajoki kaivosalueelta ylavirtaan (SW004) (SRK 11/05/2011)

Pintavesien virtaamat

Valkeajoen vuotuinen keskivalunta on 250 mm, alueellisen vedenkorkeuden mittausaineiston
perusteella laskettuna.

Valkeajoen arvioidut kuukausittaiset keskivirtaamat on esitetty taulukossa 6-16, jossa niitéd on
vertailtu SYKEn valuma-aluemallista saatujen kuukausittaisten virtaamien kanssa. Naiden
kahden menetelmén valinen korrelaatio on yleisesti ottaen hyva. SYKEn malli ennustaa
korkeampia  virtaamia  toukokuulle  vedenmittausaineistoon verrattuna.  Arvioidut
kuukausittaisten virtaamien toistuvuusjaksot on esitetty taulukossa 6-17.

Alivirtaama-arviot Valkeajoelle on esitetty taulukossa 6-18.

Valkeajoen suulle asennettin hydrologinen mittausasema kesakuun lopussa 2012
(RAUSWO006). Asemalla mitatut vedenkorkeudet on muutettu virtaamiksi kayttéen Northlandin
henkilokunnan tekemien virtaamamittausten pohjalta maaritettyja purkukayria. Tarkemmat
tiedot mittauksista ja purkukayrista on esitetty liitteesséa B.

Heind-lokakuulle laskettiin kuukausittaiset keskivirtaamat ja niitéd verrattiin keskiméaéaraisen
vuoden kuukausivirtaamiin, jotka laskettin kayttden liitteessé C kuvattua alueellista
hydrologista analyysia. Tulokset on esitetty taulukossa 6-19.
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Taulukko 6-19: Havaitut virtaamat Valkeajoen hydrologisella mittausasemalla RAUSWO006

Paikka Muuttuja Hena Elo Syys Loka (HK;:;T;;S)
Havaittu virtaama (m%/s) 1,16 0,83 0,88 1,72 1,15
RAUSWO006 Arvioitu keskivirtaama (m3/s) 0,39 0,37 0,38 0,44 0,40
Prosenttia keskiarvosta 300 % 220 % 230 % 390 % 220 %

Taulukossa 6-19 esitetyt havaitut arvot ovat merkittavasti korkeampia (noin 200 — 300 %) kuin
alueelliset virtaama-arviot. Havaittu virtaama-aineisto nayttéisi viittaavan siihen, etta
alueelliset arviot Valkeajoen virtaamista ovat huomattavasti aliarvioituja.

Nayttaisikin silta, ettd Valkeajoessa havaitut virtaamat olivat merkittéavasti korkeampia kuin
liitteessa C kuvattua seudullista hydrologista lahestymistapaa kayttden voitaisiin ennustaa.
Sama ilmié on havaittu myds muiden mittauspaikkojen osalta tdmén luvun eri kappaleista
nakyvalla tavalla. Havaittua aineistoa tulee kuitenkin tarkastella tietylla varovaisuudella, silla
purkukayra perustuu rajoitettuun maaraan mittauksia, minka purkukdyrddn perustuvaan
virtaama-arvioinnin epavarmuus on suuri. Alueellinen virtausaineisto (kappale 5.1.1) on
ristiriitainen sen suhteen, oliko vuosi 2012 kuiva vai markd. Arvioitujen kuukausittaisten
toistuvuuksien perusteella Valkeajoessa havaitut heind- ja lokakuun virtaamat vastaisivat
kerran 200 vuodessa toistuvia sateisia olosuhteita, ja virtaamat elo- ja syyskuussa kerran
kymmenessa vuodessa toistuvia sateisia olosuhteita..

Havaintopaikan RAUSWO0O06 Ilyhyen mittausjakson vuoksi vaikutusarviossa kaytettin
alueelliseen virtaama-aineistoon perustuvia virtaama-arvioita. Liséksi, koska alueellisen
aineiston pohjalta saadut virtaamat olivat pienempia kuin havaitut virtaamat, vaikutusarviointi
pienempia virtaamia kayttden on konservatiivisempaa, silla luonnon valuman aiheuttama
laimeneminen otetaan huomioon vedenlaatulaskelmissa.

Vedenlaatu

Mediaani ja maksimipitoisuudet Valkeajoen neljan perustilan havaintoaseman mittauspaikalla
FS08, FS02, FS06 ja FS07 esitetaan taulukossa 6-20 ja taulukossa 6-21.

Valkeajoen vedenlaatuaineistossa ei ole havaittavissa selkeitd trendeja. Monen muuttujan
pitoisuudet ovat alhaisia ja mediaaniarvioihin vaikuttaa se, ettd monien naytteiden pitoisuudet
olivat alle maéaritysrajojen. Ammoniumin, nitriitin, nitraatin, arseenin, kadmiumin, koboltin,
elohopean, nikkelin, lyijyn, uraanin ja antimonin mediaanipitoisuuksissa vaikuttaa se etta
vahintdan 50 % naytteisté pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.

Vedenlaadun tavoitearvot WQO maaritettiin vain havaintopaikalle FS08 ja perustila-aineistoa
verrattiin kynnysarvoihin TV ja halytysrajoihin AV vedenlaatutaulukoissa.

Nitriitin maksimipitoisuuden ennustetaan ylittdvan halytysrajan AV. Muiden muuttujien ei
arvioida ylitavan halytysrajaa. Kaikkien maksimipitoisuuksien ennustetaan ylittdvan
kynnysarvot, mikd on odotettavissa (silla kynnysarvot on maéaritetty 80 prosenttipisteeksi
havaitusta aineistosta).

Yhteenvetona voi todeta ettd Valkeajoen perustilan vedenlaatu on yleisesti ottaen hyva kun
sita verrataan paikkakohtaisesti maaritettyihin halytysrajoihin.
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6.3.4 Niesajoki
Valuma-alue jayleiset virtausreitit

Niesajoki on Muonionjoen sivujoki, jonka valuma-alue jokisuulla on noin 70 km?, valokuva 6-4
ja Kuva 5-4.

Kuva 6-4: Niesajoki kairauspaikan RAU12HYD12 laheisyydessé (SRK 14/6/2012)

Ihmistoiminta on vaikuttanut Niesajoen virtaamiin ja vedenlaatuun joen ylajuoksulla sijaitsevan
rikastushiekka-alueen vuoksi. Northland suunnittelee olemassa olevan rikastushiekka-alueen
laajentamista ja kayttamistd Hannukaisen hankkeen rikastushiekan varastointialueena.
Nykyisen rikastushiekka-altaan jalanjalki suurenisi hankkeen my6td kun rikastushiekat
peittéisivat laajemman alueen. Jéalkihoitoa kasitelladn tarkemmin kappaleessa 0. Tasséa
kappaleessa kasitelladn olemassa olevaa rikastushiekka-aluetta, ja pyritddn arvioimaan
vaikutuksia, joita silla on Niesajoen virtaamaan ja veden laatuun.

Niesan altaan valuma-alueella sijaitseva infrastruktuuri, jota hyoddynnettiin aikaisemmassa
kaivostoiminnassa vuosina 1978 — 1996, kasittda rikastushiekan selkeytysaltaan
(pohjoisallas) ja laskeutusaltaan (eteldallas) (Kuva 6-8). Pohjois- ja eteldaltaat erottaa
rikastushiekkapato. Pohjoisaltaan etelapadssa on liséksi pieni vesiallaspato, joka toimii
vastapainepatona tarkoituksena estdd rikastushiekasta tulevien happamien vesien
sekoittuminen pohjoisaltaan suhteellisen puhtaisiin  vesiin. Vastapainepadon takana
sijaitsevaa allasta on aikaisemmissa selvityksissa kutsuttu ‘happamaksi lammeksi® (GTK,
2012a).

Valuma-alueet ja nykyisen rikastushiekka-alueen sijainti on esitetty kuvassa 6-8.
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Niesajoen alueen keskeiset valuma-alueet

Kuva 6-8:
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Niesan altaan keskeiset valuma-alueet

Kuva 6-9:
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Pohjoisaltaan valuma-alueen suuruudeksi on arvioitu 3,8 km? siséltaen altaan pinta-alan, joka
on noin 1,4 km?. Pohjoisaltaan pohjoispuolella on kaksi eristysojaa, ‘koillinen eristysoja’ ja
‘luoteinen eristysoja’, jotka ohjaavat altaan pohjoispuolen ylemmilté alueilta tulevat luonnon
valumavedet pois altaasta kohti Kylméojaa ja Niesajokea, tdssa jarjestyksessé (Kuva 6-9).
Nama eristysojat tarkistettiin alueella kdynnin yhteydessa toukokuussa 2012 ja ne vaikuttavat
olevan kunnossa ja toimivia. liséksi pohjoisaltaan eteldpuolella on eristysoja ‘eteldinen
eristysoja’, (Kuva 6-9). Alueella kaytdessa toukokuussa 2012 tdssa ojassa ei nayttanyt olevan
virtausta pohjoisaltaan suuntaisessa osassa. Sen vuoksi tdssé arvioinnissa oletetaan, etta
pohjoisallas purkautuu eteldaltaaseen 6-9 ja Kuva 6-10 esitetylla tavalla.

Pohjoisaltaan vedet voivat virrata etelddn seuraavilla tavoilla (Kuva 6-10):

. kaksi purkuputkea johtaa altaan vettd eteldiseen eristysojaan. Nama oat
varapurkuputkia, ja vettd pumpataan nadiden putkien kautta tarvittaessa (K. Marja-
Haanpaa (Poyry), yksityinen kommentti.));

o Pinnanalainen 600 mm putki, jonka Northlandin henkilokunta on havainnut. Putki
nayttaa johtavan suunnilleen eteldisen eristysojan suuntaisesti Niesajoen paduomaan
eteldaltaasta alavirtaan, ja

o Suotautuminen rikastushiekkapadon lapi tai alueellisen pohjavesijarjestelméan kautta
joko etelaaltaaseen tai Niesajokeen.

Happaman altaan valuma-alue on noin 0,12 km? ks. Kuva 6-9 (tumman harmaa alue, ks.
selite). Valunnassa on mukana rikastushiekkapadon pinnalta tapahtuva

Etelaaltaan valuma-alueen nykyiseksi kooksi on arvioitu 10,9 km? Tama sisaltaa
rikastushiekkapadon (0,8 km?), itse lammen (0,36 km?), lammen luontaisen valuma-alueen
(0,74 km?) ja Sivakkaojan valuma-alueen (8,5 km?). Sivakkaojan valuma-alueen ja eteldisen
eristysojan itdpuolisen alueen valumavedet paatyvat eteldiseen. Taman eristysojan vesien
pitaisi ohittaa eteldallas ja paatya Niesajokeen eteldaltaasta alavirtaan. Eteldinen eristysoja
on kuitenkin murtunut (ja on ollut sita useita vuosia), ja ojaan kertyvéat vedet virtavat suoraan
eteldaltaaseen (Kuva 6-9). Mikdli eteldinen eristysoja kunnostettaisiin, eteldaltaan valuma-
alue pienenisi noin 10,9 km?sta 2,2 km%in. Nykyisen rikastushiekka-alueen keskeiset
virtausreitit on esitetty kuvassa 6-10.

Vesien virtaus eteldaltaasta etelaén voi tapahtua seuraavilla tavoilla:

o Vapaasti altaan kaakkoispuolen tulvavesikourua pitkin; ja

) Hallitusti altaan lansireunaa kohden sijoitettua purkuputkea myéten.

Niesan altaan (pohjoisallas, eteldallas ja hapan allas) valuma-alueenpinta-ala on kaikkiaan
noin 14,8 km?.
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Niesan altaan etelap&an virtausreitit
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Pintavesia ei valu Niesan altaan pohjoisaltaasta Kylméojan suuntaan.

Talla hetkelld pohjoisallas toimii Ylldksen jatevedenpuhdistamon jélkiselkeytysaltaana. Sen
sijaan kaivosvesia tai rikastushiekkaa ei johdeta altaaseen. Pohjoisaltaan keskima&rdinen
vedensyvyys on 2 m (suurin syvyys noin 4 m) (K. Haanpaa, Poyry, yksityinen kommentti
24/01/2012). Pohjoisaltaan vedenkorkeus pidetdaén valilla 190,0 — 190,5 mmpy.

On syytd muistaa, ettd nykyisen Niesan altaan rikastushiekka-alueen alueen luonnonvedet
ohjattiin Ak&sjokeen rakentamalla keinotekoinen uoma (Kylmiaoja). Tama uoma toimii
edelleen ja sen seurauksena Niesan altaaseen ei tule valumavesid luoteesta. Kylmdjoen
nykytilaa kasitellaan kappaleessa 3.3.5.

Niesan altaan ja Niesajoen vesitaseet ja pintavesien virtaamat

Poyry laskee Niesan altaan vesitasetta ja tulokset esitetddn heidan vesienhallintaa
koskevassa. Niesan altaalle ja Niesajoelle tehtiin kuitenkin yksinkertaiset keskisadantaan ja —
valuntaan perustuvat vesitaselaskelmat. Kaytetyt menetelmat on kuvattu
yksityiskohtaisemmin kappaleessa 2.2.2. Vuosivalunnat, ja valunnan kuukausittainen
jakauma, perustuvat alueelliseen hydrologiseen selvitykseen, joka on esitetty liitteessa C.
Valuma-alueet on maaritetty saatavilla olevan topografisen kartta-aineiston avulla.

Vesitaselaskelmat mukaan luettuna arviot viiden keskeisen kohteen kuukausittaisista
keskivirtaamista, on esitetty taulukossa 6-22. Keskeisina pidettyja ovat:

o Ulosvirtaus pohjoisaltaasta;

o Ulosvirtaus eteldaltaasta (mukaan Iluettuna pohjoisallas ja murtunut eteldinen
eristysoja;

o Niesajoki rikastushiekka-alueen alapuolella 1&hella valuma-alueen keskikohtaa.
Tarkastelupaikka on vedenlaadun havaintopaikka FS15, ks. Kuva 6-8;

o Niesajoen alajuoksulla, vedenlaadun havaintoasema FS16, ks. Kuva 6-8; ja

o Niesajoen suu, vedenlaadun havaintoasema FS12, ks. Kuva 6-8.

Niesajoen suun kuukausittaisten keskivirtaamien toistuvuusajat on esitetty taulukossa 6-23.
Tulokset taulukossa 6-22 ja taulukossa 6-23, perustuvat alueellisiin analyyseihin, jotka on
kuvattu liitteesséa C.

Alivirtaama-arviot Niesajoen keskeisille paikoille on esitetty taulukossa 6-24. Ne on laskettu
liitteessa C kuvattujen menetelmienavulla.
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Taulukko 6-24: 7 vrk alivirtaama- ja Qyo -arviot Niesajoelle

Niesajoen suu
Vuoden 7 vrk keskialivitaama (m?/s) 0,12
7 vrk keskialivitaama heina-syyskuu (m?/s) 0,09
Vuoden 7 vrk Q1o keskivirtaama (m?/s) 0,06
7 vrk heiné-elokuun Qo keskivirtaama (m?/s) 0,07

Edella esitetyt virtaama-arviot perustuvat alueellisten hydrologisten mittausasemien aineiston
analyysiin, kts. kappale 2.2.2 ja liite C. Alueellista aineistoa kaytettiin paikkakohtaisen
aineiston sijaan paikallisen aikasarjan lyhyyden vuoksi. Kesakuun 20112 loppupuolella
perustettin  kuitenkin  kolme hydrologista mittausasemaa Niesajokeen (RAUSWO00L,
RAUSWO002 ja RAUSWO003). Kullakin kalibroidulla asemalla mitatut vedenkorkeudet
muutettiin virtaamiksi kayttden Northlandin henkilékunnan virtaamamittausten perusteella
laadittuja purkauskayria. Virtaamamittauksista ja purkauskayristda kerrotaan tarkemmin
liitteessa B.

Heina-lokakuun kuukausittaiset keskivirtaamat on esitetty taulukossa 6-26, jossa niitd on
verrattu alueellisella arvioinnilla  saatuihin  keskim&ardisen vuoden kuukausittaisiin
keskivirtaamiin. Havaitut virtaamat ovat suurempia kuin alueellisella tarkastelulla saadut
virtaama-arviot, suurimman poikkeaman ollessa havaintopaikalla RAUSWO001, joka sijaitsee
Rautuvaaran etelaaltaalta alavirtaan. Taalla havaitut virtaamat olivat kolme kertaa suurempia
kuin keskimaaraiselle vuodelle arvioidut. Niesan altaalta kauemmas alavirtaan sijaitsevilla
mittausasemilla RAUSW002 and RAUSWO0O03 havaitut vitaamat ovat noin 50 % suurempia
kuin alueellisten virtaama-arvioiden keskimaéraiset olosuhteet.

Koska havaintoasemien mittaustuloksia on vain neljaltd kuukaudelta, on havaitun
virtausaineiston perusteella vaikea tehdd mitddn vyleisia johtopaatoksia Niesajoen
hydrologiasta. Kuitenkin, kuten aikaisemmin on havaittu, mittausaineisto voi viitata siihen, etta
alueellisen aineiston perusteella arvioidut Niesajoen virtaamat (ja erityisesti Niesan altaan
ulosvirtaama) voivat olla aliarvioita todellisista havaittavista virtaamista.

Samoin kuin aiemmin tarkasteltujen havaintoasemien kohdalla, havaittua aineistoa tulee
tulkita varovaisesti koska aineistoa on vain neljaltd kuukaudelta. Lisaksi purkauskayrat
perustuvat niukkaan maaraan virtaamamittauksia ja lokakuun 2012 yksittdinen suuren
virtaaman mittauskerta vaikuttaa voimakkaasti purkauskayraan. Virtaama oli talléin suuri
kaikilla havaintopaikoilla. Purkauskayriin liittyy siten suurta epavarmuutta ja lisda
virtaamamittauksia tarvitaan ndiden asemien mittaustulosten tulkitsemiseksi.

Kun Niesajoen suun mittauksiin perustuvaa aineistoa (Taulukko 6-23) verrataan
toistuvuusaikoihin, mitatut virtaamat vastaavat kerran viidessa vuodessa toistuvia sateisten
jaksojen virtaamia.

Vaikkakin mittausasemien havaintokausi on liian lyhyt pitkdaikaisten keskiarvojen
arvioimiseen, aineistoa voi kayttéda virtaamien jakautumisen arvioimiseksi Niesajoen varrella.
Vesitaselaskelmissa kaytetyt alueelliset menetelmat osoittavat, etté joen virtaamien pitaisi olla
mittakaavassa ylapuolisenvaluma-alueen pinta-alan kanssa, eli virtaamien pitdisi kasvaa
alavirran suuntaan. Naiden menetelmien mukaan, valuma-alueen pinta-alan perusteella
arvioituna, pitdisi virtaamien havaintopaikalla RAUSWO001 olla suunnilleen 18 %
havaintopaikan RAUSWO003 virtaamista. Virtaamien havaintopaikalla RAUSWO002 pitdisi
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puolestaan olla noin 68 % RAUSWOO3N virtaamista (Taulukko 6-27).

Kun samat laskelmat tehddan mitattujenaineistojen perusteella, ovat havaitut virtaamat
asemalla RAUSWO001 38 % aseman RAUSWO0O03 virtaamista, huomattavasti suurempia kuin
ennustetut (ks. Taulukko 6-27). Kuitenkin havaintoasemalla RAUSWO002 mitatut virtaamat
ovat 68 % aseman RAUSWO003 virtaamista; tdsmalleen samat kuin valuma-alueen pinta-alan
perusteella ennustetut.

Tulokset havaintopaikalle RAUSWO002 nayttavat vahvistavan valuma-aluepohjaisen
l[Ahestymistavan vesitaselaskelmissa. (Taulukko 6-22). Kuitenkin tulokset havaintopaikalle
RAUSWOO01 viittaisivat siihen, ettd taman hetkiset arviot olemassa olevalta Rautuvaaran
rikastushiekka-alueelta tulevista valumista voivat olla aliarvioita. Yksi syy tdhan voi olla, etta
pohjois- ja eteldaltaat loiventavat lumensulamisajan valuntaa, silla lumien sulamisvesien
varastoituessa altaisiin alkukesastéa ja purkautuessa Niesajokeen vahitellen mydhemmin
kesalla. Tama vahentaisi kevatvaluntaa verrattuna valuma-aluepohjaisiin tarkasteluihin ja
liséisi valuntaa myohemmin kesalla.

lIman virtaamamittausaineistoa kevaansulamiskaudelta ja ilman odotusarvoja suurempia
virtaamahavaintoja asemalla RAUSWO002 tatd hypoteesia ei voi vahvistaa, vaikkakin se
vaikuttaisi yhdenmukaiselta sen suhteen, mité odotetaan tapahtuvan jarvesta alavirtaan. Tata
olettamusta testataan vuonna 2013, kun lisd&a mittaustuloksia on kerétty ja Niesajoen valunta-
arvioita voidaan tarkentaa.

Ottaen huomioon mittausasemien toiminta-ajan lyhyyden sekd mitattujen ja laskettujen
virtaamien kohtuullisen vertailukelpoisuuden, uuden Rautuvaaran rikastushiekka-alueen
vaikutusarviointi tehtiin kayttden alueellista hydrologista arviointimenetelméd. Suositus on
kuitenkin, ettd kun lisda mitattua virtaama-aineistoa saadaan, virtaama—arviot tarkistetaan ja
tarvittaessa paivitetaan.

Taulukko 6-25: Virtaamien jakautuminen Niesajoessa

AMitatut kuukausittaiset keskivirtaamat (m?/s)

Kuukausi RAUSWO01 RAUSWO02 RAUSWO03
Heinakuu 0,18 0,44 0,74
Elokuu 0,27 0,38 0,61
Syyskuu 0,21 0,46 0,71
Lokakuu 0,48 0,73 0,87

Virtaamat prosentteina mittausasemalla RAUSWO03 havaituista virtaamista

RAUSWO01 RAUSWO02 RAUSWO03

Heindkuu 24 % 59 % 100 %
Elokuu 45 % 63 % 100 %
Syyskuu 30 % 65 % 100 %
Lokakuu 55 % 84 % 100 %
Keskiarvo 38 % 68 % 100 %
®Valuma-alueen perusteella 18 % 68 % 100 %

a Kuukausittaiset keskivirtaamat virtaamamittausasemilta
b Valuma-alueiden pinta-alan perusteella: RAUSWO001, 10,9 km?% RAUSWO002, 40 km? and RAUSWO003, 59
km?
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Vedenlaatu

Keskeisten ja muiden muuttujien (maéaritetty kappaleessa 3.2) mediaani- ja
maksimipitoisuudet Niesajoen vesistfalueen viidella naytteenottopaikalla on esitetty
taulukossa 6-27 ja taulukossa 6-28. Havaintopaikka FS13 sijaitsee olemassa olevan
Rautuvaaran rikastushiekka-alueen Pohjoisaltaassa, FS14 sen Eteldaltaassa ja
havaintopaikat FS15, FS16 ja FS12 Niesan altaasta alavirtaan kuvassa 2-3 nahtavalla tavalla.

Seuraavassa tarkastellaan vain keskeisid muuttujia ja mediaanipitoisuuksien kautta
kappaleessa 2.2.2 esitetylla tavalla.

Tulosten perusteella veden laatu paranee selvasti Niesajoen latvavesista jokisuuta kohden,
veden laadun parantuessa etdisyyden Rautuvaaran rikastushiekka-alueelta kasvaessa. Jotta
muuttujien  pitoisuuksien  spatiaalinen vaihtelu Niesajoen valuma-alueella saatiin
havainnollistettua  paremmin,  kunkin  havaintoaseman  mittausaineisto  sovitettiin
lognormaalijakaumaan, jokaisen muuttujan jakaumat omaan kuvaajaansa (Kuva 3-11).
Tulosten perusteella useimmissa muuttujissa voidaan havaita odotetun kaltainen yleinen
laimeneminen Niesajoen ylaosista jokisuulle, sulfaatin, mangaanin, nikkelin ja sinkin
pitoisuuksien laimetessa voimakkaimmin.

Vedenlaadun tavoitearvot WQO méaaéritettin kahteen Niesajoen paikkaan; havaintopaikalle
FS15, aivan nykyisen rikastushiekka-alueen alapuolelle ja havaintopaikalle FS12, lahelle
jokisuuta. Naiden paikkojen tavoitearvot on esitetty taulukossa 6-27 ja taulukossa 6-28.

Molempien havaintopaikkojen kaikki mediaanipitoisuudet ovat alle halytysrajojen ja
kynnysarvojen. Kaikkien maksimipitoisuuksien arvioidaan odotetusti ylittdvan kynnysarvot
(kynnysarvot on maaritetty 80 prosenttipisteeksi mitatuista arvoista). Havaintopaikalla FS15
fosfaatin, raudan, kuparin ja kiintoaineen maksimipitoisuuksien arvioidaan ylittdvan
halytysrajat. Havaintopaikalla FS12 kuparin maksimipitoisuuksien arvioidaan ylittavan
halytysrajan.
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Niesajoen vedenlaatua arvioitaessa tarked kysymys on, missd maarin jokisuun
kokonaiskuormitukset ovat perdisin olemassa olevan Rautuvaaran rikastushiekka-alueen
valunnasta ja suotamisesta. Taltd alueelta tulevan kuormituksen arviointi on tarkeaa, jotta
siihen kohdistuvien muutoksien aiheuttamat vaikutukset Niesajoen vedenlaatuun voidaan
arvioida tassa raportissa.

Alueelle  tehtiin  yksinkertainen  kuormitustaselaskelma  (Taulukko  6-29), jossa
mediaanipitoisuudet havaintopaikoilla FS15 ja FS12 kerrottiin ndiden havaintopaikkojen
vuoden keskivirtaamalla (laskelmat perustuivat kappaleessa 2.2.2 esitettyihin virtaama-
arvioihin). Nama laskelmat antavat karkean arvion kunkin muuttujan vuosittaisesta
kokonaiskuormituksesta (kg) kullakin naytteenottopaikalla. Namé& kuormitukset ilmoitettiin
sitten prosentteina kuormituksesta havaintopaikalla FS12 (Niesajoen suu). Prosenttiosuus
laskettiin havaintopaikalle FS15, joka on joen ylin naytteenottopaikka ja sijaitsee aivan
olemassa olevan Rautuvaaran rikastushiekka-alueen alapuolella, ja kuvaa rikastushiekka-
alueelta tulevan kuormituksen osuutta.

Valuma-alueen pinta-ala havaintopaikan FS15 kohdalla on 54 % Niesajoen suun (FS12)
valuma-alueesta. Siten mikali muuttujan pitoisuus on sama koko Niesajoen valuma-alueella,
pitdisi kuormituksen prosentuaalisen osuuden havaintopaikalla FS15 olla myds 54 %
havaintopaikalla FS12 todetuista, samassa suhteessa kuin valuma-alueiden pinta-alat.

Taulukossa 6-29 esitettyjen laskelmien epavarmuus on suuri, silla kuormitus vaihtelee eri
aikoina virtausolosuhteiden mukaan, samoin rikastushiekka-allasalueen suhteellinen
kuormitus vaihtelee vuoden aikana. Varsinaisia numeerisia arvoja taulukossa 6-29 ei
pitaisikaan ottaa tasmallisind (esimerkiksi, joidenkin muuttujien prosentuaaliset arvot ovat
>100 %); niilld voidaan kuitenkin erottaa muuttujat kolmeen paaryhmaan:

o Tulosten perusteella koko ammoniakin, nitriitin, nitraatin, kloridin, sulfaatin, mangaanin
ja nikkelin kuormitus havaintopaikalla voisi olla peraisin nykyiseltd rikastushiekka-
alueelta. Todellisuudessa kaikki kuormitus ei ole rikastushiekka-alueelta peréisin;
analyysin perusteella rikastushiekka-alueelta tuleva valunta ja suotautuminen
aiheuttavat padosin naiden muuttujien pitoisuudet havaintopaikalla FS12;

o Kuparin, uraanin ja sinkin osalta tulokset viittaavat siihen, ettd noin 65 — 87 %
Niesajoen suun kuormituksesta olisi peraisin nykyiselta rikastushiekka-alueelta. Naiden
muuttujien osalta laskelmista voi esittaa, etta rikastushiekka-allas on kuormituksen
paalahde.; ja

) Muiden muuttujien, eli raudan, alumiinin, kadmiumin, koboltin, elohopean, kromin,
molybdeenin ja lyijyn, rikastushiekka-alueelta perdisin olevat pitoisuuksien
prosentuaaliset osuudet vastaavat sité ettd pitoisuudet olisivat tasaiset koko valuma-
alueella (toisin sanoen noin 54 %). Taman perusteella ndiden muuttujien osalta
rikastushiekka-alue ei ole keskeinen kuormituslahde jokisuulla. On syyta huomata, etta
nama tulokset eivat sovi yhteen Kylméojan analyysien kanssa (kappale 3.3.5), joissa
havaittin muun muassa kohonneita kadmiumin, elohopean ja koboltin pitoisuuksia,
joiden oletetaan olevan peraisin nykyisen rikastushiekka-alueen pohjoisaltaan
suotovesista. Tama ristirita voi heijastaa tassd osiossa kaytetyn menetelmén
epavarmuuksia ja virheitd; se voi kuitenkin viitata pohjois- ja eteldaltaiden
pitoisuuseroihin (ks. Taulukko 6-27), silla ndiden muuttujien pitoisuuksien voi havaita
olevan korkeampia pohjoisaltaassa (FS13) kuin eteldaltaassa (FS14).
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Yksityiskohtaisemmassa vedenlaatuaineiston analyysissd voi mahdollisesti 10ytyd erilaisia
trendeja; koska vedenlaatundytteiden maara vuotta kohden on niukka (tyypillisesti viisi), on
epatodenndkoista, ettd aineistoa olisi riittavasti monimutkaisemman kasitteellisen mallin
luomiseksi.

Olemassa olevan rikastushiekka-alueen kuormituksen tarkeydestd on saatu lisédvahvistusta
lokakuussa 2012 keratysta aineistosta. Northlandin henkilokunta (A. Haaparanta) selvitti
Niesajoen sahkonjohtokykya kenttamittauksilla lokakuussa 2012. Johtokyky viittaa liuenneisiin
aineisiin (Total Dissolved Solids, TDS), joiden pitoisuuden odotetaan olevan koholla nykyisella
rikastushiekka-alueella (kuten TDS:n merkittavan komponentin sulfaattien korkeat pitoisuudet
havaintopaikalla FS13 osoittavat). Mittauskierros tehtiin lokakuussa jolloin pintavalunta on
alhaista, niin ettd purojen virtaamien odotetaan olevan pohjavesista lahtoisin (mukaan lukien
olemassa olevalta rikastushiekka-alueelta tuleva suotautuminen), ja pintavesivalunnan
aiheuttama laimeneminen on vahaista. Johtokykymittauksen tulokset on esitetty kuvassa 6-12
ja niiden perusteella korkeimmat johtokykyarvot havaittiin nykyisen rikastushiekka-alueen
lahella. On huomioitava, ettd lokakuussa 2012 tehtyja johtokykymittauksia on vaikea verrata
perustilaselvitysten vedenlaatuaineistoon, silla arvot ovat riippuvaisia kenttamittauksissa
kaytetyn johtokykyanturin kalibroinnista.

Northlandin ~ henkiloston  johtokykymittausten  kanssa  samanaikaisesti  tekemien
virtaamamittausten pohjalta tehtiin  yksinkertaiset kuormitustaselaskelmat. Aineistoa
laajennettiin virtaamamittausasemien aineistolla. Tulokset esitetdan taulukossa 6-30. Tulokset
ovat yhtenevéat yksityiskohtaisemman kuormitustaselaskelman (Taulukko 6-29) kanssa:
suunnilleen 100 % Niesajoen suun kuormituksesta nayttda olevan peraisin nykyiselta
rikastushiekka-alueelta.
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Kuva 6-12: Northlandin johtokykymittausten tulokset, lokakuu 2012
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SRK Consulting

6.3.5 Kylméoja
Valuma-alue ja paavirtausreitit

Kylméoja on Akasjoen sivujoki, jonka valuma-alueen pinta-ala on 38,8 km?. Sita kutustaan
toisinaan myods Kylmémaanojaksi (Northland, 2011a), Valokuva 6-5.

Valokuva 6-5: Kylmé&oja lahella kairauspaikkaa RAU12HYD14 (SRK 10/06/2012)

Kylméaojan Iluonnollinen valuma-alue oli huomattavasti nykyista pienempi. Kylméojan
nykyiset latvavedet laskivat ennen Niesan laaksoon ja kuuluivatNiesajoen vesistoon. (

Kuva 6-13). Kun Niesan laaksosta tuli rikastushiekan lgjitysaluetta, Niesajoen latvavedet
ohjattiin Kylmaojaan rakennetun uoman kautta. Tamé keinotekoinen kanava on nykydan
Niesajoen entisten latvavesien purkureitti Kylmiojaan ja edelleen Akasjokeen.

Akasjokeen purkautuessaan Kylmaojan valuma-alue on noin 520 km? joten Kylmaoja on
kooltaan noin 7 % Aké&sjoesta.

Niesan allasalueelta ei valu pintavesia Kylmaojan valuma-alueelle, mutta pohjoisaltaasta
sinne kyllakin suotautuu vesia jaksossa 6.1 kuvatulla tavalla
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Kylméojan keskeiset osavaluma-alueet

Kuva 6-13:
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Pintaveden virtaamat

Kylméojan vuosittainen keskivalunta on alueellisen virtaamamittausaineiston perusteella
laskettuna arviolta noin 250 mm (lite C). Kylméojan kuukausittaiset keskivirtaama-arviot on
esitetty taulukossa 6-31, ja arvioidut kuukausittaiset toistuvuusjaksot taulukossa.

Kylmaojan suun alivirtaama-arviot on esitetty taulukossa 6-33.

Kylmaojan suun laheisyyteen asennettiin hydrologinen mittausasema vuoden 2012
heindkuun lopulla (RAUSWO004). Kalibroidulla asemalla mitatut vedenkorkeudet on muutettu
virtaamiksi kayttden Northlandin henkilokunnan mittaamien virtausnopeuksien avulla
maaritettya purkauskayrad. Virtaamamittausten ja purkauskayrien tarkemmat tiedot on
esitetty liitteessa B.

Kuukausittaiset keskivitaamat laskettiin heina-lokakuulle ja niita verrattiin keskimaaraisen
vuoden kuukausivirtaamiin, jotka on laskettu alueellisen hydrologisen analyysin tuloksien
perusteella (lite C). Tulokset on esitetty taulukossa 6-34.
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Taulukko 6-31: Kylm&joen kuukausittaiset keskivalunnat ja virtaamat

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo
Keskivalunta (mm) 6,7 5,0 49 10,3 81,6 37,6 19,3 18,3
Keskivitaama (m3/s) 0,11 0,083 0,081 0,17 1,3 0,62 0,32 0,3
Taulukko 6-32: Kylméaojan kuukausittaisten keskivirtaamien toistuvuusjaksojen ennusteet.
Toistumisaika Li Vuotta . . . ‘ Kuukausittainen ke?kivirtaam.a .(.m3/s)
Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo
0 KUIVA 0,046 0,041 0,040 0,043 0,56 0,21 0,096 0,068
1/50 KUIVA 0,051 0,044 0,043 0,050 0,61 0,23 0,11 0,080
1/10 KUIVA 0,066 0,054 0,053 0,076 0,79 0,32 0,16 0,13
Keskimaarainen vuosi 0,11 0,083 0,081 0,17 1,3 0,62 0,32 0,3
1/10 SATEINEN 0,15 0,10 0,10 0,31 1,88 0,98 0,53 0,59
1/50 SATEINEN 0,20 0,13 0,12 0,47 2,44 1,37 0,76 0,93
1/100 SATEINEN 0,22 0,14 0,13 0,55 2,68 1,54 0,86 0,99
Taulukko 6-33: Kylm&joen 7 vrk alivirtaama- ja Qqp-arviot
Kylmaoja
Vuoden 7 vrk keskialivitaama (L/s) 33
7 vrk keskialivitaama heina-syyskuu (L/s) 19
Vuoden 7 vrk Q1o keskivirtaama (L/s) 11
7 vrk heina-elokuun Q1o keskivirtaama (L/s) 14
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Taulukko 6-34: Kylmé&ojan hydrologisella mittausasemalla RAUSWO004 havaitut
virtaamat
Havaintonai Keskiarvo
avilanpal Muuttuja Heina Elo Syys Loka (Heina-
syyskuu)
Havaittu virtaama (m?/s) 0,75 0,46 0,69 0,94 0,71
RAUSWO004 Arvioitu keskivirtaama (m3/s) 0,32 0,30 0,31 0,36 0,32
Osuus keskiarvosta % 236 % 153 % 222 % 261 % 220 %

Havaitut virtaamat ovat merkittavasti suurempia (noin 200 %) kuin alueelliset virtaama-arviot.
Aineiston perusteella nayttdisi siltd, ettd alueelliset virtaama-arviot Kylméjoelle ovat
huomattavasti aliarvioituja.

Siten nayttaa silté ettd Kylméojan virtaamat tarkkailujaksolla olivat merkittdvasti suurempia
kuin liitteessd C kuvatulla alueellisella hydrologisella lahestymistavalla ennustetut. Yksi syy
talle voi olla I6ytya laajoista kosteikoista, joita esiintyy keinotekoisen kanavan yhteydessa.
Kanava tehtiin nykyisen Rautuvaaran rikastushiekka-alueen rakentamisen yhteydessa
Niesajoen latvavesien kaantamiseksi Kylmaojaan. Puron gradientti kaantadmiskohdasta
ylavirtaan Rautuvaaran rikastushiekka-alueen lahella on hyvin pieni silla se ei alun perin
laskenut pohjoiseen pain. Niinpa alue on laajalti matalaa, ja ensimmaisella maastokaynnilla
kesakuussa 2012 alue oli hyvin vetista.

Lumensulamisvesia mahdollisesti pidattyy ja varastoituu alueelle alkukesasta, ja vetta
vapautuu mydhemmin kesalla. Tama pienentdisi kevatvaluntaa, mutta suurentaisi valuntaa
my6hemmin vuoden aikana. Taman hypoteesin testaamiseksi aineisto on liian suppea (esim.
alkukesén virtaamatietoja ei ole), mutta tilanne voidaan arvioida vuonna 2013, kun tédyden
vuodenkierron virtaama-aineisto on kaytettavissa. Kun lisdaineisto on saatu, taytyy Kylmaojan
keskivirtaamat arvioida uudelleen.

Kuten jaksossa 3.3.4 on kuvattu, tulee havaintoaineistoa tarkastelussa olla varovainen, silla
purkauskayra perustuu vahaiseen maaraan mittauksia, mista aiheutuu suurta epavarmuutta
siihen perustuvissa virtaama-arvioissa. Alueellinen aineisto on ristiriitainen sen suhteen, oliko
vuosi 2012 sateinen vai kuiva vuosi (jakso 2.1.1). Kuukausivirtaamien toistuvuusaikojen
perusteella Kylméaojan havaintoaineisto viittaisi siihen, ettd vuosi 2012 vastaisi kerran 50
vuodessa toistuvaa sateista vuotta, mika tarkoittaisi hyvin markia olosuhteita.

Koska virtaamamittausjakso havaintoasemalla RAUSWO004 oli lyhyt, vaikutusarvioinnissa
kaytettiin alueelliseen virtaama-aineistoon perustuvia laskelmia. Lisaksi, koska alueelliset
virtaama-arviot antavat pienempia virtaamia kuin havaitut virtaamat olivat, pienempien
virtaamien kayttdéa pidetdan konservatiivisempana, silla talléin vedenlaatulaskelmissa otetaan
huomioon véhemman luontaista laimenemista.

Vedenlaatu

Keskeisten ja muiden muuttujien mediaani- ja maksimipitoisuudet Kylm&joen kahdella
vedenlaadun havaintopaikalla (FS17 and FSO03) on esitetty taulukossa 6-35 ja taulukossa
6-36. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty
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kuvassa 6-13.

Kuten edellisesséa jaksossa on kuvattu, Kylméojan latvavedet virtasivat alun perin
Niesajokeen, ja ne kdannettin Kylméojaan nykyisen Rautuvaaran rikastushiekka-alueen
rakentamisen yhteydessd. Olemassa olevalta rikastushiekka-alueelta ei valu pintavesia
Kylm&ojaan, mutta alueelta voi kuitenkin suotautua vesia puroon.

Havaintopaikka FS17 sijaitsee puron latvaosissa, olemassa olevan Rautuvaaran
rikastushiekka-alueen ylapuolella, kun taas FS03 sijaitsee puron suulla lahella Akasjokeen
yhtymispaikkaa. Akasjoen havaintopaikka FS09 sijaitsee aivan Kylmijoen yhtymiskohdasta
ylavirtaan, ja tdiman paikan aineisto on esitetty taulukossa 3-8.

Perustilan mediaani- ja maksimipitoisuudet on esitetty taulukossa 6-35 ja taulukossa 6-36.
Vedenlaadun tavoitearvot WQO laadittiin vain havaintopaikalle FSO03 ja perustila-aineistoa
verrataan kynnysarvoihin TV ja halytysrajoihin AV perustilan vedenlaatutaulukoissa.

Tulosten perusteella monien muuttujien mediaanipitoisuudet havaintopaikalla FS03 ovat
suurempia kuin havaintopaikalla FS17 tai FS09, mika voi viitata Rautuvaaran rikastushiekka-
alueen suotovesien vaikutukseen. Nitraatin mediaanipitoisuudet paikalla FS03 ovat viisi
kertaa suurempia kuin mediaanipitoisuudet havaintopaikalla S17; sulfaattipitoisuudet ovat
kaksinkertaiset; koboltti- ja mangaani kominkertaiset, ja nikkeli kaksinkertaiset. Elohopea- ja
kadmiumpitoisuudet havaintopaikalla FS03 ovat myds merkittdvasti suurempia kuin
pitoisuudet havaintopaikalla FS17, vaikkakin ndiden muuttujien analyyseihin vaikuttaa
vesinaytteiden maaritysrajat. Geokemiallisen mallinnuksen (ks. kappale 5.1.3), perusteella eri
muuttujien pitoisuusarvojen kohoaminen on tyypillisid vanhojen rikastushiekka-alueiden
valunnalle. Lisaksi olemassa olevan rikastushiekka-alueen Pohjoisaltaan havaittujen sulfaatti-,
koboltti- ja mangaanipitoisuuksien on arvioitu ylittavan halytysrajat (Taulukko 6-27). Myos
kupari ylittéa halytysrajan Pohjoisaltaassa, ja sen maksimipitoisuudet havaintopaikalla FS03
ovat myds merkittdvasti kohonneita, vaikkakin mediaanipitoisuudet ovat vain 40 %
havaintopaikan FS17 mediaanipitoisuuksista.

Northlandin henkilokunta (A. Haaparanta) teki sdhkdnjohtavuuden mittauksia Kylmaojassa
lokakuussa 2012. Johtokyky peilaa liuenneita kiintoaineita TDS, joiden pitoisuuden odotetaan
olevan koholla nykyisessa rikastushiekka-alueella (kuten liuenneiden kiintoaineiden
paakomponentin sulfaattien korkeat pitoisuudet osoittavat). Mittaukset tehtiin lokakuussa,
jolloin pintavalunta on pientd, ja purojen virtaaman odotetaan olevan perdisin pohjavedesta
(mukaan lukien nykyisen rikastushiekka-alueen suotovedet), pintavesien laimennuksen
ollessa vahaista.

Yhteenveto sahkonjohtavuusmittauksista on esitetty kuvassa 6-12 ja niiden perusteella
korkeimmat sahkonjohtavuusarvot havaittiin laheltd nykyista rikastushiekka-aluetta. Johtokyky
paikalla SRK-06 (korostettu keltaisella Kuva 6-12) oli 86 uS/cm, verrattuna arvoihin 28.6 ja
12.8 pS/cm paikoilla SRK13 ja SRK14, jotka kuvaavat ylapuolen valuma-aluetta, johon
nykyinen rikastushiekka-alue ei vaikuta. Tama aineisto nayttda vahvistavan rikastushiekka-
alueen vesien suotautumisen Kylméojaan. On huomioitava, ettd lokakuussa 2012 tehtyja
johtokykymittauksia on vaikea verrata perustilaselvitysten vedenlaatuaineistoon, silla arvot
ovat riippuvaisia kenttamittauksissa kaytetyn johtokykyanturin kalibroinnista.

Kun verrataan Kylmdojan havaintopaikan FS03 vedenlaatutuloksia vedenlaadun
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tavoitearvoinin  WQO, mink&&n perustilaa kuvaavista muuttujista ei arvioida ylittdvan
héalytysrajoja AV. Kaikkien maksimipitoisuuksien arvioidaan ylittavan kynnysarvot TV, mika on
odotettavissa (kynnysarvot on méaéritetty havaitun aineiston 80 prosenttipisteeksi).

Taulukko 6-35: Vedenlaatu Kylmé&ojan havaintopaikoilla; keskeiset muuttujat

_ I WQO - FSO03 FS03 FS17
Muuttuja Yksikkd

TV AV Mediaani Maksimi Mediaani Maksimi
Kiintoaine mg/l 4.4 25 1,4 20 11 17
Ammonium mg/l 0,017 1 0,0035 0,057 0,0031 0,034
Nitritt mgll 0,004 0,01 0,0010° 0,0050" 0,0020°  0,0050"
Nitraatti mg/l 0,077 20 0,013 0,14 0,0065 0,058
Kloridi mg/l 1 150 0,79 14 0,65 9,0
Sulfaatti mg/l 6,8 65 4.4 8,6 2,3 51
Rauta mg/l 0,59 2,6 0,44 2,1 0,53 1,9
Alumiini mg/l 0,049 0,1 0,022 0,086 0,026 0,060
Arseeni mg/l 0,0001 0,005 0,000061 0,00013 0,000072 0,011
Kadmium mg/l 3E-06  0,00008 | 0,0000025° 0,0000069° | 0,0000031°  0,0010"
Koboltti mg/l 0,00031 0,004 0,00019 0,00076 0,000058 0,0040
Kromi mg/l 0,00034 0,001 0,00027 0,00039 0,00028 0,0030
Kupari mg/l 0,00052 0,005 0,00042 0,0008 0,00034 0,010
Elohopea mg/l | 1,4E-06 0,00005 | 0,000001"  0,0000039° | 0,0000020 0,000098
Mangaani mg/l 0,032 0,7 0,024 0,15 0,0089 0,031
Molybdeeni mg/l 0,00024 1 0,00019 0,00028 0,00019 0,00076
Nikkeli mg/l 0,00069 0,02 0,00048 0,0031 0,00021 0,0092
Lyijy mg/l 5,7E-05 0,0072 0,000039 0,00013 0,000052 0,0040
Sinkki mg/l 9,1E-05 0,015 0,000065 0,00013 0,000071  0,000078
Uraani mg/l 0,0016 0,03 0,00034 0,0027 0,00072 0,040

a Kynnysarvot TV ja halytysrajat AV Akasjoelle
Huom; Vihredlla varjostetut arvot ylittavat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat

AV.

.b Vahintdan 50 % muuttujan aineistosta on alle maaritysrajan
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Taulukko 6-36:

Vedenlaatu Kylmé&ojan havaintopaikoilla; muut muuttujat

WQO - FS03 FS03 FS17
Muuttuja | Yksikko — 2 — — — —
TV AV | Mediaani Maksimi | Mediaani Maksimi
<6 tai
pH -9 6,7 7,0 6,7 7,0
Sahkonjohtavuus mS/m 5,6 10 4,2 6,7 3.0 52
Fosfaatti mg/l 0,01 0,026 0,008 0,021 0,0065 0,019
TOC mg/l 8,1 16 4,7 10 5,8 9,0
Kalsium mg/l 5,8 17 4.4 13 29 54
Kalium mg/l 0,88 2,1 0,64 1,6 0,40 0,73
Magnesium mg/l 15 4.3 1,2 3,3 0,75 1,3
Natrium mg/l 2,3 8,1 2 6,8 1,7 2,3
Rikki mg/l 2,7 4.8 1,7 31 0,84 1,8
Pii mg/l 6,6 12 5 8,1 4.2 8,6
Barium mg/l 0,014 0,022 0,012 0,016 0,0081 0,011
Strontium mg/l 0,02 0,035 0,017 0,023 0,014 0,019
Antimori mg/l 1’515'5' 2’515'5' 0,000011  0,000015 | 0,000016  0,0050

a Kynnysarvot TV ja halytysrajat AV Akasjoelle
Huom; Vihredlla varjostetut arvot ylittavat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat

AV.

6.3.6 Muonionjoki

Valuma-alue ja paduomat

Muonionjoki saa alkunsa Lapista, Enontekion tunturialueelta, josta se virtaa eteldadn Suomen
ja Ruotsin rajaa pitkin kohti Kolaria. Joki yhtyy Tornionjokeen noin 20 km Kolarin etelapuolella
ja jatkuu Tornionjokena rajaa pitkin kohti Pohjanlahtea.

Akéasjoki ja Niesajoki yhtyvat Muonionjokeen noin 15 km kaivosalueelta lanteen. Niesajoen
yhtymakohdassa Muonionjoen valuma-alueen pinta-ala on noin 14.500 km?, Valokuva 6-6.
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Valokuva 6-6: Muonionjoki l&helld Kolaria (SRK 10/05/2011)

Pintavesien virtaamat

Muonionjoessa sijaitsee Kallion mittausasema, josta on pitkd aikasarja. (ks. jakso 2.2.1).
Muonionjoen keskeisten hydrologisten muuttujien saamiseksi laheltd hankealuetta analysoitiin
taman aseman mittausaineistoa (ks. liite C).

Kallion mittausaseman havaintoaineiston perusteella Muonionjoen vuoden keskivalunta on
360 mm. Arvioidut Muonionjoen kuukausittaiset keskivirtaamat on esitetty taulukossa 6-37 ja
kuukausittaisten virtaamien toistuvuusajat taulukossa 6-38.

Muonionjoen alivirtaama-arviot on esitetty taulukossa 6-39.
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Vedenlaatu

Muonionjoen perustilaseurannan kahden vedenlaadun havaintopaikan (FS23 ja FS24)
mediaani ja maksimipitoisuudet on esitetty taulukossa 6-40 ja taulukossa 6-41.
Havaintopaikan FS23 tuloksia verrattin Muonionjoen télle paikalle asetettuihin vedenlaadun
tavoitearvoihin -~ WQO. Vedenlaadun havaintopaikka FS23 sijaitsee Niesajoen
yhtyméakohdasta ylavirtaan, kun taas havaintopaikka FS24 sijaitsee siitd alavirtaan.

Perustila-aineistossa ei mink&d&n muuttujan arvioitu ylittdvan halytysrajoja AV. Kaikkien
maksimipitoisuuksien puolestaan arvioitiin ylittdvan kynnysarvot TV, mikd oli odotettavissa
(kynnysarvot on maaritetty havaittujen pitoisuuksien 80 prosenttipisteeksi).

Muonionjoen mediaanipitoisuuksissa Niesajoen kuormituksen, eli nykyisen rikastushiekka-
alueen kuormituksen aiheuttama vaikutus ei ndy selvand nousevana suuntauksena
havaintopaikan FS23 ja FS24 valilla. Tama heijastaa todennakoéisesti Muonionjoen suuruutta
Niesajokeen verrattuna Muonionjoen valuma-alueen ollessa noin 14,500 km? ja Niesajoen 70

km?.

Kaiken kaikkiaan Muonionjoen vedenlaatu on erittdin hyva, mikd on odotettavissakin suurelta
paaosin koskemattomien erdmaiden lapi virtavalta joelta.
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Taulukko 6-40:

Muonionjoen havaintopaikkojen vedenlaatu, keskeiset muuttujat

WQO - FS23 FS23 FS24

Muuttuja Yksikkd < < —— — — —

TV AV Mediaani Maksimi Mediaani Maksimi

Kiintoaine mg/l 3,9 25 16 10 1,8 12
Ammonium mg/l 0,0093 1 0,0036 0,046 0,0075 0,025
Nitriitti mg/l 0,0019 0,01 0,001" 0,005" 0,0050° 0,0050°
Nitraatt mg/l 0,07 20 0,0051 0,085 0,032 0,24
Kloridi mg/l 0,91 150 0,79 2,3 0,80 15
Sulfaatti mg/l 3,8 65 2,6 4.6 2,6 7,9
Rauta mg/l 0,55 19 0,40 1,6 0,47 1,7
Alumiini mg/l 0,057 0,1 0,021 0,083 0,023 0,083
Arseeni mg/l 0,000073 0,005 0,000058° | 0,000090° | 0,000061° 0,00013"
Kadmium mg/l | 0,0000066 | 0,00008 | 0,0000025° | 0,000020° | 0,0000063° | 0,0000066"
Koboltti mg/l 0,000097 | 0,004 0,000031 0,00024 0,000054° 0,00027°
Kromi 111 mg/l 0,00033 0,001 0,00024 0,00055 0,00021 0,00039
Kupari mg/l 0,00046 0,005 0,00037 0,00082 0,00033 0,00080
Elohopea mg/l | 0,0000039 | 0,00005 | 0,0000012° | 0,000098° | 0,000016 0,00029
Mangaani mg/l 0,018 0,7 0,0067 0,045 0,0088" 0,080"
Molybdeeni mg/l 0,00025 1 0,00024 0,00033 0,00023 0,00031
Nikkeli mg/l 0,00032 0,02 0,00025 0,00072 0,00022 0,0014
Lyily mg/l 0,00006 | 0,0072 0,000040 0,00031 0,000030 0,00011
Uraani mg/l 0,00009 0,015 0,000085 0,000093 0,000079 0,000091
Sinkki mg/l 0,0017 0,03 0,00096 0,0022 0,00094 0,0068

a Kynnysarvot TV ja halytysrajat AV Muonionjoelle
Huom; Vihredlla varjostetut arvot ylittavat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat AV..
b Vahintdén 50 % muuttujan arvoista on alle maartysrajan
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Taulukko 6-41: Muonionjoen havaintopaikkojen vedenlaatu; muut muuttujat

Muuttuja ) WQO FS23 FS24
Yksikkd

TV AV Mediaani Maksimi | Mediaani  Maksimi
pH <G 6.9 75 6.9 73
Séahkénjohtavuus mS/m 4.6 8,4 3,2 59 3,1 10
Fosfaatti mg/l 0,0051 0,017 0,0030 0,012 0,0040 0,013
TOC mg/l 6,9 13 51 9,0 4.8 8,7
Kalsium mg/l 47 8,9 35 6,3 34 6,7
Kalium mg/l 0,81 19 0,63 1,6 0,62 1,0
Magnesium mg/l 1,3 2,4 0,90 1,7 0,96 1,9
Natrium mg/l 19 34 14 25 1,3 2,6
Rikki mg/l 16 2,7 11 1,8 0,85 1,7
Pii mg/l 54 10 3,2 7,3 2,9 7,1
Barium mg/l 0,0096 0,015 0,0069 0,011 0,0066 0,012
Strontium mg/l 0,022 0,043 0,016 0,029 0,016 0,033
Antimoni mg/l | 0,000012 0,00015 | 0,000005° 0,00015° | 0,000011° 0,000011°

a Kynnysarvot TV ja halytysrajat AV Muonionjoelle

Huom; Vihredlla varjostetut arvot ylittavat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat AV.
b Vahintdén 50 % muuttujan arvoista on alle maartysrajan

6.3.7 Muut purot ja ojat
Valuma-alueet ja paavirtausreitit

Kaivosalueen rakentaminen muuttaa huomattavasti joitakin pienia puroja, jotka sijaitsevat
kaivosalueella. Esimerkiksi osia Kivivuopionojasta havidad avolouhosten my6tad, peittyy
sivukiven lajitysalueiden alle tai siirretdan kaivoksen infrastruktuurin tieltd. Naihin puroihin
kohdistuvia vaikutuksia ei kasitella téssa raportissa, koska on selvda, ettd kaivoksen
rakentaminen muuttaa tai vahentdd virtaamia naissa puroissa. Kaivosalueella on myds
vanhoja louhosjarvia (Laurinoja ja Kuervaara), jotka tyhjennetddn ennen louhinnan
aloittamista.

Taulukkoon 6-42 on koottu toukokuussa 2011 keratty virtaama-aineisto (SRK). Sijainnit on
esitetty Kuvassa 5-3 ja esimerkkikohde nékyy Valokuvassa 6-7.
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Kuva 6-7: Kivivuopionoja (SRK 09/05/2011)

Taulukko 6-42: Purojen ja ojien perustilan virtaamia (mitannut SRK toukokuussa 2011)

Havaintopaikka Pvm Joki/puro Leveysaste Pituuaste Q (m%s)
SWO003 11.5.2011 Lamunjanka 2496506 7496255 0,089
SWQ005 9.5.2011 Kivivuopionoja 2496370 7495266 0,082
SWO010 10.5.2011 Laurinoja 2498923 7495597 0,144
SWO026 9.5.2011 Laulukarhakanoja 2499097 7501142 0,177
SWo028 9.5.2011 Paikallinen puro 2499014 7501168 0,009
SW029 9.5.2011 Laulukarhakanoja 2496704 7501625 0,104
SWO030 9.5.2011 Laulukarhakanoja 2497629 7501384 0,101

6.3.8 Kosteikot ja lahteet
Saivojarvi ja suoalueet

Saivojarven virkistysmetsa sijaitsee Valkeajoen ja Akasjoen valittomédssa laheisyydessa,
niiden yhtymékohdasta alavitaan (Kuva 6-14). Alueeseen ei vaikuta kaivosalueen
rakentaminen suoraan, silla kaivosalue sijaitsee Valkeajoen vastakkaisella puolella siihen
nahden. Valkeajoen, Akasjoen ja Saivojarven valilla on kuitenkin todennékoisesti hydrologisia
yhteyksid. Koska jokien ja Saivojarven valisistd hydrologisista yhteyksistd ei ole tietoa,
hankkeen vaikutuksia arvioidaan l&heisten purojen vedenkorkeuksien muutoksien arvioimisen
perusteella, olettaen ettd joen vedenkorkeudet vaikuttavat alueen vedenpinnantasoihin.
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Karttatarkastelun perusteella suoalueet peittdvat noin 16 % alueesta joka sijaitsee
Valkeajoen, Kuerjoen, Akasjoen ja kaivosalueen pohjoisreunan rajaamalla alueella, noin 24 %
Niesajoen valuma-alueesta ja noin 43 % Kylméojan valuma-alueesta.

Lahteet

Pintavesien kartoituksessa hankealueelta tunnistettiin 96 lahdettd; 63 Hannukaisen alueelta
Akéasjoen pohjoispuolelta, 12 Niesajoen valuma-alueelta ja 11 Kylméojan valuma-alueelta
(LVT, 2008). Selvityksessa eroteltiin kohteet seuraavasti:

o Lahde — Yksittéinen pohjaveden purkautumispaikka;

o Lahteikkd — Useiden toisiaan lahella olevien pohjaveden purkautumispaikkojen
esiintyma;

. Tihkupinta — Usein puuton, ohuen turvekerroksen peittdmé maa-alue, josta pohjavesi

tihkuu laajan alueen lapi; ja
. Luokittelematon — Kohdetta ei ole luokiteltu.

Suurin 0sa Rautuvaaran alueen esiintymista on lahteita, lisdksi on tunnistettu kaksi lahteikkba
ja yksi tihkupinta. Hannukaisen alueen esiintymia ei ole tunnistettu. Tarkempia tietoja kuten
virtaama- tai vedenlaatutietoja ei ollut saatavilla.

Kuvassa 6-14 nakyy Saivojarven virkistysmetsaalueen suojelualue, seka, suoalueiden ja
lahteiden sijainti alueella.
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Kuva 6-14; Hankealueen lahteet ja suoalueet
2
(/
'r.. .
o
e >N
. @
O
7 p P
,',/ flﬂm =
S/’a’%_@i e
@\méﬁ% cry f,, A
! ms‘ e
/'r

I
.33

SCRN &\\\ it

(No classification)
Spring
Collection of springs

Seepage surface

Classified wetland
oo Non classified / %
7 - wetland ¥
777, Historical TMF 7
D deposit s
G
4 20m contour
I %
> % Lak
% 7 Y |:| e %
G, % o
g 5 ot ™ %2 0 1 2 3 4km
4 fo ol
A g [ Z/ 7 E
- PO A (s A e L A
JANUARY 2013 | U4970 HANNUKAINEN HIA PHASE 2
== srk consulii Springs and Wetlands Figure
Throughout the Project Site 6.14

PAU4TE4 Rautuvaara HIAWProjectiData\GIS\0. mxd\Figures for reportsiPhase 5 FINAL reportiFigure 6-11 Sprnings and Wetlands_PH2_HIA mzed

Tammikuu, 2013
Sivu 143



SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

6.3.9 Nykyiset louhosjarvet
Hannukaisen entinen kaivosalue

Vanhan kaivostoiminnan jaljiltd on jaanyt kaksi louhosjarved (ks. Kuva 1-2); Laurinojan,
pohjoispuolen, suuremman louhosjarven kokonaissyvyys on 80 m, kun taas Kuervaaran
eteldisemman, pienemman louhosjarven kokonaissyvyys on 27 m. Molemmista jarvista on
vuosina 2005-2008 suunnilleen vuosittain, ja seuraavaksi vuonna 2011 otettu syvyyksittéiset
naytteet. Naytteet osoittavat vertikaalista kerrostuneisuutta siten ettd vuodenaikainen
termisesti aktiivinen kerros ulottuu Laurinojassa 40 m syvyyteen ja Kuervaarassa koko jarven
syvyyteen. Huolimatta termisesti aktiivisesta kerroksesta voivat molemmat jarvet olla
potentiaalisesti pysyvasti kerrostuneita (meromiktisia), eika niissa silloin tapahtuisi tayskiertoa.
Tata todistaa selvd kemokliini, jota osoittavat séhkdnjohtokyvyn suureneminen ja ionien
maaran kasvu syvemmalle mentdessa.

Molemmissa louhosjarvissa on hapen puutetta tietyn syvyyden alapuolella (30 m Laurinojalla
ja 15 m Kuervaarassa). Kuervaaran louhosjarven ylin 15 m on melko hapan (pH 3,5) mutta
syvempaa jarven vesi on happamuudeltaan neutraali. Tata ilmidta ei havaita Laurinojalla,
jossa neutraalit happamuusolosuhteet vallitsevat koko vesipatsaassa.

Kuervaarassa syvyyden mukaan nouseva pH liittyy liukoisen hapen puutteeseen ja
kohonneeseen liukoisen raudan pitoisuuteen. Rautapitoisuuden kasvu syvyyden mukaan
johtuu todennakdisesti Kuervaaran jarvessa rauta redox —kierrosta, jossa paallysveden
hapekkaassa vedessa saostuvat rauta (ll1)-oksidit laskeutuvat anoksiseen vyohykkeeseen,
missd ne lapikayvat seuraavaksi reduktiivisen liukenemisen, kun rauta(lll) pelkistyy rauta
(IN:ksi. Vaikka louhosjarvista ei ole mitattu orgaanisen hiilen pitoisuuksia, samantyyppisesta
louhosjarvesta saatu aineisto (Uddenin louhosjarvi, Pohjois-Ruotsi; Ramstedt et al. 2003),
jossa orgaaninen hiili on analysoitu, tukee tata teoriaa.

Laurinojan ja Kuervaaran avolouhosjarvien keskeisten vedenlaatumuuttujien mediaani-,
maksimi- ja minimipitoisuudet jarvien eri syvyyksissa on esitetty taulukossa 6-43. Jarvien
vedenlaatutietoja on tarkasteltu havaintopaikalle FS09 laadittujen vedenlaadun tavoitearvoihin
WQO néhden. Kuervaaran louhosjarvessa sulfaatin, raudan, kuparin, mangaanin, nikkelin ja
sinkin pitoisuudet ovat kohonneita ylittden tavoitearvot selvasti kaikissa syvyyksissa. Raudan
ja mangaanin pitoisuudet ovat yleensa korkeimmat louhosjarvien syvemmisséa osissa koska
ne mobilisoituvat pelkistavissa olosuhteissa. Kupari-, koboltti- ja nikkelipitoisuudet olivat
yleensa suurimmat happamissa paallysvesissd, kun taas uraanin ja sulfaatin tilanne oli
painvastainen.

Metallipitoisuudet Laurinojan louhosjarvessa olivat yleensa paljon alhaisemmat kuin
Kuervaarassa, mutta siitd huolimatta kupari ylitti tavoitearvot sekd paallysvedessa etta
alusvedessa. Sulfaatti, uraani, sinkki ja koboltti ylittivat tavoitearvot vain alusvedessa.
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Rautuvaaran vanhat louhosjarvet

Vanhan Rautuvaaran kaivoksen rikastushiekka-alueelta luoteeseen sijaitsevalle entiselle
malmioalueelle on muodostunut kaksi louhosjarved. Louhosjarvien sijainti on esitetty Kuvassa
1-3. Lounaisosassa sijaitsevan suuremman louhosjrven suurin syvyys on noin 76 m, ja
pienemman, koillisessa sijaitsevan jarven suurin syvyys on noin 45 m (havainto
kenttanaytteenotossa).

Molempien louhosjarvien nykyinen vakaan tilanteen vedenpinnan korkeus on noin 1975
mmpy.

Taulukkossa 6-44 ja taulukkossa 6-45 esitetddn Rautuvaaran louhosjarvien
vedenlaatutulokset  verrattuna  havaintopaikalle FS15 maaritettyihin  vedenlaadun
tavoitearvoihin WQO. Sulfaatti on koholla molemmissa louhosjarvissa halytysrajaan AV
(159 mg/L) nahden ilmoitetun maksimipitoisuuden ollessa 316 mg/L suuressa louhosjarvessa
ja 336 mg/L pienessa jarvessad. Sulfaattipitoisuuksien samankaltaisuus louhosjarvissa ja
kairausreidssd RAU12HYDO2 tukee todennakdisyyttd ettd nama jarvet vaikuttavat
havaintopaikkaan RAU12HYDO02.

Suuremman louhosjéarven sulfaatti-, koboltti-, kupari-, mangaani-, sinkki-, kalsium-, kalium-,
magnesium-, natrium-, pii- ja strontiumpitoisuudet ylittdvat Niesajoelle asetettujen
tavoitearvojen WQO halytysrajat AV. Pienemman louhosjarven sulfaatti-, koboltti-, mangaani-,
nikkeli-, kalsium-, kalium-, magnesium-, natrium-. rikki-, barium- ja strontiumpitoisuudet
ylittavat tavoitearvojen halytysrajat. Sulfaatin liséksi muut huomatut ylitykset ovat:

o Koboltti, maksimipitoisuus 0,015 mg/L, havaittu pienemméassa louhosjarvessa, ylittda
vedenladun tavoitearvojen WQO halytysrajan AV 0,004 mg/L;

o Kupari, maksimipitoisuus 0,013 mg/L, havaittu suuremmassa louhosjarvessa, ylittaa
vedenlaadun tavoitearvojen WQO hélytysrajan AV 0,005 mg/L; ja

o Mangaani, maksimipitoisuus 1,4 mg/L, havaittu pienemméassa louhosjarvessa, ylittda
vedenlaadun tavoitearvojen WQO halytysrajan AV 0,7 mgl/L.
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Taulukko 6-44: Keskeisten vedenlaatumuuttujien pitoisuudet

Rautuvaaran

louhosjarvissa

verrattuna havaintopaikan FS15 vedenlaadun tavoitearvoihin WQO

Louhosjarvet
WQO — FS15 ||:S 46 (§_gur| FSs47 (p__len.l
_ vksikk ouhosjarvi) louhosjarvi)
Muuttuja o) *TV ‘ *AV Ka Maksimi Ka Maksimi
N 9 9 7 7
<6,7 tai

pH S.u. >7,0 <6,0 tai >9,0 6,6 6,7 6,6 6,8
Kiintoaine mg/L 3 25 1,8 7,0 1,2 3,8
Ammonium mg/L 0,101 1 0,068 0,13 0,031 0,18
Nitriitti-N mg/L 0,012 0,05218 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Nitraatti-N mg/L 0,279 20 0,03 0,03 0,02 0,04
Kloridi mg/L 3,0 150 2,8 2,9 3,0 3,1
Sulfaatti mg/L 89 159 290 320 320 340
Rauta mg/L 0,92 4,07 0,099 0,859 0,38 24
Alumiini mg/L 0,050 0,1 0,006 0,01 0,002 0,002
Arseeni mg/L 0,0012 0,0050 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Kadmium mg/L 0,00001 0,00008 0,00003 0,00004 0,00001 0,00002
Koboltti mg/L 0,002 0,004 0,01 0,01 0,004 0,02
Kromi mg/L 0,0003 0,001 0,0004 0,0007 <0,0001 <0,0001
Kupari mg/L 0,0048 0,005 0,007 0,01 0,001 0,002
Mangaani mg/L 0,294 0,70 1,0 1.2 0,34 14
Molybdeeni mg/L 0,0002 1 0,0006 0,0007 0,0002 0,0004
Nikkeli mg/L 0,007 0,02 0,024 0,029 0,012 0,022
Lyijy mg/L 0,0001 0,0072 0,00003 0,00005 0,00002 0,00003
Sinkki mg/L 0,002 0,03 0,038 0,045 0,012 0,024
Uraani mg/L 0,0004 0,015 0,0049 0,0049 0,0025 0,0025

Huom; Vihredlla varjostetut arvot ylittavat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat AV.
Keskiarvona ilmoitetut ovat kaikkien eri syvyyksien naytteiden keskiarvo.

Taulukko 6-45:

Muiden vedenlaatumuuttujien pitoisuudet Rautuvaaran louhosjarvissa
verrattuna havaintopaikan FS15 vedenlaadun tavoitearvoihin WQO

Louhosjarvet

FS 46 (suuri FS47 (pieni
_ _ WQO Iouhos(jérvi) Iouhos(?érvi)
Muuttuja Yksikkd TV ‘ *AV Ka Maksimi Ka Maksimi
Naytteiden lukumé&ara 9 9 7 7
Sahkonjohtokyky | mS/m 26 41 72 77 77 79
Kalsium mg/L 25 46 110 120 110 110
Kalium mg/L 3,0 49 13 15 13 13
Magnesium mg/L 10 17 20 20 22 23
Natrium mg/L 53 9,1 4,2 4,6 5,6 5,7
Rikki mg/L 29 53 100 110 120 120
Pii mg/L 4 11 7.9 8,2 6,0 8,0
Barium mg/L 0,010 0,014 0,013 0,013 0,036 0,040
Strontium mg/L 0,070 0,112 0,18 0,19 0,22 0,22

Huom; Vihredlla varjostetut arvot ylittavat kynnysarvot TV. Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat AV.
Keskiarvona ilmoitetut ovat kaikkien eri syvyyksien naytteiden keskiarvo.
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Kuvassa 6-15 - 6-20 esitetddn eri muuttujien arvojen vaihtelua syvyyden suhteen
Rautuvaaran louhosjarvissd samoin kuin, mikali relevanttia, vertailut havaintopaikalle FS15
laskettujen vedenlaadun tavoitearvojen WQO kynnysarvoihin TV ja halytysrajoihin AV.
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Kuva 6-17:

Rautuvaaran louhosjarvien alkaliniteetti syvyyksittéin
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Kuva 6-19:

Rautuvaaran louhosjarvien lampdtilat syvyyksittéin
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Kuva 6-20:

Rautuvaaran louhosjarvien sulfaattipitoisuudet syvyyksittain
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6.3.10 Pintavesien kaytto

Suunnitellun kaivosalueen ja rikastushiekka-alueen laheisyydessa vesistdja hyddynnetdan
vain vahan vesivaroina tai veneilyyn (Northland, 2011a). Perustilatutkimusten perusteella
(Northland, 2011a) kuitenkin Akasjoki, Kuerjoki, Valkeajoki, Niesajoki ja Muonionjoki ovat
uhanalaisen meritaimenen (Salmo truter) kutujokia.

Lisdksi monia jokia kaytetdan virkistystarkoituksiin, mm. kalastus on suosittua Muonionjoella
(Poyry, 2010). Ehdotetun rikastushiekka-alueen ja kaivoksen lahistolla ei ole kaupunkeja tai
kylia, mutta karttatarkastelun perusteella lukuisia vapaa-ajan asuntoja sijaitsee Akéasjoella.
Pdyryn (2010) mukaan hankealueen laheisyydessa on 15 taloutta ja 45 vapaa-ajan asuntoa,
lahimpien talojen ollessa karkeasti 100 m ja vapaa-ajan asuntojen 500 m paéassa vanhoilta
kaivosalueilta.

Kuten aiemmin on kuvattu, Rautuvaaran pohjoisallas toimii Yllaksen jatevedenpuhdistamon
jalkiselkeytysaltaana.

6.4 Pohjavesi

6.4.1

Kaikki Hannukaisen hydrogeologisen ja geoteknisen kairausohjelman (SRK, 2012a) aikana
puhkaistut keskeiset geologiset kerrokset olivat jossain maarin veden kyllastamia, toisin
sanoen pohjavetta esiintyy sekd maaperassa etta kallioperassa.

Maaperassa pohjavesi on yleensa vapaana, vaikka satunnaiset arteesiset kaivot osoittavat,
ettd myds paineisia pohjavesiolosuhteita esiintyy paikallisesti. Pohjavesi virtaa kallioperassa
avointen, toisiinsa yhteydessa olevien murtumien lapi, ja siksi virtauksia kontrolloi paasiassa
murtumaverkosto (SRK, 2011).

Maaperdssa ja rapautuneessa kallioperdassa sijaitsevia pohjavesiesiintymat kutsutaan
seuraavassa tekstissad mataliksi ja syviksi pohjavesialtaiksi, tassa jarjestyksessa.

Hannukainen

Pohjaveden pinta

Northlandin Hannukaisen alueella lokakuusta 2011 lahtien havaitsemat pohjaveden
pinnantasot on esitetty kuvassa 6-21. Aineistossa on 27 havaintopaikalta 45:sté vain kaksi
havaintoa. Naiden havaintopaikkojen vuodenaikaisvaihtelua ei voi arvioida. Vain kahdeksalla
paikalla on yli kuusi havaintoa yhden vuoden havaintojaksolta.
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Kuvan 6-21 perusteella voi arvioida seuraavaa:

. Pohjavedentasot ovat yleensd alempia kevaalla (huhtikuun tarkkailukierros) kuin
talvella (loka-joulukuun tarkkailukierrokset). Tama voi johtua talvikuukausien
alentuneesta  pohjaveden  muodostumisesta, jota  seuraa  voimakkaampi
muodostumisvaihe kevaalla ja syksylla, jolloin varastot tayttyvat;

. Pohjaveden pinta vaihtelee yleensa alle 2 m (42 % kaikista kaivoista, ks. Kuva 6-21
vaihtelu on alle 1 m, ja 33 % vaihtelu on alle 2 m). Yli 3 m pinnanvaihtelu voidaan
havaita 6 paikassa (13 % kaikista putkista). N&ita kaivoja sijaitsee seké kallioperassa
ettd maaperassa; ja

. Hannukaisen alueella, syvyys pohjaveteen vaihtelee vélilla -0,02 (arteesinen) - 27
mmpa, ollen keskimaérin 5,3 mmpa.

Saatu aineisto osoittaa ettd Hannukaisessa syvyys pohjaveteen on tyypillisesti 5-10 mmpa
mika tarkoittaa, ettd maaperdn ylemmat kerrokset eivat p&aosin ole kylldisia. Maapera
koostuu tiivistymattomista jadkauden aineksista, minkd vuoksi kyllaisessé maaperéssa virtaus
tapahtuu todennakoisesti huokosvirtauksena.

Pohjaveden kayrastokartat

Kuvassa 6-22 esitetddn SRK:n toukokuussa 2011 Kkaivosalueelta mittaamista
pohjavesitasoista laaditut interpoloidut kayrastOkartat. Pohjavesikayrastot osoittavat, etta
pohjaveden virtaus noudattaa yleensda maastonmuotoja, paaosan valunnasta paatyessa
etelaan Akasjokeen. Kuervitikon alueella on kuitenkin  luoteis-kaakkoissuuntainen
pohjavedenjakaja, minkd seurauksena osa vesista virtaa pohjoiseen kohti Kuerjokea.

Helsingin yliopiston on yhdistanyt GPR-aineiston (Moreau and Koivisto, 2012) ja hydrologiset
kenttdhavainnot (Nurminen ja Korkka-Niemi, 2011) selvittddkseen kvartaaristen
maaperakerrostumien hydrogeologisia taseita. Yliopiston hydraulinen kasitteelinen malli
esitetddn Kuvassa 6-23, jossa nakyy myds SRK:n havaitsema pohjavedenjakaja.

Helsingin yliopiston maarittdméa pohjavedenjakaja ja SRK:n interpoloimat kayrastokartat
korreloivat hyvin keskenaan.
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Kuva 6-22: Hannukaisen ja Kuervitikon pohjaveden pinnankorkeudet toukokuussa 2011
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Kuva 6-23: Hannukaisen hydraulinen jarjestelm& (Moreau and Keskinen (2012))
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Pintavesien ja pohjavesien valinen vuorovaikutus

Yliopisto asensi osana tyotaan valiaikaisia pietsometreja Akasjoen pohjaan. Pietsometrit
eristettiin joen sedimenttiin. Niiss& havaittu pinnannousu oli yli joen pohjan pinnan (Taulukko
6-46). Tama osoittaa etta pohjavetta virtaa joen sedimenteista jokeen, toisin sanoen Akésjoen
perusvirtaamasta osa on pohjavetta (ns. gaining river).

Yliopisto on koonnut myds maatutka-aineistoa (GPR), jonka perusteella valiaikaisten
pietsometrien alueella ei ole maaperdainesta, vaan joen pohjan alluuvisedimentit ovat
kerrostuneet suoraan kallioperéan péaélle. Alluuvisedimentit koostuvat hiekasta ja sorasta
(SRK:n kenttdhavainnot), minka vuoksi niiden hydraulinen johtavuus on todenndkoisesti
riittivan korkea yllapitamaan alla olevan kallioperan ja joen valista hydraulista yhteytta.

Taulukko 6-46: Akasjokeen asennetut valiaikaiset pietsometrit (Iahde Nurminen and
Korkka-Niemi (2011))

Havaintopaikka Pietsometrin syvyys Joen pinta Pohjaveden pinta
(m joen pohjan alla) (m joen pohjan (m joen pohjan
ylapuolella) ylapuolella)
MP1 0,50 0,18 0,22
MP2 0,24 0,47 0,51
MP3 0,36 0,45 0,47

Yliopisto otti vesinaytteitd havaintoputkista (OWSs), joita oli sijoitettu kvartaarikerrostumiin,
louhosjarviin, lampiin ja paikallisiin jokiin. Niistd analysoitin hapen (6180) ja vedyn
(deuterium, &2H) isotoopit. Tulokset esitetdén Kaavio 3-24, joka osoittaa 62H ja 6180:n
valisen korrelaation Hannukaisessa. Globaalin meteorisen veden korrelaatio on esitetty
vertailun vuoksi.

Kolarin alueella ns. Vienna Standard Mean Ocean Water:n (VSMOW) mukainen 8180:n
keskiarvo on -15 to -14,5 (Kortelainen and Karhu (2004)). 8180-isotoopin arvo vaihtelee
Hannukaisessa valilla -15 to -12 (VSMOW). Tulokset (Kuva 6-24) osoittavat, ettd pohjavesi ja
pintavesi sekoittuvat Akasjoessa ja Valkeajoessa. Lisdksi kahden Laurinojan louhoksen
lahella sijaitsevien kairausreikien naytteet osoittavat pohjavesivaikutusta. Louhosjarvien
naytteiden perusteella niiden vedet ovat padosin pintavettdq, pohjavedesta ei ole jalkea.
Aiemmin on osoitettu (kappale 6.3.9) ettd molemmissa louhoksissa on selva kemokliini ja ne
voivat olla pysyvasti kerrostuneita (meromiktisid). Isotooppindytteiden ottosyvyydesta ei
kuitenkaan ole saatavilla tietoa, ja on pidetty todennakdisend, ettd ne ovat paallysvedesta,
missd veden geokemiallinen koostumus on pintavesien dominoimaa (sadanta ja lumen
sulaminen).
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Kuva 6-24: Helsingin yliopiston isotooppianalyysit

Akviferin ominaisuudet

Yksityiskohtainen akviferin ominaisuuksien kuvaus hankealueen eri pohjavesiyksikille on
esitetty DFS-raportissa (SRK 2011). Yhteenveto hydraulisista ominaisuuksista on esitetty
taulukossa 6-47.

Taulukko 6-47:Hydrauliset ominaisuudet

Sijainti Geol. Yksikkd Kﬁs(kr'rf}g‘;o n Ss s, Lahde
Maapera 0,18 0,27 N/A N/A PSD analyysit
Hannukainen Kalliopera (HV)
Koepumppaukset ja
0,01 NA | 1E-06 N/A : :
Kalliopera (FW) Spinner-testit
Maapera 0,18 0,27 N/A N/A PSD analyysit
Kuervitikko Kalliopera (HW)
0,10 NA | 1E-07 1E-06 Koepumppaukset
Kalliopera (FW)

Helsingin yliopisto on laskenut myds maaperén kerrostumien hydraulista johtavuutta. Yliopisto
teki in situ — rengassuodatustesteja seka arvioi hydraulista johtavuutta kerrostumanaytteiden
laboratoriotesteistd ((Nurminen and Korkka-Niemi, 2011). In-situ testien perusteella
vertikaalinen vedenjohtavuus oli 0.7-15.0 m/d, kuitenkin talla testilla saa tietoa hyvin pienelta
alueelta aivan suodatusrenkaan alapuolelta eikd se siten anna tarkkaa laajemmin
hydraulisista olosuhteista. Kerrostumanaytteiden vedenjohtavuus vaihteli valilla 0.01 m/d -
373 m/d ja vaihteli voimakkaasti kerrostumatyypin mukaan kuten on esitetty taulukossa 6-48.
Vedenjohtavuuden ja syvyyden vélilla ei ole voimakasta korrelaatiota, suurimman mitatun
vedenjohtavuuden ollessa keskella glasiaalikerrostumaa (C).
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Taulukko 6-48: Yhteenveto laboratoriotesteissa havaituista maaperan ominaisuuksia

Tyyppi Naytteiden lukumaara K (m/d)

Sora 1 373,25

Hiekkainen sora 2 142,56
Sorainen hiekka 6 34,83
Hiekka 12 26,94
Silttinen hiekka 2 1,08
Hiekkainen diamikton 6 0,59
Hiekkainen siltti 2 0,15
Siltti 3 0,05

PSD-analyysin perusteella saatu maaperan hydraulinen kokonaisuusjohtavuus, 0.18 nvd,
(Taulukko 6-47) vastaa hiekkaista silttia. Yliopiston aineiston tulokset ovat yleensa hieman
suurempia kuin SRK:n (2012a) kayttamistd PSD-analyyseista. PSD-analyysit vastaavat
kuitenkin  kentalld tehtyja muuttuvanpaineenkokeita, minkd vuoksi niitd pidetdan
edustavampina.

Kallioperdn hydraulinen johtavuus on suunnilleen yksi-kaksi kertaluokkaa matalampi kuin
maaperan (0.10 — 0.01 m/d). Varastointikyky on saatu pumppaustesteista ja sen on arvioitu
olevan 1E-07 to 1E-06. Kallioperdn geologian vuoksi arvellaan, ettd pohjaveden kertymisté ja
pohjavesivirtaamia hallitsee rakoverkosto.

Vedenlaatu

Kunkin havaintopaikan vesityyppi ja keskimaardinen pH on esitetty taulukossa 6-49.
Kairausreiat on karkeasti jaoteltu kahteen alueeseen, Hannukainen ja Kuervitikko, jotka
viittaavat ehdotettuja avolouhospaikkoja hankealueella. Kairausreikien sijainnit ja ehdotetut
louhospaikat on esitetty kuvassa 2-5.

Kunkin alueen keskimaarainen pH vaihtelee alueen poikki arvosta 5.15 havaintopaikalla
SP311 arvoon 8.71 havaintopaikalla HAN11HYDRO5(D). Litologian tai kairausreian ja pH:n
valilla ei ole selvaa korrelaatiota.

Vesityypit on esitetty graafisesti seuraavasti: Piper-diagrammi kuva 6-25 ja Schoeller-kuvaajat
Kuva 6-26 ja Kuva 6-27.
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Taulukko 6-49: Yhteenveto Hannukaisen pohjavesinaytteiden vesityypista ja pH-
arvosta

Havaintopaikka Alue Vesityyppi Keskiarvo pH
BH 101 Kuervitikko Ca-Mg-Na-HCO3 6,4
BH 103 Kuervitikko Ca-Na-HCO3 5,9
BH 109 Hannukainen Ca-Na-Mg-HCO3 6,8
BH 803 Kuervitikko Ca-Na-Mg-HCO3 7,0
HAN OW 02D Hannukainen Ca-Na_HCO3-s04 7,2
HAN OW 02S Hannukainen Ca-Mg-Na-HCO3 6,5
HAN OW 08D Hannukainen Ca-Na-SO$-HCO3 7.2
HAN OW 08S Hannukainen Ca-Mg-S04-HCO3 6,7
KUE_OW_01D Kuervitikko Na-Ca-HCO3 8,7
KUE_OW_01S Kuervitikko Ca-Na-Mg-HCO3 8,6
KUE11GT04 Kuervitikko Na-Ca-Mg-HCO3 7.4
LVT 6 Hannukainen Ca-Mg-SO4 5,9
LVT2-OW2s Hannukainen Ca-Na-Mg 6,8
LVT3 30.6 Hannukainen Ca-Mg 6,3
SP 303 Hannukainen Na-K-HCO3 6,0
SP 304 Hannukainen K-Na-HCO3-S04 54
SP 305 Hannukainen Ca-Mg-SO4 57
SP 306 Hannukainen Na-Ca-HCO3 6,6
SP 307 Kuervitikko Na-HCO3-ClI 53
SP 308 Kuervitikko Na-K-HCO3 5,6
SP 310 Hannukainen Ca-Mg-SO4 6,2
SP 311 Hannukainen Na-Ca-Mg-HCO3-S04 51
SP 312 Kuervitikko Na-Ca-HCO3 6,7
SP 314 Kuervitikko Na-Ca-HCO3 6,4
SP 316 Kuervitikko Mg-Ca-JHCO3 57
SP 317 Hannukainen Cl-SO4 55
Pulkka-térmantie 7 Hannukainen Ca-SO4_HCO3 6,2
Yllaksen-tie 168 Hannukainen Ca-HCO3 6,0
Yllaksen-tie 180 Hannukainen Ca-Mg-SsO4 6,3
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Kuva 6-25: Hannukaisen ja Kuervitikon pohjavesinaytteiden Piper—diagrammi,
liukoisten paaionien pitoisuudet

100.00

BH109

HAN OW02D
HAN OW02S
HAN OW08D
HAN OW08S
LVT 6
LVT2-OW2s
LVT3 30.6
Pulka-torméntie 7
SP303

SP304

SP305

SP306

SP310

SP311

SP317
Yllaksendie 168
Yllaksendie 180

10.006

1.000+

Concentration (meg/l)

0.1007%--~

0.01

/

0.00k
HCO3 sS4 cl Mg Ca Na
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Kuva 6-27: Kuervitikon  pohjavesinaytteiden  Schoeller—graafi, liukoisten
paaionien pitoisuudet

Kuvassa 6-25 on esitetty sekd Hannukaisesta ettd Kuervitikosta otettujen naytteiden
paaionikemiaa. Kaavion perusteella naytteet pysyvat hyvin ryhmanda, ilman eroavaisuuksia
sen suhteen, onko nayte Kuervitikosta vai Hannukaisesta. Kuitenkin Hannukaisen naytteista
joidenkin paaionikemia poikkeaa selvasti alueen muista naytteistd. Nama naytteet on

ympyroity punaisella kuvassa 6-25. Ne on nimetty ryhméksi 'ARD-vaikutteiset naytteet’, ja
niitd kuvataan tarkemmin seuraavassa.

ARD —vaikutteiset naytteet

Kaikki ARD-vaikutteiset naytteet on otettu Hannukaisen alueelta, tarkemmin:

o Kairausreikd SP310, SP305 ja LVT6 sijaitsevat valittomasti nykyiselta sivukivialueelta
ja louhosjarvesta nahden pohjavesivirtauksen alapuolella (Kuva 1-2 ja Kuva 5-5);

o Pulkkatormantie 7 ja Yllaksentie 180 ovat myds vanhalta kaivosinfrastruktuurilta
nahden pohjavesivirtauksen alapuolella, vaikkeivat niin lahelld; ja

o HAN11HYDO1(D) (merkitty kuvissa HAN OW 08D) ei sijaitse valittdmasti mihinkaan
nykyiseen infrastruktuuriin ndhden pohjavesivirtauksen alapuolella.
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Naytteissa SP305 ja SP310 bikarbonaattipitoisuus on pieni ja sulfaatti-, magnesium- ja
kalsiumpitoisuus suuri. Kohonnut magnesiumpitoisuus indikoi silikaattien rapautumista. Myds
havaintopaikkojen HAN11HYDO1(D), HAN11HYDO1(S) ja HAN11HYDO3(D)
sulfaattipitoisuudet ovat koholla, samoin kalsiuminkin jonkin verran. HYD-sarjan reiét eivét
sijaitse pohjavesivirtauksien suhteen valitttméasti minkdan toiminnon alapuolella ja on
mahdollista, ettd kohonneet sulfaattipitoisuudet johtuvat nailla paikoilla kallioperén sulfidien
rapautumisesta. Sulfidien rapautuminen voi olla syyna myds naytteiden SP305 ja SP310
kohonneisiin sulfaattipitoisuuksiin, mutta matalista havaintoputkista saadut trendit voivat myds
viitata kairausreikien ylapuolella sijaitsevilta jatekivialueilta suotautuvien vesien vaikutusta
pohjaveden laatuun.

Kuvasta 6-28 voidaan havaita nikkelin (Ni), koboltin (Co), kuparin (Cu) ja sulfaatin (SOg)
valiset suhteet Hannukaisessa. Yleensa SO,-pitoisuus on korkea samaan aikaan kuin Ni, Co
ja Cu. Positiivinen korrelaatio on voimakkain nikkelin kanssa ja heikoin kuparin kanssa Co ja
Ni ovat melko liikkuvia, kun pH on neutraali ja ndiden metallien korkea pitoisuus viittaa
sulfiittien rapautumiseen. Siten Co- ja Ni-pitoisuudet tukevat ajatusta, ettd Hannukaisessa
havaittu kohonnut SO, —pitoisuus on seurausta sulfiittien rapautumisesta.
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kanssa.
Kuva 6-28: Raskasmetallipitoisuudet Hannukaisessa

Nykyisin Hannukaisessa sulffiittikivia on lajitetty sivukivialueelle ja niitd on my6s louhosten
seinamissa. Kuervaaran louhoksessa rautavarjaymia nakyy itéseindlla osoittaen sulfidien
hapettumista. Sulfidien hapettumisen vuoksi louhosjarvi on hapan ja siind on suhteellisen
runsaasti rautaa ja sulfaatteja. Louhosjarven sulfaatti voi olla peréisin rapautumisesta, mutta
my0s louhoksen seindssa nakyvien halkeamien kautta tulevista sivukivialueen suodosvesista.
Lajitysalueelta ei tapahdu nakyvaa suotautumista, eikd sivukivialueiden suotautumisen
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maaraa ole maaritetty.

Vedenlaatu Hannukaisessa-

Kuvassa 6-29 - 6-40 on esitetty laatikkokuvaajat (Box and Whisker) Hannukaisen ja
Kuervaaran pH-, nikkeli-, koboltti-, kupari-, sulfaatti ja uraanituloksista. Aineiston puuttuessa
kuvaajiin on jatetty tyhjat kohdat.

Hannukaisen tuloksia verrattin Suomen sosiaali- ja terveysministerion talousveden laatua
koskevaan asetukseen (STM 401/2001) siind maaritettyjen muuttujien osalta. Kobolttia ja
uraania on verrattu Akasjoen havaintopaikalle FS09 maaritettyihin halytysrajoihin (AV), silla
niille ei ole asetettu juomaveden laatunormeja. Keskeiset havainnot olivat seuraavat:

o Havaittu pH alittaa juomaveden laatunormin alarajan pH 6,5 useilla havaintopaikoilla
(Kuva 6-29). Pienimmat pH arvot olivat havaintopaikoilla SP305 ja SP311, pH 5,1 ja
pH 5 tassa jarjestyksessa, osoittaen kohtalaista happamuutta;

o Kuvassa 6-30 esitetty vahvistaa sen, etta sulfaattipitoisuudet ylittavat talousvesinormit
havaintopaikoilla HAN11HYDO1D, LVT6, SP305 ja SP310, jotka on luokiteltu ARD-
vaikutteisiksi (ks. Kuva 6-25). Korkein sulfaattipitoisuus, 564 mg/L, on todettu
naytteesta LVT6 juomaveden laatusuosituksen rajan ollessa 250 mg/L;

o Kuva 6-31 osoittaa, ettd kaikkien naytteiden kobolttipitoisuudet alittavat
havaintopaikalle Akasjoki FS09 méadaritetyn halytysrajan (AV) (4 ug/L), poikkeuksena
nayte LVT6, jossa havaittiin korkein kobolttipitoisuus, 24,86 pg/L. Myds havaintopaikan
SP305 kesakuun 2011 kobolttipitoisuus 19,32 ug/L ylitti halytysrajan AV, mutta tama oli
poikkeus, sillda muilla havaintokerroilla keskimaaraiset pitoisuudet olivat alle
halytysrajan;

o Kaikkien naytteiden kuparipitoisuudet alittivat talousvesinormin 2000 pg/L (Kuva 6-32);
pitoisuudet olivat suurimmat havaintopaikassa Yllaksentie 168, jossa korkein mitattu
pitoisuus oli 35 pg/L. On hyva huomata, ettd talousveden laatuvaatimuksen raja on
merkittavasti korkeampi kuin Ak&sjoki FS09:lle asetettu halytysraja (AV), joka on

5 pg/L;

) Kuvasta 6-33 voi nahda, ettd suurin osa naytteiden nikkelipitoisuuksista tayttaa
talousvesilaatunormin (raja 20 pg/L) poikkeuksena elokuun 2012
naytteenottokierroksella  havaintopaikka  LVT6, josta  analysoitin  paikan

maksimipitoisuus 97 pg/L, ja kesékuun 2011 kierroksella havaintopaikka SP305, josta
raportoitin  sen maksimipitoisuus 34 pg/L. Nama tulokset voivat myds viitata
koejarjestelyn virheeseen, silla keskimaaraiset pitoisuus muilla naytteenottokerroilla
olivat 14,8 pg/L havaintopaikalla LVT6 ja 4,3 pg/L havaintopaikalla SP305; ja

o Kuvasta 6-34 voi nahda, etta kaikkien naytteiden uraanipitoisuudet ovat alle Akasjoki
FS09:lle maaritetyn halytysrajan (AV) 15 pg/L, poikkeuksena HAN11HYDO1(D), jossa
korkein havaittu pitoisuus oli 27,5 pg/L.

Vedenlaatu Kuervitikossa

Myds Kuervitikon tuloksia verrattin Suomen sosiaali- ja terveysministeridn talousveden laatua
koskevaan asetukseen (STM 401/2001) paitsi kobolttia ja uraania, joita verrattin Kuerjoen
havaintopaikalle FS40 maaritettyihin halytysrajoihin  (AV), silla naille muuttujille ei
talousvesiasetuksessa ole asetettu normeja. Keskeiset havainnot ovat seuraavat:
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Havaintopaikoilta BH101, BH103, SP307, SP308 SP312, SP314 ja SP316 otetuissa
naytteissa pH arvot alittivat talousvedelle asetetun vahimmaisrajan pH 6,5 (Kuva 6-35).
Minimiarvo pH 5,3 raportoitin havaintopaikalle SP307, joka voidaan maarittaa
kohtalaisen happamaksi;

Kuva 6-36 voi ndhda, etta kaikkien naytteiden sulfaattipitoisuudet ovat alle talousveden
laatusuositusrajan 250 mg/L. Keskimaaraiset pitoisuudet ovat korkeimmat naytteissa
HAN11HYDO5(D) ja HAN11HYDO5(S), tulosten ollessa 7,9 mg/L ja 2,0 mg/L tassa
jarjestyksessa;

Minkdan naytteen kobolttipitoisuudet eivat ylittAneet Kuerjoen havaintopaikalle FS40
maaritettya halytysrajaa (AV) (4 pg/L) (Kuva 6-37). Maksimipitoisuus 2,11 pg/L mitattiin
naytteestd ja Kuvasta 6-38 voi nahda, ettei mikdan naytteista ylittdnyt kuparin
talousveden laaturajaa 2000 pg/L. Laaturaja on merkittavasti korkeampi kuin Kuerjoen
havaintopaikalle FS40 maaritetty kuparin halytysraja (AV) 5 pg/L, vaikkakin kaikki
naytteet alittivat myds taman pitoisuusrajan havaitun maksimipoitoisuuden ollessa 3,8
pg/L naytteessd HAN11HYDO5(D);

Kaikki naytteet alittivat nikkelille asetetun talousveden laaturajan 20 pg/L (Kuva 6-39);
ja
Kuvasta 6-40 voi nahda, ettd kaikki naytteet alittavat myds Kuerjoelle maaritetyn

uraanin halytysrajan (AV) (4 pg/L.). Uraanin maksimipitoisuus 0,92 pg/L mitattiin
havaintopaikalta HAN11HYDO5(D).
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6.4.2 Rautuvaara

Pohjavesitasot

Hav_putki - ja RAU12HYD- sarjojen havaintopaikoista manuaalisesti kerdtyn aineiston
tulokset on esitetty kuvassa 6-41. Aineisto on perdisin kolmesta hydrografista; Hav_putki
pietsometreistd, RAU12HHYD- syvista (D) pietsometreistd ja RAU12HYD- matalista (S)
pietsometreista. Kairauspaikat on esitetty kuvassa 2-7. Havaintoaineisto on kuvattu

kokonaisuudessaan liitteessa H.
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Kuva 6-41: Manuaalisesti mitatut pohjavesitasot (a) matalat RAU12HYD-(S) ja

Hav_putki- sarjat, ja (b) syvat RAU12HYD-(D) sarjan kairausreiat
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Kuvan 6-41 tulokset osoittavat etta Rautuvaarassa:

. Havaitut pohjavesitasot vaihtelevat valilla 176.31 mmpy - 210.95 mmpy;

. Pohjavesi on yleensd matalalla. Kes&kuun 2012 tarkkailukierroksen aikana pohjaveden
pinta havaittin maanpinnan ylapuolella 12 pietsometrissa (24 %); alle 1 mmpa 7
pietsometrissa (14 %) ja vahemman kuin 7 mmpa noin 75 % pietsometreista.;

o Pohjaveden pinnantaso ei yleensa vaihtele merkittavasti. Yksittaisten pietsometrien
pohjavesitasot vaihtelevat valilla 0,02 — 3,72 m syvassa akviferissa ja valilla 0,05 — 1,56
m matalassa akviferissa. Suunnilleen 80 %:ssa sekd matalista ettd syvista
havaintopaikoista pinnantaso vaihteli alle 0,5 m tarkkailujakson aikana;

. Seuraavassa esitetdan poikkeukset:

o] Vedenpinta on alentunut tarkkailujakson aikana yli 0.5 m sek& syvissa etta
matalissa akvifereissa havaintopaikoilla RAU12HYDO0O5, RAU12HYD16, ja
syvassa rapautuneen kallioperan akviferissa havaintopaikoilla RAU12HYDO06 ja
RAU12HYDO7, jotka molemmat sijaitsevat olemassa olevien rikastushiekka-
alueiden alla. Suurimmassa osassa naistd paikoista vallitsee pieni ylospéin
suuntautuva vertikaalinen hydraulinen gradientti;

o] Pohjaveden pinnan havaittin kohonneen heindkuussa matalassa akviferissa
havaintopaikoilla RAU12HYDO08(S), RAU12HYD12(S), RAU12HYD24(S) ja
Hav_putki-01. Taman otaksutaan johtuvan kesakuun lopun / heindkuun alku-
keskivaiheen sateista. Kaikista kolmesta RAU12HYD- kairaussarjasta havaittiin
voimakas yléspain suuntautuva vertikaalinen hydraulinen gradientti heindkuun
2012 havaintojaksona. Muista alueen kairausreiista sitd ei havaittu. Koska
Hav_putki-01 on yhden tason pietsometri, tdman paikan hydraulisen gradientin
luonnetta ei voi tunnistaa.;

o] Havaintopaikassa RAU12HYD23(S) vedentaso oli alempi heindkuussa kuin
muina kuukausina.

o Rautuvaarassa syvyys pohjaveteen vaihtelee ollen matalissa pietsometreissa
valilla -0,76 m maan pinnan alapuolella (mpa) (eli pietsometrinen pinta on maanpinnan
ylapuolella) ja 24,47 mmpa ja syvissa pietsometreissa valilla -0,59 ja 24,43 mmpa.
Todettu 25 - 75 prosenttipisteen vaihteluvali on matalissa pietsometreissa 0,49 — 4,40
mmpa ja syvissa 0,12 — 7,15 mmpa.

Pohjaveden imeytymisessa on suurta vuodenaikaisvaihtelua (kappale 6.1.), mista voi seurata
vuodenaikaisvaihtelua pohjavesivarastojen suuruudessa ja sita kautta pinnan tason vaihtelua.
Pohjaveden pinnantason seurannan rajallisen  keston vuoksi varastoitumisen
vuodenaikaisvaihtelun vaikutuksen suuruutta ei kuitenkaan ole vield mahdollista arvioida.

Kuvassa 6-42 on esitetty Niesan altaan pintaveden tarkkailuasemalta ja Kuervitikon
sddasemalta saatujen tietojen lisdksi neljasta paineanturista mitatut pohjavedentasot.
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Huom: Asteikko kaavion vasemmalla puolen kuvaa vedentason muutoksen suuruutta eika veden pinnan absoluuttista
tasoa tietyllda havaintopaikalla. Myoskaan aikavektori ei ole absoluuttinen ja annettu aika-asteikko kuvaa vain
vedenpinnan muutosta ajan suhteen kullakin havaintopaikalla.

Kaavio 6-42: Paineanturihydrografit Niesan altaan pohjavedenkorkeuden seuranta-

asemilta

Pohjavesihydrografit kuvassa 6-42 osoittavat etta:

Pohjaveden pinnan suurimmat muutokset havaittin asemalla RAU12HYD12 (S+D).
Muutokset asemalla RAU12HYD18(D) ovat sen sijaan paljon vaimeammat ja asemalla
RAU12HYD20(D) pinnan taso on vakaa;

Havaintoja ei viela ole riittdvasti, jotta vuodenaikaiset vaihtelut voitaisiin arvioida.
Kuitenkin voidaan havaita, ettd pohjaveden taso paikoilla RAU12HYD12(S+D) ja
RAU12HYD18(D) on noussut syyskuun alusta-puolivélistd, mikd nayttdd vastaavan
lisdantyneita sateita marempien, talvisten olosuhteiden alkaessa. Lokakuun puolivalista
pohjavedentasot nailla paikoilla ovat laskeneet, mika voi johtua talviolosuhteista ja niihn
liittyvasta veden suotautumisen vahenemisesta (sadanta tulee lumena veden sijasta);

Havaintoasemilla RAU12HYD12(S+D) ja RAU12HYD18(D) on selva yhteys rankkaan
sadejaksoon heindkuun puolivalissd, yhteys sateeseen on ilmeinen myds
pintavesiaineistossa. Vastine on voimakkaampi havaintopaikalla RAU12HYD12(S+D)
kuin asemalla RAU12HYD18(D), suunnilleen 0,6 mja 0,2 m, tdssa jarjestyksessa;

Vaste sateeseen 14. heindkuuta on pintavesissa valitbn ja havaittavissa asemilla
RAU12HYD12 ja RAU12HYD18 4-tunnin kuluessa, mikd osoittaa veden suotautuvan
pohjaveteen nopeasti nailla paikoilla;

Matalan ja syvan pietsometrin vaste paikalla RAU12HYD12 on samanlainen, mika
viittaa joko siihen, ettd kahden anturin valinen suojus on pettanyt, tai siihen, etta talla
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paikalla kalliopera ja maaperd toimivat yhtendisend akviferina. Slug-testeissa
suojuksen rikkoutumista ei voitu havaita, joten talla paikalla akviferin oletetaan olevan
yhtenainen. Tama on ainoa kohde, jossa anturit on asetettu sek& matalaan etta syvaan
pietsometriin; ja

Havaintopaikan RAU12HYD20 heind-syyskuun 2012 vakaalta vaikuttava
pohjavedentaso johtuu mittauslaitteen rikkoutumisesta; manuaaliset mittaukset
osoittavat, ettd pinnantason muutos oli heindkuusta syyskuuhun 2012 noin 0,3 m. SRK
ilmoitti ongelmasta Northlandille, ja EHP korjasi asian; nyt anturi vaikuttaa toimivan
oikein.

Pohjavesikayrasto

Heindkuussa 2012 mitattujen pohjavedentasojen pohjalta interpoloitiin nykyisen Rautuvaaran
rikastushiekka-alueen ymparistdon matalien ja syvien akviferien pohjavesipinnat. Kayrastot on
esitetty kuvassa 6-43 (matala akviferi) ja kuvassa 6-44 (syva akviferi).
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Kuvan 6-43 ja Kuvan 6-44 perusteella voi todeta etta:

. Seka syvan ettd matalan akviferin pohjaveden tasoissa on samanlaiset suuntaukset;
. Pohjavesi seuraa yleisesti topografiaa;
. Puolialueellisella tasolla tarkasteltuna pohjavesi on yleensd vapaapintaista, joten

pohjavedelld on yksi pinta (eli pohjaveden pinta syvélle ja matalalle akviferille on
sama). Paikallisella tasolla voi kuitenkin esiintya lapéisevyydeltaan alhaisten kerrosten
erottamia pohjavesihorisontteja, joiden vuoksi paikallisesti voi esiintyd paineellisia
olosuhteita, mika tarkoittaa, ettd matala ja syva akviferi eivdt muodosta yhté jatkuvaa
pohjavesimuodostumaa; ja

. Olemassa olevalla lgjitysalueella sijaitsee pohjavedenjakaja, joka rajaa pohjoiseen
Pohjoisaltaan ja Kylm&ojan suuntaan seka etelaan kohti Etelaallasta ja Niesajokea
virtaavat pohjavedet. Tunnistetun pohjavesijakajan sijainti vastaa aikaisemmassa
selvityksessé havaittua (GTK, 2010a).

Pintavesien ja pohjavesien vuorovaikutus

Kesakuussa 2012 keratyt tiedot pohjaveden korkeuksista on esitetty taulukossa 6-50.
Geologiset raportit ja kunkin pietsometrin vesitasot on esitetty kairausraporteissa liitteessa D.

Taulukon 6-50 aineistosta voidaan havaita seuraavaa:

. Suurimmassa osassa kohteen kaakkoispuolen rinteessa sijaitsevista kaivoista havaittiin
alaspain suuntautuvat vertikaaliset gradientit. Myds luoteispuolen kuivien alueiden
kairausrei'issa (RAU12HYD22 ja RAU12HYDO05) havaittiin vastaavat gradientit. Vapaan
vedenpinnan jarjestelmassa alaspéin suuntautuva hydraulinen gradientti osoittaa, etta
vetta siirtyy pinnasta alaspain ja tayttaa alapuolista akviferia.;

. Olemassa olevan rikastushiekka-alueen pohjoisharjanteella (RAU12HYDO3)
pohjavedentaso oli yli 4 mmpa ja osoitti alaspain suuntautuvaa vertikaalista gradienttia.
Sitd vastoin rikastushiekka-alueen keski- ja etelapadolla (RAU12HYDO7 ja
RAU12HYDO06) pohjavedentason havaittiin nousevan yli maanpinnantason kesdkuussa
2012 ja vertikaalinen hydraulinen gradientti oli alaspain. Tassa tapauksessa se Vvoi
ennemmin viitata siihen, ettd pohjavesi virtaa ylospéain kuin ettd alueella sijaitsisi
paineellinen akviferi.;

. Joillakin  paikoilla on Vviitteitd orsivesiesiintymistd. Esimerkiksi havaintopaikalla
RAU12HYD20 syvyys matalan akviferin pohjaveteen on suunnilleen 24,4 m, mutta
kuitenkin kaivo sijaitsee suolla. Kosteikkoa yllapitanee orsivesisysteemi.;

) Kylmaojan lahellda sijaitsevissa kairausrei'issa, havaittiin yldspdin suuntautuva
hydraulinen gradientti, samoin suurimmassa osassa suoalueilla sijaitsevista
kairausrei'ista. Tama tukee olettamusta, jonka mukaan perusvirtaus paikallisiin jokin ja
suoalueille tulee pohjavedests; ja

) Virtaavat arteesiset olosuhteet havaittin yhdessa kairausreiassa (RAU12HYD24(D)),
joka sijaitsee Niesan altaan eteldosan kosteikolla. Kesakuussa 2012 mitattu virtaama
oli noin 0,001 L/s.

Havaituista pohjavesigradienteista (Kuva 6-43 ja Kuva 6-44) ja vedenkorkeusaineistosta voi
paatella, ettd pohjavesi virtaa harjuilta ja korkeilta maastonkohdilta (interfluuvit) gradienttia
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myo6ten kohti laaksojen pohjilla sijaitsevia jarvia ja jokia. Pohjavesi purkautuu néihin
pintavesiin pohjavirtaamana, minka liséksi se yllapitdd suoalueita, joita esiintyy koko Niesan
alueella.

Tatd mallia tukee Helsingin yliopiston ilmalAmpdkuvauksen alustavat tulokset, joiden
perusteella on tunnistettu lukuisia alueita, joissa pohjavettd tihkuu pintavesijarjestelmaén.
(Kuva 6-45). Kuvassa 6-45 on esimerkkeja kylmemméan pohjaveden tihkumisesta
[Ampimampiin pintavesimuodostumiin.

Tammikuu 2013
Sivu 179



SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — P&araportti

Taulukko 6-50: Pohjaveden tasot heindkuussa 2012
. - Matala VP Syva VP Hydraulinen - R
Kairausreika (mmpa) (mmpa) gradient Akviferin ominaispiirteet?
Vapaa vedenpinta
RAU12HYDO1 8,07 8,11 Vaakasuora Vapaa
RAU12HYDO3" 4,68 4,89 Alaspéin Vapaa
RAU12HYDO4 1,14 1,41 Alaspain Vapaa
Vapaa — yléspéin suuntautuvan hydraulisen
1 Heikosti gradientin uskotaan johtuvan pohjaveden
RAUL2HYDOS -0,46 -0,58 yl6spain purkautumisesta pintaan eika paineellisista akviferin
olosuhteista
Vapaa — yléspéin suuntautuvan hydraulisen
RAUL2HYDO7: -0.05 0.19 Heikosti gradientin uskotaan johtuvan pohjaveden
! ! yl6spain purkautumisesta pintaan eika paineellisista akviferin
olosuhteista
RAU12HYD10 8,22 8,34 Alaspain Vapaa
RAU12HYD11 5,39 5,49 Alaspain Vapaa
RAU12HYD12 0,04 -0,02 Vaakasuora Vapaa
RAU12HYD13 7,14 7,13 Vaakasuora Vapaa
Vapaa — yléspéin suuntautuvan hydraulisen
Heikosti gradientin uskotaan johtuvan pohjaveden
RALU12HYD14 2,69 2,58 yl6spain purkautumisesta pintaan eika paineellisista akviferin
olosuhteista
Vapaa — yléspéin suuntautuvan hydraulisen
RAUL2HYD15 243 230 Heikosti gradi(_entin us!(otaan jc_)htuva_m pohjaveden_ _
! ' yl6spain purkautumisesta pintaan eika paineellisista akviferin
olosuhteista
RAU12HYD16 -0,52 -0,59 Vaakasuora Vapaa d
RAU12HYD18 0,84 1,48 Alaspain Vapaa
RAU12HYD19 14,25 14,31 Vaakasuora Vapaa
RAU12HYD20 24,47 24,43 Vaakasuora Vapaa
RAU12HYD21 -0,76 -0,07 Alaspain Vapaa
RAU12HYD22 3,03 3,14 Alaspain Vapaa
RAU12HYD23 19,79 20,36 Alaspéin Vapaa
Paineellinen
RAU12HYD17 0,18 -0,08 YI6spain Osin paineellinen
RAU12HYD02 1,86 0,37 Ylospain Paineeliinen
RAU12HYDO5 KUIVA 4,92 Yl6spain Paineellinen
RAU12HYDOS 0,10 -0,38 Yléspain Paineellinen
RAU12HYDO09 5,00 4,87 YI6spain Paineellinen
RAU12HYD24 0,53 -0,54 Yl6spain Paineellinen

! Sijaitsee nykyisella rikastushiekka-alueella

2 Mikali pohjaveden pinnantaso on korkeampi matalassa akviferissa kuin syvassa, on vertikaalinen
hydraulinen gradientti alaspéin osoittaen sen, ettd vettd siirtyy matalasta syvaan akviferiin. Syvaa
akviferia voi téllaisissa olosuhteissa kuvata vapaapintaiseksi. Kéanteisesti, syvan akviferin korkeampi
vedenpinta (verrattuna matalaan akviferiin) osoittaa, ettd vettd siirtyy syvastd akviferista ylospéin
matalaan akviferiin. Tama voi viitata siihen, ettd syvan akviferin olosuhteet ovat paineelliset, tai etta
pohjavesi virtaa talla paikalla syvastéa akviferista matalaan.
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(b)

Kuva 6-45: Alustavia tuloksia Helsingin yliopiston tutkimuksen l[ampokuvauksista.
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Akviferin ominaisuudet

Maanpeitteen ja alapuolisen rapautuneen kallioperan akviferin ominaisuuksia tutkittiin
kairausten aikaisilla purkautumistesteilla ja lapaisevyyden seurannalla ja mydhemmin
pietsometrijarjestelmien  pohjaveden  pinnantason  seurannalla, slug-testeillda ja
muuttuvanpaineentesteilla.

Akviferin ominaisuuksia

Kunkin kaivon geologiset raportit, pohjaveden pinnantasotiedot ja slug-testien tulokset
hyddynnettiin akviferin ominaisuuksia maaritettdessa:

o Pohjaveden nousua havaittin matalassa ja syvassa akviferissa kesdkuussa ja
syyskuussa 2012 ja niita verrattiin toisiinsa geologisen raportin tulosten valossa; ja

o Slug-testien aikana suljetun pietsometrin vedenpinnantasoa seurattiin, jotta saataisiin
selville mahdollinen yhteys kallioperan ja maaperan akviferien valilla.

Veden pinnantasoja on tarkasteltu aikaisemmin ja tulosten yhteenveto on esitetty taulukossa
6-50. Esimerkki slug-testin tuloksista on esitetty kuvassa 6-46.
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Kuva 6-46: Esimerkkeja Rautuvaaran slug-testin havaintoaineistosta, jossa nakyy

(a) vahva vaste syvassa akviferissa ja (b) ei vastetta syvassa akviferissa
matalassa akviferissa tehdyssa testissa
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Slug-testien vasteet voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan:

. Vaste — joko taysi yhteys akviferien valilla (9 %) tai vaste vain syvassa akviferissa (9 %)
tai matalassa akviferissa (22 %);

. Ei vastetta (35 %); ja,

. Vaste tuntematon joko siksi, ettd aineistosta ei voinut paatelld tilannetta (22 %) tai
aineisto oli riittAmattoman (4 %).

Slug-testien vasteaineiston perusteella akviferiyksikdt Rautavaarassa ovat heterogeenisia,
toisin sanoen matalien ja syvien akviferien yhteydet vaihtelevat alueella paikallisesti.

Kuten aiemmin on tuotu esille, pohjaveden nousu matalassa akviferissa on yleensa suurempi
kuin syvassa akviferissa osoittaen, ettd suurimmassa osassa Rautuvaaran aluetta vallitsee
alaspdain suuntautuva hydraulinen gradientti.

Hydrauliset ominaisuudet: matalat ja syvét akviferit

Vedenlapaisevyyttd, slug-testejd ja muuttuvanpaineentesteji kaytettiin alueen hydraulisten
ominaisuuksien maarittamiseen. Menetelmét on esitetty luvussa 2.3.2 ja yksityiskohtaiset
tiedot vaiheen 4 raportissa (SRK, 2012a).

Lapaisevyysarvot on esitetty kuvassa 6-47.

Penetration rate (m/min)

10

20

Depth (mbgs)

|\
a0 b

50

60

70

Kuva 6-47: Kairauksen aikana mitattu lapaisevyysarvot.
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Kairausaineisto osoittaa, ettd lapaisevyys yleensa pienenee syvyyden kasvaessa.
Lapaisevyys on yleensa tasolla 0,5 m/min - 2 m/min ollen jopa 6 m/min irtomaakerrostumien 5
kaivossa (RAU12HYDO3(Mid) (punainen), RAU12HYDO6 (tumman sininen), RAU12HYD10
(oranssi), RAU12HYD15 (vaalean sininen) ja RAU12HYD19 (vihred)).

Lapaisevyysaineisto on hy6dyllinen kuvaaja kivimassan vahvuudelle, mista voi jossain maarin
paatelld hydrauliset ominaisuudetkin.

Slug-testeja  ja  muuttuvanpaineentesteja  (ks. jakso 2.3.2) kaytettin  akviferin
vedenjohtavuuden arvioimiseksi. Pohjaveden varastoitumismuuttujia ei voitu maarittaé testin
lyhyyden vuoksi. Tulokset on esitetty kokonaan liitteessa E.

Yleisesti ottaen rikastushiekan ja irtomaan vedenjohtavuus on samanlainen (suunnilleen 3 — 4
m/d) ja useimmissa paikoissa rapautuneen kallioperan (syvan akviferin) vedenjohtavuus on
matalampi (mediaani 0,3 m/d) kuin irtomaan (matala akviferi). Tasta on viisi poikkeusta;

o RAU12HYDO03 - sijaitsee rikastushiekan pintaosassa siten, ettd matala pietsometri on
rikastushiekassa ennemmin kuin irtomaassa,;

o RAU12HYD11 — syvassa akviferissa hyvin nopea heilahdusvaste;

o RAU12HYD12 - samanlaiset K-arvot sekd syvassa ettd matalassa pietsometrissa.
Kallioperan kairausrei'issa havaittiin huomattavia vesimaaria. Geologisessa raportissa
ei havaittu mitdan selitysta talle, ja lapaisevyytta ei mitattu, joten ei ole mahdollista
selvittda, missd maarin kallio on rakoillut alueella. Hydrografien perusteella sama vaste
on seka syvassa ettd matalassa pietsometrissa (Kuva 6-42), mika viittaisi siihen, etta
talla paikalla on vain yksi akviferi;

o RAU12HYD15 - Yleensa lapaisevyys alenee syvyyden kasvaessa, mutta yksi korkea
purkautumistestitulos saatiin. Tama voisi viitata runsaampaan rakoiluun liittyvaan
heikompaan vydhykkeeseen. Erillinen rako voisi tuottaa vetta kasvattaen siten K-arvoa
kallioperassé; ja

o RAU12HYD17 — Kallioperan akviferin ylaosassa on korkea lapaisevyys, ja yksi korkea
purkautumistestin tulos, mika voi viitata vetta johtavaan murrokseen tassa sijainnissa.

On huomattava, ettd kolmessa paikassa (RAU12HYD11(D), RAU12HYD16(S) ja
RAU12HYD21(S)) veden korkeus heilahteli slug-testeissa. Tama voi johtua hyvin korkeista K
—arvoista tai siitd, ettd vesi heilahtelee sorakerrostumassa ennemmin kuin olisi
vuorovaikutuksessa akviferin kanssa.

Rikastushiekan hydrauliset ominaisuudet

Kenttatutkimusten aikana huomattiin, ettd Rautuvaaran nykyisen rikastushiekka-alueen tayton
hydrauliset ominaisuudet vaihtelevat suhteessa tayttdpaikkaan. Rikastushiekkamateriaali on
karkeampaa pohjoisreunan tuntumassa ja se vastaisi aluetta, jossa rikastushiekkoja on
purettu alueelle. Aines muuttuu vahitellen hienojakoisemmaksi kohti ldjitysalueen etelareunaa.

Pohjoisalueella jossa aines on karkeampaa, on pietsometrinen taso noin 5 m maanpinnan
alapuolella. Etelddn péin pietsometrinen taso alenee suhteessa maanpintaan kunnes
rikastushiekka on veden alla.

Rikastushiekka-alueen kaivaukset viittaisivat siihen, ettd tayttd saattaa olla juoksuherkkaa,
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erityisesti eteldd kohti, jossa materiaali on hienojakoisempaa. Kaivaminen ja siihen liittyva
tarind riittivat aiheuttamaan hiekassa huokospaineen kasvun, joka laukaisi hiekan
juoksemisen. IImié on tyypillistd tarinalle alttiiksi joutuville hienorakeisille rikastushiekoille.
Liséaksi on mahdollista, ettd hienorakeiset hiekat rajaavat akviferia siten, etta joillekin alueille
syntyy arteesiset olosuhteet olettaen, etté rikastushiekka-alue sijaitsee laakson pohjalla.

Hydrauliset ominaisuudet: Yhteenveto

Yhteenveto maaritetyistd vedenjohtavuuksista on esitetty taulukossa 6-51 ja taulukossa 6-48.
Kokonaisuudessaan tulokset on esitetty liitteesséa E.

Taulukko 6-51: Yhteenveto akviferin vedenjohtavuuksista (K)

Matala akviferi Syva akviferi
(tai maapera) (tai rapautunut kallioperd) | Rikastushiekka K (m/d)
K (m/d) K (m/d)
Testien km 54 52 4
Minimi 0,07 0,0002 0,64
Maksimi 26,97 9,91 7,51
Keskiarvo 3,02 1,18 3,67
25 Prosenttipiste 0,71 0,05 2,15
75 Prosenttipiste 4,10 0,44 5,19

Number of holes

O S R

MmN e
=l = i == i |

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25

m Bedrock Overburden ™ Tailings

Kuva 6-48: Yhteenveto Rautuvaaran vedenjohtavuusarvioista
Vedenlaatu

Rautuvaaran alueen kairausreikien vedenlaatutulokset on esitetty taulukossa 6-52 ja
taulukossa 6-53. Pohjaveden laatua on arvioitu suhteessa Niesajoen havaintopaikalle FS15
maaritettyja vedenlaadun tavoitearvoihin mahdollisten kohonneiden pitoisuuksien esille
tuomiseksi.
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Kaikkien naytteiden pH vaihteli valilla 6 - 8 (neutraali) lukuun ottamatta RAU12HYDO1(S),
jossa vesi oli lievasti emaksista (pH 9).

Sulfaattipitoisuutta kaytetddn vanhan kaivostoiminnan vaikutusten indikaattorina (mukaan
lukien lajitysalueet), ja se ylittdd merkittavasti kynnys- tai halytysrajan seuraavissa paikoissa;
kairausreidt RAU12HYDO1 - RAU12HYDO3 seka syvat ettd matalat pietsometrit, kaikki GTK-
kairausreiat, sekd syvat pietsometrit paikoissa RAU12HYDO7 ja RAU12HYD15. Yleensa
korkean sulffiittipitoisuuden naytteissd olivat kohonneet my6s koboltin, nikkelin, sinkin,
mangaanin ja raudan pitoisuudet.

Arseenipitoisuus on alle kynnysarvon ja héalytysrajan paitsi pietsometrissda RAU12HYDOQ7(D),
jonka pitoisuus 0,009 mg/L ylittaa halytysrajan AV WQO of 0,005 mg/L. Kadmiumpitoisuus
ylittdd héalytysrajan 0,00008 mg/L vain naytteessa& RAUO02HYD12(S), jossa se on
0,00015 mg/L. Koboltti on koholla vedenlaadun tavoitearvojen hélytysrajaan AV nahden
naytteissd RAU12HYDO02 ja RAU12HYD19(S), ja ylittda halytysrajan naytteissda RAUHYDO3,
RAU12HYD18(S), Hav_putki_1 ja Hav_putki_2. Kromi ylittdd vedenlaadun tavoitearvojen
héalytysrajan 0,001 mg/L havaintopaikkojen RAU12HYD17, RAU12HYDO04(D),
RAU12HYDO08(D), RAU12HYD10(S) RAU12HYD19(S) RAU12HYDO3, RAU12HYD13(S),
Hav_putki_1 ja RAU12HYD23(D) naytteissa.

Mangaanipitoisuudet ovat lievasti kohonneita halytysrajaan verrattuna naytteessa
RAU12HYDO02 maksimipitoisuuden ollessa 0,728 mg/L verrattuna vedenlaadun tavoitearvojen
pitoisuusrajaan 0,70 mg/L. My6s nikkeli on koholla suhteessa halytysrajaan naytteessa
RAU12HYDO02 maksimipitoisuuden ollessa 0,17 mg/L (halytysraja 0,02 mg/L). Lyijy ylittaa
halytysrajan 0,0072 mg/L naytteissa RAU12HYD19(D) ja RAU12HYD20(D). Sinkki ylittda vain
niukasti  halytysrajan 0,03 mg/L  naytteessa RAU12HYDO02(S), jossa ilmoitettu
maksimipitoisuus on 0,048 mg/L. Uraanipitoisuus ylitti havaintopaikan FS15 kynnysarvon
lukuisissa kaivoissa, mutta halytysraja ylittyy vain naytteissd& RAU12HYDO3(S) ja
RAU12HYDO7(D).
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Vedenlaatu: Nykyisten sivukivialueen WRD ja rikastushiekka-alueen TMF suotovedet

Vuoden 2012 kenttatdiden aikana kaivettin Rautuvaaran olemassa oleville lgjitysalueelle ja
sivukivialueelle koekuoppia. Naistd koekuopista otettiin ndiden kohteiden huokosvetta
edustavia vesinaytteitd. Naytteitd otettin myds sivukivialueen ja rikastushiekka-alueen
viettopaikkojen  havaituilta  suotoalueilta, ja ndihin viitataan téssa jaksossa
pintasuotautumisena. (Valokuva 6-8).

Valokuva 6-8: Rautuvaaran nykyisen rikastushiekka-alueen pintasuotautumista

Taulukossa 6-54 ja Taulukossa 6-55 esitetddan Rautuvaaran nykyisen sivukivialueen ja
rikastushiekka-alueen koekaivauksista kerattyjen suotovesindytteiden analyysitulokset (ks.
sijainnit kuva 5.7 ). My&s pintasuotovesien tulokset esitetaan.

Odotetusti nykyisten sivukivialueen ja rikastushiekka-alueen kaikkien koekaivantojen tulokset
osoittivat kohonneita pitoisuuksia verrattuna Niesajoen vedenlaadun tavoitearvoihin. Korkein
sulfaattipitoisuus,  10.500 mg/L, analysoitin  kuopasta TP6 rikastushiekka-alueen
pohjoispenkasta (vedenlaadun tavoitteiden halytysraja on 159 mg/L). Rikastushiekka-alueen
matalien kairausreikien pitoisuuksien olettaisi olevan samalla tasolla kuin kohteen
koekaivannoissa, mutta kaikkien koekaivantojen naytteiden pitoisuudet olivat huomattavasti
korkeampia. Tama viittaa siihen, ettd kairausvedet mahdollisesti laimensivat matalien
kairausreikien naytteita, ja ettd nama erittdin hienorakeisen rikastushiekan sijaitsevat kaivot
tayttyvat hitaasti.

Sivukivialueen ja rikastushiekka-alueen pohjoisimman osan koekaivantojen vesi ja
pintasuotovedet ovat vallitsevasti happamia tai kohtalaisen happamia. llmoitettu minimi-pH
2,9 on pintasuotopaikasta SWS02, joka sijaitsee rikastushiekka-alueen pohjoisreunassa.
Hienon rikastushiekan alueella sijaitsevien molempien koekaivantojen TP7 ja TP8 naytteiden
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pH oli sirkumneutraali osoittaen selvasti erilaisia olosuhteita verrattuna muihin rikastushiekka-
alueen koekaivantoihin.
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — P&araportti

6.4.3 Pohjaveden kaytto

Hankealueen laheisyydessa:

. Yksi luokan Il pohjavesialue sijaitsee olemassa olevasta rikastushiekka-alueesta TMF
pohjoiseen. Alue leikkaan Kylméojan noin 1.5 km rikastushiekka-alueesta alavirtaan;

. Nelja luokan IlI pohjavesialuetta sijaitsee Hannukaisen kaivosalueen valitttméassa
l&heisyydessa, kaksi ulottuu osittain suunnitellun Hannukaisen louhoksen alueelle; ja

. Viisi luokan Ill pohjavesialuetta sijaitsee Niesajoen varressa nykyiselta rikastushiekka-
alueelta alavirtaan. Osa yhdesta alueesta (Kurtakko (12273128)) sijaitsee Eteldaltaan
alapuolella.

Hannukaisessa on  kolme  yksityistda  kaivoa, jotka  hyddyntavat lll-luokan

pohjavesimuodostumaa. Muuten pohjavesia ei kdyteta talousvetend (Poyry, 2008).

Yhteenveto hankealueen laheisyydessa sijaitsevista luokitelluista pohjavesialueista on esitetty
taulukossa 6-56 ja kuvassa 6-49.

Taulukko 6-56: Suunnitellun Rautuvaaran rikastushiekka-alueelta alavirtaan sijaitsevat
pohjavesialueet

Pohjavesialueen nimi ID Luokka Sijainti Pinta-ala (km?)
Niesajoki 12273119 1l Kylm&ojan valuma-alue 1.480
Kuervaara 12273123 11 Hannukaisen louhos 785.225
Kivivuopionvaara 12273124 Il Sivukivialue WRD W(OB) 871.690
Kivivuopionvaara 12273125 Il Selkeytysaltaalta alavirtaan 921.480
Kurtakko 12273128 11 Etelaallas 515
Kivikkopalo 12273129 Il Niesajoki, keskiosa 1.135
Erihndistenmaa 12273130 11 Niesajoki, alaosa 1.260
Juvakaisenmaa 12273131 11 Niesajoki, alaosa 960
Sadinkankaanlampi 12273132 Il Niesajoki, alaosa 2.705
Saivojarvi 12273117A Il Saivojarven alla 3.179.440
Saivojarvi 12273117B Il Valkeajoen lansipuoli 894.435

Akaslompolon ja Yllasjarven alueella on useita kaytdssa olevia vedenottamoita. Lahimmét
ovat Revonkanto-oja ja Aavahelukka, 5 km ja 2,5 km Hannukaisesta, tdssa jarjestyksessa.
Kumpaankaan ei ole hydraulista yhteyttd Hannukaisen alueelta (P6yry, 2008).
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Luokitellut pohjavesialueet
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6.4.4 Kasitteellinen hydrogeologinen malli

Pohjavesi on ensisijainen reitti potentiaalisten paastélahteiden ja reseptoreiden valilla (kuvattu
tarkemmin luvussa 3), ja siksi on tarkedd kehittdéd hydrogeologisen virtausjarjestelman
kasitteellinen malli, joka sisaltéda pohjavesien ja pintavesien valisen vuorovaikutuksen.

Hannukainen

Hannukaisen kasitteellinen hydrogeologinen malli laadittiin avolouhoksen
vesienhallintaselvityksen aikana (SRK, 2012a).

Maapera

Suurimmassa osassa aluetta on maapeite. Se koostuu paadosin hiekasta, liséksi on jonkin
verran silttid ja soraa, ja keskimaarainen vedenjohtavuus on 0.18 m/d (SRK, 2012a). GPR:n
perusteella maanpeitteen paksuus alueella on 0 — 45 m. Yleensa maaperan paksuus on 10 —
20 m, paksuimpien sedimenttien ollessa hautautuneiden laaksojen yhteydessa (Moreau and
Koivisto, 2012). Naistd ominaisuuksista kerrotaan tarkemmin jaksossa 3.2.2.

Pohjaveden seuranta osoittaa, ettd pohjaveden taso on yleensa 5 -10 mmpa mika tarkoittaa,
ettd maaperan ylimmat osat eivat ole kyllastyneitd. Maaperan akvifereja pidetédan yleisesti
ottaen vapaapintaisina (SRK, 2012a). Orsivesialueita tunnistettiin ylemmisté osista Helsingin
yliopiston maatutkaselvityksissa (Moreau and Koivisto, 2012) (3.2.2).

Muutamassa kairausreiassa havaitut arteesiset olosuhteet viittaavat siihen, ettd maanpera voi
toimia paikallisesti osin rajoittavana kerroksena (SRK, 2012a). Tama vastaa
maatutkaselvityksessd havaittuja epajatkuvuuksia, jotka yliopiston selvityksen tulkinnan
mukaan johtuvat paikallisti paineellisista olosuhteista (Moreau and Koivisto, 2012) (3.2.2).

Kallioperd

Kallioperd on jaettu kolmeen yksikkdon; jalkapuoli, kattopuoli ja Hannukaisen hiertovy6hyke
(HTZ).

Kallioperan rapautuminen on yleensa rajoittunut kallioprofiilin ylimpaan 10 m:in. Pohjaveden
virtauksen kallioperassa arvioidaan rajoittuvan avoimiin, toisiinsa yhteydessa oleviin rakoihin,
ja siksi sitd saatelisi ensisijaisesti rakoverkosto eikd huokosvirtaus. Geoteknisissa
kairausraporteissa havaittujen halkeilevien, murskautuneiden ja murtuneiden vy6hykkeiden
osoittamia erillisia murroksia on havaittu esiintyvan kautta koko kallioprofiilin.

Hannukaisessa ja Kuervitikossa vaikuttaa olevan selvasti erilaiset rakenteelliset tekijat:

o Hannukainen — Kattopuolen ja jalkapuolen malmioita erottaa matala kaatuva
hiertovydhyke, joka sijaitsee suunnitellun louhoksen itareunalla. Kiven laatu on yleensa
hyvd (ka RQD = 90 %). Koko alueen lapaiseva kaakkoon nouseva voimakas
subhorisontaalinen  liuskeisuusvy6hyke  toimii  ensisijaisena  horisontaalisena
virtausreittind. Toinen subvertikaalinen luoteis-kaakkoissuuntainen halkeamaryhma
esiintyy vain kattopuolella ja vahentda taman yksikon vertikaalista anisotropiaa.

o Pumppaustestien perusteella vedenjohtavuus on 0,01 — 0,5 m/d ja kallioperan
ominaispidattyvyys E-04. Kairausreikien virtauksen Spinner-testit osoittavat, etta
potentiaalisia vetta johtavia rakoja esiintyy syvalla jalkapuolessa (SRK, 2012a).
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. Kuervitikko — Keskimaarédinen RQD (74%) ja rakojen isosurfaces osoittavat, etta
kalliopera on rikkonaisempaa Kuervitikossa kuin Hannukaisessa. Suuremman
murroksisuuden arvellaan olevan seurausta Hannukaisen hiertovydhykkeen HTZ
laheisyydestd, joka on paikallisesti siirtynyt kahden sivusiirroksen tyontamana. Tata
suuremman rakenteellisen rikkonaisuuden vyodhykettd kutsutaan HTZ-yksikdksi. Sen
uskotaan jatkuvan HZT:sté itddn kohti siirrosta, jota ilmentd& pohjois-eteldsuuntainen
laakso, ja lanteen saman etéisyyden verran.

. Pumppaustestien perusteella ylemman kallioperéan vedenjohtavuus on noin 0,2 — 1,2
m/d ja ominaispidattyvyys noin E-05. Hannukaiseen nahden korkeampi vedenjohtavuus
Kuervitikossa  johtuu alueella havaitusta  suuremmasta rakenteellisesta
rikkonaisuudesta.

Rautuvaara

Maapera

Suurin osa alueesta on maapeitteistd. Maapera koostuu hiekasta seka jossain maarin siltista
ja savesta, ja sen keskimaarainen hydraulinen johtavuus on 3 m/d, 25 to 75 prosenttipisteenn
vaihteluvélin ollessa 0,7 — 4 m/d.

Nykyisten rikastushiekka-alueiden ja niiden yhteydessé olevien altaiden kohdalla tayton alla
on turvekerros, jonka lapaisevyys on pieni (GTK, 2010a). Turvekerros ei ulotu koko
rikastushiekka-alueelle; GTK (2010a) on raportoinut, ettd se puuttuu olemassa olevan
rikastushiekka-altaan koillis- ja luoteisosista.

Turvekerrostuma on havaittu SRK:n hydrogeologisten kenttatdiden aikana havaintopaikalta
RAU12HYDO03, muttei kairausraporteista RAU12HYDO06 tai RAU12HYDO7. Tama saattaa
johtua pikemminkin puutteellisesta geologisesta raportoinnista kuin turvekerrostuman
puuttumisesta nailla paikoilla. Turvekerrostuma havaittin  myds jarvisedimenteista
geoteknisen kairausohjelman aikana (Poyry, pers. comm.).

GTK (2010a) raportoi, ettd puristunut turve muodostaa "lapaisemattdman” pohjan olemassa
olevien rikastushiekkojen alle. Kuitenkin vedenlaatutulokset turvekerroksen yla- ja alapuolelta
otetuista vesindytteistd osoittavat, ettd vaikka kallioperdssa vedenlaatu on huomattavasti
parempi kuin rikastushiekan huokosvedessa, suotovesid padsee silti rapautuneeseen
kallioperdén tukien havaintoa, etta turvekerros ei ole kattava. Se voi myOs tarkoittaa, etta
turve ei aina toimi taysin lapaisemattdmana esteena rikastushiekan suotamiselle.

Kairausraportit osoittavat, ettd maaperan paksuus vaihtelee valilla 3 — 46 m. Maapera on
yleensa paksuin kukkuloilla ohentuen kohti notkelmien pohjia. Helsingin yliopisto on havainnut
GPR-aineiston perusteella alueelta paleokanavia, mutta aineiston kasittely on viela kesken,
joten niiden sijaintia ei viela ole maaritetty.

Pohjavesien tarkkailutulokset viittaavat siihen, ettd pohjaveden pinta maaperéassa on yleensa
valilla 0,5 mmpa ja 5 mmpa (suunnilleen 25-75 prosenttipisteen haarukassa). Alueella on
my0s orsivesia, erityisesti rinteiden ylaosissa. Joissain kairausrei'issa havaitut arteesiset
olosuhteet viittaavat siihen, ettd maanpeite toimisi paikallisesti osittain rajoittavana
kerroksena, tai vaihtoehtoisesti joissakin kairausrei'issa on yldspain suuntautuva hydraulinen
gradientti, mik& on seurausta pohjaveden liikkumisesta ylospéin pintavesijarjestelmaéan jarviin,
jokiin ja kosteikkoalueille tulevana pohjavirtauksena.
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Kallioperéd

Kallioperd koostuu metavulkaniiteista, metasedimenteistd, dioriitista, montsoniitista ja
graniittisista kivilajeista sek& joistain savisista maannoskerroksista, jotka on todettu
kairanreikaraporteissa. Pohjaveden virtauksien kallioperdssa arvioidaan rajoittuvan avoimiin
toisiinsa liittyviin rakoihin, mink& vuoksi pohjaveden virtausta méaraé padasiassa rakovirtaus,
eikd huokosvirtaus. Kallioprofiilin murrokset tunnistettiin erillisistd vydhykkeista, joissa sisdan
virtaus ja lapaisevyys olivat korkeita.

Hydraulisten testien perusteella suurimmassa osassa aluetta kallioperan ylin 20 m on
rapautunutta. Rapautuneen kallioperan keskimaarainen hydraulinen johtavuus on noin 1 m/d
(2E-04 m/d — 10 m/d), 25 ja 75 prosenttipisteiden valin ollessa 0,05 — 0,4 m/d. Kahdessa
paikassa arvioitu vedenjohtavuus on kertaluokkaa matalampi (4E-03 m/d) kuin keskimaarin, ja
kahdella kaivolla edelleen kertaluokkaa alhaisempi (2E-04 m/d), viitaten siihen, etta kalliopera
on "tiukempaa” ndilla paikoilla, eikd vettd johtavia rakoja esiinny. Vedenjohtavuuden ja
kallioperageologian tai kaivojen sijainnin valilla ei naytd olevan korrelaatiota. Paikallinen
hydraulisten ominaisuuksien vaihtelu on tyypillista rakoilleessa kallioymparistossa.

Rautuvaaran hydrogeologinen kairausohjelma on kohdistettu kallioperén ylimpaan 20 metriin,
jonka on arvioitu olevan rapautunutta. Tata syvemmalta (> 20 m) ei ole tietoa, jolla voitaisiin
karakterisoida kallioperaa syvemmalta tai vahvistaa tdssa aiemmin mainitut oletukset. Syvalla
sijaitsevan rapautumattoman akviferin saavuttamiseksi tarvitaan lisdkairauksia, jotta taméa osa
hydrogeologista jarjestelmaa voitaisiin karakterisoida.

Pohjavesitarkkailun perusteella pohjavedenpinta kallioperassa on yleensa valilla 0,1 mmpa ja
7 mmpa (véli suunnilleen 25:sté 75:een prosenttipisteeseen). Yleensa pietsometreilla mitattu
kairausten jalkeinen staattinen pohjavesipinnantaso oli lAhempéna maanpintaa kuin havaittu
veden alkukorkeus, minkd perusteella veden pinta kairausreidsséa oli noussut. Tasta oli kaksi
poikkeusta, kairauspaikassa RAU12HYD19 pohjaveden pinnan muutoksia ei havaittu
kairauksen aikana, ja kairauspaikassa RAU12HYD23 staattinen pohjavedenpinnantaso oli
matalampi kuin mitattu alkutaso.

Alueella todettiin arteesiset olosuhteet mukaan lukien yksi lirikaivo (RAU12HYD24), mika
viittaa siihen, etta alueella sijaitseva syva akviferi voi olla paikallisesti paineellinen. Pa&aosin
kallioperan akviferi vaikuttaa kuitenkin olevan paineeton ja hydraulisessa yhteydessa
matalaan maaperan akviferiin.

Pohjaveden muodostuminen

Hannukaisen ja Rautuvaaran alueella pohjavesid muodostuu pédasiassa sadevesien
suotautumisen kautta. Pohjavesia muodostuu hankealueella arviolta noin 74 mm/vuosi (SRK,
2011). Koska pohjavesi alueella esiintyy yleensd vapaana ja maaperdssa on vain vahan
vertikaalista anisotropiaa, vesi voi suodattua vertikaalisesti alaspdin pohjaveteen saakka
(SRK, 2012a).

Pohja- ja pintavesien vuorovaikutus

Valittémasti suunnitellun Hannukaisen louhoksen etelapuolelle Akésjoen pohjaan sijoitettujen
véliaikaisten  pietsometrien  mittausten  perusteella  pohjavesi tulee  Akasjokeen
pohjavirtauksena. Akasjoesta otettujen vesindytteiden ja  jokidyraasta otettujen
sedimenttindytteiden isotooppianalyysit osoittavat my¢s, ettd pohjavesi ja pintavesi
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sekoittuvat (Nurminen et al. 2011).

Liséaksi Helsingin yliopiston Rautuvaarassa tekemien lampokuvausten alustavien tulosten
mukaan pohjavesi purkautuu paikalliseen jokisysteemiin pohjavirtauksena. Alueella sijaitsevat
lahteet ja kosteikot viittaavat myds pohjavesien purkautumiseen pinnalle.

Yleisesti ottaen pohjaveden pinta vaikuttaa heijastavan topografiaa. Pohjavedet virtaavat
ylemmilté alueilta gradientin suuntaisesti kohden jokilaaksoja ja purkautuvat paikallisiin jokiin,
lampiin ja kosteikkoihin.
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7 HANKEKUVAUS

Hankkeen infrastruktuurin pohja ja kaivosalueen vesitase on kuvailtu alla, tarvittaessa
korostaen mahdollisia vaikutuksia.

7.1 Alueen pohjapiirustus

7.1.1

Koko Hannukaisen hankkeen ehdotettu pohjapiirustus naytetddn Kuvassa 4-1.

Avolouhokset

Louhinta Hannukaisessa tulee tapahtumaan kahdesta avolouhoksesta, Hannukainen etelassa
ja Kuervitikko pohjoisessa:

o Louhinta aloitetaan Hannukaisessa vuoden 2014 kolmannella neljanneksella ja jatkuu
21 vuotta vuoteen 2034.  Alkuun louhittu materiaali on lahinna jatetta (eli
pintamaanpoistovaihe); malmintuotanto alkaa vuoden 2016 viimeisella neljanneksella
tarkoittaen 19 vuotta tuotantoa, jonka aikana rikastushiekat sijoitetaan Rautuvaaran
rikastushiekka-altaaseen. Huomioi, ettd tdssd raportissa esimaanpoistovaiheella
tarkoitetaan vuotta -1 vuoteen 0, ja toimintavaiheella tarkoitetaan vuodesta 1 vuoteen
19;ja

o Kuervitikossa louhinta alkaa vuoden 2028 ensimmadisella neljanneksella ja jatkuu
vuoteen 2034.

Nykyisessa louhossuunnitelmassa Hannukaisen kaivauksilla on nelja louhosta (H1, H2, H3 ja
H4) ja Kuervitikossa kolme (K1, K2 ja K3), ndytetdan kuvassa 7-1.

Alustavat tydt sisaltdd nykyisten Laurinojan ja Kuervaaran louhosjarvien tyhjentamisen.
Louhosjarvistd  pumpattu vesi lasketaan laskeutusaltaan ja suoalueen kautta
selkeytysaltaaseen. Tata vetta kaytetddn alueen rakentamisessa.

Operatiivisen louhinnan aikana vesi pumpataan louhosten sailidista laskeutusaltaisiin ja sitten
selkeytysaltaisiin. Vedenpintoja yllapidetddn poistamalla vesi jokaisesta séiliosta, jotta
voidaan varmistaa kuivat tydolosuhteet kaivostoiminnoille. Tahan liittyvd pohjavesitason
aleneminen vaikuttaa louhosta ymparoivaan hydrauliseen jarjestelmaan.

Louhinnan lakkauttamisen aikana louhosten annetaan tayttyd. Hannukaisen HVA:n
ensimmaisesséa vaiheessa tehty ennakoiva numeerinen mallinnus ennustaa, ettd louhosten
luonnollinen tayttyminen kestaa yli 70 vuotta. Tana aikana louhosveden laatu todennakoisesti
heikkenee louhoksen seinamien happoa tuottavien kivien paalta valuvien vesien takia. Taman
takia vaiheessa 2 on ehdotettu ettd louhokset taytetdan keinotekoisesti lakkauttamisen
jalkeen, jotta voidaan minimoida aika, mink& mahdollisesti happoa tuottava materiaali on
esilléa louhoksen seinédssa.

Louhokset saavat vettd suorasta sadannasta, pohjavedestd, pintavalunnasta, sivukivien
[djitysalueiden vuodoista ja sivukivien ldjitysalueiden pintavalunnasta, mikd ohjataan
Hannukaisen louhosta kohti vuoto-ojien avulla. Naiden virtaamien lisdksi Hannukaisen
selkeytysaltaasta ja laheisista joista pumpataan vetta louhosten keinotekoiseksi tayttamiseksi.
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Kuva 7-1: Hannukaisen louhossailididen ja sivukivien lgjitysalueiden sijainnit
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7.1.2

7.1.3

7.1.4

Sivukivien lgjitysalueet (WRDS)

Sivukivi sijoitetaan kolmeen eri sivukivien lgjitysalueeseen; WRD itd (E), WRD lansi (W) ja
WRD lansi (irromaa) (OB). Mahdollisesti happoa muodostava jate (PAF), reagoimaton Kkivi
(IN), ja irtomaa (OB) sijoitetaan eri osiin kuten naytetty kuvassa 7-1.

Operatiivisen louhinnan aikana mahdollisesti happoa tuottavien jatteiden pintavalunnat
kerataan pintavesien kuivatusojiin kasojen juurelta, kasitelldan ja pumpataan sitten suoraan
selkeytysaltaaseen. Pintavalunnat reagoimattoman kiven ja pintamaakerroksen kasoilta
pumpataan suoraan selkeytysaltaaseen (Pdyry, 2012a).

Sivukivien lgjitysalueiden alla ei ole mitdan pohjakerrosta, eli eristetts, joten vesi voi lapaista
sivukivien lajitysalueen alas pohjavesikerrokseen.

Louhinnan lakkauttamisen aikaan sivukivien ljitysalueet peitetdan noin 0.3 metrilla moreenia
ja kasvitetaan. Mahdollisesti happoa tuottavien kasojen kohdalla sivukivien I&jitysalueen
paalle levitetddn bentoniitti eriste ennen 0.3 metrin moreenikerroksen laittamista sen paalle
(Ramboll, henk.koht. kommentti.).

Selkeytysallas (CP)

Selkeytysallas (kuva 4-1) rakennetaan Kivivuopionojaan ennen operatiivista louhintaa.
Toiminnan aikana se vastaanottaa vetta koko kaivosalueelta;

o Valuma sivukivien ldjitysalueiden PAF sektorista (kasitellaan ennen poistoa);
o Valuma sivukivien lajitysalueiden IN ja OB sektoreista;
o Louhosten kuivatusvesi (kasitellaan passiivisesti laskeutusaltaissa ja ilmastus sarjassa

ennen poistamista); ja

o Vesi rikastuslaitoksen alueelta (kasitellaan passiivisesti laskeutusaltaissa ennen
poistamista).

Podyry on laskenut selkeytysaltaan vedenlaadun ja tarkempia yksityiskohtia Hannukaisen
kaivosalueelle ehdotetusta vedenpuhdistusjarjestelmasta saa Pdyryn raportista (2013).
Selkeytysaltaan ennakoituja vedenlaatutietoja yhdistettynd selkeytysaltaalta Rautuvaaran
eteldlampeen pumpatun veden maariin (POyry 2012) on kaytetty vedenlaadun muuttujien
eteldlammen geokemiallisen mallinnuksen laskemisessa, kappale 9.8.

Operatiivisen louhinnan aikana selkeytysaltaasta pumpataan vettd rikastushiekka-altaan
etelalammelle. (Kappale 7.1.4).

Lakkautettaessa selkeytysallas poistetaan ja sedimentit sailétdadn Hannukaisen louhokseen.

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekat kuljetetaan  Hannukaisen murskaajalta Rautuvaaran rikastamolle
kuljetushihnaa pitkin, ja mydhemmin rikastushiekka-altaalle putkistoa pitkin. Rikastushiekat
sdilytetaan kahteen erilliseen alueeseen riippuen niiden rikkipitoisuudesta:

) Korkearikkinen rikastushiekka (arviolta 5.7 Mm®) sailotaan taysin tiivistettyyn altaaseen
(pohja ja sivut) rikastushiekka-altaan pohjoisessa osassa; ja
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. LIMS-magneettierotellut rikastushiekat (arviolta 42.8 Mm3) sijoitetaan suoraan
nykyisten rikastushiekkojen paalle.

Ehdotettu rikastushiekka-altaan pohjapiirustus ndytetdén kuvassa 7-2. On todettava etté talla
hetkella taman HVA:n rikastushiekka-altaan lopullinen suunnitelma ei ole valmis ja siten
Northlandin kanssa on sovittu, ettd me arvioimme mahdolliset vaikutukset rikastushiekka-
altaan suunnitelmaan ’'versio 5, mikd on kuvailtuna tédssa. Suunnitelmaan on tehty pienia

muutoksia:
. Korkearikkinen alue on nostettu 46:sta ha:sta kuuteenkymmeneen ha:iin: ja
. Pohjoislammen korkeus nostetaan keskimaéarin 191,0 mmpy.

Ajan ja rahoituksen rajallisuudesta johtuen ei ollut mahdollista siséllyttdd naitd muutoksia,
SRK:n mielipide on kuitenkin, ettd ne ovat riittamattémia aiheuttamaan merkittavia muutoksia
ennakoituihin vaikutuksiin.

Korkearikkiset rikastushiekat

Pysyékseen ehdotetussa rakennusaikataulussa Rautuvaarassa korkearikkisten rikastushiekat
sijoitetaan aluksi kahteen Rautuvaaran avolouhokseen, jotka sijaitsevat ehdotetusta
korkearikkisesta altaasta pohjoiseen. Rikastushiekat sijoitetaan louhoksiin vuoden 2016
toiselta neljannekseltd vuoden 2017 ensimmaiselle neljannekselle, kun sijoittaminen
korkearikkiseen rikastushiekka-altaaseen alkaa. (Pdyry, 2012).

Korkearikkiset rikastushiekat jaetaan pyrhotiitti ja pyriitti rikkaisiin rikastushiekkoihin eristetyn
altaan itd- ja lansilohkoihin. Rikastushiekat eristetddn bentoniitilla ja HDPE-eristeilla.
Korkearikkisten rikastushiekkojen vuodon arvioidaan olevan 3mm vuodessa (Nils Eriksson,
2011).

Suoraan eristeen padlle tulee salaojaverkosto ja pintaojaverkosto korkearikkisen alueen
juurella. Nama ojat kerdavat suotovedet ja pintavesivirtaamat sekd kuljettavat ne
vedenpuhdistuslaitokselle  kasittelyyn ennen selkeytysaltaaseen laskemista. Poyry
suunnittelee korkearikkisten suotovesien kasittelyn ja lukijaa kehoitetaan tutustumaan Pdyryn
(2013) suunnittelemaan vesienkasittelyyn tarkempia yksityiskohtia varten.

LIMS-magneettierotellut rikastushiekat

LIMS-magneettierotellut  rikastushiekat muodostavat padosan rikastushiekka-altaiden
materiaaleista. LIMS-magneettieroteltujen rikastushiekkojen varastointi alkaa alueen
lounaisosassa vuoden 2022 toisella neljanneksella. Kaivoksen elinaikana tama tulee olemaan
suurin osa LIMS-magneettieroteltuja rikastushiekkoja. Rikastushiekat varastoidaan suoraan
olemassa olevien rikastushiekkojen péaélle ja siten jarven pohjasedimenttien paalle, jotka
muodostavat nykyaan pohjois- ja eteldaltaiden pohjat.

Patoja rakennetaan rikastushiekkojen molempiin paihin materiaalin eristamiseksi.
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Rautuvaaran Rikastushiekka-allas (Versio 5)

Kuva 7-2:
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7.1.5

Vesien kasittely

LIMS-magneettierotelluista rikastushiekoista pohjoiseen tulee pohjoisaltaaksi kutsuttu
sedimenttien selkeytysallas, jota rajaa nykyinen pato pohjoispdéssa ja eteldpddssa LIMS-
magneettieroteltuja rikastushiekkoja patoava pato. Versiossa 5 lahtékohta tdmén altaan
nousulle oli 190,5 mmpy, se kuitenkin todennékoéisesti nousee 191,0 mmpy seuraavissa
rikastushiekka-altaiden suunnitelmissa.

Pintavesien kuivatusoja tulee LIMS-magneettierotellun kasan kaakkoisreunalle keraamaan
pintavedet ympardivaltd valuma-alueelta, kAdntdmaén vetta pohjoisaltaasta etelaaltaaseen ja
ottamaan talteen LIMS-magneettieroteltujen rikastushiekkojen suotovedet ja ohjaamaan ne
eteldaltaaseen. Taman kuivatusojan tulisi sailyttéda jatkuva veden taso pohjoisaltaassa.

Toinen, eteldaltaaksi kutsuttu selkeytysallas sijoitetaan rikastushiekka-altaista etelaan. Se
kerdd rikastushiekkojen suotovedet, vyllakuvatun kuivatusojan laskemat pintavedet,
Hannukaisen kaivoksen kasitellyt vedet ja Rautuvaaran vedenkasittelylaitoksen kasitellyt
vedet. Vesi tastd altaasta pumpataan putkea pitkin Muonionjoelle ja pééstetddn suoraan
Muonionjokeen. Suunniteltujen toimintojen aikana ei eteldaltaasta pitdisi olla suoria
pintavesien paastoja Niesajokeen.

Ehdotettu vesien kasittelysuunnitelma valttaa kaikkia pintavesien laskemista rikastushiekka-
altailta paikalliseen hydrologiseen jarjestelméén, ainoa paasté on Muonionjokeen. Osassa 6.4
selostetut pohjavesien korkeuskayrat viittaavat kuitenkin siihen etta hiekka-altaiden pohjoisen
ja etelaisen padon lapi tulee suotovetta. On todenndkoista ettd tdma suotovesi ilmaantuu
paikallisiin jokiin. Tama on maaritelty osassa 8.1.1. kayttamalla pohjavesien numeerista
mallinnusta.

Sulkeminen

Sulkemisen yhteydessa rikastushiekat muotoillaan luonnollisten pinnanmuotojen antamiseksi
ja peitetdan sen jalkeen. Korkearikkiset rikastushiekat peitetddn HDPE-eristeelld ja suojataan
noin metrilla maa-ainesta ja kasvukerrosta. Maa-aines ja kasvukerros laitetaan suoraan LIMS-
magneettieroteltujen rikastushiekkojen paalle. Koko alue kasvitetaan ja sita tarkkaillaan, jotta
voidaan varmistaa etté sulkemisstrategia on ollut tehokas hoitamaan mahdolliset negatiiviset
ympéaristovaikutukset (Ramboll, henk.koht kommentti).

Muonionjoen purkupaikka

Putkisto jatkuu eteldaltaalta Muonionjokeen. Lopullista sijaintia Muonionjoen purkupaikalle ei
ole viela maaritelty. Mahdolliset sijainnit on naytetty kuvassa 7-3. Sijaintipaikat arvioidaan
kaivos suunnittelun seuraavassa vaiheessa perustuen:

) Joentdrmallé olevaan asutukseen;

o Uoman syvyysolosuhteisiin ja torman geometriaan;
o Kausittaisiin uomavirtaamiin; ja

o Poistoputkiston malliin.

Ehdotetun putken oletetaan olevan noin 600 mm halkaisijaltaan, poistomaarat on annettu
taulukossa 9-37, perustuen vesitasetuloksiin Poyrylta (2012c)
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Ehdotetut Muonionjoen purkauspaikkojen sijainnit

Kuva 7-3:
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7.2 Hankealueen vesitase

7.2.1

7.2.2

Kuva 7-4 esittdd Poyryn Hannukaisen DFS tutkimuksen (P6yry, 2012c) aikana tekeman
hankkeen vesisuunnitelman yhteenvedon. Kaivoksen ennakoidun vesitaseen, mukaan lukien
maaralliset arviot ja ne maaritelleet laskelmat, taytta selostusta varten lukija ohjataan Poyryn
vesitaseraporttiin (Pdyry, 2012c)

Tassa HVA:ssa Poyryn vesitasetta on kaytetty:
o Tunnistamaan mahdolliset vaikutuskohteet ja lahteet (kappale 4.1 and kappale 4.2);

o Arvioimaan mahdolliset vaikutukset vesien virtaamille johtuen valuma-alueiden
muutoksista kaivosalueen jalanjaljessa. (kappale 9);

. Arvioimaan poistovesien maara ja laatu (kappale 0); ja

. Arvioimaan lopettamisvaiheen valumat sivukivien [gjitysalueilta Hannukaisen
louhosjarveen (kappale 9.7).

Kaivosalueen valuma-alueet

Kaivostoimintojen  aikana  avolouhosten,  sivukivien ldjitysalueiden ja  muiden
kaivosrakenteiden kontaktivesi otetaan talteen ja johdetaan selkeytysaltaaseen ja pumpataan
sitten Rautuvaaran eteldaltaaseen. Rikastushiekkojen kontaktivesi ja rikastushiekka-altailta
talteen saadut pintavesien virtaamat kasitelladn tarvittaessa, kuten on kuvailtu ylla
kappaleessa 7.1.4., ja varastoidaan my0s eteldaltaaseen.

Kaivostoiminnoissa tarpeeton ylimaarainen vesi poistetaan Muonionjokeen (Poyry, henk.
koht. kommentti). Siten rakentamisen jalkeen kontaktivedet hankealueelta ohjataan pois
luonnollisilta valuma-alueiltaan Muonionjokeen, vahentden siten virtaamia Ak&sjokeen,
Kuerjokeen, Valkeajokeen ja Niesajokeen.

Taman vaikutuksen suuruusluokkaa tutkitaan vaikutusarvioinnissa (kappale 9).

Muonionjoki

Kaivostoimintojen aikana ylimaarainen vesi Hannukaisen hankealueelta kasitellaan ja sitten
puretaan Muonionjokeen. Suurimman osan kaivoksen elinajasta Muonionjoen nettovirtaamiin
tulee lisysta verrattuna alkutilanteeseen. Poistomaarat Muonionjokeen naytetdan taulukossa
9-37.

Naiden virtaamamuutosten vaikutukset arvioidaan kappaleessa 9.6.
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8 VAIKUTUSTEN ARVIOINNISSA KAYTETTY LAHESTYMISTAPA

Tassa kappaleessa keskitytadn maarittAméan Hannukaisen kaivoksen kehittdmisen
vaikutukset (mukaan lukien Rautuvaara mahdollisuus) pohjavesisysteemiin ja paikallisten
virtavesien hydrologiaan seka tarkeimpien vesivaylien vedenlaatuun, joihin hanke
mahdollisesti vaikuttaa, selostettuna kappaleessa 6.4.4.

Alkuperéinen laaja arviointi kehitettiin lahtotason arvioinnin ja hankeselostuksen kehittamisen
aikana luodakseen kattavan listan tarkeimmisté vaikutuksista, jotka tarvitsivat maarallisen
arvioinnin, kuvattuna kappaleessa 4 ja yhtyeenvedettyna alla:

1. Muutokset Ak&sjoen ja sivujokien perusvirtaamaan, kun pohjavesi otetaan talteen
louhoksissa (eli louhosten tyhjennys) ja kasitelladn paikanpaalla;

2. Muutokset Akasjokeen, Niesajokeen ja sivujokiin, kun pohjavesialue muuttuu
ehdotettujen rikastushiekka-altaiden johdosta;

3. Muutokset Akasjoen, Niesajoen ja sivujokien pintavirtaamiin kaivoksen jalanjalien takia,
mm. valuma-alueita poistettu /kd&nnetty, valuma otettu talteen ja kasitelty paikanpaalla,
sulkemisen jalkeinen louhosjarvien ylivuotaminen;

4, Kaivosinfrastruktuurin - aiheuttamat muutokset Aké&sjoen, Niesajoen ja sivujokien
vedenlaatuun;

5. Kaivosalueen vesienhallinnan vaikutukset Muonionjoen virtaamaan ja vedenlaatuun;

6. Luokiteltujen pohjavesiesiintymien heikentyminen louhosten kaivamisen, sivukivien

[djitysalueiden ja rikastushiekka-altaiden laajentumisen johdosta;

7. Louhosten tyhjentamisen ja kaivosinfrastruktuurin vaikutukset lahteisiin ja suoalueisiin;
ja
8. Louhosjarvien palautuminen lopettamisen jalkeen, kun louhokset on jatetty tayttymaan,

mukaan lukien jarvien ja vastaanottavien vesireittien vedenlaatu.

Vaikutusarvioinnin informoimiseksi tehtiin analyyttinen ja numeerinen mallinnus. Alla
kappaleessa 8.1. annetaan yleiskatsaus numeerisen mallinnuksen tydhon, kappaleen 9
seuratessa vaikutuksia jokaisen kappaleen 4 laajassa arvioinnissa tunnistetuille tarkeimmille
vaikutuskohteille.

8.1 Vaikutusten arviointimenetelmat

Numeeriset pohjavesimallit, pintavesien valuma-alueiden mallit ja geokemialliset
sekoittumismallit on kehitetty simuloimaan valmistelu-, toiminta- ja lopettamisvaiheen
pohjavesijarjestelmad, hydrologisia olosuhteita ja hankealueen pintavesien laatua.

Esittely mallinnustyéhoén on annettu alla kappaleesta 8.1.1. kappaleeseen 8.1.3., korostaen
arvioinnin Vaiheen 1 ja Vaiheen 2 tehdyn tydn eroavaisuuksia. Lukijaa viitataan HVA:n
ensimmaiseen vaiheeseen alkuperdisen mallinnustydn tarkempiin yksityiskohtiin (SRK,
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2012a) ja toisen vaiheen mallinnusmenetelmien yksityiskohdat toimitetaan liitteissa ja niihin
viitataan asianmukaisissa kappaleissa.

Pintavesimallinnus arvioi louhinnan vaikutuksia jokien virtaamiin, joen tilaa ja vesialaa. Tama
arviointi perustuu alueelliseen hydrologiseen analyysiin, kdyttden saatavilla olevaa mitattua
virtaustietoa, vertaillen taman analyysin tuloksia paikan p&élla tehtyihin  mittauksiin.
Geokemiallisia laimennusmalleja on kaytetty derivoimaan kuormitusarvoja sivukivien
[ajitysalueille, rikastushiekalle, rikastushiekka-altaille ja louhosjarville. Nama kuormitusarvot
sekoitetaan pohjaveteen ja pintaveteen arvioimaan mahdolliset vaikutukset vedenlaatuun.
Kaikissa tapauksissa mallinnuksessa on kaytetty konservatiivista lahestymistapaa,
esimerkiksi pitamalld laimenemista ainoana mahdollisten kontaminanttien pitoisuuksien
vahenemismekanismina pohja- ja pintavesisysteemeissa.

Hankealueen hydrogeologista jarjestelmad hallitsee osaksi rakoverkosto sekd alueen eri
hydraulisten yksikditten hydrauliset ominaisuudet (kappale 6.4.4). Analyyttisella mallilla
voidaan saada alustavan indikaation kaivosinfrastruktuurin vaikutuksista paikalliseen
virtausjarjestelmaan, mutta tarvitaan monimutkaisempi kolmiulotteinen numeerinen mallinnus
simuloimaan toimintojen vaikutuksia paikalliseen hydrologiaan kaivoksen elinaikana.

Mallin tuloksia kaytetddn Poyryn (Pdyry, 2012c) tuottaman hankealueen vesitaseen tulosten
ja Hannukaisen selkeytysaltaan kasitellyn veden laatua ja virtaamaa koskevien laskelmien
(Poyry, 2013) kanssa ennustamaan mahdollisia vaikutuksia seuraavasti:

1. Pohjavesimallin  ennustamia muutoksia jokien perusvirtaamassa kaytetdan
ennakoimaan vahentyneen jokien perusvirtaaman vaikutuksia jokien tilaan ja jokien
virtaamamaariin;

2. Pintavesien valuma-aluemalleja kaytetdan tutkimaan kaivosinfrastruktuurin vaikutuksia
paikalliseen jokisysteemiin tulevaan valumaan ja siten jokien virtaamiin ja tilaan;

3. Pohjavesimallin ennustamat toiminta- ja sulkemisvaiheen louhosten tulovedet ja
hydrauliset gradientit viedaan lahtdaineiston kanssa geokemialliseen sekoittumismalliin
louhosten pumppauskuoppien vedenlaadun ennakoimiseksi;

4, Pohjavesimallin ennakoimia valmistelu- ja toimintavaiheen rikastushiekka-altaiden
vesitaseita vieddan lahtbaineiston kanssa geokemialliseen sekoittumismalliin
rikastushiekka-altaiden vedenlaadun ennakoimiseksi; ja

5. Geokemiallisia sekoittumismalleja, lahtdaineistoa ja suotovesiarvioita kaytetdéan
ennakoimaan vaikutusta paikallisen hydrologisen jarjestelman vedenlaatuun.

Numeerisilla malleilla tarkasteltu 'Perusskenaario’ on kuvattu kappaleessa 7.1.

On tarkeda pitdd mielessa, ettd numeerinen mallinnus on matemaattinen esitys tosielaméan
tilanteesta ja siten voi parhaimmillaankin olla vain arviointi pohjavesivirtaaman prosessista.
Numeerisen mallin tuloksia tulee arvioida varovaisesti seké ottaen huomioon niiden pohjalla
olevat oletukset (Harbaugh and McDonald, 1996).

8.1.1 Numeerinen pohjavesimallinnus
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Mallin tavoitteet

Numeeristen pohjavesimallien pdatavoitteet Vaiheen 1 aikana olivat:

. Arvioida operatiivisen louhinnan aikainen pinnanaleneminen;
. Kvantifioida vaikutukset paikalliseen jokiverkoston perusvirtaamaan; ja
. Ennustaa sulkemisen jalkeinen hydrologinen jarjestelma.

Naiden Vaiheen 1 tavoitteiden lisédksi Vaiheen 2 pohjavesimallinnustyd tahtasi:

o Tuottaa vesitase rikastushiekka-altaille nykyisten ja kaivoksen elinajan olosuhteiden
aikana; ja
o Ennustaa pohjois- ja etelarikastushiekka-altaista tapahtuva suotautuminen paikalliseen

jokijarjestelmaan.

Mallinnuksen yhteenveto

Hannukaisen kaivosalueen Vaiheen 1 aikana kehitetyt pohjaveden numeeriset mallit on
paivitetty kuvaamaan Vaiheen 2 infrastruktuuria ja sopeutettu tutkimaan Rautuvaaran
rikastushiekka-allas aluetta. Yhteenveto Vaiheen 1 malleista ja Vaiheen 2 paivityksista
annetaan alla taulukossa 8-1.

Hannukaisen Vaiheen 1 mallinnusty®n tarkempiin yksityiskohtiin viitataan Hannukaisen HVA:n
(SRK, 2012a) Vaiheessa 1 ja litteessa | Rautuvaaran mallinnukselle.

Tammikuu, 2013
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SRK Consulting

8.1.2 Pintaveden virtaamamallinnus

Mallin tavoitteet

Pintavesivitaamamallinnuksen tarkeimmat tavoitteet Vaiheen 1 aikana oli arvioida:

Muutosten vaikutukset Akésjoen ja sivujokien perusvirtaamaan, kun pohjavesi
otetaan talteen avolouhoksilla (eli louhosten tyhjentaminen) ja kasitellaan
paikanpaalla;

Kaivoksen jalanjalien aiheuttamat muutokset luonnolliseen valumajarjestelmaan,
muutosten vaikutukset Akésjokeen ja sen sivujokiin tuleviin pintavesivalumiin;

Kokonaisvaikutus Akasjokeen, sen sivujokiin ja Muonionjokeen; ja

Kaivosvesien paastot Niesan altaaseen ja sen mahdolliset vaikutukset Niesajoen
virtaamiin.

Naiden Vaiheen 1 tavoitteiden lisédksi Vaiheen 2 pintavesimallinnusty6 tahtasi arvioimaan:

Muutosten vaikutuksia Niesajokeen, kun vesi kasitellddn Rautuvaaran ehdotetulla
rikastushiekka-altaalla;

Rautuvaaran ehdotetun rikastushiekka-altaan rakentamisen aiheuttamien muutosten
vaikutukset Kylmaojaan; ja

Ehdotetun purkupaikan vaikutukset Muonionjokeen.

Mallinnuksen yhteenveto

Vaiheen 1 aikana kehitetty pintaveden virtaaman mallinnus on paivitetty kuvaamaan Vaiheen 2
infrastruktuuria. Lisatydta on tehty Rautuvaaran rikastushiekka-allas alueen tutkimiseksi. Yhteenveto
Vaiheen 1 ja Vaiheen 2 toista esitetdan alla taulukossa 8-2.

Hannukaisen Vaiheen 1 mallinnustydn tarkempiin yksityiskohtiin viitataan Hannukaisen HVA:n (SRK,
2012a) Vaiheessa 1 ja Liitteessa C Rautuvaaran mallinnukselle.
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SRK Consulting

8.1.3 Hannukaisen hankealueen geokemiallinen mallinnus

Mallin tavoitteet

Geokemiallisen mallinnuksen tarkeimmét tavoitteet Vaiheen 1 aikana olivat:

Laskea lahtdarvot sivukivien l3jitysalueille, louhoksen pumppukuopille ja
operationaalisen louhinnan aikaiselle késitellylle jatevedelle;

Ennakoida vedenlaatuvaikutukset vastaanottavissa sivukivien [gjitysalueiden tai
rikastushiekka-altaiden suotovesiin luokitelluissa pohjavesikerrostumissa;

Ennakoida vedenlaatuvaikutukset vastaanottavissa pintavesistdissd Hannukaisen
hankealueen jatevesien vastaanottamisen seurauksena; ja

Arvioida kaivoksen lopettamista ja louhosonkaloiden tayttAmista seuraavaa
louhosjarvien vedenlaatua.

Naiden Vaiheen 1 tavoitteiden liséksi Vaiheen 2 geokemiallisen mallinnustydn tavoitteena oli:

Generoida lahtdarvot Rautuvaaran rikastushiekka-altaalle nykyisten olosuhteiden,
kaivoksen elinajan ja sulkemisen jalkeisena aikana;

Ennakoida Rautuvaaran rikastushiekka-altaan vaikutus Niesajokeen ja Kylmajokeen; ja

Ennakoi Muonionjokeen kohdistuvien paastdjen vaikutuksen joen vedenlaatuun.

Mallinnuksen yhteenveto

Vaiheen 1 aikana kehitetyt geokemialliset mallit on paivitetty kuvaamaan Vaiheen 2
infrastruktuuria. On myds suoritettu ylimaaraista ty6td Rautuvaaran rikastushiekka-altaan
tutkimiseksi. Yhteenveto Vaiheen 1 ja Vaiheen 2 toistd esitetddn alla taulukossa 8-3.
Rautuvaaran rikastushiekka-altaan eri kontaminaation lahteet ja niiden kuvaukset on esitetty
alla taulukossa 8-4.

Hannukaisen Vaiheen 1 mallinnusty®n tarkempiin yksityiskohtiin viitataan Hannukaisen HVA:n
(SRK, 2012a) Vaiheessa 1 ja Liitteessa J Rautuvaaran mallinnukselle.
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

9 VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
9.1 Akaésjoki

SRK pohjavesimallin tulokset osoittavat, ettd ennen louhimista, pohjavesivitaama on
kaivoshankealueelta jokia kohti. Louhoksen tyhjentdminen operationaalisen louhinnan aikana
tekee louhoksen ympérille alenemakartion, mika aiheuttaa taméan pohjaveden gradientin
kdantymisen siind maarin, ettd jokivesien ennakoidaan tayttdvan pohjavesijirjestelmaa ja
lisddvan pohjavesivirtaamaa louhoksiin. Siten on mahdollista, ettd Hannukaisen kaivoksen
avolouhoksiin liittyvat tyhjentamistoimet voivat vahentaa Akasjoen (mukaan lukien Kuerjoen
myo6tavaikutus) perusvirtaamaa kaivoksen laheisyydessa.

Suurin vdhennys on ennakoitu kaivostoimintojen 19. vuodelle, (eli kaivoksen elinaika) 2.556
m3/péivé (vastaa 30L/s 0,03 m3/s) vaheneminen pohjavirtaamaan. Tahan on ennakoitu
virtaamien havikki molemmista Akasjoesta ja Kuerjoesta, mika vaikuttaa Akdsjoen virtaamiin
kaivosalueen lahell.

Kaivosalueen rakentaminen tulee myds aiheuttamaan valuma-alueiden 1,6 % pienentymisen
lahtotilanteeseen verrattuna, vaikuttaen virtaamiin kesékuukausina (Taulukko 9-1).

Taulukko 9-1: Kaivosalueen lahella sijaitseviin Ak&sjoen virtaamiin mahdollisesti
vaikuttavat kaivosalueet

Kalvoksen osa o veloraciiot Keerioon vahom sl
Hannukaisen louhos 2,08
Kuervitikon louhos 0,56
PAF ITAWRD 1,62
NAF ITAWRD 0,81
OB ITAWRD 2,05
PAF LANSI WRD 0,27
NAF LANSI WRD 0,41
OB LANSI WRD 0,64

Vedenkerayslampi 0

Poistetut alueet yhteenséa 8,44
Luonnollinen valuma-alue 523
% valuma-alueista poistettu 1,6%

Akéasjoen kuukausittaisten virtaamien ennakoitu prosentuaalinen vahennys
kaivoshankealueella on esitetty Taulukossa Taulukko 9-. Ennakoidut vahennykset 7 paivan
alivirtaamat ja Q1 ennusteet on esitetty Taulukossa Taulukko 9-.
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Taulukko 9-2: Akéasjoen virtaamien ennakoitu muutos johtuen rakentamisen jalkeisen
pohjavirtaaman vahenemisestd ja pintaveden valumien muutoksista
(kaivoksen elinaika)

Virtaaman prosentuaalinen vahennys lahtdtason tilanteesta %
'rl'];a Hel Mar Huh Tou Kesd Hei Elo Syys Lok Mar Jou
1/100 KUIVA 4 4 4 2 2 3 4 4 3 3 3
1/50 KUIVA 4 4 4 3 2
1/10 KUIVA 3 3 2 2 2 3 3 3 1
Keskivirtaam
a 2 2 3 1 2 2 2 2 2 2 1 1
1/10 MARKA | 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 0 1
1/50 MARKA | 1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 0 1
1/100
MARKA 1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 0 1
Oranssit kuukaudet k&sitetdén vaikuttuneiksi ainoastaan pohjavirtaaman muutoksilla. Valkoiset

kuukaudet ovat vaikuttuneita valuma-alueen virtaamien muutoksista ja pohjavirtaaman védhentymisesta.

Taulukko 9-3: Akéasjoelle ennakoitu muutos 7 paivan alivirtaamassa ja 7 paivan Qi

arviot
Perusvirtaaman Virtavesien
Alivirtaaman muuttuja ]_ahtotason ennakoitu virtaaman
virtaama m3/s u prosentuaalinen
véahennys (m3/s) o
véahennys
Vuosittainen 7 vrk keskialivitaama 101 0.03 3
(m3/s) ’ ’
7 vrk keskialivitaama heina-syyskuu 134 0,03 2
(m3/s)
Vuosittainen 7 vrk Q10 keskivirtaama 055 0.03 5
(m3/s) ’ ’
7 vrk heind-syyskuun Q10 keskivirtaama 0.79 0,03 4
(m3/s)

Perustuu ainoastaan ennakoituun muutokseen perusvirtaamassa

Tulokset eivat naytd enempaa kuin 2 % vahennysta virtaamissa keskimaaraisen vuoden
aikana, vaikutuksen noustessa vain 4 — 5 % jopa kaikkein aarimmaisille kuiville
virtausolosuhteille (eli kerran sadassa vuodessa kuivuuden kuukautinen keskiarvovirtaus ja
vuotuinen keskiarvo 7-paivan Qg virtaus).

Hydrauliset laskelmat vedentasolle ja uomien kosteikoille perustuvat Manningsin kaavaan
kalibroituna toukokuun 2011 vedentasoon ja virtausmittauksiin (valokuva 9-1).
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1)

Valokuva 9-1: Akéasjoen ylajuoksu Valkeajoen liittymakohdassa (SRK 10/05/2011),
otettu joen virtaaman tarkkailukohdasta SW012

Vedentasot laskettiin alivitaaman olosuhteille. Pienentyneen pohjavirtaaman vaikutus
naytetddn kuvassa 9-1 ja taulukossa 9-4. Tulokset osoittavat olemattomia muutoksia
vedentasoissa ja virtaamaalueessa vastineena ennakoituihin muutoksiin pohjavirtaaman
olosuhteissa kaivoksen tyhjentamisen takia.

10.2

10 ' 4

9.8 /
0o | S e NI SN 7

9i4 V o - v v

N

Elevation (m)

9.2 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
—4— Cross-section profile — Photo WL Distance (m)
——T7-day low flow WL (annual) =——7-day low flow WL (Jul-Sep
—T7-day Q10 WL (annual) ——T7-day Q10 WL (Jul-Sep)
Kuva 9-1: Akasjoen mittauspaikan poikkileikkaus, nayttaen tutkimuksen aikaiset ja

ennakoidut vedentasot alivirtaaman olosuhteissa.
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Taulukko 9-4: Vahentyneen pohjavirtaaman ennakoitu vaikutus Akasjoen uoman

osalle.
Lahtdtaso Muutos parametreissa LOM
Virtaama : Vede . Vede
olosuhtest | mo2 | n | Mmarka | Poikkileik | V"% | n | Marka | Poikkileik
korke | piirim kaus m2 korke | piirim kaus m2
m3/s m3/s
us m us m

7 vrk
vuosittainen 11 | 971 | 24,24 2,6 0,003 | <0,01 | -0,03 <0,1
alivitaamajaks

o}
7 vrk heina-

syyskuun 1,34 | 972 | 2447 2,9 -0,003 | <0,01 | -0,03 0,1
keskialivirtaam

ajakso
Vuosittainen 7

vrk Q10 0,55 9,67 22,19 1,6 -0,003 | <0,01 -0,15 <0,1
keskivirtaama
7 vrk heina-
elokuun Q10
keskivirtaama 0,79 9,69 23,41 2,1 -0,003 | <0,01 -0,15 <0,1

Toimintavaihe: Sivukiven lajitysalueiden suotovesien vaikutus virtaamien vedenlaatuun

Toimintavaiheen aikana kontaktivesi kaivosalueelta, kuten pintavesien valumat paljastuneiden
pintojen yli, louhosten pumppauskuoppien vesi, pintavesien valumat sivukiven lgjitysalueilta
otetaan talteen ja ohjataan vedenkerdysaltaaseen alueella. Tata vettd uudelleen kaytetdan
alueella tai se kasitelldadn ennen pumppaamista Rautuvaaran rikastushiekka-altaalle. Siten
pintavesien valumien ei odoteta aiheuttavan merkittavia muutoksia Ak&sjoen pintaveden
laatuun. Kuitenkin sivukiven lgjitysalueiden lapi pohjaveteen kulkevan suotoveden on
mahdollista vaikuttaa virtavesien pohjavirtaaman laatuun.

Arvioita pohjaveden suodon méadarista ja laadusta Akasjokeen on tehty kayttaen kappaleessa
8.1.3 kuvailtuja menetelmia ja vedenlaatu Akdsjoessa ennakoitiin kevéat- ja talvivirtaamien
olosuhteiden konservatiivisten laimentumislaskelmien kautta. Arvioinnissa harkittiin jatkuvaa
suotoa rikastushiekka-altaalta. Ennakoidut pitoisuudet joessa hahmotellaan taulukossa 9-5.

Mallin tulokset osoittavat, ettei tarkeimpien muuttujien kynnysarvojen ylityksia ole ennakoitu
kevaan virtaamaolosuhteille. Talvikuukausien aikana on ennakoitu kadmiumin, kromin,
elohopean ja uraanin kynnysarvojen ylityksida. Kuitenkin kromin ja uraanin ennakoituja
pitoisuuksia taytyy seurata tarkasti, koska naiden muuttujien ennakoidut pitoisuudet sivukiven
ldjitysalueiden pintavirtaamissa saattavat olla ylivarovaisia, kuten keskusteltu Kappaleessa
3.2.

Tammikuu, 2013
Sivu 230



Taulukko 9-5: Kaivoksen elinajan lopun Akasjoen vedenlaadun ennusteet

Ennakoidut pitoisuudet -
WQO - FS09 Al kaivoksen elinajan loppu Prosenttios
Muuttuja Yksikko Lahtstason (mg/l)
pitoisuudet eVt . . )
TV AV (touko/kes) Keskiarvo talvi | Kevéat (touko/k
Keskeiset muuttujat
Nitriitti mg/L 0,0019 0,01 0,001
Nitraatti mg/L 0,073 20 0,012 0,012 0,013 25
Kloridi mg/L 0,992 150 0,0008 0,0032 0,020 300
Sulfaatti mg/L 4,4 65 3.2 3.3 3.3 21
Rauta mg/L 0,4 0,98 0,28 0,29 0,29 21
Alumiini mg/L 0,05 0,1 0,021 0,022 0,022 2,6
Arseeni mg/L 0,000098 0,005 0,000065 0,000067 0,000074 35
Kadmium mg/L 0,0000031 0,00008 0,0000025 0,0000028 0,0000044 11
Kobolti mg/L 0,000077 0,004 0,00004 0,000043 0,000059 7,6
Kromi mg/L 0,00032 0,001 0,00028 0,00032 0,00057 14
Kupari mg/L 0,00047 0,005 0,00036 0,00037 0,00038 2,6
Elohopea mg/L 0,0000026 0,00005 0,0000016 0,0000019 0,0000035 16
Mangaani mg/L 0,018 0,7 0,010 0,010 0,010 21
Molybdeeni mg/L 0,00019 1 0,00017 0,00018 0,00019 3.3
Nikkeli mg/L 0,0003 0,02 0,00021 0,00022 0,00023 31
Lyijy mg/L 0,000052 0,0072 0,000036 0,000037 0,000037 21
Uraani mg/L 0,0001 0,015 0,000092 0,00010 0,00015 0
Sinkki mg/L 0,0016 0,03 0,00088 0,00092 0,0011 0
Muut muuttujat
Fosfaatti mg/L 0,011 0,017 0,0085 0,0063 0,0075 4,8
TOC mg/L 7,7 14 5
Kalsium mg/L 31 4,8 2,7 3,2 3,2 2,2
Kalium mg/L 0,49 0,82 0,39 0,38 0,40 2,6
Magnesium mg/L 0,96 1.4 0,87 0,93 0,95 2,3
Natrium mg/L 1,8 25 1,6 15 1,6 24
Pii mg/L 6,1 10 4,8 4.2 4.2 21
Barium mg/L 0,0052 0,01 0,0046 0,0082 0,0082 0
Strontium mg/L 0,02 0,03 0,017 0,017 0,018 2,2
Antimoni mg/L 0,00001 0,000014 0,000010 0,000012 0,000020 12

Huom, vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksié. Oranssilla korostetut arvot ovat halytysrajojen
ylityksia

Sulkemisen jalkeinen: Sivukiven l§jitysalueiden suotoveden ja Hannukaisen louhosjarven
ylivuodon vaikutus virtaamien veden méaaraan ja laatuun

Kuvaus

Kaivostoiminnan lopettamisen jalkeen Hannukaisen louhos taytetddn keinotekoisesti, kuten
kerrottu Kappaleessa 9-6 ja kokonaan kuvailtuna Liitteessd K. Kerran taytyttyaan
Hannukaisen louhosjarvelld on positivinen vesitase (Liite K) ja ylimaaréinen vesi
louhosjarvesta virtaa Akasjokeen. Kuervitikosta vesi virtaa Kuerjokeen ja sieltd seuraavaksi
Akasjokeen. Suljettaessa ei sivukiven ljitysalueista ennakoida suotovesien suoraa paisya
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Akasjokeen; suotovesi laskee louhosjarveen ja sekoittumisprosessi louhosjarvessa
méadarittelee louhosjarven ylakerroksista Akasjokeen paastetyn vedenlaadun.

Vedenlaadun ennusteet Hannukaisen ja Kuervitikon louhosjarville on selostettu taysin
Kappaleessa 9.7. Ennusteet on tehty louhosjarven ensimmaisestd ylivuotamisesta ja
vakaasta vaiheesta. Lisdksi annetaan kaksi louhosjarvien laatuennustetta, yksi jossa
oletetaan, ettd mahdollisesti happoa tuottavan sivukiven Ilgjitysalueen suotovesi on
yhdenmukainen kosteuskammiotestin tuloksien kanssa (HCT taulukossa 9-7) ja toinen
olettaen, ettd mahdollisesti happoa tuottavan sivukivimateriaalin suotovesi on yhdenmukainen
NAG-testin  (hapontuottopotentiaalin maarittaminen) tuloksien kanssa (NAG tulokset
taulukossa 9-7). Naiden kahden testin tuloksiin perustuvia vedenlaatuennusteita tarkastellaan
taulukossa 9-7 tarjotakseen rajoja todennakdiselle jokiveden laadulle; todellisen sivukiven
[ajitysalueiden valumien vedenlaadun odotetaan olevan jossain naiden kahden tuloksen
valissa. Taydelliset yksityiskohdat annetaan Kappaleessa 9.7.

Louhosjarvien vedenlaadun vaikutus Ak&sjoen virtaamavedenlaatuun hahmotellaan
taulukossa 9-7, joka antaa Hannukaisen ja Kuervitikon louhosjarvien ylivuotoa koskevien
laimentumislaskelmien tulokset.

Virtaaman arviointi

Tavallisten valumaolosuhteiden aikana mallinnus ennustaa vuotuisen virtaaman ma&ran
Hannukaisen louhosjarvesta Akasjokeen olevan noin 1.200.000 m>/vuodessa (Liite K).
Kuukausittaiset virtausten jakautumiset naytetddn Taulukossa 9-13, jossa ne esitetdan
prosenttiosuuksina virtaamista Ak&sjoessa kaivoksen laheisyydessa. Mallinnuksessa
toimintojen aikana virtaamat Akasjokeen vahenivét, johtuen pohjavirtaaman vahenemisesta ja
jokeen virtaavan valuma-alueen pienentymisestd. Sulkemisvaiheessa Hannukaisen
louhosjarvelle kaannetty valuma-alue yhdistetaan takaisin Akasjoen valuma-alueeseen ja
pohjavirtaaman ennakoidaan palaavan rakentamista edeltdneisiin olosuhteisiin, kun
alueellinen pohjavedentaso palaa lahelle rakentamista edeltdvddn tasoon. Siten
sulkemisvaiheessa Akasjoen virtaamien ennakoidaan palaavan lahelle lahtétason olosuhteita.
Hannukaisen louhosjarven ylivuotamisen vuoksi lisadntyneet virtaamat Akasjokeen naytetaan
taulukossa 9-6 olevan samanlaiset toiminnan aikaisen havikin kanssa, kuten taulukossa 9-2.

Vaikutusten arviointi ilman lieventamistoimia

Tulokset osoittavat, ettd louhosjarvien vesien ensimmaisen ylivuodon jokeen ennakoidaan
ylittavdn usean tarkedn parametrin kynnysarvot, mukaan lukien kadmium, koboltti, kupari,
elohopea, molybdeeni, nikkeli ja wuraani monissa virtausolosuhteiden ja sivukiven
[ajitysalueiden valumavesien laadun yhdistelmissa. Kupariennusteiden ennakoidaan ylittavan
halytysrajat keskimaaraisten talvivirtausolosuhteiden aikana, perustuen NAG-testin tietoihin
sivukiven lgjitysalueiden valumavesista. Taman vuoksi on todennakoista, etta kupariennusteet
NAG-testin tiedolle on yliarvioitu, olettaen pH:n louhosjarvissa olevan pienempi kuin NAG
ennusteissa on kaytetty.

Vakaan olotilan tulovesien olosuhteet ennakoivat louhosjarvien huonompaa vedenlaatua
verrattuna ensimmaiseen ylivuotoon. Tamé ei ole odottamatonta, koska ensimmaisen
ylivuodon tulokset sisaltavat laimentumisen louhosjarviin pumpatusta vedesta, jota kaytettiin
louhoksen tayttamiseen kaytetyn ajan vahentamiseksi. Mallin tulokset ehdottavat mahdollisia
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raudan, alumiinin, koboltin, kromin ja kuparin halytysrajojen ylityksia, useimmat ylitykset
(kaikki paitsi kromi) sivukiven lgjitysalueiden suotovesisséa perustuvat NAG-tuloksien
skenaarioon. Kynnysarvojen ylityksia ennakoidaan kaikille tarkeille muuttujille, paitsi nitraatille
ja kloridille.

Louhosjarvien vedenlaatuennusteet olettavat Hannukaisen louhokselle mahdollisesti matalaa
pH arvoa (pH 5,5 ensimmadiselle ylivuodolle ja pH 3,5 vakaalle tilalle) ja Kuervitikon
louhokselle (pH 3,8 ensimmadiselle ylivuodolle; pH 6,2 vakaalle tilalle). Siten ilman
lievennystoimia on riski, ettd Akéasjoen happamuusarvot putoavat pH 6 ja pH 9 halytysrajojen
ulkopuolelle.

Kuten mainittuna ylla ja Kappaleessa 9.7 ‘vakaan tilan’ tuloksia tulee pitaa konservatiivisina
(korkeina), mutta ne ilmaisevat huonolaatuisen veden mahdollisuutta louhosjarvissa ja taman
seurauksen vaikutusta Akasjokeen. Tulokset osoittavat, ettd lisaa mallinnustyota ja
lieventamistoimien kehitysta tarvitaan tuottamaan hyvaksyttava vedenlaatu Akasjokeen.

Lievennettyjen vaikutusten arviointi

Kuten hahmoteltu Kappaleessa 9.7 Hannukaisen louhosjarven pintakerroksen vedenlaatu
riippuu useasta kemiallisesta (mm. sivukiven l4jitysalueiden ja louhosten seindmien
valumavesien laadusta) seka fysikaalisesta tekijastd (mm. fysikaalisen kerrostumisen tai
stratifikaation lasnéolosta louhosjarvessa.) Kuitenkin huolimatta naistd epavarmuustekijoista,
kaksi mahdollista lieventamistoimea, mité voidaan kayttaa, ovat:

1) Alkaliinisen kiven lisddminen (kalkkikivi, CaCOs;) mahdollisesti happoa tuottavan
sivukiven lgjitysalueisiin; ja

2) Alkaliinisen lisaaineen® lisaaminen (kuten kalkki, CaO) Kuervitikon louhosjarveen
korjaamaan alkujaan huonoa vedenlaatua.

Laskelmat mahdollisesti happoa tuottavien sivukiven Ildjitysalueiden neutraloimiseksi
tarvittavan kalkkikiven massan maarastd ja tarvittava kalsiumoksidi neutralisoimaan (eli
nostamaan pH arvoa) Kuervitikon louhosjarvi annetaan Kappaleessa 9.7. yhdessa siita
seuraavien louhosjarvien vedenlaadun arviointien kanssa. Kalkkikiven lisddmisen vaikutukset
Akasjoen vedenlaatuun on yhteenvedetty taulukossa 9-8. Tulokset osoittavat huomattavaa
parannusta hapontuottopotentiaalin maarittamisen tuloksiin vedenlaadun ennusteissa,
erityisesti vakaan tilan mallin tuloksissa, neutraloidun sivukiven lgjitysalueen valuman
nayttaessa mahdollisia halytysrajojen ylityksia ainoastaan kromille. Mitkd&n parametrit eivat
nayta ylittavan halytysrajoja ensimmaisen ylivuodon tapauksessa, kuparipitoisuuksien
huomattavien vahentymisien kanssa. Kalkin lisdaminen Kuervitikon louhosjarviin tuottaa

Tassa yhteydessa alkalinen lisdaine on aine, joka on lisétty kaivoslaitokseen (sivukiven l&jitysalue,
louhosjarvi, rikastushiekka-allas) riittdvassa maarin neutralisoimaan kaikki tuotettu happamuus ja varmistamaan
neutraali pH
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ainoastaan parannuksia vedenlaatuun verrattuna l&ht6tason hapontuottopotentiaalin
maarittamisen ennusteeseen. Tuloksia ei ole annettu yhteisvaikutuksesta kalkkikiven
lisddmisestd mahdollisesti happoa tuottaviin sivukiven lgjitysalueisiin ja kalkin lisdamisesta
Kuervitikon louhosjarveen, koska sen on ajateltu olevan tarpeeton toimenpide.

Vaikutus, mika havainnoinnin puutteilla on sivukiven lgjitysalueista valittuihin muuttujiin, kuten
kromin ennusteisiin, on kayty lapi kappaleessa 9.7.
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9.2 Kuerjoki

Toimintavaihe: Louhosten tyhjentdminen ja muutokset luonnolliseen valumakuvioon

SRK:n pohjavesimallit osoittavat, ettd Hannukaisen kaivoksen avolouhoksiin yhdistetyt
tyhjentamistoimenpiteet mahdollisesti vahentavat pohjavirtaaman panosta Kuerjokeen
suurimmalla vahennyksella, 1.124 m® paivassa, (vastaa 13 I/s Toimintavaihe: Louhosten
tyhjentaminen ja muutokset luonnolliseen valumaantai 0,0133 m’/s) tapahtuen
kaivostoimintojen 19. vuodella (eli kaivoksen elinaika) (SRK, 2012a).

Kaivosalueen rakentaminen tulee myds aiheuttamaan valuma-alueiden noin 0,7 %:n
pienentymisen lahtttilanteeseen verrattuna, vaikuttaen vesien virtaamiin kesékuukausina
(Taulukko 9-9).

Taulukko 9-10: Kuerjoen kaivosalueen alueet

Kaivoksen osa Kaivoksen osan alue Kuerjoen valuma-alueella (km?)
Hannukaisen louhos 0
Kuervitikon louhos 0,46
PAF ITAWRD 0
NAF ITAWRD 0
OB ITAWRD 0,65
PAF LANSI WRD 0
NAF LANSI WRD 0
OB LANSI WRD 0
Vedenkeraysallas 0
Poistetut alueet yhteenséa 1,11
Luonnollinen valuma-alue 162
% valuma-alueista poistettu 0,7%

Kuukausittaisten  virtaamien  prosentuaalinen  vahennys  arvioiduille  kausittaisille
purkuvirtauksille on esitetty taulukossa 9-10. Ennakoitu virtaus ja prosentuaalinen muutos 7
paivan alivirtaamassa seka 7 paivan arviot on esitetty taulukossa 9-11.
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Taulukko 9-11: Kuerjoen virtaamien ennakoitu muutos johtuen rakentamisen jalkeisen
pohjavirtaaman ja pintaveden valumien vahenemisesta (kaivoksen elinaika))

Virtaaman prosentuaalinen vahennys lahtdtason tilanteesta %
Tam | Hel | Mar | Huh | Tou | Kes& | Hei | Elo | Syys | Lok | Mar | Jou
1/100, KUIVA 6 7 7 7 1 2 4 5 4 3 4 5
1/50 KUIVA 6 7 7 6 1 2 3 4 4 3 4 4
1/10 KUIVA 4 5 5 4 1 2 3 3 3 2 2 3
Keskivirtaama 3 4 4 2 1 1 2 2 2 2 1 2
1/10 MARKA 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1/50 MARKA 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1
1/100

MARKA 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1

Perustuu ainoastaan ennakoituun muutokseen perusvirtaamassa

Tulokset eivat naytd enempéaa kuin 4 % muutoksen virtavesien virtaamassa tavallisen vuoden
talvikuukausien aikana. Kuivempina vuosina tai erittdin kuivien jaksojen aikana virtavesien
virtaamien ennakoidaan kuitenkin véhenevan 7 — 9 % (eli kerran sadassa vuodessa
kuivuuden kuukausittaisen virtaaman keskiarvo ja 7 paivan vuosittainen Qo virtaaman
keskiarvo)

Ennakoidut virtaaman vahentymiset on kuvattu Akasjoen liittymékohdasta Kuerjoen
ylavirtaan, missa SRK teki virtaamamittauksia toukokuussa 2011, Valokuva 9-2.

Valokuva 9-2: Kuerjoki Akasjoen littymakohdasta ylavirtaan (SRK 11.5.2011), otettu
joen virtaaman tarkkailukohdasta SW017

Kuva 9-2 esittdd vedenkorkeudet poikkileikkauskohdalla tarkkailupdivana ja ennakoidut
vedenkorkeudet alivirtaama olosuhteissa.
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Kuva 9-2: Kuerjoen poikkileikkaus mittauspaikalla SW17, nayttden tutkimuksen

aikaiset vedentasot ja ennakoidut vedentasot alivirtaaman olosuhteissa

Hydraulisten laskelmaennusteiden virtaaman, vedentason, kostean alueen ulkoreunan ja
alueen poikkipinnan muutoksen ennusteet Kuerjoen uoman osuuksilla on esitetty taulukossa
9-12. Tulokset osoittavat muutosten aiheuttavan yli 0,01m muutoksen veden tasoihin ja alle
0,1 m* muutoksen virran virtaus alueessa.

Taulukko 9-12: Vahentyneen pohjavirtaaman vaikutus Kuerjoen uoman osalle

Lahtotaso Muutos parametreissé kaivoksen elinaikana
Virtaama
olosuhteet Virtaama | V898" | Markapiiri | Poikkileikkaus | Virtaama | V898" | markapiiri | Poikkileikkaus
korkeus korkeus
m3/s m m2 m3/s m alue m2
m m

7 vrk
(vuosittainen)
alivirtaama 0,27 9,60 8,04 1,4 -0,013 -0,01 -0,11 <0,1
7 vrk (heiné-
syyskuun)
alivirtaama 0,27 9,60 8,04 1,4 -0,013 -0,01 -0,11 <0,1
7 vrk
(vuosittainen)
Q10 0,15 9,53 6,84 0,9 -0,013 -0,01 -0,21 <0,1
7 vrk (heiné-
elokuun) Q10 0,15 9,53 6,84 0,9 -0,013 -0,01 -0,21 <0,1

Toimintavaihe: Jatealueiden suotovesien vaikutus virtavesien vedenlaatuun

Toimintavaiheen aikana kontaktivesi kaivosalueelta, kuten pintavesien valumat paljastuneiden
pintojen yli, louhosten pumppauskuoppien vesi ja pintavesien valumat jatealueilta tai
kasatuilta rikastushiekoilta otetaan talteen ja ohjataan selkeytysaltaaseen. Tata vetta
kaytetdan uudelleen alueella tai kasitellddn ennen Rautuvaaran rikastushiekka-altaille
paastamista.
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Ainoa Kuerjokeen virtaava pintavesi kaivostoimintojen vaikuttamilta alueilta on valumavesi
Kuervitikon louhoksen laheisyydessa sijaitsevilta irtomaan kasoilta. Naiden irtomaakasojen
valumavesilla ei ennakoida olevan haitallista vaikutusta joen vedenlaatuun.

Pohjaveden mallinnus ennakoi, etté kaivosalueelta ei tule suotoa Kuerjokeen.

Sulkemisen jalkeen: Kuervitikon louhosjarven ylivuodon vaikutus virtavesien veden maaraan
ja laatuun

Kuvaus

Sulkemistoimien jalkeen Kuervitikon louhos taytetddn keinotekoisesti kuten kerrottu
kappaleessa 7.1.1. Tayttamisprosessin yksityiskohdat ja louhosjarven tayttamiseen
kaytettavan veden paalahteet kerrotaan liitteessd K.. Kerran taytyttydan Kuervitikon
louhosjarvelld on positiivinen vesitasapaino (Liite K) ja louhosjarveen keraytyva ylimaarainen
vesi virtaa Kuerjokeen. Sulkemisvaiheessa on ennakoitu, ettei suotovesia miltdén jatealueelta
tule suoraan Kuerjokeen.

Vedenlaadun ennuste Kuervitikon louhosjarvelle on selostettu kokonaisuudessaan
kappaleessa 9.7. Ennusteet on tehty ensimmaiselle ylivuotamiselle ja vakaalle tilalle. Liséksi
on annettu kaksi louhosjarvien vedenlaatuennustetta, ensimmainen missa oletetaan, etta
mahdollisesti happoatuottavien sivukiven ldjitysalueiden suotovesi on yhdenmukainen
kosteuskammiotestin tuloksien kanssa (kosteuskammiotesti taulukossa 9-7) ja toinen
olettaen, ettd mahdollisesti happoatuottavan jatekivimateriaalin suotovesi on yhdenmukainen
NAG-testin tuloksien kanssa (NAG-testin tulokset taulukossa 9-14). Naiden kahden testin
tuloksiin perustuvia vedenlaatuennusteita tarkastellaan taulukossa 9-7 rajojen tarjoamiseksi
todennakaisille jokiveden laaduille; todellisen sivukivien Idjitysalueiden valuman laadun
odotetaan olevan jossain ndiden kahden tuloksen vélissd. Taydet tiedot annetaan
kappaleessa 9.7

Louhosjarvien vedenlaadun vaikutus Kuerjoen virtavesien vedenlaatuun hahmotellaan
taulukossa 9-14, joka antaa Kuervitikon louhosjarven ylivuotoa koskevien laimennus
laskelmien tulokset.

Virtaaman arviointi

Tavallisten sademaéarien olosuhteissa mallinnus ennusti vuotuisen virtaaman Kuervitikon
louhosjarvesta Kuerjokeen olevan noin 690.000 m*/vuosi (Liite K). Kuukausittainen virtausten
jakauma naytetdan taulukossa 9-13, missd ne esitetddn prosenttiosuuksina virtavesien
virtaamista Kuerjoen suulla. Toimintojen aikana Kuerjokeen tulevat virtaamat vahenivat
pohjavirtaaman vahenemisen ja jokeen virtaavan valuma-alueen pienentymisen takia.
Sulkemisvaiheessa Kuervitikon louhosjarvelle kaannetty valuma-alue yhdistetdan takaisin
Kuerjokeen ja pohjavirtaaman ennakoidaan palaavan kehittamista edeltdneisiin tasoihin
alueellisen pohjaveden tason palatessa lahelle kehittamistd edeltanyttd tasoa.  Siten
lopettamisvaiheessa Kuerjoen virtaamien ennakoidaan palaavan lahtétason olosuhteisiin.
Lisdykset virtaamassa Kuervitikon louhosjarvesta Kuerjokeen on esitetty taulukossa 9-13
olevan samankaltaiset kuin toimintojen aikaiset haviot taulukossa 9-10.
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Vaikutusten arviointi ilman lieventdmistoimia

Tulokset osoittavat, ettd louhosjarvien ensimmadiselle ylivuodolle jokeen, kynnysarvojen
ennakoidaan ylittyvan kaikkien tarkeimpien parametrien osalta ja halytysrajojen ennakoidaan
ylittyvan kromin (talvikuukaudet) ja kuparin osalta. Kupariennusteiden ennakoidaan ylittdvan
hélytysrajat tapauksissa, joissa on saatavilla NAG-testien tiedot sivukivien lgjitysalueiden
valumien laadusta. Kuitenkin kappaleessa 9.7 on huomautettu, ettd kupariennusteet ovat
erittdin herkkid sivukivien lajitysalueiden valuman ja louhosjarven pH:lle. Taman vuoksi on
todennékoistd, ettd NAG tietojen kupariennusteet ovat korkeita olettaen, ettd pH
louhosjarvisséa on pienempi kuin NAG ennusteissa on kéaytetty. Liséksi sivukiven
[ajitysalueiden valumavesien kromipitoisuuksien ennusteet saattavat olla ylikonservatiivisia,
kuten kerrottu kappaleessa 9.7 ja tdman takia kromin korkeita pitoisuuksia tulee tarkastella
varautuneesti.

Tulokset vakaan tilan tulovedelle ovat hieman erilaiset. Kuervitikon louhosjarven tayttamisen
aikana mahdollisesti happoatuottavien sivukivien lgjitysalueiden suotoveden ennakoidaan
virtaavan Kuervitikon louhokseen; kuitenkin, kun Hannukaisen louhosjarvi on téynna ja
pohjavesitasot ovat palautuneet lahelle rakentamiselta edeltdneitd tasoja, mahdollisesti
happoatuottavan sivukivien l3jitysalueen suotoveden ennakoidaan virtaavan ainoastaan
Hannukaisen louhosjarveen. Taman takia joidenkin parametrien vakaan tilan ennusteet (esim.
kupari) ovat matalampia kuin ensimmaisen vuodon ennusteet. Kuitenkin vakaan tilan
ennusteet viittaavat siihen, ettd kaikki muut parametrit paitsi rauta saattavat ylittaa
kynnysarvot ja kromin seka elohopean pitoisuuksien ennakoidaan ylittavan halytysrajat.

Louhosjarven vedenlaatuennuste viittaa matalan pH arvon mahdollisuuteen Kuervitikon
louhoksella (pH 3,8 ensimmaiselle ylivuodolle; pH 6,2 vakaalle tilalle). Siten ilman
lieventamistoimia on vaara, ettd Kuerjoen pH tippuu héalytysrajojen rajoitusten pH 6 ja pH 9
ulkopuolelle.

Lievennettyjen vaikutusten arviointi

Kuten hahmoteltu kappaleessa 9.7, Kuervitikon louhosjarven pintakerroksen vedenlaatu
rippuu useasta kemiallisesta (mm. sivukivien Ildjitysalueiden ja louhosten seinamien
valumavesien laadusta) sekéa fysikaalisesta tekijasta (mm. fysikaalisesta kerrostumisesta tai
louhosjarven stratifikaatiosta). Kuitenkin naistd epavarmuustekijoistd huolimatta yksi
lieventamistoimi, jota voidaan kayttaa paikalla, on alkaliinisen lisédaineen lisddminen (kalkki,
CaO) Kuervitikon louhosjarveen sen tayttyessa. Kuten hahmoteltu ylapuolella, mahdollisesti
happoatuottavien sivukivien ldjitysalueet lisddvat suotovettd louhosjarveen tayttdprosessin
aikana; taten louhosjarven tayttymisen aikaisella neutralisoimisella on mahdollista vahentaa
usean parametrin pitoisuuksia.

CaO:n lisdamisen vaikutus Kuerjoen vedenlaatuun on yhteenvedetty taulukossa 9-15.
Tulokset osoittavat vahaisia parannuksia vedenlaadun ennusteisiin alkuperéisista NAG
tuloksista (Taulukko 9-15), joidenkin metallien kuten alumiinin, kuparin ja raudan
parannuksilla. Huomattavin parannus vedenlaadussa on kuparilla, kuparipitoisuuksien
laskiessa halytysrajojen alapuolelle CaO:n lisayksen jalkeen. Tulokset kuitenkin osoittavat
kynnysarvojen ylityksia useimmille keskeisille parametreille ja kromin halytysrajojen ylitysta.
Lisamallinnusta ja -lieventamistoimia todennakdisesti tarvitaan Kuervitikon louhosjarven
vedenlaadun parantamiseksi.
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9.3 Valkeajoki

Rakentamisvaihe: Hankealueen valuma

Vaiheen 1 aikana ehdotettiin, ettd ylimdardinen vesi aloituskuopasta ja valumaojista
paastettaisiin laskeutumisaltaaseen ja suoalueelle Hannukaisen louhokselta lounaaseen,
mista vesi virtaisi Valkeajoen alajuoksulle. Vaiheessa 2 vesi laskeutumisaltaasta ja
suoalueelta ohjataan Hannukaisen selkeytysaltaaseen (katso kuva 7-1), mistd se kaytetaan
joko prosessiin tai pumpataan Rautuvaaraan. Siten Vaiheessa 1 ylimdarainen valuma saattaa
lisatd Valkeajoen virtaamia; Vaiheessa 2 ylimaaraisia vesia ei kuitenkaan lasketa tahan
vesistoon.

Taman ajanjakson aikaisten vaikutusten (mm. johtuen veden sailytyksesta selkeytysaltaassa)
odotetaan Valkeajoella olevan samanlaiset toimintavaiheen aikaisten kanssa ja ne on kerrottu
yksityiskohtaisesti alapuolella.

Toimintavaihe: Muutokset luonnolliseen valumakuvioon

SRK:n pohjavesimalli ei ennakoi muutoksia Valkeajoen pohjavirtaamaan, liséksi kaikki
jatealueet sijoitetaan Valkeajoen pohjaveden valuma-alueen ulkopuolelle, kaikkien
pohjavesien virratessa alueelta Akasjokea tai avolouhoksia kohti (kuva 7-1). Sivukivien
lajitysalueita on kuitenkin sijoitettu lahelle Valkeajoen ja Akésjoen topografista jakajaa ja osia
ldjitysalueista sijaitsee Valkeajoen pintaveden valuma-alueella. Hannukaisen selkeytysallas
sijaitsee myds Valkeajoen valuma-alueella. Taman altaan ylajuoksun luonnollinen valuma-
alue on suuri (noin 11 km?), mutta padvedet kdannetaan lammen ympari ja virtausvayla
Valkeajokeen séilytetaan.

Pintavesien valumat jatealueilta otetaan talteen ja k&annetdan kasiteltaviksi ennen
selkeytysaltaaseen palauttamista. Ylimaarainen vesi selkeytysaltaalta pumpataan
Rautuvaaran rikastushiekka-altaalle.

Kaikkiaan kaivosalueen rakentaminen vahentaa joen luonnollisia pintavesien valuma-alueita
noin 3,5 %, mutta ei vaikuta pohjavirtaamaan. Seurauksena tama vaikuttaa virtavesien
virtaamiin kesékuukausina (Taulukko 9-6).

Kesavirtaamien ennakoitu prosentuaalinen vaheneminen arvioiduille kausittaisille virtaamille
on esitetty taulukossa 9-17. Tulokset osoittavat 3,5 %:n vahenemisté keséakuukausille kaikissa
olosuhteissa, yhtendinen joen pintavaluma-alueen menetyksen kanssa.
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Taulukko 9-16: Valkeajoen kaivosalueen alueet

Kaivoksen osa Kaivoksen osan alue Valkeajoen valuma-alueella (km?)
Hannukaisen louhos 0
Kuervitikon louhos 0
PAF ITA WRD 0
NAF ITAWRD 0
OB ITAWRD 0
PAF LANSI WRD 0,08
NAF LANSI WRD 0,6
OB LANSI WRD 0,1
Vedenkeraysallas 11
Poistetut alueet yhteensa 1,88
Luonnollinen valuma-alue 53,3
% valuma-alueista poistettu 3,5%

Taulukko 9-17:Valkeajoen virtaaman muutos johtuen rakentamisen jalkeisen
pohjavirtaaman ja pintavirtaamien muutoksista (kaivoksen elinaika)

Prosentuaalinen vahennys virtaamassa lahtdtason olosuhteista % ‘

Tam Hel Mar Hhu Tou Kesd Hei Elo Syys Lok Mar Jou
1/100, KUIVA 0 0 0 0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 0 0
1/50 KUIVA 0 0 0 0 35 35 35| 35| 35 35 0 0
1/10 KUIVA 0 0 0 0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 0 0
Keskivirtaama 0 0 0 0 3,5 3,5 35| 35 3,5 3,5 0 0
1/10 MARKA 0 0 0 0 35 35 35| 35| 35 35 0 0
1/50 MARKA 0 0 0 0 35 35 35| 35| 35 35 0 0
1/100 MARKA | 0 0 0 0 35 35 35| 35| 35 35 0 0

Oranssilla korostetut kuukaudet kasitetddn vaikuttuneen ainoastaan pohjavirtaamaan.
Kuukaudet valkoisella ovat vaikuttuneet valuma-alueen valuman muutoksista ja
vahennyksesté pohjavirtaamassa

Ennakoidun virtaaman vahentymisen vaikutukset on kuvattu poikkileikkauksessa Valkeajoen
ylajuoksun Kivivuopionojan littymakohdassa, missd SRK teki virtaustarkkailumittauksia
toukokuussa 2011 (valokuva 9-3).
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Valokuva 9-3: Valkeajoki Kivivuopionojan liittymékohdasta alajuoksuun (SRK
9.5.2011), otettu joen virtaaman tarkkailukohdassa SW006

Kuva 9-3 nayttdd vedentason poikkileikkauskohdassa mittauspéivané, ennakoidut vedentasot
alivitraaman olosuhteissa, heindkuun keskiméardisen vedentason ja heindkuun vedentason
3.5 % vahentymisen jalkeen. Taulukkoon 6-16 perustuen Valkeajoen alimmat kesévirtaamat
esiintyvat heindkuussa.

101

P

E
5 | ) /
®©
@
Wgz \ |
95 T T T T T T T i
0 1 2 3 4 5 6 7 8
—a— Cross-section profile Photo WL Distance (m)
~T-day minimum flow WL 7-day Q10 WL
Average July WL - - =Reduced average July WL
Kuva 9-3: Valkeajoen poikkileikkaus mittauspaikalla SW006, nayttden tutkimuksen

aikaisen vedentason, ennakoidut vedentasot alivirtaaman olosuhteissa
ja ennakoitu muutos heindkuun vedentasoissa

Ennakoidut muutokset virtaamassa, vedentasossa, kostessa alueessa ja alueen poikkipinnan
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muutokset on esitetty taulukossa 9-18. Tulokset osoittavat muutosten aiheuttavan korkeintaan
0,01m muutoksen veden tasoihin ja alle 0,1 m® muutoksen virran virtaama alueessa.

Taulukko 9-18: Pienentyneen valuma-alueen ennakoitu vaikutus Valkeajoen uoman

osalle
Lahtdtaso Muutos parametreissa LOM
Virtaama ; Vede ;
olosuhtest V:;t:a n | Markapi | Poikkileikk V:;t:a \lii‘:lfg Marképi | Poikkileikk
taso irim aus m2 irim aus m2
m3/s m m3/s us m
Heinakuun
keskiarvo 0,39 9,8 6,8 1,2 -0,01 -0,01 -0,03 -0,03

Toimintavaihe: Ljityskasojen suotoveden vaikutus virtavesien vedenlaatuun

Vaiheen 1 aikana suotovesi lajitellyiltd rikastushiekoilta ja sivukivien Ilajitysalueilta
ennakoidaan virtaavan Valkeajokeen. Kuitenkin toisen vaiheen suunnitelmissa rikastushiekat
ldjitetd&dn Rautuvaaran rikastushiekka-altaalle Niesajoen valuma-alueelle ja sivukivien
ldjitysalueet on sijoitettu Valkeajoen pohjaveden valuma-alueen ulkopuolelle. Siten ei
kaivosalueelta ennakoida suotovettd paatyvan Valkeajokeen.

Pintaveden valumat Ak&sjoen/Valkeajoen topografisen jakajan laheisilta sivukivien
lajitysalueilta otetaan talteen ja ei anneta virrata Valkeajokeen.

Siten Vaiheen 2 ei ennakoida vaikuttavan Valkeajoen vedenlaatuun Hannukaisen kaivoksen
toimintojen aikana.

Sulkemisen jalkeinen: Lajityskasojen suotoveden vaikutus virtavesien vedenlaatuun

Louhinnan vaikuttamilta alueilta ei ennakoida suotovesien paatyvan Valkeajokeen toimintojen
tai lopettamisen aikana. Sivukivien ldjitysalueita on sijoitettuna Valkeajoen pintavesien
valuma-alueella (taulukko 9-16). Siten on mahdollista joidenkin sivukivien lgjitysalueiden
pintavalumien virtaavan Valkeajokeen. Kuitenkin, seuraten sivukivien [gjitysalueiden
parannusta, kaikki pintavesien valumat virtaa lajityskasojen pintakerroksen vyli, eikd niiden
odoteta olevan vuorovaikutuksessa jatekivien kanssa. Jatekiven kanssa vuorovaikuttava vesi
suotaa lajityskasan lapi pohjavesijarjestelmaan ja virtaa koilliseen, poispain Valkeajoelta.

Siten Vaiheessa 2 ei ole ennakoituja vaikutuksia Valkeajoen vedenlaatuun Hannukaisen
kaivoksen lopettamisen aikana.

9.4 Niesajoki

Rakentamisvaihe: Uusien patojen ja ohjaavien rakenteiden rakentamisen vaikutus
Niesan altaaseen

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentaminen vaatii uusien virtavesien ohjauskanavien
kaivamista ja muun infrastruktuurin rakentamista. Lisaksi rakennetaan uusi putkisto
eteldlammelta Muonionjokeen. Taméa putkisto kulkee kasvavan metsén lapi ja ylittda useita
vesistdja (Niesajoen sivujokia kuin myds pienia poisto-ojia, katso Kuva 9-5) ja myds
suoalueita. Vaikutukset rajoittuvat Niesajoen  valuma-alueeseen, suurimpien
rakennustoimintojen liittyessa Rautuvaaran rikastushiekka-altaaseen.
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Ei ole mahdollista maarittdd naitd vaikutuksia, koska ne riippuvat useista tekijoista, kuten
toiden ajoituksesta ja kuinka ty6t jarjestetaan. Kuitenkin ilman lievitystoimia, on mahdollisuus
kiintoaineiden vapautumisesta jokiin maansiirtotdiden ja yleisen rakennustoiminnan tuloksena.
On myds 0dljy- ja polttoainevuotojen vaara koneista rakennustéiden aikana.

Sen perusteella, ettd rakennusty6t tehddan noudattaen parhaita kaytéantoja, tehokkaalla
sedimenttikontrollilla ja ymparistdjohtamissuunnitelmilla, on odotettavissa, etta vaikutukset
Niesajoen vedenlaatuun voidaan minimoida ja etteivét ne ole merkittavia.

Toimintavaihe: Pohjavesivirtausten kulkureitit

Pohjavesi on mahdollisen  kontaminaation siirtymisen padaasiallinen  kulkureitti
rikastushiekkakasoilta paikallisiin pintavesiesiintymiin. Taman takia on tarkedd ymmartaa
pohjaveden liikkeet Niesan altaalla, seka nykyisissa olosuhteissa, etta rikastushiekka-altaan
suunnitellun laajentamisen jalkeen.

Pohjaveden pinta on laskettu kayttaen numeerista pohjaveden mallinnusta, kuten kerrottu
kappaleessa 8.1.1. Taman mallinnuksen tulokset ovat yhteenvedetty alla kuvassa 9-4.
Pohjaveden virtausjarjestelmasta toimitetaan taydellinen kuvaus Liitteessa |.
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(b)

Kaavio 9-4: Ennakoitu pietsometrinen pinta (a) nykyisille ja (b) kaivoksen elinajan
olosuhteille keskiverto ilmasto-olosuhteissa
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Voidaan nahda etta:

e Yleisesti pohjavesi nykyisessd ja ehdotetussa rikastushiekka-altaassa virtaa laajasti
eteldiseen suuntaan kohti Niesajoen laaksoa. Yleinen tai alueellinen pohjaveden
jakaja (korostettu mustalla katkoviivalla) sijaitsee pohjoislammessa ja maarittaa jaon
pohjoiseen Kylmaojalle tai etelaan Niesajoelle lopulta virtaavaan pohjaveteen, antaen
pohjavirtaaman ndille joille;

e Sekd nykyisen, ettd ehdotetun rikastushiekka-altaan paikalla on joitain paikallisia
pohjaveden dynamiikkoja, vaikkakin ylivoimaisesti suurin osa suotovesista kulkeutuu
etelédé kohti;

o Nykyisten olosuhteiden aikana malli ennustaa pohjaveden jakajaa nykyisen
rikastushiekkakasan pohjoisrinteelle, mika on yhtenevainen kenttatutkimuksista
tulkittujen pohjaveden korkeuskayrien kanssa. Seka happolammesta, ettad
pohjoislammesta johtuva suotovesi laimenee ympardiviin etelddn kohti Niesajokea
kulkeutuviin pohjavesiin; ja

o Kaivoksen elinaikainen suotovesi rikastushiekkakasan etelakarjestd kulkeutuu
eteladn eteldlammelle ja pohjavesi heti pohjoiseen rikastushiekkaharjanteelta liikkuu
pohjoiseen. Pohjavesimallinnus nayttaa, ettd suotovesi LIMS-magneettierotellun
rikastushiekan pohjoisosassa yleisesti jaa rikastushiekkoihin, liikkuen itaan tai lanteen
ennen kuin pohjoiseen tai eteldadn. Korkearikkisen sektorin kaikki suotovedet virtaavat
itddn LIMS-magneettierotelluille rikastushiekoille. ‘Alueellinen’ pohjaveden jakaja
sijaitsee pohjoislammen alla ja viime kadessa kaikki suotovedet LIMS-
magneettierotelluilta ja korkearikkisilta rikastushiekoilta yhdistyy pohjoislammen
suotoveteen ja liikkuu eteldadn kohti etelalampea ja Niesajokea.

Pohjavesijarjestelman taydellinen kuvaus, mukaan lukien hiukkasseuranta, on sisallytetty
Liitteeseen |.

Nykyisten ja kaivoksen elinajan olosuhteiden pohjoislammen ja eteldlammen ennakoidut vesitaseet
on yhteen vedetty alla taulukoissa 9-19 ja 9-20 ja ennakoitu suotovesi lammista on yhteenvedetty
taulukossa 9-21. Taydelliset lisatiedot annetaan Liitteessa I.

Toimintavaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen vaikutus pintaveden méaaraan

Tehtiin alustava rakentamisen mahdollisia vaikutuksia pintaveden maardan tunnistava
ennakkoarviointi ja sitd kehitettiin lisda lahtotason arvioinnin aikana. Kaikki tunnistetut
mahdolliset vaikutukset esitettiin taulukossa 4-3.

Rautuvaaran laitosten operoinnin tarkeimméat mahdolliset vaikutukset Niesajoen pintaveden
maaraan ovat:

o Niesan altaan piirteiden, mukaan lukien uusien patojen ja toisaalle ohjaavien kanavien
rakentaminen, muuttumisen tuloksena virtaaman muutokset Niesajoessa;

o Muutokset paikallisiin virtauskaytaviin ja virtavesien ja joidenkin kosteikkojen
hautaaminen laitosten laajenemisen seurauksena; ja

o Muutokset virtausmaariin  eteldisen selkeytysaltaan (eteldallas) Niesajokeen
suotamisen seurauksena.

Niesan allas sijaitsee Niesajoen alkulahteilla. Talla hetkella pintaveden valuma virtaa ulos
altaasta eteldaltaan tulvavesikourun ja etelaaltaasta lanteen olevan ohjauskanavan murtuman
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takia rajoittuneella hallinnalla. L&htotason valuma-alueet ja virtausten kulkuvaylat on
hahmoteltu kappaleessa 6.3.4.

Kun Niesan allas on kehitetty osaksi Rautuvaaran rikastushiekka-allas vaihtoehtoa, tulee
Niesan altaan hydrologiaan useita muutoksia, nimittain:

. Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta ei tule hallitsemattomia pintavesien paastoja.
Ylimaaraisen, kasitellyn pintaveden valuma varastoidaan -eteldaltaaseen ennen
johtamista Muonionjokeen. Tama on ldhtbkohtainen vaihtoehto Pdyryn (2012a)
vesitaseessa,

) Pato tai kanava rakennetaan eteladan Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta
(samansuuntainen pohjoisaltaan eteldaltaaseen yhdistdvdn kanavan kanssa)
kdantdmaan luonnollisen valuman korkeasta maastosta altaan eteldosaan pois
sdilytysalueelta. Tamad sisaltdad Sivakkaojan valuma-alueen, joka virtaa suoraan
Niesajoen alkuldhteille;

. Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta pohjoiseen rakennetaan luultavasti ohituskanava,
taté rakennelmaa ei kuitenkaan nay nykyisissa viidennen version piirustuksissa. Sen
seurauksena tdma arviointi harkitsee vaihtoehtoja, missd pohjoinen valuma-alue
kdannetdan Niesajokeen (todennakdisin vaihtoehto) ja mistd sen annetaan virrata
eteldaltaaseen. Nykyinen ohituskanava (koilinen ohjauskanava naytetty kuvassa 6-9)
tulee hautautumaan rikastushiekkojen alle, eiké ole endé kayttssa; ja

. Rautuvaaran rikastushiekka-altaan jalanjalki tulee olemaan suurempi kuin Niesan
vanhan rikastushiekka-altaan.

Kuva 9-5 ja kuva 9-6 havainnollistavat Niesajoen ja Niesan altaan kehityksen jalkeisia
valuma-alueita téssa jarjestyksessa.

Olettaen, ettd Rautuvaaran rikastushiekka-altaan pohjoisosan valumaa ei kaannyteta,
odotetaan noin 12,7 km%n valuma-alueen virtaavan Rautuvaaran rikastushiekka-altaalle
(kuva 9-5). Tama vastaa nykyisin Niesan altaaseen virtaavaa noin 14,8 km*n valuma-aluetta.
Jos valuma-alue Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta (kuva 9-6) pohjoiseen ohjataan
eteldlammen ympéri Niesajokeen, Rautuvaaran rikastushiekka-altaalle virtaava valuma-alue
tulee olemaan 5,6 km?.
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Rakentamisen jalkeiset Niesajoen valuma-alueet

Kuva 9-5:
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Rakentamisen jalkeinen Niesan altaan valuma-alue

SRK Consulting
Kuva 9-6:
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Vaikka rakentamisen jalkeiset muutokset valuma-alueisiin eivat valttamattd ole suuria
verrattuna Niesajoen kokonaisvaluma-alueeseen (70 kmz), virtavesien virtausmaarét voivat
mahdollisesti muuttua. Nykyisin Niesan altaaseen virtaava valuma ja laskeutuva sademaara,
saa virrata vapaasti (heikentyen pohjois- ja eteldaltaassa sekd vahentyen haihtumisen
johdosta.) Niesajokeen.

Rakentamisen  jalkeiset  pintaveden  virtaamat valuma-alueelta ja paljaalta
rikastushiekkapadolta sek& pohjoisaltaan ylimaaréinen vesi virtaa etelaaltaaseen, joka
vastaanottaa myds Hannukaisen kaivosalueen kéasiteltyd vettd sekad kasiteltyd valumavetta
Rautuvaaran rikastushiekka-altaiden korkearikkisiltda rikastushiekoilta. Vettd pidetdan
eteldaltaassa ennen kuin se pumpataan putkistoa pitkin Muonionjokeen. Ainoa Niesajokeen
paatyvéa vesi Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta on laitoksen suotovesien kautta.

Kappaleessa 8.1.1 hahmoteltu pohjaveden mallinnusty6 viittaa, ettd suotovesien maarat
Niesan altaalta Niesajokeen luultavasti vahenevat Rautuvaaran rikastushiekka-altaan
rakentamisen jalkeen. Muutokset suotovesimaariin tulevat kuitenkin olemaan vahaisia
verrattuna pintavesien virtaamien muutoksiin joessa. Ennakoidut suotovesiméérat ennen ja
jalkeen rakentamisen naytetdan taulukossa 9-22. Rakentamisen jalkeisen suotovesimaaran
on ennustettu olevan alle 0,1 I/s pienempia kuin maarat ennen rakentamista.

Taulukko 9-19: Muutokset suotovesien maarissa Niesan altaasta Niesajokeen (keskimaaraisten
ilmasto-olosuhteiden aikana)

Paivittdisen suotamisen Suotamisen keskinopeus
keskiarvo (m>/d) (L/s)
Tamanhetkinen 83,7 0,97
Rakentamisen jalkeinen 76,5 0,89
Erotus -7,2 -0,08

Rakentamisen jalkeinen virtausten muutos Niesajoessa aiheutuu Rautuvaaran rikastushiekka-
allasta ymparéivan valuma-alueen vesien varastoimisesta. Naiden valuma-alueiden vesi
pumpataan lopulta Muonionjokeen, ohittaen Niesajoen. Laajasti ilmaistuna Niesajoen valuma-
alue pienenee 12,7 km*lla jos Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta koilliseen sijaitsevan
valuma-alueen annetaan purkautua eteldaltaaseen, tai 5,6 km*ll4, jos tama valuma-alue
kadannetaan Niesajokeen.

Kuten hahmoteltu lahtétason arvioinnissa (kappale 6.3.4), tarkkaillut virtavesien virtaamat
Niesajoessa esittavat korkeampia valuman mydétavaikutuksia Niesan altaan valuma-alueille
verrattuna joen alajuoksuun. Perustuen kappaleessa 6.3.4 esitettyyn vesitase tyohon,
Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen mahdollinen vaikutus keskimééradiseen
kuukautiseen virtaamaan ja alivitaamaan sijainneissa Niesajoen varrella on hahmoteltu
taulukossa 9-23.

Tulokset osoittavat virtaaman merkittdvan vahennyksen mahdollisuutta Niesajoen
ylajuoksulle. Aivan Rautuvaaran rikastushiekka-alueen alajuoksulla virtaus saattaa lahennella
nollaa talvikuukausien aikana (joulukuusta huhtikuuhun), hyvin pienten pintavesien
valumamadrien tukiessa pohjaveden sy6ttdmaa pohjavirtausta virtavesissa.
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Joen suulla rakentamisen vaikutukset virtaamiin ovat minimaaliset. Virtaaman vahenemisen
vaikutus veden korkeuksiin, uoman kosteikon reunaan ja joen suun poikkileikkaus alueeseen
(mittausasema RAUSWO003) laskettiin perustuen uoman poikkileikkaukseen ja mitatun paikan
mittauskayriin. Kuva alueesta esitetddn valokuvassakuvassa 9-4, ja poikkileikkausprofiili
kuvassa 9-7.

Valokuva 9-4: Mittauspaikka RAUSWO0O03 alajuoksuun tien sillalta

Taulukko 9-24 yhteenvetdd virtaaman vaikutukset veden tasoihin, kosteikon reunaan ja
poikkileikkausalueeseen. Tulokset osoittavat minimaalisia vaikutuksia ndille virtaaman
parametreille.
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Taulukko 9-21: Valuma-alueen pienentymisen ennustettu vaikutus Niesajoen
uoman osalle

Muutos parametreissa kaivoksen elinkaaren
Lahtotaso aikana
Veden Veden
Virtaama Virtaam | korkeu | Markapii | Poikkileikka | Virtaam | korkeu | Markapii Poikkileikka
olosuhteet | am3/s sm rim us alue m2 am3/s sm rim us alue m2
Keskiarvo
heingkuu 0,57 9,6 6,0 1,6 -0,046 -0,016 -0,080 -0,093
Keskiarvo
talvi 0,26 9,5 5,5 1,0 -0,021 -0,020 -0,35 -0,076

10 /"
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-
9.6 \k =
A e S e e —
£ \ r__,__—-0\_/
< 94 Y o i '
= >
293 BAN v
9.2 \ /
o \./'
9
0 1 2 3 4 5 6 i
Distance (m)
—4— Cross-section profile ———7-day low flow (m3/s) —T7-day Q10 flow (m 3/s)
——— RAUSWOO03 WL 29.06.2012 Average July WL Reduced July WL
Average winter WL = - =Reduced Average Winter WL
Kuva 9-7: Niesajoen  mittauspaikan RAUSWO003  poikkileikkaus  nayttaen

tutkimuksen aikaiset veden korkeudet, alivirtaama olosuhteiden
ennakoidut veden korkeudet olosuhteet ja ennakoitu muutos
heindkuussa ja keskimaaraisten talviolosuhteiden aikana.

Toimintavaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen vaikutus pintaveden
laatuun

Tehtiin alustava rakentamisen mahdollisia vaikutuksia pintaveden maardan tunnistava
ennakkoarviointi ja sitd kehitettiin lisda lahtdtason arvioinnin aikana. Kaikki tunnistetut
mahdolliset vaikutukset esitettiin taulukossa 4-3.

Rautuvaaran laitosten operoinnin  tarkeimméat mahdolliset vaikutukset Niesajoen

pintavedenlaatuun ovat:

o Sedimenttien vapautumiset tai nykyisten rikastushiekkojen hairiintyminen Rautuvaaran
rikastushiekka-altaiden rakentamisen aikana;

o Suotaminen pohjois- tai eteldaltailta pohjavedessa kulkeutumisen kautta Niesajokeen,
kuten aiemmin selvitetty kappaleessa ‘Toimintavaihe: Pohjavesivirtausten kulkureitit’; ja

) Rikastushiekkojen kiintoaineiden tai eteldaltaan veden hallitsematon purkautuminen
Niesajokeen.
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Talla hetkelld Niesan valuma-allas on huonolaatuisen veden lahde Niesajoelle. L&htGtason
arviointi kappaleessa 6.3.4 arvioi, ettd Niesajoen suulla lahes 100 % joidenkin parametrien
kokonaiskuormituksesta on perdisin nykyiselta rikastushiekka-altaalta. Ehdotetun Rautuvaaran
rikastushiekka-altaan toimintojen aikana virtaamiin Niesan altaan alueelta Niesajokeen tulee
merkittavd vahennys, kun eteldaltaaseen kerddntyva ylimdardinen vesi johdetaan
Muonionjokeen, kuten ylla on linjattu. Toimintojen aikana ainoa keino, miten vesi Rautuvaaran
rikastushiekka-altailta pd&dsee Niesajokeen, on suotovesi pohjois- ja eteldaltaalta, mikd menee
pohjaveteen ja siitd jokeen pohjavirtaamana, kuten selitetty aiemmin kappaleessa
‘Toimintavaihe: Pohjavesivirtausten kulkureitit’.

Vaikka suotovesi rikastushiekka-altaalta menee jokeen pohjaveden kulkureitin kautta, tulee
pohjavirtaaman maaré olemaan huomattavasti pienempi kuin pintavesivirtausten vaheneminen
Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta Niesajokeen. Virtaaman nettovdhennyksen tulisi saada
aikaan selked parannus Niesajoen vedenlaadussa.

Vedenlaadun ennusteet Niesajoen suulla toimintojen aikana on annettu taulukossa 9-25,
perustuen kappaleessa 8.1.3 kuvailtuihin menetelmiin. Tulokset ovat 19. vuodelle (eli kaivoksen
elinidlle). Muiden vuosien vaikutukset vedenlaatuun ovat hyvin samanlaiset, ja koska Niesajoen
vedenlaadussa on kokonaisvaltainen parannus, muiden vuosien tuloksia ei ole sisallytetty tahan.

Tulokset osoittavat selkedd parannusta Niesajoen vedenlaatuun kaikilla parametreilla paitsi
kadmiumilla (kaikilla virtaamaolosuhteilla) sekd elohopealla (keskimaaraisilla ja talvi
virtaamaolosuhteilla). Lahtétason tietojen erittdin alhaisten kadmium pitoisuuksien johdosta on
todennakodista, ettd tulokset ovat vaikuttuneet geokemiallisten mallien laskelmien
epavarmuuksista, eikd tule olemaan merkittdva asia toimintojen aikana. Ennustetut kadmium
pitoisuudet ovat joka tapauksessa parametrin halytysrajan alapuolella. Lahtétason elohopea
pitoisuudet ovat myods erittdin alhaiset ja ennakoidun kasvun eteldaltaan suotovesien takia ei
ennakoida ylittdvan kynnysarvoja.

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan tavallisten toimintojen aikana ei pitdisi esiintyd pintaveden
paastdja eteldaltaasta Niesajokeen. On kuitenkin olemassa hallitsemattomien pééstdjen vaara
ylivuototapauksessa tai eteldallasta pidattelevdn padon hajotessa. POyry tekee parhaillaan
eteldaltaan vesitaselaskelmia ja talla hetkelld ei ole tietoa selkeytysaltaiden
suunnitelustandardeista tai eteldaltaan mahdollisen ylivuotamisen yksityiskohtia (mm. minka
liséksi kausittaista myrsky-ylivuotamista saattaisi tapahtua).

Siten talld hetkella ei ole tietoja, milla tehda yksityiskohtainen analyysi ylivuotamisen
vaikutuksista alajuoksuun. Pidatteleva pato tulee kuitenkin olemaan yllapidetty rakenne, ja on
oletettu, etté pato suunnitellaan ja hoidetaan Niesajokeen paéatyvien hallitsemattomien paastojen
vaaran minimoimiseksi. Jos sellainen paéastd tapahtuisi, olisi silla vahingollinen vaikutus joen
vedenlaatuun.

Vaikutuksen laajuus ja kesto riippuisi ylivuodon Iluonteesta. Esimerkiksi, jos eteldaltaan
ylivuotaminen johtuisi rankkasateesta, vaikutus olisi luultavasti lyhytaikainen (eli korkean
virtaaman kesto) ja lieventynyt eteldaltaan veden sateesta johtuvan laimenemisen takia.
Vastaavasti, jos ylivuoto johtuisi eteldaltaan padon viasta, olisi olemassa huonolaatuisen veden
ja saastuneiden pohjakerrosten vapautumisen vaara. Vian aiheuttamien vaikutusten voi odottaa
olevan pitkdaikaisia, riippuen padon korjaamiseen menevastd ajasta sekd saastuneiden
pohjakerrosten poistamisen viemasta ajasta. Todennakoisin vuoto johtuisi rankkasateesta, eika
sen odoteta aiheuttavan vikaa padossa.

Tammikuu, 2013
Sivu 264



€702 ‘nnyjuwe]

S9¢ MIS

S/- S/- S/- 61000 8T00°0 8100°0 ¥.00°0 €100 L.000 /6w wnueq
0S- 0S- 0S- L'C 12 12 v's el T'9 /6w Id
88- 88- 68- 620 L2'0 9z'0 &4 8's v'e /6w wntireN
68- 06- 06- €€0 zeo ze'o T'E T'6 €'g /6w wnisaube
98- 18- 88- 8T'0 LT 91’0 €T 6'C 8'T /6w winife
88- 88- 68- [ T'T T'T 8'6 €e 91 /6w wnisfe;
Ly~ 61~ 61- T200°0 T200°0 02000 0v00°0 1200 0.00'0 /6w hreejsoH
unaweed inny
8¢- ev- 9t- 620000 €20000 690000 €100°0 0€00 22000 J/6w DPUIS
9/- 6.- ¥8- /700000 T70000°0 TE0000°0 670000 ST00 €2000°0 7/6w iueelin
ot- Ly~ 8t- 9100000 9100000 9100000 0£0000°'0 2.00'0 T90000°0 /6w Ak
¥8- §8- 18- Z€000'0 620000 G2000°0 02000 0200 ¥200°0 J/6w 1IN
ee- 6¢- 144 /600000 680000°0 2800000 GT0000 0T 020000 J/6w IUSaPgAION
68- 68- 06- S€00°0 S€00°0 ¥€00°0 2e0'0 0.0 800 7/6w iueebue
1¢ €L 8T- 21000000 TT00000°'0  28000000°0 0T00000'0 0500000  ¢2Z00000°0 /6w eadoyol3
T.- €L €L- T¥000°0 8€000°0 8€000°0 ¥100°0 05000 T200°0 J/6w uedny|
- - Ly~ 020000 6T000°0 8T000°0 GE000°0 0T00‘0 6€000°0 J/6w 111 1woIy
971- €c- ge- LT0000 GT0000 €T000°0 020000 0v00°0 Z¥000°0 7/6w mjogo|
0ST 01T 147 29000000 €5S00000°0  SE00000°0 G200000°'0 0800000  8200000°0 /6w wniwpe
0S8 0S8 0G- ¥T000'0 ¥T000'0 ¥T000'0 820000 05000 S¥000°0 J/6w usasly
0S8 06- 0G- 6100 6100 6100 6£0°0 0T'0 1900 J/6w unwin|y
0G- 06- 0G- zeo ze'o ze'o €90 6'T 180 7/6w einey
88- 88- 68- T'E 0'c 8'c S¢ 08 6¢ /6w meejns
06- 06- 06- Zt'o Zt'o Zt'o 1 05T 0'c /6w IpLOp
S/ ZrT- ot- 1500 90'0 8200 €500 0c¢ ST'0 J/6w meenN
Hisweled rewwiay e |
INlEL  OAJeDS3Y Nnyesa) INel oAIBD S nnxesay snnsioud AV AL PISIA -
% S0lNNW U3PNNSOIIIUaS0Id snnsiolld usuiayel uasiwelua)ey uosejoiyen 21Sd — OOM

euRy|Ie Uaeeyul@ Uas)oARY B||nns uaofesalN unniegjuapaA soINNW NJIo3eUU :ZgZ-6 oyninel

uoday urew — 2 ISVHJ VIH uaurexnuueH

Buninsuod Y4S



€702 ‘nnyjuwe]

99¢ MIS

TefeisAIAleYy 1eneni|A 1a1s010y eljissuelQ “BISHAIA usloAlesAuuly 1eA0 10ATE 1MBIS0I0Y B|[eaIyIA ‘WoNnH

0'8- €c- 9t- 97000000 6£00000°'0 ,200000°'0 05000000 620000°0  ¥T0O0000 /6w uounuy
06- 06- 06- 8200°0 8200°0 8200°0 8200 0,00 100 /6w wnpuons
INlEL  OAJeDS3Y Nnyesay INel OAIBDY S nnxesay snnsiond AY AL
. DPUISHA elminnpy
05S0INNW UBPNNSoIIUasoId snnsiolld usuiayel uasiweluayey uoseloiyen 2TS4d — OOM

10day Urey — Z ISVHd VIH usuresnuueH

Buninsuod Y4S




SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Sulkemisen jalkeinen vaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan sulkemisen vaikutus
pintavedenlaatuun

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan toimintojen loppuessa valuntareitit ja vedenhallinta
alueella riippuu eteldaltaan vedenlaadusta ja siitd pystyykd tdmén veden padstamaan
kasittelemattéd Niesajokeen. Taméa vuorostaan riippuu Hannukaisen kaivoksen ylimaaraisen
veden maarastd, joka saattaa tarvita kasittelyd lopettamisen jalkeen sekd veden maarasta
Rautuvaaran korkearikkisilté rikastushiekoilta, jota saatetaan my6s joutua kasittelemaéan. Jos
kasittelylaitos ja Muonionjoen putkisto ovat vield toiminnassa ensimmaisten sulkemisen
jalkeisten vuosien aikana, niin Niesajoen virtaaman odotetaan olevan samanlainen kuin
toimintojen aikana.

Kun Eteldaltaan veden katsotaan olevan tarpeeksi hyvanlaatuista sen paastamiseksi
Niesajokeen kasittelemattdmand, annetaan eteldaltaan veden vapaasti ylivuotaa jokeen.
Silloin Niesajoen virtaaman odotetaan palaavan lahelle nykyisia olosuhteita. Niesan altaan ja
Kylméojan paadvesien kdantdmisen takia virtaamat Niesajoessa eivat palaa
luonnonmukaiseen tilaansa (eli ennen kaivostoimintaa alueella).

Sulkemisen jalkeinen vaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan sulkemisen vaikutus
pintavedenlaatuun

Kuten hahmoteltu kappaleessa Rikastushiekka-allas, Rautuvaaran rikastushiekka-altaan
toimintojen loppuessa valuntareitit ja vedenhallinta Rautuvaaran rikastushiekka-altaalla
riippuu eteldaltaan vedenlaadusta ja siitd voidaanko tama vesi paastaa kasittelemattomana
Niesajokeen. Alueet peitetddn suljettaessa, mutta suotovesi paasee kuitenkin yha
rikastushiekka-altailta jokiin pohjaveden pohjavirtaaman kautta.

Jos kasittelylaitos ja Muonionjoen putkisto on viela toiminnassa ensimmaisina sulkemisen
jalkeisina vuosina, oletetaan Niesajoen vedenlaadun olevan samankaltainen toimintavuosien
aikaisen kanssa. Kun eteldaltaan veden katsotaan olevan tarpeeksi hyvanlaatuista sen
paastamiseksi Niesajokeen kasittelemattomana, annetaan eteldaltaan veden vapaasti
ylivuotaa jokeen.

Laimentumislaskelmia tehtiin ennakoimaan vedenlaatua Niesajoen suulla sulkemisvaiheelle
kahdelle paaskenaariolle perustuen kappaleessa 8.1.3 kuvattuun geokemialliseen
mallinnukseen:

Skenaario 1: Ennusteet skenaariolle, missd4 Muonionjoen putkisto on toiminnassa
lopettamisen aikana ja sen seurauksena ainoa Rautuvaaran rikastushiekka-
altaalta Niesajokeen pa&seva vesi on suotovettd. Tama on samankaltainen
tilanne kuin mitd ndhdaan toimintojen aikana; suotovesien kuormitukset ovat
kuitenkin  erilaisia  toimintojen aikana ennakoiduihin  ndhden, koska
geokemiallinen malli ottaa huomioon talteenottotdiden vaikutuksen Rautuvaaran
rikastushiekka-altailla, erityisesti korkearikkisten rikastushiekkojen valuman
hallitsemiseen liittyvan; ja

Skenaario 2: Ennusteet skenaariolle, missd Muonionjoen putkisto on otettu pois kaytosta ja
kaiken ylimaaraisen veden Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta (ylimaarainen
pintavesi ja suotovesi) annetaan paastd Niesajokeen. Kuormituslahteiden
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yksityiskohdat Rautuvaaran rikastushiekka-altaille ja tdhan skenaarioon tehty
geokemiallinen mallinnustyé on hahmoteltu kappaleessa Hannukaisen
hankealueen geokemiallinen mallinnus.

Molemmissa skenaarioissa on oletettu, ettd Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta ei ole veden
kasittelya, eikd Hannukaisen kaivokselta ole kuormituslahteité.

Molemmille  skenaarioille  tehtin  kolme otosta, jotka ottivat huomioon eri
talteenottovaihtoehtoja korkearikkisille rikastushiekoille:

o Huonoin tapaus olettaa, ettd 100 % korkearikkisistd rikastushiekoista pystyy
myo6tavaikuttamaan kuormitukseen rikastushiekka-altailla.;

. Keskisuuri tapaus olettaa, ettd 50 % korkearikkisista rikastushiekoista on kapseloitu
sulkemisen yhteydessg; ja

. Paras tapaus olettaa, ettda 0 % korkearikkisistd rikastushiekoista pystyy
myo6tavaikuttamaan kuormitukseen rikastushiekka-altailla.

. Ennustettu vedenlaatu Niesajoen suulla kuudelle otokselle on toimitettu taulukoissa 9-26 — 9-
31.

Skenaarion 1 tulokset osoittavat huonompaa vedenlaatua eteldaltaassa lopettamisessa kuin
toimintojen aikana. Kadmiumin, elohopean, molybdeenin, uraanin ja sinkin pitoisuudet ovat
korkeammat kuin lahtétasossa kaikille kolmelle otokselle (0 - 100 % korkearikkisista
rikastushiekoista myo6tavaikuttaa pitoisuuksiin), kuparipitoisuuksien ylittadessa lahtdtason
olosuhteet 50 % ja 100 % Kkorkearikkisten rikastushiekkojen my6tavaikuttaessa
kuormitukseen. Laskelmat osoittavat, ettd kuparipitoisuuksilla on mahdollisuus ylittaa
halytysarvot skenaarioissa, missd 50 % ja 100 % korkearikkisistd rikastushiekoista
myo6tavaikuttaa kuormitukseen.

Skenaarion 2 tulokset ennakoivat merkittdvdd nousua useilla keskeisilla ja muilla
parametreilla. Kadmiumin, koboltin, kuparin, elohopean, uraanin ja sinkin ennusteiden
ennakoidaan ylittavan halytysarvot Niesajoen suulla. On huomioitava, ettd tassa
skenaariossa oletetaan, ettd kaikki ylimaarainen vesi Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta
paastetdaan alueelta Niesajokeen ilman kasittelyd. Tulokset antavat ymmartaa, etta
lisékasittelyn tai vesien paastamisen Muonionjokeen pitaa jatkua sulkemiseen, kunnes alueen
vedenlaatu on parempi kuin tassa arvioinnissa on ennakoitu, ennen kuin paastot
Muonionjokeen poistetaan.
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Taulukko 9-23: Skenaario 1;

Ennakoitu vedenlaadun muutos

Niesajoen suulla

suljettaessa; 0%  korkearikkisistd rikastushiekoista vaikuttaa
kuormitukseen
WQO — FS12 La.htc.)tason Rakentamlgen Prosenttiosuuden
. I pitoisuus jalkeinen pitoisuus muutos%
Parametri Yksikko Lahtot
TV antotason Kesakuu Talvi Kesakuu Talvi
pitoisuus

Skenaario 1; Suotaminen ainoastaan Niesajokeen; 0 % Korkearikkisisté rikastushiekoista voi mydtavaikuttaa

kuormitukseen

Keskeiset parametrit

Nitriitti mg/L

Nitraatti mg/L 0,15 20 0,053 0,0054 0,0056 -90 -89
Kloridi mg/L 2 150 1,19 0,12 0,12 -90 -90
Sulfaatti mg/L 39 80 25,3 2,9 3,8 -88 -85
Rauta mg/L 0,81 19 0,63 0,32 0,32 -50 -50
Alumiini mg/L 0,067 0,1 0,039 0,019 0,019 -50 -50
Arseeni mg/L 0,00045 0,005 0,00028 0,00014  0,00014 -50 -48
Kadmium mg/L 2,8E-06 0,00008 2,5E-06 2,2E-06  4,2E-06 -14 69
Koboltti mg/L 0,0004 0,004 0,0002 0,00012  0,00017 -38 -14
Kromi Il mg/L 0,00039 0,001 0,00035 0,00017  0,00017 -50 -50
Kupari mg/L 0,0021 0,005 0,0014 0,00036  0,00039 -75 -72
Elohopea mg/L 2,2E-06 0,00005 0,000001 1,3E-06 @ 3,4E-06 34 240
Mangaani mg/L 0,04 0,7 0,032 0,0039 0,0055 -88 -83
Molybdeeni mg/L 0,000201 1 0,000146 0,00012 = 0,00024 -15 65
Nikkeli mg/L 0,00244 0,02 0,00198 0,00024  0,00032 -88 -84
Lyijy mg/L 0,000061 0,0072 0,00003 0,000015 0,000015 -50 -49
Uraani mg/L 0,000227 0,015 0,000191 0,0008 0,0026 320 1300
Sinkki mg/L 0,0022 0,03 0,00127 0,0011 0,0021 -14 69

Muut parametrit

Fosfaatti mg/L 0,007 0,027 0,004 0,0027 0,0048 -33 20
TOC mg/L 10,8 24 6,6 33 33 -50 -50
Kalsium mg/L 16 33 9,8 1,3 1,9 -87 -81
Kalium mg/L 1,8 2,9 1,34 0,25 0,5 -82 -63
Magnesium mg/L 53 9 3,08 0,34 0,42 -89 -86
Natrium mg/L 34 5,8 2,36 0,26 0,31 -89 -87
Pii mg/L 6,1 12 54 2,7 2,7 -50 -50
Barium mg/L 0,0077 0,013 0,0074 0,0019 0,0019 -75 -75
Strontium mg/L 0,041 0,07 0,0278 0,0036 0,0055 -87 -80
Antimoni mg/L 0,000014  0,000029 0,000005 1,3E-06 1,3E-06 -75 -75

Huom; Vihrealla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
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Taulukko 9-24: Skenaario 1;

suljettaessa; 50 %

kuormitukseen

Ennakoitu vedenlaadun muutos
korkearikkisista

Niesajoen suulla
rikastushiekoista voi

vaikuttaa

Parametri

Yksikko

WQO — FS12

TV AV

Lahtdtason
pitoisuus

Rakentamisen
jalkeinen pitoisuus

Kesakuu

Talvi

Prosenttiosuuden
muutos%

Kesakuu Talvi

Skenaario 1; Suotaminen ainoastaan Niesajokeen; 50 % Korkearikkisista rikastushiekoista voi mydtavaikuttaa

kuormitukseen

Keskeiset parametrit

Nitraatti mg/L 0,15 20 0,053 0,0054 0,0056 -90 -89
Kloridi mg/L 2 150 1,19 0,12 0,12 -90 -90
Sulfaatti mg/L 39 80 25,3 2,9 3,8 -88 -85
Rauta mg/L 0,81 19 0,63 0,32 0,32 -50 -50
Alumiini mg/L 0,067 0,1 0,039 0,019 0,019 -50 -50
Arseeni mg/L 0,00045 0,005 0,00028 0,00014  0,00015 -50 -45
Kadmium mg/L 2,8E-06  0,00008 2,5E-06 2,6E-06 5,7E-06 4,2 130
Koboltti mg/L 0,0004 0,004 0,0002 0,00016  0,00031 -17 57
Kromi Il mg/L 0,00039 0,001 0,00035 0,00017  0,00017 -50 -50
Kupari mg/L 0,0021 0,005 0,00142 0,0017 0,0056 22 290
Elohopea mg/L 2,2E-06  0,00005 0,000001 1,8E-06 4,9E-06 83 390
Mangaani mg/L 0,04 0,7 0,032 0,0039 0,0055 -88 -83
Molybdeeni mg/L 0,000201 1 0,000146 0,00012 = 0,00024 -15 67
Nikkeli mg/L 0,00244 0,02 0,00198 0,00028  0,00045 -86 =77
Lyijy mg/L 0,000061 0,0072 0,00003 0,000016 0,000018 -48 -42
Uraani mg/L 0,000227 0,015 0,000191 0,0008 0,0026 320 1300
Sinkki mg/L 0,0022 0,03 0,00127 0,0011 0,0022 -12 74
Muut parametrit
Fosfaatti mg/L 0,007 0,027 0,004 0,003 0,01 -26 150
TOC mg/L 10,8 24 6,6 33 33 -50 -50
Kalsium mg/L 16 33 9,8 1,3 1,9 -87 -81
Kalium mg/L 1,8 2,9 1,34 0,25 0,5 -82 -63
Magnesium mg/L 53 9 3,08 0,34 0,42 -89 -86
Natrium mg/L 34 5,8 2,36 0,26 0,31 -89 -87
Pii mg/L 6,1 12 54 2,7 2,7 -50 -50
Barium mg/L 0,0077 0,013 0,0074 0,0019 0,0019 -75 -75
Strontium mg/L 0,041 0,07 0,0278 0,0036 0,0055 -87 -80
Antimoni mg/L 0,000014 0,000029 0,000005 1,3E-06 1,3E-06 -75 -75

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat
héalytysrajat.
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Taulukko 9-25: Skenaario 1; Ennakoitu vedenlaadun muutos Niesajoen suulla
suljettaessa; 100 % korkearikkisistd rikastushiekoista voi vaikuttaa
kuormitukseen

WQO — FS12 Lahtqtason Ra.kentar.nls.en Prosenttlosguden
Parametri Yksikkd pitoisuus jalkeinen pitoisuus muutos%
TV AV Kesakuu Talvi Kesakuu Talvi

Skenaario 1; Suotaminen ainoastaan Niesajokeen; 100 % Korkearikkisista rikastushiekoista voi mydtavaikuttaa
kuormitukseen

Keskeiset parametrit

Nitraatti mg/L 0,15 20 0,053 0,0054 0,0056 -90 -89
Kloridi mg/L 2 150 1,19 0,12 0,12 -90 -90
Sulfaatti mg/L 39 80 25,3 2,9 3,9 -88 -85
Rauta mg/L 0,81 19 0,63 0,32 0,32 -50 -50
Alumiini mg/L 0,067 0,1 0,039 0,019 0,019 -50 -50
Arseeni mg/L 0,00045 0,005 0,00028 0,00014  0,00015 -48 -44
Kadmium mg/L 2,8E-06  0,00008 2,5E-06 3,1E-06  7,1E-06 22 190
Koboltti mg/L 0,0004 0,004 0,0002 0,00021 = 0,00045 5 130
Kromi mg/L 0,00039 0,001 0,00035 0,00017  0,00017 -50 -50
Kupari mg/L 0,0021 0,005 0,00142 0,0036 0,013 160 820
Elohopea mg/L 2,2E-06  0,00005 0,000001 23E-06 6,3E-06 130 530
Mangaani mg/L 0,04 0,7 0,032 0,004 0,0055 -88 -83
Molybdeeni mg/L 0,000201 1 0,00015 0,00013 = 0,00024 -14 67
Nikkeli mg/L 0,00244 0,02 0,002 0,00032  0,00058 -84 -71
Lyijy mg/L 0,000061 0,0072 0,00003 0,000016 0,000018 -47 -40
Uraani mg/L 0,000227 0,015 0,00019 0,0008 0,0026 320 1300
Sinkki mg/L 0,0022 0,03 0,0013 0,0011 0,0022 -11 77
Other parameters
Fosfaatti mg/L 0,007 0,027 0,004 0,0043 0,014 8,6 250
TOC mg/L 10,8 24 6,6 3.3 3.3 -50 -50
Kalsium mg/L 16 33 9,8 1,3 1,9 -87 -81
Kalium mg/L 1,8 2,9 1,34 0,25 0,5 -82 -63
Magnesium mg/L 53 9 3,08 0,34 0,42 -89 -86
Natrium mg/L 34 5,8 2,36 0,26 0,31 -89 -87
Pii mg/L 6,1 12 54 2,7 2,7 -50 -50
Barium mg/L 0,0077 0,013 0,0074 0,0019 0,0019 -75 -75
Strontium mg/L 0,041 0,07 0,0278 0,0036 0,0055 -87 -80
Antimoni mg/L 0,000014 0,000029 0,000005 1,3E-06 1,3E-06 -75 -75

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
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Taulukko 9-26: Skenaario 2; Ennakoitu vedenlaadun muutos Niesajoen suulla
suljettaessa; 0%  korkearikkisistd  rikastushiekoista vaikuttaa
kuormitukseen

WQO — FS12 Lahtqtason Ra.kentar.ms.en Prosenttlosguden
Parametri Yksikkd pitoisuus jalkeinen pitoisuus muutos%
TV AV Kesakuu Talvi Kesakuu Talvi

Skenaario 2; rikastushiekka-altaan ylivuoto ja suotaminen Niesajokeen; 0 % Korkearikkisista
rikastushiekoista voi myo6tavaikuttaa kuormitukseen

Keskeiset parametrit

Nitraatti mg/L 0,15 20 0,053 0,0096 0,016 -82 -69
Kloridi mg/L 2 150 1,2 0,21 0,27 -82 =77
Sulfaatti mg/L 39 79,7 25 16 43 -38 71
Rauta mg/L 0,81 1,87 0,63 0,31 0,29 -51 -54
Alumiini mg/L 0,067 0,1 0,039 0,019 0,018 -51 -53
Arseeni mg/L 0,00045 0,005 0,00028 0,00014 0,00027 -48 -3.7
Kadmium mg/L 2,8E-06  0,00008 2,5E-06 0,000031 0,000098 1200 3800
Koboltti mg/L 0,00042 0,004 0,0002 0,00084 0,0024 330 1100
Kromi Il mg/L 0,00039 0,001 0,00035 0,00017 0,00016 -51 -54
Kupari mg/L 0,0021 0,005 0,0014 0,00054 0,0015 -62 6
Elohopea mg/L 2,2E-06  0,00005 0,000001 0,000028 0,000095 2700 9400
Mangaani mg/L 0,038 0,7 0,032 0,027 0,075 -17 130
Molybdeeni mg/L 0,0002 1 0,00015 0,0018 0,0056 1100 3700
Nikkeli mg/L 0,0024 0,02 0,002 0,0015 0,0042 -23 110
Lyijy mg/L | 0,000061  0,0072 0,00003 0,000016 0,000019 -47 -36
Uraani mg/L 0,00023 0,015 0,00019 0,026 0,084 13000 44000
Sinkki mg/L 0,0022 0,03 0,0013 0,016 0,05 1100 3800
Muut parametrit

Fosfaatti mg/L 0,007 0,027 0,004 0,024 0,093 510 2200
TOC mg/L 11 24 6,6 3,2 3 -51 -54
Kalsium mg/L 16 33 9,8 10 30 34 210
Kalium mg/L 1,8 2,9 1,3 3,9 12 190 800
Magnesium mg/L 53 9,1 31 15 3,9 -53 26
Natrium mg/L 34 58 24 1,1 2,7 -55 15
Pii mg/L 6,1 12 54 2,7 2,7 -50 -50
Barium mg/L 0,0077 0,013 0,0074 0,0021 0,0023 -71 -69
Strontium mg/L 0,041 0,069 0,028 0,031 0,093 12 230
Antimoni mg/L 0,000014 0,000029 0,000005 1,3E-06 1,3E-06 -75 -74

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
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Taulukko 9-27: Skenaario 2;

suljettaessa;
kuormitukseen

50 %

Ennakoitu vedenlaadun muutos
korkearikkisista

Niesajoen suulla
rikastushiekoista voi

vaikuttaa

Parametri

Yksikko

WQO — FS12

TV

AV

Lahtdtason
pitoisuus

Rakentamisen
jalkeinen pitoisuus

Kesakuu

Talvi

Prosenttiosuuden
muutos%

Kesakuu Talvi

Skenaario 2; rikastushiekka-altaan ylivuoto ja suotaminen Niesajokeen; 50 % Korkearikkisista
rikastushiekoista voi my6tavaikuttaa kuormitukseen

Keskeiset parametrit

Nitraatti mg/L 0,15 20 0,053 0,0095 0,016 -82 -69
Kloridi mg/L 2 150 1,2 0,21 0,27 -82 =77
Sulfaatti mg/L 39 79,7 25 16 44 -37 76
Rauta mg/L 0,81 1,87 0,63 0,31 0,29 -51 -54
Alumiini mg/L 0,067 0,1 0,039 0,019 0,018 -51 -53
Arseeni mg/L 0,00045 0,005 0,00028 0,00017 = 0,00056 -40 100
Kadmium mg/L 2,8E-06  0,00008 2,5E-06 0,000046 0,00015 1700 5700
Koboltti mg/L 0,00042 0,004 0,0002 0,0023 0,0069 1100 3400
Kromi Il mg/L 0,00039 0,001 0,00035 0,00018 0,00017 -49 -52
Kupari mg/L 0,0021 0,005 0,0014 0,046 0,17 3100 12000
Elohopea mg/L 2,2E-06  0,00005 0,000001 0,000045 0,00014 4400 14000
Mangaani mg/L 0,038 0,7 0,032 0,027 0,077 -17 140
Molybdeeni mg/L 0,0002 1 0,00015 0,0018 0,0056 1100 3800
Nikkeli mg/L 0,0024 0,02 0,002 0,0028 0,0084 43 330
Lyijy mg/L 0,000061  0,0072 0,00003 0,000038 | 0,000092 25 200
Uraani mg/L 0,00023 0,015 0,00019 0,026 0,084 13000 44000
Sinkki mg/L 0,0022 0,03 0,0013 0,016 0,052 1200 4000
Muut parametrit
Fosfaatti mg/L 0,007 0,027 0,004 0,034 0,27 750 6600
TOC mg/L 11 24 6,6 3,2 3 -51 -54
Kalsium mg/L 16 33 9,8 10 30 3,7 210
Kalium mg/L 1,8 2,9 1,3 3,9 12 190 800
Magnesium mg/L 53 9,1 31 15 3,9 -53 26
Natrium mg/L 34 5,8 2,4 11 2,7 -55 15
Pii mg/L 6,1 12 54 2,7 2,7 -50 -50
Barium mg/L 0,0077 0,013 0,0074 0,0021 0,0023 -71 -69
Strontium mg/L 0,041 0,069 0,028 0,031 0,092 11 230
Antimoni mg/L 0,000014 0,000029 0,000005 1,3E-06 1,3E-06 -75 -74

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
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Taulukko 9-28: Skenaario 2; Ennakoitu vedenlaadun muutos Niesajoen suulla
suljettaessa; 100 % korkearikkisistd rikastushiekoista voi vaikuttaa
kuormitukseen

WQO — FS12 Lahtqtason Rakentamlsen Prosenttlosguden
Parametri Yksikkd pitoisuus jalkeinen pitoisuus muutos%
TV AV Kesakuu Talvi Kesakuu Talvi

Skenaario 2; rikastushiekka-altaan ylivuoto ja suotaminen Niesajokeen; 100 % Korkearikkisista
rikastushiekoista voi myo6tavaikuttaa kuormitukseen

Keskeiset parametrit

Nitraatti mg/L 0,15 20 0,053 0,0095 0,016 -82 -69
Kloridi mg/L 2 150 1,2 0,21 0,27 -82 =77
Sulfaatti mg/L 39 79,7 25 16 46 -36 80
Rauta mg/L 0,81 1,87 0,63 0,31 0,35 -51 -44
Alumiini mg/L 0,067 0,1 0,039 0,019 0,02 -51 -49
Arseeni mg/L 0,00045 0,005 0,00028 0,00028 = 0,00064 -1 130
Kadmium mg/L 2,8E-06  0,00008 2,5E-06 0,000061 0,00019 2300 7600
Koboltti mg/L 0,00042 0,004 0,0002 0,0037 0,012 1800 5800
Kromi mg/L 0,00039 0,001 0,00035 0,00018 0,00017 -49 -50
Kupari mg/L 0,0021 0,005 0,0014 0,11 0,41 7600 29000
Elohopea mg/L 2,2E-06  0,00005 0,000001 0,000059 0,00019 5800 19000
Mangaani mg/L 0,038 0,7 0,032 0,027 0,077 -16 140
Molybdeeni mg/L 0,0002 1 0,00015 0,0018 0,0057 1100 3800
Nikkeli mg/L 0,0024 0,02 0,002 0,0041 0,013 110 540
Lyijy mg/L 0,000061  0,0072 0,00003 0,000044 = 0,00012 46 280
Uraani mg/L 0,00023 0,015 0,00019 0,026 0,084 13000 44000
Sinkki mg/L 0,0022 0,03 0,0013 0,017 0,053 1200 4100
Muut parametrit
Fosfaatti mg/L 0,007 0,027 0,004 0,08 0,39 1900 9700
TOC mg/L 11 24 6,6 3,2 3 -51 -54
Kalsium mg/L 16 33 9,8 10 30 42 210
Kalium mg/L 1,8 2,9 1,3 3,9 12 190 800
Magnesium mg/L 53 9,1 31 15 3,9 -53 27
Natrium mg/L 34 5,8 2,4 11 2,7 -55 15
Pii mg/L 6,1 12 54 2,7 2,7 -50 -50
Barium mg/L 0,0077 0,013 0,0074 0,0021 0,0023 -72 -69
Strontium mg/L 0,041 0,069 0,028 0,031 0,092 11 230
Antimoni mg/L 0,000014 0,000029 0,000005 1,3E-06 1,3E-06 -75 -74

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
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9.5 Kylméoja
Rakentamisvaihe; Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen vaikutus

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan esirakennusvaiheeseen liittyvat rakennustoiminnot
sisaltavat luultavasti padon korjaamisen nykyisen Niesan altaan pohjoisaltaan pohjoispaahan
(pohjoinen pato). Liséksi tulee uusien poisto-ojien rakentaminen Rautuvaaran rikastushiekka-
altaan pohjoisaltaasta pohjoiseen ja etelaan.

Ei ole mahdollista maaritella naita seurauksia, koska vaikutukseen riippuvat useista tekijoista,
kuten toiden ajoituksesta ja kuinka tyot jarjestetdan. Jos vaikutuksia ei kuitenkaan lievenneta,
on mahdollisuus kiintoaineiden paédsemisestda virtavesiin maatdiden seurauksena. On
olemassa my6s koneiden 6ljy ja polttoainevuotojen mahdollisuus rakennustdiden aikana.

Sen perusteella, ettA rakennusty6t tehdddn tehokkaan sedimenttikontrollin ja
ympéristonhallinta suunnitelmien parhaita kaytantdja noudattaen, on odotettavissa, etta
vaikutukset Kylmaojan vedenlaatuun voidaan minimoida, eivatka ne ole merkittavia.

Toimintavaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen vaikutus pintaveden méaaraan

Tehtiin alustava rakentamisen mahdollisia vaikutuksia pintaveden maardan tunnistava
ennakkoarviointi ja sitd kehitettiin lisda lahtotason arvioinnin aikana. Kaikki tunnistetut
mahdolliset vaikutukset esitettiin taulukossa 4-3.

Rautuvaaran alueen toimintojen tarkeimmat vaikutukset Kylméojan veden maaraan ovat:

o Virtaamien muutokset Kylmadojassa Niesan altaan muutosten takia, mukaan lukien
uusien patojen ja johtamiskanava rakentaminen; ja

o Virtausnopeuksien muutos Pohjoisaltaan Kylméojaan suotamisen takia.

Talla hetkella Niesan altaasta ei ole pintaveden paasttja Kylmaojaan ja ndin on myos
rakentamisen jalkeen. Kylméaojan valuma-alueeseen ei ole ehdotettuja muutoksia; on
todennakdista, etté pato alueen pohjoisosassa vaihdetaan ja korotetaan, mutta sijainti pysyy
samana ja siksi padon muokkaamisen ei pitaisi muuttaa nykyista hydrologista jarjestelmaa.

Alueen ehdotetun laajentamisen ei ennakoida vaikuttavan Kylmé&ojaan valuviin pieniin
valuma-alueisiin Niesan altaalta pohjoiseen ja itdan (naytetdan kuvassa 9-6). Rautuvaaran
rikastushiekka-altaan rakentaminen ei aiheuta muutoksia Kylm&ojan virtaamiin johtuen
pintaveden valuma-aluiden tai virtausreittien muutoksista.

Niesan altaan pohjavesimallinnus on tuottanut suotamisnopeuksien ennusteen altaalta
Kylméojaan tilanteille ennen ja jalkeen rakentamisen. Ennakoidut suotamisnopeudet ennen ja
jalkeen rakentamisen on hahmoteltu taulukossa 9-32. Keskimaaraisiin olosuhteisiin perustuen
muutos virtausnopeuksissa on vahainen, alle 1 I/s. Laskelmat rakentamisen jalkeiselle
suotamisnopeudelle talvikuukausina ovat hieman vuotuista keskiarvoa korkeammat, mutta
ero nykyisiin olosuhteisiin odotetaan olevan sama. Laittaakseen nama muutokset
asiayhteyteen talvivirtaus Kylméojan suulla on noin 80 L/s maaliskuussa (vuoden alin) ja noin
300 L/s elokuussa (kesakuukausien alin), perustuen taulukkoon 6-32.

Tulokset osoittavat pientd suotamisen nousua Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta
Kylméaojaan, mutta mitattdmalla nopeudella.
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Taulukko 9-29: Muutokset suotonopeuksissa Kylméojaan (olettaen ettd ilmasto-
olosuhteet ovat keskimaaraisia)

Paivittaisen suotomaaran Suotomaaran

keskiarvo (m3/vrk) keskiarvo (I/s)
Nykyinen 88,8 1,03
Rakentamisen jalkeinen 94,0 1,09
Erotus +5,2 +0,06

Toimintavaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan kehittdmisen vaikutus pintaveden
laatuun

Tehtiin alustava rakentamisen mahdollisia vaikutuksia pintaveden laadun tunnistava
ennakkoarviointi ja sitd kehitettiin lisda lahtdtason arvioinnin aikana. Kaikki tunnistetut
mahdolliset vaikutukset esitettiin taulukossa 4-3.

Rautuvaaran alueen toimintojen tarkeimmat vaikutukset Kylméojan veden laatuun ovat:

o Sedimenttien vapautumiset tai olemassa olevien rikastushiekkojen hairiintyminen
Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen aikana;

) Suotaminen pohjoisaltaasta Kylméojaan; ja

o Rikastushiekkojen kiintoaineiden tai selkeytysaltaiden kasittelemattdoman veden
hallitsematon purkautuminen

Normaalien toimintojen aikana kaikki Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta paastetty pintavesi
johdetaan Muonionjokeen. Sen vuoksi rikastushiekka-altaalta ei odoteta pintaveden paéastoja
Kylméaojaan. Pohjoisaltaasta on kuitenkin mahdollisuus veden suotamiselle Kylméojaan,
suotoveden paastessa ojaan lahella pohjoista patoa.

Suotamisnopeudet rikastushiekka-altaalta Kylméojaan laskettiin kayttamalla Niesan altaan
alueen pohjavesimallia (kappale 8.1.1), virtaamanopeudet yhteenvedettyna taulukossa 9-32.
Ennusteet tarkeimpien vedenlaadun parametrien aiheuttamasta kuormituksesta on
yhteenvedettyna taulukossa 9-33, menetelméat kerrottuna yksityiskohtaisemmin kappaleessa
8.1.3. Tassa vaiheessa on epaselvaa, otetaanko altaan suotovesi talteen suotovesikaivojen
kautta, joten arviointi olettaa konservatiivisesti, etta kaikki suotovesi paasee Kylméaojaan.

Sarja yksinkertaisia laimentumislaskelmia tehtiin suotoveden vaikutuksen arvioimiseksi
lahtétason mediaani vedenlaatuun Kylméojan suulla, perustuen lahtdétason vedenlaatuun ja
virtausnopeuksiin vedenlaadun testausasemalla FS03. Tulokset on annettu taulukossa 9-33.

Tulokset nayttavat vahaisia muutoksia (alle 10 %) kaikissa vedenlaadun parametreissa, eika
minkdan pitoisuuden ennakoida ylittavan kynnysarvoja tai halytysarvoja. Kaikkien
parametrien, poislukien rikki ja kaliumi kevaan virtausolosuhteiden aikana, muutokset
pitoisuuksissa ennakoidaan olevan alle 1 %. Tama ei ole odottamatonta ottaen huomioon
virtaamien pienen muutoksen alueelta Kylméojaan verrattuna lahtétason olosuhteisiin.

Taulukossa 9-33 esitetyt tulokset ovat kaivoksen elinajalle eli kaivostoiminnan lopussa.
Muiden vuosien vaikutukset vedenlaatuun ovat hyvin samanlaisia, ja koska Niesajoen
vedenlaadussa on kokonaisvaltainen parannus, muiden vuosien tuloksia ei ole sisallytetty.
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Kuten ylapuolella on mainittu, Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta ei pitéisi olla pintaveden
paasttja Kylméojaan. On kuitenkin olemassa hallitsemattoman péaéastén riski ylivuodon tai
pohjoisen padon vian tapauksessa.

Poyry on tekeméssa vesitaselaskelmia Niesan altaalle ja talla hetkelld ei ole tietoa
selkeytysaltaan  suunnittelustandardeista  tai  yksityiskohtia  altaan  mahdollisesta
ylivuotamisesta (mm. jonka yli kausittaista myrsky-ylivuotoa voi tapahtua). Siten talla hetkella
ei ole tietoa mink& pohjalta tehda tarkkaa analyysia ylivuotamisen vaikutuksista alajuoksuun.

Pato tulee kuitenkin olemaan yllapidetty rakenne ja on oletettu, ettd pato suunnitellaan ja
hoidetaan Kylméojaan paatyvien hallitsemattomien pddstdjen vaaran minimoimiseksi.

Sulkemisen jalkeinen vaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan sulkemisen vaikutus
pintavedenmaaraan

Suotamisnopeudet Pohjoisaltaasta Kylméojaan riippuvat sulkemisen jélkeisesté vedentasosta
altaassa. Kuitenkin huomioiden matalat suotamisnopeudet toimintojen aikana ja
todennakdisyys, ettd altaan vedenkorkeudet pidetdan lahelld toimintojen aikaisia, ei ole
odotettavissa merkittavia vaikutuksia veden maarddn Kylméojassa Rautuvaaran
rikastushiekka-altaan sulkemisen aikana.

Sulkemisen jalkeinen vaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan sulkemisen vaikutus
pintavedenlaatuun

Pohjoinen vastapainepatoa yllapidetaan sulkemisen jalkeen ja toimintojen lopettamisen
jalkeen Rautuvaaran alueella on oletettavissa, etta suurin ulosvirtaus alueelta tulee olemaan
eteladn Niesajokeen tai Muonionjokeen. Kylméojaan ei ennakoida pintaveden ulosvirtaamia ja
kaikki Rautuvaaran rikastushiekka-altaan vaikutukset tulee Pohjoislammen suotamisesta.

Sulkemisenjélkeiset suotamisnopeudet laskettiin perustuen pohjavesimallinnukseen (Kappale
8.1.1) ja geokemialliseen mallia (Kappale 8.1.3) kaytettiin tekemaan ennusteita pohjoisaltaan
vedenlaadusta sulkemisen aikana.

Kolmea sulkemisvaihtoehtoa harkitaan, riippuen korkearikkisen rikastushiekan kapseloinnin
onnistumisesta sulke misen aikana:

e Huonoin tapaus olettaa, ettd 100 % korkearikkisistd rikastushiekoista pystyy
my6tavaikuttamaan kuormitukseen rikastushiekka-altailla.;

o Keskisuuri tapaus olettaa ettd 50 % korkearikkisilté rikastushiekoista on kapseloitu
suljettaessa; ja

e Paras tapaus olettaa, ettd 0 % korkearikkisistd rikastushiekoista pystyy
my6tavaikuttamaan kuormitukseen rikastushiekka-altailla.

Tulokset kaikille kolmelle kokeelle annetaan taulukosta 9-34 taulukkoon 9-36

Tulokset nayttavat vahaisia muutoksia (alle 10 %) kaikissa vedenlaadun muuttujissa kaikille
kolmelle mallinnetulle skenaariolle, eikd minkd&n pitoisuuden ennakoida ylittavan
kynnysarvoja tai halytysarvoja. Useimmat parametrit muuttuvat noin 1 % tai alle l1&htdtason
tilanteesta. Ainoa muuttuja, mink& odotetaan ylittavan lahtétason yli 10 prosentilla, on kalium
(ei tarked muuttuja) kevaalla huonoimman mahdollisuuden skenaariossa 100 %
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korkearikkisista rikastushiekoista mydtavaikuttaessa rikastushiekka-altaan kuormitukseen.
Tassa tapauksessa ennakoitu pitoisuus on viela alle kynnysarvon.

Tulokset osoittavat, ettd muutosten nykyiseen Rautuvaaran rikastushiekka-altaaseen ei
odoteta vaikuttavan Kylméojan vedenlaatuun

Taulukko 9-30: Ennakoidut muutokset vedenlaatuun Kylmé&ojan suulla (vedenlaadun
mittausasema FS03) Rautuvaaran rikastushiekka-altaan suotamisen
vuoksi toimintojen aikana

AWQO - FS03 Léhtt?tason Rakentami;en Prosenttiosuuden
Muuttuja Yksikkd pitoisuus jalkeinen pitoisuus muutos%

TV AV Kesakuu Talvi Kesakuu Talvi

Keskeiset muuttujat
Nitraatti mg/l 0,077 20 0,013 0,013 0,013 0,1 0,5
Kloridi mg/l 1 150 0,79 0,8 0,79 0,6 -0,05
Sulfaatti mg/l 6,8 65 4.4 4.4 43 0,74 -0,039
Rauta mg/l 0,59 2,6 0,44 0,44 0,44 -0,28 -0,048
Alumiini mg/l 0,049 0,1 0,022 0,022 0,022 -0,02 -0,05
Arseeni mg/l 0,0001 0,005 0,000061 0,000061 0,000061 -0,02 -0,06
Kadmium mg/l 0,000003 0,00008 2,5E-06 2,5E-06 2,5E-06 -0,04 -0,13
Koboltti mg/l 0,00031 0,004 0,00019 0,00019  0,00019 -0,027 -0,072
Kromi mg/l 0,00034 0,001 0,00027 0,00027  0,00027 -0,02 -0,05
Kupari mg/l 0,00052 0,005 0,00042 0,00042  0,00042 -0,02 -0,03
Elohopea mg/l 1,4E06  0,00005 0,000001 0,000001 0,000001 -0,026 -0,066
Mangaani mg/l 0,032 0,7 0,024 0,024 0,024 -0,027 -0,074
Molybdeeni mg/l 0,00024 1 0,00019 0,00019  0,00019 0 0,1
Nikkeli mg/l 0,00069 0,02 0,00048 0,00048  0,00048 0 0
Lyijy mg/l 0,000057  0,0072 0,000039 0,000039 0,000039 -0,03 -0,07
Uraani mg/l 0,000091 0,015 0,000065 0,000065 0,000065 0 0,1
Sinkki mg/l 0,0016 0,03 0,00034 0,00034  0,00034 -0,02 -0,06
Muut muuttujat

Fosfaatti mg/l 0,01 0,026 0,008 0,008 0,008 0 0
TOC mg/l 8,1 16 47 4.4 4,3 0,74 -0,04
Kalsium mg/l 5,8 17 4.4 43 4.4 -0,25 -0,05
Kalium mg/l 0,88 2,1 0,64 0,66 0,64 3,9 -0,03
Magnesium mg/l 15 43 1,2 1,2 1,2 -0,77 -0,05
Natrium mg/l 2,3 8,1 2 2 2 2,1 -0,04
Pii mg/l 6,6 12 5 5 5 0,06 -0,05
Barium mg/l 0,014 0,022 0,012 0,012 0,012 -0,02 -0,05
Strontium mg/l 0,02 0,035 0,017 0,017 0,017 -0,02 -0,05
Antimoni mg/l 0,000014 0,000024 0,000011 0,00001  0,00001 -0,02 -0,02

a Akéasjoen kynnysarvoja (TV) ja héalytysrajoja (AV) kaytetddn Kylméojalle, koska sille ei ole kehitetty
vedenlaatutavoitteita.

b 50 % tai enemmin lahtétason tuloksista on havaintorajan alle.

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
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Taulukko 9-31: Ennakoitu muutos vedenlaatuun Kylmé&ojan suulla suljettaessa; 0 %
Korkearikkisista rikastushiekoista voi myo6tavaikuttaa kuormitukseen

SWQO — FS03 Lahtdtason Rakentamisen Prosenttiosuuden
Muuttuja Yksikke pitoisuus jéalkeinen pitoisuus muutos%
TV AV Kesékuu Talvi Kesékuu Talvi

Rikastushiekka-altaan Suotaminen Kylmé&ojaan, 0 % Korkearikkisisté rikastushiekoista voi myd&tavaikuttaa
kuormitukseen

Keskeiset muuttujat

Nitriitti mg/l
Nitraatti mg/l 0,077 20 0,013 0,013 0,013 1,6 1,6
Kloridi mg/l 1 150 0,79 0,79 0,79 -04 -0,4
Sulfaatti mg/l 6,8 65 4.4 4.4 43 1,2 -1,2
Rauta mg/l 0,59 2,6 0,44 0,44 0,44 0 0
Alumiini mg/l 0,049 0,1 0,022 0,022 0,022 0 0
Arseeni mg/l 0,0001 0,005 0,000061 0,000061 0,000061 -0,16 -0,16
Kadmium mg/l 0,000003 0,00008 2,5E-06 2,5E-06 2,5E-06 0 0
Koboltti mg/l 0,00031 0,004 0,00019 0,00019  0,00019 -1 -1
Kromi mg/l 0,00034 0,001 0,00027 0,00027  0,00027 -15 -15
Kupari mg/l 0,00052 0,005 0,00042 0,00042  0,00042 0,48 0,48
Elohopea mg/l 1,4E06  0,00005 0,000001 0,000001 0,000001 0 0
Mangaani mg/l 0,032 0,7 0,024 0,024 0,024 -16 -16
Molybdeeni mg/l 0,00024 1 0,00019 0,00019  0,00019 11 11
Nikkeli mg/l 0,00069 0,02 0,00048 0,00048  0,00048 -0,21 -0,21
Lyijy mg/l 0,000057 0,0072 0,000039 0,000039 0,000039 0 0
Uraani mg/l 0,000091 0,015 0,000065 0,000065 0,000065 -0,58 -0,58
Sinkki mg/l 0,0016 0,03 0,00034 0,00034  0,00034 -0,15 -0,15
Muut muuttujat
Fosfaatti mg/l 0,01 0,026 0,008 0,008 0,008 -0,5 -0,5
TOC mg/l 8,1 16 47 47 47 -0,84 -0,84
Kalsium mg/l 5,8 17 4.4 4.4 4.4 0,92 0,92
Kalium mg/l 0,88 2,1 0,64 0,64 0,64 0,16 0,16
Magnesium mg/l 15 43 1,2 1,2 1,2 0,84 0,84
Natrium mg/l 2,3 8,1 2 2 2 2 2
Pii mg/l 6,6 12 5 5 5 -0,2 -0,2
Barium mg/l 0,014 0,022 0,012 0,012 0,012 2,6 2,6
Strontium mg/l 0,02 0,035 0,017 0,017 0,017 -0,58 -0,58
Antimoni mg/l 0,000014 0,000024 0,000011 0,00001  0,00001 -4,8 -4,8

a Akéasjoen kynnysarvoja (TV) ja héalytysrajoja (AV) kaytetddn Kylméojalle, koska sille ei ole kehitetty
vedenlaatutavoitteita.

Huom: Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.

b 50 % tai enemman lahtétason tuloksista on havaintorajan alle.
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Taulukko 9-32: Ennakoitu muutos vedenlaatuun Kylmé&ojan suulla suljettaessa, 50 %

Korkearikkisista rikastushiekoista voi myo6tavaikuttaa kuormitukseen

Muuttuja Yksikkd

2WQO — FS03

TV AV

Lahtdtason
pitoisuus

Rakentamisen
jalkeinen pitoisuus

Kesakuu Talvi

Prosenttiosuuden
muutos%

Kesakuu Talvi

Rikastushiekka-altaan suotaminen Kylmé&ojaan, 50 % Korkearikkisista rikastushiekoista voi my&tavaikuttaa

kuormitukseen

Keskeiset muuttujat

Nitraatti mg/l 0,077 20 0,013 0,013 0,013 1,6 1,6
Kloridi mg/l 1 150 0,79 0,8 0,79 0,88 -0,38
Sulfaatti mg/l 6,8 65 4.4 47 43 8 -1,2
Rauta mg/l 0,59 2,6 0,44 0,44 0,44 0 0
Alumiini mg/l 0,049 0,1 0,022 0,022 0,022 0 0
Arseeni mg/l 0,0001 0,005 0,000061 0,000061 0,000061 -0,16 -0,16
Kadmium mg/l 0,000003 0,00008 2,5E-06 2,5E-06 2,5E-06 0 0
Kaboltti mg/l 0,00031 0,004 0,00019 0,00019  0,00019 -1 -1
Kromi mg/l 0,00034 0,001 0,00027 0,00027  0,00027 -1,5 -1,5
Kupari mg/l 0,00052 0,005 0,00042 0,00042  0,00042 0,48 0,48
Elohopea mg/l 1,4E-06  0,00005 0,000001 0,000001 0,000001 0 0
Mangaani mg/l 0,032 0,7 0,024 0,024 0,024 -16 -16
Molybdeeni mg/l 0,00024 1 0,00019 0,00019  0,00019 11 11
Nikkeli mg/l 0,00069 0,02 0,00048 0,00048  0,00048 -0,21 -0,21
Lyijy mg/l 0,000057 0,0072 0,000039 0,000039 0,000039 0 0
Uraani mg/l 0,000091 0,015 0,000065 0,00034  0,00034 -0,58 -0,58
Sinkki mg/l 0,0016 0,03 0,00034 0,000066 0,00007 14 75
Muut muuttujat
Fosfaatti mg/l 0,01 0,026 0,008 0,008 0,008 -0,5 -0,5
TOC mg/l 8,1 16 4,7 4,7 4,7 -0,84 -0,84
Kalsium mg/l 5,8 17 4.4 47 4.4 7.8 0,9
Kalium mg/l 0,88 2,1 0,64 0,81 0,64 27 0,16
Magnesium mg/l 15 43 1,2 1,2 1,2 0,84 0,84
Natrium mg/l 2,3 8,1 2 2 2 2 2
Pii mg/l 6,6 12 5 5 5 -0,2 -0,2
Barium mg/l 0,014 0,022 0,012 0,012 0,012 2,6 2,6
Strontium mg/l 0,02 0,035 0,017 0,017 0,017 -0,58 -0,58
Antimoni mg/l 0,000014 0,000024 0,000011 0,00001  0,00001 -4.,8 -4.,8
a Akasjoen kynnysarvoja (TV) ja hélytysrajoja (AV) kaytetddn Kylméojalle, koska sille ei ole kehitetty

vedenlaatutavoitteita.

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.
b 50 % tai enemman lahtétason tuloksista on havaintorajan alle.
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Taulukko 9-33: Ennakoidut  muutokset vedenlaatuun Kylmé&ojan suulla
suljettaessa; 100 %  korkearikkisistda  rikastushiekoista voi

mydtavaikuttaa kuormitukseen

SWQO — FS03 Lahtdtason Rakentamisen Prosenttiosuuden
Muuttuja Yksikke pitoisuus jéalkeinen pitoisuus muutos%
TV AV Keséakuu Talvi Keséakuu Talvi

Rikastushiekka-altaan suotaminen Kylméojaan, 100 % Korkearikkisista rikastushiekoista voi myodtavaikuttaa
kuormitukseen

Keskeiset muuttujat

Nitraatti mg/l 0,077 20 0,013 0,013 0,013 16 16
Kloridi mg/l 1 150 0,79 0,8 0,79 0,88 -0,38
Sulfaatti mg/l 6,8 65 4.4 47 43 8 -1,2
Rauta mg/l 0,59 2,6 0,44 0,44 0,44 0 0
Alumiini mg/l 0,049 0,1 0,022 0,022 0,022 0 0
Arseeni mg/l 0,0001 0,005 0,000061 0,000061 0,000061 -0,16 -0,16
Kadmium mg/l 0,000003 0,00008 2,5E-06 25E06 2,5E06 0 0
Koboltti mg/l 0,00031 0,004 0,00019 0,00019  0,00019 -1 -1
Kromi mg/l 0,00034 0,001 0,00027 0,00027  0,00027 -15 -15
Kupari mg/l 0,00052 0,005 0,00042 0,00042  0,00042 0,48 0,48
Elohopea mgl/l 1,4E-06 0,00005 0,000001 0,000001 0,000001 0 0
Mangaani mg/l 0,032 0,7 0,024 0,024 0,024 -16 -16
Molybdeeni mg/l 0,00024 1 0,00019 0,00019  0,00019 11 11
Nikkeli mgl/l 0,00069 0,02 0,00048 0,00048  0,00048 -0,21 -0,21
Lyijy mgl/l 0,000057 0,0072 0,000039 0,000039 0,000039 0 0
Uraani mg/l 0,000091 0,015 0,000065 0,00034  0,00034 -0,58 -0,58
Sinkki mgl/l 0,0016 0,03 0,00034 0,000066  0,00007 14 75
Muut muuttujat

Fosfaatti mg/l 0,01 0,026 0,008 0,008 0,008 -0,5 -0,5
TOC mg/l 8,1 16 4.7 4.7 4.7 -0,84 -0,84
Kalsium mg/l 5,8 17 4.4 47 4.4 7.8 0,92
Kalium mg/l 0,88 21 0,64 0,81 0,64 27 0,16
Magnesium mg/l 15 43 1,2 1,2 1,2 0,84 0,84
Natrium mg/l 2,3 8,1 2 2 2 2 2
Pii mgl/l 6,6 12 5 5 5 -0,2 -0,2
Barium mg/l 0,014 0,022 0,012 0,012 0,012 2,6 2,6
Strontium mg/l 0,02 0,035 0,017 0,017 0,017 -0,58 -0,58
Antimoni mgl/l 0,000014 0,000024 0,000011 0,00001  0,00001 -4,8 -4,8

a Akéasjoen kynnysarvoja (TV) ja héalytysrajoja (AV) kaytetddn Kylméojalle, koska sille ei ole kehitetty
vedenlaatutavoitteita.

Huom; Vihredlla korostetut arvot ovat kynnysarvojen ylityksia. Oranssilla korostetut ylittavat halytysrajat.

b 50 % tai enemminl&htdtason tuloksista on havaintorajan alle.
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9.6 Muonionjoki

Tehtiin alustava rakentamisen mahdollisia vaikutuksia pintaveden ma&rddn tunnistava
laajennettu laskutoimitus ja sita kehitettiin lisda Iaht6tason arvioinnin aikana. Kaikki tunnistetut
mahdolliset vaikutukset esitettiin taulukossa 4-3.

Toimintavaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen, sisaltden veden
purkautuminen Muonionjokeen, vaikutus pintaveden maaraan

Virtaamamuutoksilla Niesajoessa, Kylmaojassa ja Akasjoessa on mahdollisuus vaikuttaa
Muonionjoen virtaamiin. Suurin osa tutkituista virtaamien muutoksista kuitenkin liittyy veden
kadantamiseen yhdeltd valuma-alueelta toiselle, (mm. veden pumppaus kaivosalueelta
Akasjoen valuma-alueelta Niesan altaaseen tai veden pumppaus Rautuvaaran
rikastushiekka-altaalta suoraan Muonionjokeen), kaikki Muonionjoen sivuvaluma-alueita.
Siten vaikka virtaamissa saattaa olla kaivosalueella tai Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta
varastoinnin seurauksena ajoituksen muutoksia, Muonionjoen virtaamiin tulee vahainen
nettovaikutus.

Ehdotettu putkisto Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta Muonionjokeen tulee olemaan noin
600mm halkaisijaltaan, Taulukossa 9-37 esitetyilld ylivuotonopeuksilla perustuen P&yryn
(2012c) tekemiin vesitaseanalyyseihin. Taulukon 9-37 tulokset osoittavat, etta
kasittelylaitoksen jateveden poisto muodostaa alle 1 % joen kokonaisvirtaamasta, jopa
talvikuukausina. Virtaamamaarat Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta Muonionjokeen
lisdantyvat lapi kaivoksen elinajan, saavuttaen huippunsa kaivoksen elinkaaren lopulla, milloin
poistot saavuttavat 0,65 % tason joen kokonaisvirtaamasta

Muonionjoki (14,500 km? valuma-alue) on todella iso joki verrattuna Niesajokeen (70 km?
valuma-alue) ja Kylmaojaan (39 km® valuma-alueet) ja varastoinnista, vedenpumppauksesta
ja Rautuvaaran rikastushiekka-altaan suotamisesta aiheutuvilla muutoksilla on vahainen (alle
1 %) vaikutus Muonionjoen virtaamamaarille.

Tammikuu, 2013
Siwu 282



€702 ‘nnyjuwe]

€8¢ MIS

EVT'0 G920 ¥62°0 8€€'0 8ve'0 ¥€€0 6v2'0 9e1'0 08T‘0 G120 Zve'o v.20 6T
¥0€‘0 6€2'0 8120 22e'0 4% M0 8TE'0 €e2'0 LLV'0 ¥ST0 68T'0 LT2°0 TT2'0 8T
TT2'0 T22'0 ¥€€0 Zre'o TSE0 00€‘0 GT2'0 zev'o 9€T'0 TLT'O 66T'0 €6T'0 LT
002‘0 0TZ'o 22e'0 0ee‘o 6E€'0 1820 €020 L0170 9ZT'0 TIT'0 88T'0 Z8T'0 9T
Z8T'0 T6T'0 ¥0€‘0 Zreo 0ze‘0 6920 G8T'0 88¢€‘0 L0T'0 ZrT'o 69T'0 ¥9T‘0 ST
¥9T‘0 IZAN0) 6v2'0 €ee'0 20€'0 TS2'0 5020 €ee'0 8¢T'0 1ZANY 0TT'0 IvT'0 VT
¥ST0 €9T'0 8€2'0 T2E0 1620 6€2'0 ¥6T°0 6TE0 8TT'0 GTT'O 00T‘0 9€T'0 €T
¥e€T0 EVT'0 LT2°0 TOE'0 020 6120 IZAN0) 6620 8600 ¥60°0 080°0 GTT'O cT
2eT'o TET'O 1020 ¥82°0 8v2'0 S6T'0 9vT'0 282'0 980°0 €80°0 690°0 ¥0T‘0 1T
LTT0 1ZANY 09T‘0 9e2'0 v.2'0 SYT'0 LET'O 8€€'0 T80°0 8100 €90°0 860°0 0T
ZrT'o 02T'0 9ST'0 TEZ'0 6920 orT‘o ZET'0 €e€'0 9.0°0 €00 6500 ¥60°0 6
60T‘0 9TT'0 TST'O 922'0 €920 ¥e€T0 12T'0 GZe'o €00 000 G500 060°0 8
¥0T‘0 0TT'0 orT‘o 120 YAZAL0 8TT'0 ¥TT0 G620 890°0 990°0 TS0'0 980°0 L
6600 SOT'0 GET'0 6020 eve'o ETT0 0TT'0 G620 280°0 LTT0 /800 080°0 9
L€0°0 00 €80°0 /800 980°0 ¥90°0 €90°0 96T'0 1100 €00 T90°0 9500 S
L€0°0 0%70°0 9.0°0 6,00 G.0°0 ¥50°0 G500 TIT'0 1100 7200 290°0 9500 1%
T20'0 ¥20°0 090°0 €90°0 6500 8€0°0 6€0°0 IvT'0 T90'0 8500 9v0'0 0%0°0 €
020°0 €200 TS00 G500 0S0°0 820°0 0€0‘0 6600 090°0 1500 Sv0°0 9.0°0 4
€80°0 980°0 9600 020‘0 G000 TO0'0 1000 0T0‘0 ¥20°0 2200 9200 6T00 T
(s/,w) orseed ussysidnyind ISONA
Zs Ll 6ET 69T 2Lt 9ce €8y L9 9'es 6'vE G'/¢€ T'Cy EBWeeLIANSSY
nor Tey 307 sAAs 0|3 19H Bsay noJj ynH Tey IoH we |

(S/,W) essaoluoluon|y yeweelIA S8 Josienisnesnny

(ez102) BYAILQd uluerwoOlseed usalsidnyind ulyinliodeuua njrellaA usiweelIASaY uaoluoluonyy uaisrenisne)nny -6 oyyninel

1oday UreW — ¢ 3SVHd VIH Usumenuueq

Buninsuo)d YIS



€102 ‘nnyjuwe]

¥8¢ MIS

L2'0 vE0 120 0c'0 0c'0 ST'0 2500 €600 vE0 290 590 590 61
850 T€0 0c'0 610 610 vT'0 8v0'0 00T‘0 620 vS'0 850 0s'0 81
70 620 ve'o 0c'0 0c'0 eT'o Sr0‘0 0600 S¢'0 670 €50 97'0 L1
6€0 L2'0 €20 0c'0 0c'0 eT'o Zr0'0 /800 €20 97'0 0s'0 ev'0 91
SE0 S¢'0 r4Al) 8T'0 610 Zt'o 800 €800 020 70 Sv'0 6€0 ST
ze'o €20 8T'0 0c'0 8T'0 110 €r0'0 1,00 ve'o 9g'0 620 SE0 14"
0g'0 120 LT 610 LT 110 0r0‘0 890°0 zzo €€0 L2'0 zeo €1
9z'0 610 910 8T'0 910 1600 90’0 7900 8T'0 L2'0 120 L2'0 4
€20 LT0 ST'0 LT0 vT'0 980°0 €00 0900 910 ve'o 8T'0 S¢'0 11
r4Al) 910 Zt'o vT'0 910 7900 8200 2L0'0 ST'0 r4Al) LT €20 0T
zzo 910 110 vT'0 910 2900 1200 T.0°0 vT'0 120 910 zzo 6
120 ST'0 110 eT'o ST'0 6500 9z0'0 0,00 vT'0 020 ST'0 120 8
0c'0 vT'0 0T'0 eT'o vT'0 2500 ¥200 €900 eT'o 610 vT'0 020 L
610 vT'0 1600 Zt'o vT'0 0500 €200 €900 ST'0 €g0 €20 610 9
T.0°0 €500 6500 1500 S0'0 8200 €100 Zr0'0 vT'0 120 910 eT'o S
2L0'0 2500 S50°0 Lv0'0 vv0°0 ¥200 1100 S€00 vT'0 120 910 eT'o 1%
100 2e0'0 €r0'0 800 S€00 L10°0 T800°0 T€0°0 110 LT0 Zt'o 9600 €
6£0°0 0€00 LEO0 2e0'0 6200 2100 €900°0 1200 110 910 Zt'o 8T'0 c
910 110 690°0 2100 /2000 250000  STO00 2200’0 vv00 7900 L00 vv00 T
(%) e1seweenin usoluotuoniy euainnsouasold 10iseed usalsidnyind ISONA

10day Urew — Z ISVHd VIH usuresnuueH

Buninsuod Y4S



SRK Consuliing Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Toimintavaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen, sisaltden veden
purkautuminen Muonionjokeen, vaikutus pintavedenlaatuun

Kuvaus

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen suurin mahdollinen vaikutus Muonionjoen
vedenlaatuun liittyy késitellyn veden purkautumiseen Muonionjokeen ylivuodon kautta.

On ehdotettu, ettd Rautuvaaran rikastushiekka-altaalla sijaitsevan eteldaltaan vesi paastetaan
Muonionjokeen putkiston kautta, Taulukko 9-5. Eteldaltaaseen kerdantyva vesi kostuu
Hannukaisen kaivosalueen ylimaaraisesta kasitellysta vedesta, korkearikkisen rikastushiekan
kasitellysta valumavedestd Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta ja ylimaaraisesta valunnasta
Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta.

Taulukko 9-37 vertaa ennakoituja virtausnopeuksia Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta
(0,001 — 0,50 m*/s) Muonionjoen kuukausittaisiin keskiarvoihin (35 — 480 m*/s), antaakseen
indikaation saatavilla olevasta laimentumisen tasosta suuremmassa joessa.

On myds muita mahdollisia vaikutuksia Muonionjokeen Rautuvaaran rikastushiekka-altaalta
suotamisen vuoksi ja mahdollisia parannuksia Muonionjoen vedenlaatuun ennakoitujen
Niesajoen vedenlaadun parannusten takia, kuten hahmoteltu Kappaleessa 9.1. Liséksi
muutoksilla Akasjoen vedenlaadussa Hannukaisen kaivostoimintojen vuoksi on mahdollisia
vaikutuksia Muonionjoen vedenlaatuun.

Kappaleessa 9.5 esitetyt tulokset osoittavat, ettd rakentamisenjalkeiset suotovesikuormitukset
Kylméaojaan eivat merkittavasti vaihtele nykyisistd olosuhteista ja siten niilla on vahainen
merkitys Muonionjoen laatuun. Kappaleessa 9.1 hahmotellut vaikutuksia Akasjokeen on myds
pidetty vahaisind. Siten tama arviointi keskittyy Muonionjoen vedenlaadun kahteen
suurimpaan muutokseen:

¢ Niesajoen vedenlaadun parannukseen Rautuvaaran rikastushiekka-altaan muutosten
vuoksi, hahmoteltu Kappaleessa 9.1; ja

o Etelaaltaasta putkitetun veden vaikutus Muonionjokeen.
Kuormituksen suhteen maaraavin vaikutus Muonionjokeen tulee putkitetun veden
paastamisesta Muonionjokeen.
Muonionjoen vedenlaadun ennusteet on tehty kolmessa paikassa:

1. Poistopisteessa, jossa jatevesi laimentuu ensimmaisen kerran. Tama on mallinnettu
kayttamalla laatikkomalli 1ahestymista;

2. Lahelld poistopistettd, jossa jatevesi on muodostanut vedenpurkautumisviuhkan,
mutta ei ole viela sekoittunut lapi joen. Tama on mallinnettu kayttden 2D mallia; ja

3. Etaalla poistopisteestd, jossa jatevesi on taysin sekoittunut joen virtaamiin. Tama on
mallinnettu  kayttden perinteistd konservatiivista laimentumisen  mallinnus
[&hestymistapaa.

Muonionjoen vedenlaadun ennakointiin kaytettyjen menetelmien yksityiskohdat on annettu
kappaleessa 8.1.3.

Tulokset on esitetty kahdelle virtaamaolosuhteelle esittden joen korkean virtaaman
olosuhteita (kevat (touko/kesd)) ja joen alivirtaaman (keskiméaaraiset talviolosuhteet). Tulokset
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toimitetaan myds kolmelle kaivoksen elinajan jaksolle; toimintavuodet 5, 10 ja 18 (missa
vuonna 1 tuotanto ja samalla rikastushiekkojen lajitys alkaa). Poistomaarat Rautuvaaran
rikastushiekka-altaalta Muonionjokeen lisdantyvéat ajan kuluessa; suurimmat virtaamamaarat
ennakoidaan vuodelle 18, ldhelld kaivoksen elinkaaren loppua. Nama ovat yhtalaisia
geokemiallisissa mallinnustydssa kaytettyjen ajanjaksojen kanssa, Kappale 8.1.3.

Vedenlaatuennuste: Purkupiste

Taulukko 9-38 vertaa Muonionjokeen paastettdvien vesien ja jatevesien laatua tarkeimpien
muuttujien vedenlaatutavoitteiden kanssa asemalla FS23. Tulokset osoittavat, ettd ennen
paasemistd Muonionjokeen, jatevesi itsessddn ylittdd monien muuttujien halytysarvot. On
kuitenkin huomattavaa, ettd Muonionjokeen péaastettdvien jatevesien laadun odotetaan
parantuvan kaivoksen elinaikana. Kuitenkin jatevesien virtausmaarien taas odotetaan
lisdantyvan ajan myota.

Muonionjokeen purkautumiseen liittyen on tuloksena kaksi vastakkaista tekijaa; jatevesien
pitoisuuksien paraneminen ajan mittaan, verrattuna jokeen purkautumista tarvitsevan
virtausmaaran liséantyminen.

Alustavat laimentumislaskelmat tehdaan yleisesti alustan mittausvaiheen laskelmina
arviomaan, jos vesialueella on vaara jatevesien tuottamille vedenlaatuongelmille. Nama ovat
konservatiivisia laskelmia, jotka kasittelevat laimentumista pienessa vesimaarassa lahella
purkupistetta. Jos nama laskelmat eivat osoita ongelmia vedenlaadun suhteen tuonnempana,
tarkempia lisélaskutoimituksia ei yleensa tarvita. Jos alustavat laimentumislaskelmat kuitenkin
osoittavat vedenlaaturajojen ylityksid, silloin tarvitaan yksityiskohtaisempaa ty6ta, kuten
vedenpurkautumismallinnusta.

Alustavien laimentumislaskelmien tuloksia purkupisteeltd ei ole esitetty tdss& raportissa,
koska ennusteet monille muuttujille selvasti osoittavat mahdollista kynnysarvojen ja
halytysarvojen ylitysta purkupisteen lahellda. Naiden tuloksien pohjalta vedenpurkautumismalli
tai tdyden sekoittumisen lahestyminen ovat parempia arvioimaan purkupisteen paastéjen
vaikutusta Muonionjoen vedenlaatuun.
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Vedenlaatuennuste: Vedenpurkautumismalli

Kuvaus

Jatevesien hajautus purkupisteestd 500 metrid Muonionjoen alavirtaan oli mallinnettu
kayttéen kaksiulotteista advektiohajautusmallia (Telemac2D). Mallin perusteet ja
yksityiskohtaiset menetelméat annetaan Kappaleessa 8.1.2.

Malliskenaariot katsottiin kevaan (touko/kesd) ja keskiverto talven virtaamaolosuhteille, ja
pumppausmaarille vuosille 5, 10 ja 18. Mallinnetut skenaariot ovat yhteenvedetty Taulukossa
9-39 samanarvoisilla joenvirtaamaolosuhteilla, kuin Taulukkoon 6-37 perustuvilla
kuukausittaisilla virtauskeskiarvoilla.

Ottaen huomioon huomioonotettavien muuttujien maaran, tassa vaiheessa harkitaan
yksinkertaistettua mallinnuslahestymistd tuottamaan indikaatio Muonionjoessa saatavilla
olevasta laimennuksen maarastd. Kokeet kasittdvat tavanomaisen merkkiaineen 1mg/I
paastamistd jokeen Taulukossa 9-39 naytetyillda suhteilla. Taustapitoisuudet joessa on
asetettu 0 mg/l; siten pitoisuusennusteet Kuvissa 9-8 Kuvaan 9-10 antavat esimerkin
laimentumisnopeudesta joessa eli arvo 0,4 Kuvissa 9-8 Kuvaan 9-10 osoittaa, ettd tuolla
paikalla pitoisuudet joessa on 40 % alkuperaisesta jateveden pitoisuudesta.

Vaikutusten arviointi ilman lieventamista

Taulukko 9-40 antaa arvioidun matkan purkupisteen alajuoksulta, jossa jokaisen muuttujan
Muonionjoessa ennakoidaan olevan kynnys- tai halytysarvojen rajoissa.

Jateveden purkautumismallit vuosille 5, 10 ja 15 nayttavat olevan hyvin samanlaisia
huolimatta jokaisen vuoden poistomaarien eroista. Tama osoittaa, ettd hajautusta kontrolloivat
joen virtaamaolosuhteet joessa ja mallinnetun hajautuskertoimen seka turbulenssin
esiintyminen mallissa, ennemmin kuin jatevesien purkautumismaarat. Tama ei ole
odottamatonta huomioiden suhteelliset erot jateveden purkautumismaarissd ja joen
virtaamaolosuhteissa. Saasteviuhkojen nadhdaan rajoittuvan joen toiselle sivulle seka talvi,
ettd kevat olosuhteissa, eikd taydellistd sekoittumista ennakoida ennen kuin 1-2 km:a
alavirtaan.

Tulokset osoittavat, etta toimintojen vuoden 5 pitoisuuksien monille muuttujille odotetaan
ylittavédn  halytysarvot, vahemmin  ylityksin  kevaallda ja enemmin talvella,
laimentumisvydhykkeella purkupisteeltd vahintdan 500 metria alajuoksuun. Vuonna 18
pienemmilla pitoisuuksilla jateveden useimmilla muuttujilla, koboltin ja kuparin pitoisuuksien
ennakoidaan ylittdvan halytysarvot vahintddn 500 metrin padssa purkupisteestd; nikkelin noin
250 metrin ja sinkin 40 metrin paassa. Kaikki muut muuttujat kohtaavat halytysarvot
purkupisteen laheisyydessa (alle 10 metrid). Monien muuttujien kynnysarvojen ennakoidaan
ylittyvan vield 500 metrin paassa laskupaikalta.

Lievennettyjen vaikutusten arviointi

Tulee huomioida, ettd tassa esitetty mallinnustyd on erittdin konservatiivinen ja olettaa
jatevesien paastamisen jokeen yhdesta kohtaa. Loytyy monia teknisia ratkaisuja auttamaan
laimentamista purkupisteen lahellda. Esimerkiksi useiden hajottimien lapi laskemalla voi
jateveden purkautumista levittda, aiheuttaen lisd&ntyneen sekoittumisen joenuoman lapi.
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Lisaksi mallinnusty6ta tulee pitda vain suuntaa-antavana, koska se perustuu rajoittuneeseen
tietoon joen virtaamaolosuhteista, eli yhteen virtaamatutkimukseen.

Tarvitaan lisda tyotd mallin  muuttujien maarittamisen parantamiseksi. On kuitenkin
todennékdista, etta jopa parannetun mallinnuksen ja useiden hajottimien kanssa, tarvitaan
sekoittumisvydhyke purkupisteiltd alavirtaan, jossa vedenlaatutavoitteita ei tavoiteta. Siten
neuvotaan keskustelemaan lainsdatéjien kanssa samaan aikaan kaivosalueen vesien
hallinnan (eli vesien varastointi talvikuukausien aikana pienentdékseen talvipurkautumisten
maarad jokeen) optimoimiseen tahtddvan tyon kanssa ja vedenkasittelyprosessien
optimointiin, keskittyen keskeisimpien muuttujien ongelmiin.
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Taulukko 9-36: Skenaariot vedenpurkautumismallille

. Virtaamat (m?s) Veden
Skenaario Kuvaus
Purkupiste  Muonionjoki syvyys (m)
Skenaario 1 0,06 50 1,4 Vuosi 5; Keskimaaraiset talvivirtaamat
Skenaario 2 0,20 470 34 Vuosi 5; Toukouun virtaamat
Skenaario 3 0,06 480 35 Vuosi 5; Kesakuun virtaamat
Skenaario 4 0,09 50 14 Vuosi lO;.Kesklmééralset
talvivirtaamat
Skenaario 5 0,35 470 34 Vuosi 10; Toukokuun virtaamat
Skenaario 6 0,22 480 35 Vuosi 10; Kesakuun virtaamat
Skenaario 7 0,22 50 14 Vuosi 18;.K.esk|maara|set
talvivirtaamat
Skenaario 8 0,49 470 34 Vuosi 18; Toukokuun virtaamat
Skenaario 9 0,23 480 35 Vuosi 18; Kesakuun virtaamat
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SRK Consuliing Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Vedenlaatuennuste: Taysin sekoittunut malli

Kuvaus

Ottaen huomioon Muonionjoen koon, vedenpurkautumismallin tulosten oletus (selvitetty yll&)
esittdd, ettd purkupisteen jatevedet voivat olla téysin sekoittuneet lapi joen muutaman
kilometrin paassa purkupisteesta alajuoksuun. Siksi tehtiin laimentumislaskelmia arvioimaan
muuttujien pitoisuuksia, purkautuneen jateveden taysin sekoituttua jokiveden kanssa.
Laskelmat perustuvat Kappaleessa 8.1.3 hahmoteltuihin menetelmiin.

Vaikutusten arviointi ilman lieventamista

Pitoisuuksien ennusteet Muonionjoen purkupisteen alajuoksulla, kun purkautunut jatevesi on
taysin sekoittunut jokiveden kanssa, ovat hahmoteltu Taulukossa 9-41, Taulukossa 9-42 ja
Taulukossa 9-43 vastaavasti toimintojen vuosille 5, 10 ja 18. Poistomaarat kaivosalueelta
Muonionjokeen lisdantyvat kaivoksen elinkaaren ajan; jateveden useimpien muuttujien
pitoisuuksien  kuitenkin  vahetessd ajan my6td, vaikkakin useimmille  muuttujille
kokonaiskuormitus (virtaamamaara kertaa pitoisuus) ovat korkeammat vuonna 18 Kkuin
vuonna 5.

Vuoden 5 laskelmissa ennakoidaan, ettei mikaan pitoisuus ylité halytysrajoja. Kynnysarvojen
ennakoidaan kuitenkin ylittyvan koboltille ja molybdeenille ja nikkelille keskimaaraisten
talviolosuhteiden aikana. Uraanipitoisuuksien odotetaan ylitthvan kynnysarvot kevat ja
talviolosuhteiden aikana. On huomattavaa, ettd ainoastaan nitraattipitoisuudet
(talvikuukaudet) ennakoidaan olevan yli 50 % lahtdtason olosuhteiden ylapuolella.

Vuoden 18 laskelmissa ennakoidaan, ettei mikdan pitoisuus ylitd halytysarvoja.
Kynnysarvojen ennakoidaan kuitenkin ylittyvan uraanille (kevat ja talvi) kadmiumille (vain
kevat olosuhteet) ja koboltille, kromille, molybdeenille, ja nikkelille (vain talviolosuhteet).
Nitraatin, koboltin ja nikkelin (vain talvi) ennakoidaan ylittavan lahtdtason 50 % tai enemman.

Kaikissa laskelmissa on huomattava, ettei minkdan muuttujan ennakoida ylittavan
halytysrajoja ja, etta lahtétason vedenlaatu Muonionjoessa on todella hyva, jopa sellainen,
ettd suhteellisen pienetkin pitoisuudet aiheuttavat suhteellisen suuren nousun yli [ahtdtason.
Vedenlaatuennusteiden tarkastelu korosti myo6s, ettei minkdan rakentamisenjalkeisen
pitoisuuden keskeisille muuttujille Muonionjoessa ennakoida vylittdvdn kolmannesta
halytysrajoista.

Liséksi joidenkin muuttujien havainnointirajojen alla naytteet lahtétason tiedoissa asettavat
tulokset kynnysarvoille, mitk& ovat lahella lahtétason mediaani pitoisuuksia, mm. molybdeeni
ja kadmium. Jopa suhteellisen pieni pitoisuuden lisdys lahtétason yli voi aiheuttaa
kynnysarvon ylityksen.

Lievennettyjen vaikutusten arviointi

Vaikka minkd&an muuttujan ei ennakoida ylittavan halytysrajoja, lahtétason ylittdva pitoisuus
voi olla huolenaihe lainsaatdjille. Taman takia hankealueen vesienhallintasuunnitelman ja
nykyisten kasittelyvaihtoehtojen tarkastelua suositellaan. Arviointi perustuu Pdyryn (2012c)
toimittamiin - ennakoituihin  purkautumismaariin. Siten on mahdollisuus vesienhallinnan
parantamiseen kaivoshankealueella.
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Jos vettd voitaisiin varastoida talvikuukausien aikana hankealueelle, paastettavaksi
Muonionjokeen kevaén aikana, olisi mahdollista hallita talvivirtaamamaarid Muonionjokeen ja
rajoittaa vaikutuksia jokeen. Tarvitaan lisdd mallinnustyotd, joka yhdistdd kaivoksen
vesitaseen ja Muonionjoen vaikutusten mallinnuksen kanssa. alueella varastoinnin ja
paastamisen optimoimiseksi.

Tulee myds huomata, ettd arviointi keskittyy myds normaalien virtaamaolosuhteiden
vaikutuksiin. Talla hetkella ei ole tietoa purkautumismaaristd Muonionjokeen tai jateveden
vedenlaatuun normaalia alempien virtaamaolosuhteiden aikana (esim. 1/10 kuiva vuosi).
Naiden olosuhteiden aikana tulisi laimentuminen olemaan vahaisempaa Muonionjoessa, kuin
keskimaaraisten talviolosuhteiden aikana. On kuitenkin odotettavissa, ettd purkautumismaarat
kaivoshankealueelta Muonionjokeen olisivat vastaavasti matalammat ndiden olosuhteiden
aikana.

Sulkemisen jalkeinen vaihe: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan rakentamisen,
sisdltden veden paastamisen Muonionjokeen, vaikutus pintavedenlaatuun

Kuvaus

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan toimintojen lopussa nykyisen sulkemissuunnitelman
mukaan ylimaardinen vesi rikastushiekka-altaalta virtaa Niesajokeen. Vaihtoehtoinen
vesienhallintasuunnitelma, jos rikastushiekka-altaan valuman osoitetaan aiheuttavan
sietamattoman negatiivisen vaikutuksen Niesajokeen, olisi jatkaa ylimaaraisen veden
poistamista rikastushiekka-altaalta Muonionjokeen putkiston kautta. Kumpaa vain vaihtoehtoa
kaytetdaan, vaikutus Muonionjokeen pysyy todennakdisesti samanlaisena, koska kuormitukset
rikastushiekka-altaalta pééatyisivdt Muonionjokeen joko purkupaikalta tai Niesajoesta.
Sulkemisvaiheessa Hannukaisen kaivokselta ei tule lisd&d kuormituksia Rautuvaaran
rikastushiekka-altaaseen ja paljastuneet rikastushiekat altaiden rannoilta otetaan talteen ja
peitetdan.

Kolmea lopettamisvaihtoehtoa harkitaan, riippuen korkearikkisen rikastushiekan kapseloinnin
onnistumisesta sulkemisen aikana:

. Huonoin tapaus olettaa, ettd 100 % korkearikkisistd rikastushiekoista pystyy
myo6tavaikuttamaan kuormitukseen rikastushiekka-altaalla;

. Keskisuuri tapaus olettaa, ettd 50 % korkearikkisilta rikastushiekoista on kapseloitu
sulkemisen aikana; ja

. Paras tapaus olettaa, ettd 0 % korkearikkisistd rikastushiekoista pystyy
myo6tavaikuttamaan kuormitukseen rikastushiekka-altaalla.

Kolmen Rautuvaaran rikastushiekka-altaan kuormitusten vaikutuksia arvioivan malliajon
tulokset on annettu taulukosta 9-44 taulukkoon 9-46, perustuen laskelmiin, jotka olettavat, etta
purkuvesi on taysin sekoittunut Muonionjokeen. Laskelmissa ei oteta huomioon valunnan
lisékasittelya tai suotovesia korkearikkisilta rikastushiekoilta.

Veden purkautumismallinnussimulaatiosta ei ole tehty sulke misenjélkeisté skenaariota.

Tammikuu, 2013
Sivu 298



SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Vaikutusten arviointi ilman lieventamista

Tarkastellen huonoimman skenaarion tuloksia (Taulukko 9-46) laskelmat osoittavat, etta ilman
korkearikkisten rikastushiekkojen tehokasta kapselointia, kuparin, molybdeenin ja uraanin
pitoisuuksien Muonionjoessa  ennakoidaan ylittavan kynnysarvot kevat ja
talvivirtaamaolosuhteissa. Koboltin, kuparin, elohopean ja uraanin pitoisuuksien ennakoidaan
ylittdvan lahtdtason mediaanipitoisuudet yli 50 %:lla.

Lievennettyjen vaikutusten arviointi

Jos korkearikkiset rikastushiekat saadaan kapseloitua tehokkaasti tulevat kuparin pitoisuudet
Rautuvaaran rikastushiekka-altaan suotovedessd ja valunnassa olemaan huomattavasti
alhaisemmat, parhaan skenaarion kupariennusteiden (taulukko 9-44) jaddessa kynnysarvojen
alapuolelle. Kuitenkin jopa korkearikkisten rikastushiekkojen kapseloinnin kanssa, laskelmat
ennakoivat, ettd molybdeenin ja uraanin pitoisuudet ylittavat kynnysarvot. Vain Uraanin
pitoisuuksien ennakoidaan ylittavan lahtétason mediaanipitoisuudet yli 50 %:lla parhaassa
skenaariossa. Uraanin ja molybdeenin kuormitukset ovat perdisin Rautuvaaran
rikastushiekka-altaan LIMS-magneettierotelluilta rikastushiekoilta.

On myds huomioitava, etta lahtdtason molybdeeni arvoilla Muonionjoessa on useita naytteita
alle havaintorajan, joten kynnysarvo télle muuttujalle on hyvin lahella lahtétason mediaani
pitoisuutta. Siten parhaan tapauksen skenaariolle (taulukko 9-44) sulkemisen jalkeiset
pitoisuudet ovat vain 8 — 12 % lahtétason ylapuolella, vaikka kynnysarvon ylitys on
ennakoitavissa. Molybdeenin hélytysraja on kolme suuruusluokkaa kynnysarvon ylapuolella;
siten jopa muutoksella lahtdtason arvoista molybdeenin pitoisuudet ovat selkeasti halytysrajan
alapuolella. Uraanin sulkemisen jalkeisten pitoisuuksien ennakoidaan olevan huomattavasti
lahtétasoa korkeammat (300 — 500 %); silti siité seuraavat pitoisuudet ovat 1 — 1,5 kertaa alle
halytysrajan.
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9.7 Louhosjarvet

Sulkemisen jalkeinen: Louhosjarven palautuminen

Sulkemisen aikana avolouhokset tullaan keinotekoisesti tayttdmaan louhosjarvien
muodostamiseksi kuten selvitetty kappaleessa 7.1.1. Tayteen tayttamiseen tarvittava aika
Hannukaisen louhokselle on 13 — 81 vuotta ja Kuervitikon louhokselle 4 — 18 vuotta
vastaavasti. Tahti riippuu jokien, selkeytysaltaan ja louhokseen k&&nnetyista pintojen
valumaveden vesien maaristd. Taysi kuvaus naistd syotteistd toimitetaan Liitteessd K ja
yhteenvedettyna alla:

e Sadanta ja haihtuminen louhosjarven pinnalla; Malli ennakoi muutoksen louhosjéarven
pinta-alassa ajan myo6ta sen tayttyessa, perustaen jarven alan suhde louhosjarven
tilavuuden suhteisiin.

e Pohjaveden tulovesi ja ulosvirtaama: Pohjaveden tulovedet Hannukaisen ja
Kuervitikon louhoksiin on ennakoitu pohjavesimallinnuksella. Louhokset ovat nieluja
pohjavesille ja pohjaveden tulovesimaarat louhosjarviin vahenee niiden tayttyessa.

e Pintojen veden valunnat louhosseindmien yli: Louhosseind on paljastuneena
louhosjarven ylla, louhosjarven pinnankorkeus vaihtelee kun louhosjarvi tayttyy.
louhosseinamien pinta-ala lasketaan louhoksen kokonaisalan ja louhosjarven alan
erotuksena. Ajan mittaan louhosseinamien pinta-ala tulee tasaisesti pienemmaksi kun
louhosjarvi laajenee ja peittaa louhosseinamat.

e Valunta louhosjarvia ymparoiviltd valuma-alueilta: Suljettaessa valuma sivukivien
[djitysalueilta ja valuma-alueiden ylajuoksulta ohjataan louhosjarvia kohti.

o Vedenotto joista: Kaytannodllisisté ja ymparistollisista syista lahtotilanne olettaa, etta
talven aikana ei ole pumppaamista (marraskuusta huhtikuuhun). Pumppausmaarat
avointen vesien kuukausina (toukokuusta lokakuuhun) on asetettu 550 I/s, mika on
noin 3 % toukokuun (sulaminen kevaalld) joen virtaamasta ja 10 % keskikesan
virtaamista.

e Ylivuoto louhosjarvista: Hannukaisen louhosjarvi ylivuotaa kohti Akasjokea, kun
louhosjarven vedenpinta ylittda 185.5 mmpy, Kuervitikon louhosjarvi ylivuotaa kohti
Kuerjokea, kun vedenpinta ylittda 234.3 mmpy.

Keinotekoisen tayttamisen skenaariot yhteenvedetaan taulukossa 9-47.

Lisaa yksityiskohtia louhosjarven palautumisen mallinnukselle, sisaltden kaikki mallin syotteet,
toimitetaan Liitteesséa K.
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Taulukko 9-44: Louhosjarven

tayttamisen skenaariot

palautumisen

ennakoitu  nopeus: keinotekoisen

Vuodet
Malliajo Kommentti louhosjarven Tulos verrattuna lahtdtasoon
tayttymisen
Hannukainen
Al s Muuttujat kuten
Lahtétaso . x 14
taulukossa 8 Liitteessa K
1/20 tulvavuoden . . i o
) sademadra joka uosi. Kquta;arT:mltl!.altsadfe— ja \Il(alluntamaa.rll(lla ei Ii)lekmerklttavtaei
vaikutusta téyttymiseen kuluvaan aikaan, koska pumpatu
Herkkyys 1 Tulvavuoden valuma 14 wiovedet h ")./tty t vesitasett pump
ulovedet hallitsevat vesitasetta
WRD:lta.
1/20 kuivan vuoden Matalammilla sade- ja valuntamé@arilla ei ole merkittdvaa
sademaaré joka wuosi. o N ; } il i kosk
Herkkyys 2 Kuivan vuoden  valuma 15 V:T ut:stahte;)./ttymlseen. uluvaan aikana, koska pumpatut
WRD:Ita. tulovedet hallitsevat vesitasetta
Koska pumpatut tulovedet hallitsevat Hannukaisen
. N louhoksen Lé&htdtason vesitasetta, ilman pumpattua
Herkkyys 3 | Ei pumpattua tulovetta 81 i . . .
tulovettd louhosjarven tayttymiseen kuluva aika nousee 82
vuoteen.
] ] Pumpattujen tulovesien puolittaminen nostaa taytty misajan
Herkkyys 4 | Pumpattu tulovesi puolitettu 24
25 wuoteen.
. . Pohjaveden tulovedet ovat pieni osa L&htdtason
Pohjaveden tulovesi . . . ) ) .
Herkkyys 5 litett 15 vesitasetta, joten tulovesien puolittamisella ei ole
uolitettu . : . .
P merkittdvaa vaikutusta tayttymiseen kuluvaan aikaan.
. . Pohjaveden tulovedet ovat pieni osa L&htdtason
Pohjaveden tulovesi . . . ; . . .
Herkkyys 6 . . 13 vesitasetta, joten tulovesien kaksinkertaistamisella ei ole
kaksinkertaistettu R u ) .
merkittdvaa vaikutusta tayttymikseen kuluvaan aikaan.
Kuervitikon louhos tayttynyt Kuervitikon louhosjarven tayttaminen ennen Hannukaisen
Herkkyys 7 | ennen Hannukaisen 18 tayttamistd  ennakoidaan  Viiwttavdn  Hannukaisen
louhosta tayttdmista noin 4-wodella Laht6tasosta.
Kuervitikko
L Muuttujat kuten
Lahtétaso . X 17
Taulukossa 8 Liitteessa K
1/20 tulvavuoden Korkeammiilla sade- ja valuntamaarilla ei ole merkittavaa
Herkivsl sademaara joka wvuosi. 16 vaikutusta  tayttymiseen  kuluvaan aikaan,  koska
erkkyys Tulvavuoden valuma pohjaveden tulovedet hallitsevat vesitasetta alkujakson
WRD:lta. aikana, kun Kuervitikkoon ei ole pumpattuja tulovesia.
1/20 kuivan vuoden Matalammilla sade- ja valuntamaarilla ei ole merkittavaa
Herk ) sademaara joka wvuosi. 17 vaikutusta  tayttymiseen  kuluvaan aikaan, koska
erkkyys Kuivan  vuoden valuma pohjaveden tulovedet hallitsevat vesitasetta alkujakson
WRD:lta. aikana, kun Kuervitikkoon ei ole pumpattuja tulovesia.
Pumpatuilla  tulovesilla  on rajoittunut vaikutus
tayttymisaikaan, koska louhosjarvi on jo huomattavasti
Herkkyys 3 | Ei pumpattua tulovetta 18 tayttynyt ennen kuin pumppaaminen aloitetaan (eli
Hannukaisen tayttymisen jalkeen). Kuervitikko voi tayttya
19 wiodessa pelkastaan pohjavesien tulovesilla.
Pumpattujen tulovesien puolittamisella on yllamainituista
Herkkyys 4 | Pumpattu tulovesi puolitettu 18 syistd johtuen rajoittunut vaikutus tayttymiseen kuluvaan
aikaan.
. . Pohjavesien tulovesien vahennyksen vaikutus
Pohjaveden tulovesi . i em i s
Herkkyys 5 | 18 kompensoidaan pumppaamalla tulovesia tayttdméaan
puolitettu .
louhos wuosina 16-19.
. . Pohjavesien tulovedet ovat Kuervitikon louhosjarven
Pohjaveden tulovesi e . . - . s
Herkkyys 6 ) . 10 tirkeimmat tulovedet ja pohjavesivirtaamien lisddminen
kaksinkertaistettu R A u .
véhentaa aikaa louhosjérven taytty miseen.
Kuervitikon louhos tayttynyt Jos Kuervitikko tdytetddn ennen Hannukaisen louhosta,
Herkkyys 7 | ennen Hannukaisen 4 louhos pystytééan tayttdmaan huomattavasti lyhyemméssa
louhosta ajassa kuin Lahtotason olosuhteissa.
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Seka Hannukaisen ettd Kuervitikon louhosjarvien vedenkorkeuden ennakoidaan nousevan
samalle tasolle louhosta ympérdivan topografian kanssa (185.5 mmpy ja 234.3 mmpy
vastaavasti) ja silloin louhosjarvet valuvat yli. Taulukko 9-48 esittdd ennakoidut vakaan tilan
ylivuotamisen maarat erilaisille ilmastollisille skenaarioille ja valuntaskenaariot on selvitetty
taulukossa 9-47.

Taulukko 9-45: Mallinnetut louhosjarvien ylivalunta méaéaréat
Vakaan tilan ylivuotamismaarat jokeen (m3/p)
limasto-olosuhteet ja WRD valuma Hannukainen Kuervitikko
(Ak&sjokeen) (Kuerjokeen)
Keskimaarainen, ei WRD valumaa 2,930 41,890
Marka, ei WRD valumaa 4,160 43,000
Kuiva, ei WRD valumaa 164 81,450
Keskimaarainen, WRD valumaa 3,390 1,890
Marka, WRD valumaa 4,660 3,000
Kuiva, WRD valumaa 1,950 1,450

@ Malli ei ennakoi pintavalumaa Kuervitikkoon.

Vedenkorkeuden palautuminen jokaisessa syvanteessa ja pumppauskaivossa (selvitetty
kappaleessa 7.1.1) tapahtuu aluksi itsendisesti viereisistd syvanteistd molemmissa
louhoksissa. Ainoastaan, kun vedenkorkeus saavuttaa syvanteiden vélisen harjanteen, vedet
sekoittuvat ja yksittaiset louhosjarvet muodostuvat seka Hannukaiseen etta Kuervitikkoon.

Sulkemisen jalkeen: vedenlaatu

Kuvaus

Vedenlaatuennusteet Hannukaisen ja Kuervitikon louhosjarville on tehty perustuen
louhosjarvien numeeriseen hydrogeologiseen malliin esitettynd Liitteessd 1. Taydelliset
yksityiskohdat louhosjarvien vedenlaadun ennakointimenetelmistd ja tuloksista annetaan
Liitteessa J.

Mallin yksinkertaistamiseksi jokainen syvanne Hannukaisen ja Kuervitikon paélouhoksissa on
kasitelty yhtend yksikkdna (eli yksi vedenlaatuennuste on tehty kullekin louhokselle).
ennusteet on tehty kahdelle skenaariolle;

Ensimmainen vuoto louhosjarveltd: Tama skenaario arvioi vedenlaatua hetkelld, kun
louhosjarvet tayttyvat ja vesi vuotaa yli. Tulos olettaa, ettd jokivettd on kaytetty auttamaan
louhosjarvien tayttoa ja jokivesi vaikuttaa laimentamaan tulovesipanostuksia louhosseinamilta
ja valumaa sivukivien lgjitysalueilta. Pumpattu jokivesi vastaa pienempaad prosenttiosuutta
Kuervitikon louhosjarven tulovesien kokonaismaarastd kuin Hannukaisen louhosjarvelle,
suurimman osan Kuervitikon louhosjarven tayttavasta vedesta tullessa sadannasta louhoksen
pinnalle ja pohjavedestd (katso liite K). On huomattava ennusteiden olettavan, etta
louhosjarvet ovat taysin sekoittuneet.

o Vakaa tila: Tama skenaario arvioi vedenlaatua louhosjarvissa olettaen vakaan tilan
tulovesia jokaisesta tarkeimmasta lahteesta jarvelle. Oletetaan, ettd ajan mydta
alkutilan vaikutus vedenlaatuun louhosjarvissa (eli louhosjarveen pumpatun jokiveden
myoOtavaikutus nopeuttamaan tayttymistd) havidd ja vedenlaatu louhosjarvissa
heijastelee suhteellista my6tavaikutusta luonnollisesta valumasta, louhosseindmien
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valumasta, pohjavesien tulovesistd, suorasta sadannasta sek&d suotamisesta
sivukivien lajitysalueilta.

Lisaksi on toimitettu kaksi vedenlaatuennustetta, yksi olettaen, ettd suotovesi mahdollisesti
happoa tuottavalta sivukivien ldjitysalueelta on kosteuskammiotestin (HCT) tulosten
mukainen, toinen olettaen, ettd suotovesi mahdollisesti happoa tuottavista
sivukivimateriaaleista on hapontuottopotentiaalin maarittdmistestin (NAG tiedot) tulosten
mukainen. Vaikka on yleinen kaytantd kayttdd kosteuskammiotestin tuloksia suotovesien
vedenlaadun laskemiseen sulffidipitoiselle sivukivelle, SRK:n mielipide on, ettd Hannukaisen
kosteuskammiotestit eivat ole vield taysin kehittyneet ja eivatka siten ole edustavia pitkan ajan
suotovesien syntymiseen mahdollisesti happoa tuottavien lajityskasojen materiaaleista. Siksi
esitetdan, ettd kosteuskammiotestiin perustuvat tulokset saattavat aliarvioida todellisen
sivukivien lajitysalueiden valuman laadun. Tassa tapauksessa, ettd mahdollisten kemioiden
laajuuden voidaan ennustaa, SRK on kayttdnyt myds hapontuottopotentiaalin
maarittamistestin tuloksia (joka kayttdd aggressiivista vetyperoksidi uuttoa) ennakoimaan
suotoliukenemisen tulosten ylarajan. Sen takia esitetddn kaksi skenaariota; yksi, missa
hapontuottopotentiaalin maarittamistulokset mahdollisesti yliarvioivat todelliset sivukivien
[ajitysalueiden suotoveden laadun ja toinen, missa kosteuskammio testin tulokset
todennékdisesti aliarvioivat sivukivien lajitysalueiden suotovesien laadun. Siten vedenlaatu
ennusteet pohjautuen naiden kahden mallin syotteisiin on arvioitu myéhemmin taulukoissa
tuottamaan rajat todenndkoiselle jokiveden laadulle; todellisen sivukivien lgjitysalueiden
valuman laadun odotetaan sijaitsevan jossain naiden kahden tulossarjan valilla.

Vedenlaatuolosuhteet ensimmaisen ylivuodon olosuhteille Hannukaisen ja Kuervitikon
louhosjarville naytetddn taulukossa 9-49 ja taulukossa 9-51 vastaavasti, sekd vakaan tilan
olosuhteille taulukossa 9-50 ja 9-52. Analysointi on tehty ainoastaan vastaavalle
halytysarvolle kunkin jarven vastaanottavalle vesistolle. Kynnysarvoja ei ole arvioitu, koska ne
ovat ominaisia ainoastaan vastaanottavalle vesistolle, eivatkd esitda mahdollisuutta
negatiiviseen vaikutukseen tulevissa louhosjarvissa. Vaikutukset vastaanottaviin vesistoihin
selvitetaan yksityiskohtaisemmin kappaleissa 9.1 ja 9.2. Vedenlaatuvaikutukset tarkeimmille
parametreille on selvitetty alla.

Hannukaisen louhosjarvi: Ei lieventdmisté

On mahdollisuus halytysrajojen ylitykselle johtuen naytteenottopisteestd FS09 (sijaitsee
Akéasjoella) ensimmaisen ylivuodon aikana tarkeimmille parametreille eli rauta, alumiini,
kadmium, kromi, koboltti, kupari ja nikkeli. Kosteuskammiotestid kéyttden tehdyt
vedenlaatuennusteet osoittavat ylitystd ainoastaan kadmiumille ja kromille. Kadmiumin ja
kromin ylitykset nayttavat liittyvan saatavilla oleviin havaintorajoihin testaustydssa kadmiumin
kohdalla ja tehostuneen kromin vapautumisen vuoksi hapontuottopotentiaalitestissa.

Pitoisuuksien vakaan tilan aikana Hannukaisen louhosjarvessa ennakoidaan olevan
matalampia kuin vedenlaadun ensimmaisen ylivuodon vedessa. Tama johtuu suuremmasta
osuudesta vastaanotettua suotovettd mahdollisesti happoa tuottavalta sivukivien
ldjitysalueelta louhosjarveen sekd jatkuvan hyvélaatuisen jokiveden sisdanvirtaaman
puuttumisesta.

Perustuen kosteuskammiotestiin, tarkeimpien muuttujien pitoisuudet, sulfaatti, alumiini,
kadmium. kromi, koboltti, elohopea, mangaani, nikkeli, sinkki ja uraani, ennakoidaan ylitavan
FS09:n halytysarvot. Lisaksi lyijyn, arsenikin ja raudan ylitykset ennakoidaan
hapontuottopotentiaalitestin suotovesimalleille. pH olosuhteiden ennakoidaan olevan heikosta
hieman  kohonneeseen  happopitoisuuteen  perustuen  kosteuskammiotestin  ja
hapontuottopotentiaalitestin tuloksiin, vaihdellen 6,1 ja 3,5 valilla.
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Hannukaisen louhosjarvi: Lievennetty

Kalkkikiven lisdamisen mahdollisesti happoa tuottavaan sivukivenlgjityskasaan ennakoidaan
merkittavasti vahentdvan kuormitusta louhosjarviin ja vahentdvan raudan, alumiinin, koboltin,
kuparin, ja nikkelin pitoisuuksia ensimmaisen ylivuodon aikana, pitoisuuksien ennakoidaan
kuitenkin ylittdvan FS09:n halytysrajat perustuen alkuperdiseen hapontuottopotentiaalitestin
tuloksiin.

Kalkkikiven lisddmisen mahdollisesti happoa tuottavaan sivukivenldjityskasaan ennakoidaan
saavan aikaan merkittavan parannuksen Hannukaisen louhosjarven vedenlaatuun vakaiden
olosuhteiden aikana. Raudan, alumiinin, arsenikin, mangaanin ja lyijyn pitoisuuksien
ennakoidaan vahentyvan alle FS09:n halytysrajojen, samaan aikaan on ennakoitu
huomattava vahennys koboltin, nikkelin, kuparin, lyijyn ja sinkin pitoisuuksiin.

Laskelmat osoittavat, ettd tarvitaan arviolta 13 Mt kalkkikived neutralisoimaan mahdollisesti
happoa tuottavat sivukivien lgjitysalueet.

Kuervitikon louhosjarvi. ei lieventdmista

Kuervitikon louhosjarven vedenlaatua on verrattu naytteenottopaikan FS40 (sijaitsee
Kuerjoessa) halytysrajoihin. Ensimmaisen ylivuodon olosuhteet Kuervitikon louhosjarven
vedenlaatuun osoittavat ylityksia kadmiumille, kromille ja elohopealle kosteuskammiotestin
ennusteissa, lisaksi sulfaatin, raudan, alumiinin, koboltin, kuparin, nikkelin ja sinkin ylityksia
hapontuottopotentiaaliennusteissa.

FS40 halytysrajojen tarkeimpien muuttujien ylityksid ei ennakoida vakaan tilan olosuhteille
kaikissa ennakoiduissa skenaarioissa.

Kuervitikon louhosjarvi: Lievennetty

Kalkin lisddminen ensimmaisen louhoksen ylivuodon neutralisoimiseksi parantaa
huomattavasti Kuervitikon vedenlaatua vahentamallda raudan, alumiinin, kromin, kuparin,
elohopean ja sinkin pitoisuuksia alle FS40:n halytysrajojen. Lisdvahennyksia sulfaatin,
kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksiin ennakoidaan kalkkikiven lisdamisella lahteella.
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Taulukko 9-46: Hannukaisen louhosjarven ensimmaisen ylivuodon veden ennakoitu

vedenlaatu
Muuttuja TSl | AV - FS09 HCT* NAG* I'I\'Q?ty cacos
Keskeiset muuttujat
Nitraatti mg/l 20 0.487 0.488 0.488
Kloridi mg/l 150 2.27 1.74 1.73
Sulfaatti mg/l 65 31 41.6 37.1
Rauta mg/l 0.975 0.295 2.98 0.489
Alumiini mg/l 0.1 0.0109 0.206 0.115
Arseeni mgl/l 0.005 0.000612 0.00051 0.000508
Kadmium mg/l 0.00008 0.000124 0.000114 0.000095
Koboltti mgl/l 0.004 0.00129 0.0187 0.00453
Kromi mg/l 0.001 0.00404 0.0035 0.00347
Kupari mg/l 0.005 0.00213 0.162 0.0116
Elohopea mgl/l 0.00005 0.0000438 3.32E-05 0.0000298
Mangaani mg/l 0.7 0.0974 0.0826 0.0503
Molybdeeni mg/l 1 0.00287 0.00139 0.00137
Nikkeli mg/l 0.02 0.00353 0.0213 0.00349
Lyijy mgl/l 0.0072 0.000417 0.000549 0.00042
Sinkki mgl/l 0.03 0.00873 0.0136 0.00678
Uraani mg/l 0.015 0.00594 0.00496 0.00495
Muut muuttujat
pH S.u. 6.5 6.08 457 5.18
Fosfaatti mg/l 0.01926 0.0533 0.0531 0.052
Kalsium mg/l 6.542 15.7 11.4 11.6
Kalium mg/l 0.888 5.47 3.21 3.43
Magnesium mg/l 1.808 2.71 2.83 2.7
Natrium mg/l 2.794 5.46 4.72 4.71
Pii mg/l 9.62 2.39 291 2.92
Barium mg/l 0.01792 0.0129 0.012 0.012
Strontium mg/l 0.03014 0.0679 0.0493 0.0493
Antimoni mg/l 0.00002802 0.00311 0.000182 0.000182
Lisd paramametrit
Alkalinity mg/l 5.15 -1.59 0.344
Fluorine mg/l 0.0481 0.123 0.0525
Silver mg/l 0.000619 0.000176 0.000169
Boron mg/l 0.0133 0.0121 0.0121
Lithium mgl/l 0.025 0.00426 0.00425
Selenium mg/l 0.000541 0.000761 0.000262
Tin mgl/l 0.000112 0.000172 0.000172
Thallium mg/l 0.00626 0.000186 0.000186
Vanadium mg/l 0.0125 0.00947 0.00893

Huomio; Oranssilla korostetut ovat halytysrajojen ylityksia. *HTC= Kosteuskammiotestiin perustuva ja
NAG= Hapontuottopotentiaalin maarittdmistestiin perustuva.
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Taulukko 9-47: Kuervitikon louhosjarven ensimmaéisen ylivuodon veden ennakoitu

vedenlaatu
. NAG - Kalkkia
Muuttuja | TXSTKK | Ay - Fs40 HCT* NAG* lisatty NAG - CaCOs
o} louhosi&rveen lisatty WRD:n
J

Key Parameters
Nitraatti mg/l 20 0.207 0.199 0.199 0.199
Kloridi mg/l 150 3.93 2.37 2.36 2.36
Sulfaatti mg/l 65 30.8 76.6 76.3 57.3
Rauta mg/l 0.72 0.364 11.3 0.223 0.727
Alumiini mg/l 0.1 0.074 0.61 0.0027 0.23
Arseeni mg/l 0.005 0.00106 0.000622 0.000000257 0.000616
Kadmium mg/l 0.00008 0.000178 0.000142 0.000136 0.0000604
Koboltti mg/l 0.004 0.00367 0.071 0.0696 0.0132
Kromi mg/l 0.001 0.00792 0.00603 0.000000566 0.00587
Kupari mg/l 0.005 0.00297 0.653 0.0165 0.0212
Elohopea mg/l 0.00005 0.000084 5.72E-05 0.0000397 0.0000429
Mangaani mg/l 0.7 0.256 0.198 0.196 0.0755
Molybdeeni mg/l 1 0.0079 0.00237 0.002 0.00228
Nikkeli mg/l 0.02 0.0111 0.0837 0.0783 0.0071
Lyijy mg/l 0.0072 0.000249 0.000804 0.00000425 0.0002
Sinkki mg/l 0.03 0.0158 0.0359 0.0288 0.00718
Uraani mg/l 0.015 0.00646 0.00906 0.00905 0.00901

Muut muuttujat
pH S.u. 6.5 5.66 3.86 7 4.44
Fosfaatti mg/l 0.017 0.116 0.118 0.00282 0.114
Kalsium mg/l 4.8 25.4 12.1 36.7 12.6
Kalium mg/l 0.82 16.4 8.17 8.17 9.08
Magnesium mg/l 14 4.29 5.24 5.23 4.7
Natrium mg/l 25 10.7 8.74 8.73 8.72
Pii mg/l 10 2.93 4.06 4.05 4.06
Barium mg/l 0.01 0.0119 0.00973 0.00973 0.00973
Strontium mg/l 0.03 0.114 0.0478 0.0478 0.0476
Antimoni mg/l 0.000014 0.012 0.000394 0.000394 0.000393

Lisd muuttujat
Alkaalit mg/l 1.9 -9.34 43.7 -2.27
Fluori mg/l 0.102 0.409 0.409 0.116
Hopea mg/l 0.00198 0.00039 0.00039 0.000361
Boori mg/l 0.0305 0.0273 0.0273 0.0272
Litium mg/l 0.0722 0.0117 0.0117 0.0117
Seleeni mg/l 0.00179 0.0027 0.000375 0.000499
Tina mg/l 0.000206 0.00038 0.00038 0.000379
Tallium mg/l 0.0189 0.00044 0.00044 0.000439
Vanadiini mg/l 0.0301 0.0186 0.0000799 0.0162

Huomio; Oranssilla korostetut ovat halytysrajojen ylityksia. *HTC= Kosteuskammiotestiin perustuva ja
NAG= Hapontuottopotentiaalin maarittdmistestiin perustuva.
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Taulukko 9-48: Hannukaisen louhosjarven vakaan tilan ylivuotoveden ennakoitu

vedenlaatu
Muuttuja | Yksikké | AV -FS09 HCT* NAG* Ill\lsﬁ;l?ty cacos
Keskeiset muuttujat
Nitraatti mg/l 20 3.12 3.29 3.24
Kloridi mg/l 150 77.5 37.3 36.3
Sulfaatti mg/l 65 264 1880 878
Rauta mg/l 0.975 0.409 180 0.332
Alumiini mg/l 0.1 0.102 65.6 0.0445
Arseeni mg/l 0.005 0.00361 0.00818 0.00344
Kadmium mg/l 0.00008 0.00179 0.00321 0.000959
Koboltti mg/l 0.004 0.068 1.86 0.11
Kromi mg/l 0.001 0.0808 0.131 0.0767
Kupari mg/l 0.005 0.0114 18.8 0.0103
Elohopea mg/l 0.00005 0.00212 0.00113 0.000754
Mangaani mg/l 0.7 5.27 4.71 0.405
Molybdeeni mg/l 1 0.0419 0.0479 0.0341
Nikkeli mg/l 0.02 0.0497 2.15 0.0292
Lyijy mg/l 0.0072 0.00134 0.0466 0.00104
Sinkki mg/l 0.03 0.0703 0.85 0.0633
Uraani mg/l 0.015 0.321 0.278 0.271
Muut muuttujat
pH S.u. 6.5 6.06 3.47 6.31
Fosfaatti mg/l 0.01926 0.391 2.28 0.468
Kalsium mg/l 6.542 396 88.6 91.9
Kalium mg/l 0.888 435 247 230
Magnesium mg/l 1.808 84.6 106 34.1
Natrium mg/l 2.794 175 112 107
Pii mg/l 9.62 5.46 5.45 5.52
Barium mgl/l 0.01792 0.0167 0.00235 0.00304
Strontium mg/l 0.03014 2.74 0.661 0.722
Antimoni mg/l 2.8E-05 0.243 0.00733 0.00997
Lisd muuttujat
Alkaalit mg/l 6 -54.7 9.95
Fluori mg/l 0.779 9.94 1.06
Hopea mg/l 0.0516 0.00972 0.00796
Boori mg/l 0.803 0.724 0.694
Litium mg/l 2.2 0.304 0.284
Seleeni mg/l 0.00483 0.0892 0.00498
Tina mg/l 0.00435 0.01 0.00979
Tallium mg/l 0.577 0.0116 0.0111
Vanadiini mg/l 0.24 0.304 0.24

Huomio; Oranssilla korostetut ovat halytysrajojen ylityksia. *HTC= Kosteuskammiotestiin perustuva ja
NAG= Hapontuottopotentiaalin maarittdmistestiin perustuva.
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Taulukko 9-49: Kuervitikon louhosjarven vakaan tilan ylivuotoveden ennakoitu
vedenlaatu
Muuttuja | Yksikko AV - FS40 HCT* NAG* |'|\lsAa?ty SVZ"‘QCD?;
Keskeiset muuttujat
Nitraatti mg/l 20 0.0911 0.0911 0.0911
Kloridi mg/l 150 2.06 2.06 2.06
Sulfaatti mg/l 65 3.71 3.71 3.71
Rauta mg/l 0.72 0.23 0.23 0.23
Alumiini mg/l 0.1 0.00598 0.00597 0.00598
Arseeni mg/l 0.005 0.000737 0.000737 0.000737
Kadmium mg/l 0.00008 1.56E-05 1.56E-05 0.0000156
Koboltti mg/l 0.004 0.000207 0.000207 0.000207
Kromi mg/l 0.001 0.000455 0.000455 0.000455
Kupari mg/l 0.005 0.000897 0.000895 0.000897
Elohopea mg/l 0.00005
Mangaani mg/l 0.7 0.0397 0.0397 0.0397
Molybdeeni mg/l 1 0.00175 0.00175 0.00175
Nikkeli mg/l 0.02 0.000764 0.000763 0.000764
Lyijy mg/l 0.0072 0.00013 0.00013 0.00013
Sinkki mg/l 0.03 0.00345 0.00345 0.00345
Uraani mg/l 0.015 0.000148 0.000148 0.000148
Muut muuttujat
pH S.u. 6.5 6.27 6.27 6.27
Fosfaatti mg/l 0.017 0.0827 0.0828 0.0827
Kalsium mg/l 4.8 3.93 3.93 3.93
Kalium mg/l 0.82 0.973 0.974 0.973
Magnesium mg/l 14 1.56 1.56 1.56
Natrium mg/l 25 6.86 6.85 6.86
Pii mg/l 10 2.06 2.06 2.06
Barium mg/l 0.01 0.00582 0.00582 0.00582
Strontium mg/l 0.03 0.0191 0.0191 0.0191
Antimoni mg/l 0.000014
Lisd muuttujat
Alkaalit mg/l 7.86 7.87 7.86
Huomio; Oranssilla varjostetut arvot ylittdvat halytysrajat.

*HCT = Kosteuskammiotesti analyysiin perustuva, NAG = Hapontuottopotentiaalin maarittamistestin
analysointiin perustuva

Sulkemissuunnitelman kehittdminen Hannukaisen ja Kuervitikon louhosjarville on kaynnissa.
Keinotekoista tayttamista on tutkittu Vaiheen 2 tutkimuksessa ja konservatiivista lahestymista
on kaytetty louhosjarvien vedenlaatuennusteessa, mika olettaa, ettd louhosjarvet ovat taysin
sekoittuneet.

Kuitenkin Hannukaisen ja Kuervitikon louhosjarvien suhteellisen suuret syvyydet verrattuna
louhosjarvien pinta-alaan (11,4 ja 12,3 % vastaavasti’) on erittdin todennakoista, ettd
molemmista louhosjarvista tulee meromiktisia, eivatka koe taytta kausittaista vaihdosta. Tama
on ominaista Hannukaisen nykyisille louhosjarville, jotka osoittavat voimakasta kerrostumista
ja joissa ei ole havaittu vaihdosta. Sen vuoksi seuraavan vaiheen geokemiallinen ennuste voi
sisaltaéa kemiallisen kerrostumisen vaikutuksen.

" Suhteellinen syvyys = SOzm\/E/\/A_O missa A, on lopullinen louhosjarven pinta-ala ja zm on louhosjarven
syvyys (Doyle and Runnels (1997))
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9.8 Rautuvaaran selkeytysaltaat

Toiminta- ja sulkemisen jalkeinen vaihe: rikastushiekkojen lajityksen vaikutus vedenlaatuun

Kahden selkeytysaltaan vedenlaatu Rautuvaaran rikastushiekka alueella (pohjoisallas ja
eteldallas) kaivoksen elinaikana ja Hannukaisen kaivosalueen lopettamisen jalkeen on
ennakoitu kayttden kappaleessa 8.1.3 selvitettyjd menetelmid. Ennustetut vedenlaadut
eteldaltaalle on annettu taulukossa 9-53 ja taulukossa 9-54 ja ennakoitu vedenlaatu
pohjoisaltaalle on annettu taulukossa 9-55 ja taulukossa 9-56 talvi ja kevat skenaarioille
vastaavasti.

Kaivoksen elinkaaren malliennusteet on tehty vuosien 5, 10, ja 18 (vuoden 19 ollessa
kaivoksen elinajan loppu) skenaarioille. Sulkemisen jalkeiset ennusteet perustuvat
korkearikkisen rikastushiekan eristeen eheyteen (kuva 7-2). On suunniteltu, ettd
korkearikkiset rikastushiekat eristetddn matalan lapaisyn HDPE eristeelld ja, lopettamisen
jalkeen, péaallystetddn matalan lapaisevyyden pieni tiheyksiselld polyetyleeni (LDPE)
peitteella. Siten on ennakoitu ettd suotaminen korkearikkisilté rikastushiekka-alueilta tullaan
tehokkaasti eliminoimaan.

Rikastushiekkojen luonnehdintaraportissa (Erikson, 2012) kuitenkin viitataan, etta pitkan ajan
kuluessa eristysmateriaalin eheys heikentyy suotovesien takia, saaden aikaan hieman suotoa
korkearikkisilta materiaaleilta vapautuen Niesajoen valuma-alueelle. Koska
eristysjarjestelman heikkenemisen laajuutta ei pystyta taysin maarittdmaéan, tehtiin malliajojen
sarja ottaen huomioon vaihtelut suotokuormituksessa sulkemisen jalkeen, 0, 10, 50 ja 100 %
mahdollisesta kuormituksesta ennakoituna Eriksonissa (2012). Kaivoksen elinaikana
odotetaan etta eristysjarjestelmidn eheyden seurauksena kasitteleméattomien paéstéjen maara
pysyy nollassa korkearikkisilta rikastushiekoilta.

Ennustettu vedenlaatu eteldaltaassa on annettu taulukossa 9-53 ja taulukossa 9-54. On
ilmeista, etta seuraavien elementtien pitoisuuksien ennakoidaan ylittdvan FS23:n (sijoitettu
Muonionjokeen juuri Niesajoen yhtymakohdan ylapuolelle) halytysrajat seka talvi ja kevat
skenaarioissa:

Nykyiset olosuhteet: sulfaatti, arsenikki, kadmium, koboltti ja kromi
Kaivoksen elinkaaren loppu: sulfaatti, kadmium, koboltti, kupari, elohopea, nikkeli ja sinkki

Sulkemisen jalkeen: sulfaatti, kadmium, koboltti, kupari, elohopea, magnaani, nikkeli, uraani
ja sinkki

On huomattava, ettd kadmiumin ja elohopean ennakoidut ylitykset ovat mahdollisia jaamia
mallien havainnointirajoista.

Kuten rikastushiekkojen luonnehdintaraportissa (Erikson, 2012) kuvataan, kuormituksen
LIMS-magneettierotelluilta rikastushiekoilta ennakoidaan lisdantyvan sulkemisen jalkeen
pinnan alenemisen takia (johtaen rikastushiekkakasan ylemméan osan tyydyttymattomaksi
tulemiseen) ja suurempi massa tyydyttymatonta rikastushiekkaa altistuu sadolosuhteille.
Taman ennakoidaan johtavan keskeisten alkuaineiden pitoisuuksien merkittdvaan
lisdantymiseen. Erityisesti molybdeenin ja uraanin (molemmat l&htdisin paasaantdisesti
LIMS-magneettierotelluilta rikastushiekoilta) on ennakoitu osoittava kymmenkertaisia
pitoisuuksien nousuja verrattuna kaivoksen elinajan loppuun. Kuitenkin vain uraanin
pitoisuuksien ennakoidaan ylittdvan FS23:n halytysrajat. Korkearikkisen rikastushiekka-
alueen sulkemisen jalkeinen eristeen heikkeneminen saa aikaan selvdn nousun koboltin,
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kuparin ja nikkelin pitoisuuksissa etelaaltaassa.

Mallin tulokset osoittavat odotetusti, ettd Hannukaisen LIMS-magneettieroteltujen ja
korkearikkisten rikastushiekkojen sijoittaminen Rautuvaaran hankealueelle saa aikaan
lisdyksen suurimmassa osassa keskeisia parametreja nykyisiin olosuhteisiin verrattuna ja
ennakoidaan olevan nain kaikissa mallinnetuissa kaivoksen kehitysvaiheissa (vuodet 5, 10 ja
18ja sulkemisen jalkeen). Poikkeukset néihin keskeisien muuttujien yleiseen nousuun ovat
arsenikki ja lyijy, johtuen historiallisten rikastushiekkojen (paaldhde arsenikin ja lyijyn
paastoille) kyllastymisestd ja sen takia pienentyneesta rapautumisen nopeudesta ndilta
materiaaleilta.

Olisi huomattava, ettd alumiinin ja raudan pitoisuuksien ennakoidaan olevan matalammat
kaivoksen elinkaaren aikaisissa ja sulkemisen jalkeisissd skenaarioissa kuin nykyisissa
altaissa, mutta on todenndkdinen reagoimaan rautaoksidin ja alumiinioksidin
tasapainotukseen malleissa. On odotettavissa, ettd raudan ja alumiinin pitoisuudet ovat
lahempand nykyisia altaiden vedenlaatuja johtuen sitoutumisesta orgaanisiin happoihin
(huomio: orgaanista happosidosta ei pystytd mukaanlukemaan nykyiseen malliin).

Huokosvesi rikastushiekka-altailta suotaa alapuolella olevaan pohjavesijarjestelmaan ja
kulkeutuu alueelta kohti etelad alueellista pohjavesireittia pitkin, selvitetty aiemmin
kappaleessa 9.4. On todennakdista, etta rikastushiekka-altaan kuparin ja muiden keskeisten
elementtien paastdjen merkittdvda Iluonnollista laimentumista tapahtuu pohjaveden
virtaamareitilla. TAma luultavasti muuttuu, kun suotovesi kohtaa turvemateriaalin, mité saattaa
olla korkearikkisten rikastushiekkojen alla ja milla tiedetddn olevan korkea kapasiteetti
laimentamaan metalleja kuten kupari, koboltti, nikkeli ja uraani. Tama on osoitettu SRK:n
(SRK, 2012c) laimentumistesteissa ja suotovesia vastaanottavien turvemateriaalien
analyysissa nykyiseltd rikastushiekka alueelta on osoitettu rikastushiekoista paasseiden
alkuaineiden vakevoitymistd, mikd ilmaisee laimentumista tapahtuvan (Narhi ym. 2012).
Muiden kuin mineraalien tasapainotuksen lahdearvojen pitoisuuksien heikentymisen vaikutus
on nykyisten HIA ennusteiden laajuuden ulkopuolella ja sen takia tdssa ennakoitu vedenlaatu
voidaan nahda konservatiivisena tassa suhteessa.

Ennakoitu vedenlaatu pohjoisaltaassa kaivoksen elinkaaren ja sulkemisen jalkeisten
olosuhteiden aikana naytetddn taulukossa 9-55 talviolosuhteille ja taulukossa 9-56
kevatolosuhteille tassa jarjestyksessa. Pohjoisaltaan tapauksessa ei ole tehty ohjearvoihin
vertailua, vaan on pohjattu nykyisten olosuhteiden vertailuun.

Yleinen parannus vedenlaatuun pohjoisaltaassa ennakoidaan kaivoksen elinajan toimintojen
aikana, tama tapahtuu paikallisten pohjavesien virtaamajarjestelman muutoksien vuoksi,
selvitetty kappaleessa 9.4, joka ennakoi, ettéa suotovesi nykyisilta sivukivien lajitysalueelta ja
rikastushiekka-altaalta kulkeutuu etelddn pain kaivoksen elinaikana ennemmin kuin kohti
pohjoisallasta. Varovaisesti arvioituna 10 % LIMS-magneettieroteltuien ja 30 %
korkearikkisten rikastushiekkojen kuormista kulkeutuu pohjoisaltaaseen, sen takia sulkemisen
jalkeisten pitoisuuksien altaassa on ennakoitu laskevan verrattuna kaivoksen elinajan
loppumisen vedenlaatuun ja nykyiseen vedenlaatuun. Mita tulee eteldaltaan vedenlaatuun,
alkuaineiden pitoisuuksien sulfaatille, koboltille, kuparille, nikkelille ja sinkille ennakoidaan
lisdantyvan korkearikkisten rikastushiekkojen kuormituksen paéastoissa.
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Taulukko 9-53: Eteldaltaan ennakoitu keskimaarainen vedenlaatu talviolosuhteiden aikana

South Pond - Winter Conditions
Parameter Unit AV -FS23 Operational Mining Post Closure
Current Mean - - - -
Year5 | Year 10 | 18 Years | No HighS | 10%High S | 50%High S |100% High S
Key Parameters
pH S.U. 7.15 6.92 6.9 6.91 6.35 6.26 5.93 5.36
Nitrate mg/l 20 0.332 3.447 2778 1556 0.13 0.13 0.13 0.13
Chloride mg/l 150 1.65 0.575 0.682 0.347 1.88 1.88 1.88 1.88
Sulphate mg/l 65 90.6 208 197 123 469 472 482 494
Iron mg/l 1.9 0.842 0.00376 | 0.00399 | 0.00374 0.0113 0.0147 0.0417 0.772
Auminium mg/l 0.1 0.0236 0.0027 0.00275 0.0027 0.00505 0.00491 0.00569 0.022
Arsenic mg/l 0.005 0.00521 4.44E-05 | 3.47E-05 | 1.65E-05 | 0.00161 0.00196 0.005 0.00582
Cadmium”? mg/l 0.00008 0.000254 9.78E-05 | 9.96E-05 | 7.76E-05 | 0.00111 0.00121 0.00165 0.0022
Cobalt mg/l 0.004 0.00578 0.0607 0.0631 0.0528 0.0263 0.0368 0.0784 0.131
Chromium mg/l 0.001 0.00117 1.93E-05 | 1.76E-05 | 1.67E-05 | 2.28E-06 | 0.0000159 | 0.0000749 | 0.000168
Copper mg/l 0.005 0.00361 0.04 0.042 0.0381 0.0135 0.247 1.957 4.726
Mercury® mg/l 0.00005 | 0.0000342 | 5.76E-05 | 6.08E-05 | 8.65E-05 | 0.00108 0.0012 0.00163 0.00217
Manganese mg/l 0.7 0.281 0.32 0.315 0.234 0.829 0.83 0.841 0.847
Molybdenum mg/l 1 0.000489 0.0184 0.015 0.00918 0.0629 0.063 0.0637 0.0639
Nickel mg/l 0.02 0.0133 0.0693 0.0704 0.0508 0.0461 0.0559 0.0945 0.143
Lead mg/l 0.0072 0.00115 0.000363 | 0.000363 | 0.000253 | 0.0000648 | 0.000344 | 0.000897 0.00116
Uranium mg/l 0.015 0.00125 0.0148 0.0143 0.00928 0.958 0.957 0.957 0.957
Zinc mg/l 0.03 0.00897 0.198 0.182 0.0994 0.564 0.573 0.587 0.602
Other Parameters
Phosphate mg/l 0.017 0.0263 0.144 0.121 0.0665 1.038 1.207 3.04 4.46
Calcium mg/l 8.9 29.2 433 42.1 26.4 334 334 336 337
Potassium mg/l 1.9 2.85 184 16.9 11 137 138 137 137
Magnesium mg/l 2.4 12.3 9.99 9.24 6.12 41.3 413 41.3 415
Sodium mg/l 3.4 4.43 193 17.6 13 28.6 28.5 285 286
Silicon mg/l 10 3.72 0.887 0.794 041 2.89 2.89 2.89 2.88
Barium mg/l 0.015 0.0151 0.019 0.0162 0.00854 0.0071 0.00707 0.00695 0.00682
Strontium mg/l 0.043 0.0416 0.0287 0.0257 00131 1.029 1.025 1.025 1.028
Antimony mg/l 0.00015 0.000891 0.00102 | 0.000924 | 0.000644 | 1.61E-06 1.61E-06 1.61E-06 | 0.0000016
Additional Parameters

Alkalinity mg/L as HCO4 4587 287 27.4 27.4 9.12 7.38 3.82 1.13
Fluoride mg/l 0.00861 0.0077 0.00388 0.0285 0.0285 0.0285 0.0285
Silver* mg/l 9.72E-08 | 8.69E-08 | 4.38E-08 | 3.22E-07 3.21E-07 3.21E-07 3.21E-07
Selenium* mg/l 2.79E-06 | 2.50E-06 | 1.26E-06 | 8.39E-06 8.61E-06 9.16E-06 9.29E-06
Thorium* mg/l 5.54E-05 5.54E-05 5.54E-05 5.54E-05
Thallium* mg/l 5.48E-07 | 4.91E-07 | 2.47E-07 1.81E-06 1.81E-06 1.81E-06 1.81E-06

* Ag, Se, Th, Tl concentrations based on limited loadings from historic trial pits only
~Cd and Hg concentrations elevation partially due to detection limits in groundwater constituent



Taulukko 9-54: Etelaaltaan ennakoitu keskimaarainen vedenlaatu kesdaolosuhteiden aikana

South Pond - Summer Conditions

Parameter Unit AV -FS23 Operational Mining Post Closure

Current Mean - - - -

Year 5 | Year 10 [18 Years| No High S [ 10%High S| 50%High S [100%High S
Key Parameters
pH Su. 7.15 6.85 6.83 6.84 6.59 6.5 6.2 5.88
Nitrate mgl/l 20 0.332 0.713 0.407 0.357 0.165 0.164 0.164 0.164
Chloride mg/l 150 1.65 0.212 0.13 0.111 3.54 3.54 3.54 3.54
Sulphate mg/l 65 90.6 263 571 461 490 492 501 511
Iron mgl/l 1.9 0.842 0.00327 | 0.00398 | 0.00364 | 0.00137 0.00169 0.00348 0.00855
Aluminium mg/l 0.1 0.0236 0.0019 | 0.00197 | 0.00193 | 0.000784 | 0.000828 0.00129 0.00163
Arsenic mg/l 0.005 0.00521 0.00026 | 0.00044 | 0.00033 | 0.000303 | 0.000255 0.00113 0.00521
Cadmium” mgl/l 0.00008 0.000254 0.00242 | 0.00719 | 0.00571 | 0.00112 0.00124 0.00167 0.00222
Cobalt mg/l 0.004 0.00578 0.025 0.0194 | 0.0219 0.0279 0.0384 0.0807 0.133
Chromium mg/l 0.001 0.00117 0.0242 | 0.0316 0.025 8.28E-06 | 0.0000516 | 0.000248 | 0.000366
Copper mg/l 0.005 0.00361 0.0618 | 0.0782 | 0.0724 0.00716 0.159 1.697 4.052
Mercury® mg/l 0.00005 | 0.0000342 | 0.00063 | 0.00091 | 0.00073 | 0.00104 0.00118 0.00164 0.00219
Manganese mg/l 0.7 0.281 0.103 0.0731 | 0.0813 0.876 0.879 0.885 0.896
Molybdenum mg/l 1 0.000489 0.0126 | 0.0177 | 0.0145 0.0631 0.0631 0.0638 0.0646
Nickel mg/l 0.02 0.0133 0.0526 | 0.0927 | 0.0781 0.0496 0.0599 0.0986 0.147
Lead mg/l 0.0072 0.00115 0.00063 | 0.00144 | 0.00116 | 0.0000442 | 0.000242 | 0.000864 0.0011
Uranium mg/l 0.015 0.00125 0.0219 | 0.0257 | 0.0211 0.965 0.964 0.964 0.965
Zinc mg/l 0.03 0.00897 0.0528 | 0.0383 0.033 0.557 0.572 0.588 0.603
Other Parameters
Phosphate mg/l 0017 0.0263 0.0332 | 0.0201 | 0.0169 0.836 0.874 1.197 2.889
Calcium mg/l 8.9 29.2 258 25.3 22 340 340 341 343
Potassium mg/l 1.9 285 30.5 47.7 38.8 140 140 139 139
Magnesium mg/l 2.4 123 9.16 12.9 107 42.9 43 43 432
Sodium mg/l 3.4 443 271 43.9 36.3 30.7 30.8 30.8 30.7
Silicon mg/l 10 3.72 0.216 0.135 0.112 3.56 3.56 3.56 355
Barium mg/l 0015 0.0151 0.00423 | 0.00254 | 0.0021 0.0118 0.0117 0.0115 0.0114
Strontium mgl/l 0.043 0.0416 0.00688 | 0.00431 | 0.00349 1.054 1.051 1.051 1.053
Antimony mgl/l 0.00015 0.000891 0.00244 | 0.00385 | 0.0031 | 1.61E-06 1.61E-06 161E-06 | 0.0000016
Additional Parameters

Alkalinity mg/L as HCO, 45.87 234 22.8 23.3 12.6 10.4 5.54 299
Fluoride mgl/l 0.00177 | 0.00111 | 0.00088 0.0285 0.0285 0.0285 0.0285
Silver mgl/l 2.00E-08|1.25E-08 | 9.92E-09| 3.22E-07 3.21E-07 | 3.21E-07 3.21E-07
Selenium mgl/l 5.72E-07 | 3.58E-07 | 2.84E-07| 7.17E-06 7.34E-06 | 8.45E-06 9.14E-06
Thorium mgl/l 5.54E-05 5.54E-05 | 554E-05 5.54E-05
Thallium mg/l 1.13E-07| 7.05E-08 | 5.60E-08| 1.81E-06 1.81E-06 | 1.81E-06 1.81E-06

* Ag, Se, Th, Tl concentrations based on limited loadings from historic trial pits only
A Cd and Hg concentrations elevation partiallydue to detection limits in groundwater constituent
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Taulukko

9-55:

Pohjoisaltaan
talviolosuhteiden aikana

ennakoitu

keskimaarainen

vedenlaatu

North Pond - Winter Conditions

Parameter Unit Operational Mining Post Closure

Current Mean - n - -

Year5 | Year 10 [ 18Years | NoHigh S [ 10%High S| 50%High S [100%High S
Key Parameters
pH S.U. 6.89 7.16 711 7.68 7.11 7.07 6.99 6.88
Nitrate mg/l 1.181 5.09 191 8.37 0.203 0.203 0.203 0.203
Chloride mag/l 444 1.82 1.82 1.08 1.17 1.18 1.17 1.17
Sulphate mg/l 131 50.1 47.2 160 271 272 278 286
Iron mg/l 0.616 0.00167 0.00191 | 0.000496 0.00218 0.00243 0.00309 0.00465
Auminium mg/l 0.0257 0.0023 0.00236 0.00228 0.00242 0.00247 0.00259 0.00284
Arsenic mg/l 0.000889 0.0000488 | 0.0000733 | 7.49E-05 | 0.0000335 | 0.0000127 | 0.000011 | 0.0000141
Cadmium” mg/l 0.00029 0.0000151 | 0.0000129 | 2.77E-05 0.000675 0.000759 0.00103 0.00137
Cobalt mg/l 0.0111 0.00576 0.00296 0.00434 0.00645 0.0131 0.0394 0.0722
Chromium mg/l 0.000941 3.13E-06 7.18E-06 | 1.41E-05 2.82E-07 2.09E-06 159E-06 |0.00000168
Copper mg/l 0.00519 0.0187 0.0204 0.0117 0.00064 0.027 0.0336 0.0492
Mercury® mg/l 0.0000451 3.21E-06 107E-06 | 1.84E-05 0.000688 0.000756 0.00103 0.00137
Manganese mag/l 1.003 0.196 0.195 0.151 0.401 0.404 0.408 0414
Molybdenum mgl/l 0.0000516 0.00117 0.000784 0.0332 0.0398 0.0395 0.0393 0.0393
Nickel mgl/l 0.00963 0.00728 0.0046 0.0103 0.0132 0.0197 0.0437 0.0738
Lead mgl/l 0.00128 0.000145 | 0.000278 | 0.000255 | 0.00000897 | 0.0000566 | 0.00004 0.0000385
Uranium mgl/l 0.000176 0.000196 | 0.000175 | 0.00916 0.606 0.605 0.605 0.605
Zinc mgl/l 0.0137 0.00791 0.00713 0.0089 0.0157 0.0192 0.0263 0.0355
Other Parameters
Phosphate mgl/l 0.0278 0.271 0.29 0.378 0.255 0.327 0436 0.51
Calcium mgl/l 35.9 17.5 17.2 294 206 206 206 206
Potassium mag/l 433 2.82 252 19.2 876 87.6 87.6 874
Magnesium mgl/l 15.9 6.03 5.95 10.3 25 25 25 252
Sodium mg/l 6.82 10 9.79 25.7 21 21 20.9 209
Silicon mg/l 2.28 452 452 2.67 2.9 2.89 2.89 2.9
Barium mg/l 0.015 0.0352 0.0349 0.0369 0.00942 0.00937 0.00915 0.00889
Strontium mg/l 0.0847 0.0832 0.0832 0.0492 0.645 0.645 0.645 0.644
Antimony mg/l 0.000873 0.0000321 | 0.0000107 | 0.00113
Additional Parameters

Alkalinity |mg/L as HCO; 20.92 49 435 168 473 43.4 36.5 28.2

" Cd and Hg concentrations elevation partially due to detection limits in groundwater constituent
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Taulukko 9-56: Pohjoisaltaan ennakoitu keskim&arainen vedenlaatu kesdolosuhteiden
aikana

North Pond - Summer Conditions
Parameter Unit Operational Mining Post Closure
Current Mean - - - -
Year 5 | Year10 | 18 Years | NoHighS |10%High S| 50%High S [100%High S
Key Parameters
pH S.U. 6.89 7.27 7.25 7.67 7.4 7.39 7.35 7.29
Nitrate mag/l 1.181 3813 1.544 6.696 0.369 0.369 0.369 0.368
Chloride mag/l 4.44 9.76 9.76 6.39 8.82 88 8.8 88
Sulphate ma/l 131 47.4 453 134 281 282 289 297
Iron mag/l 0616 0.000888 0.000949 0.000361 | 0.000225 0.00023 0.000254 0.00029
Aluminium mag/l 0.0257 0.00158 0.00158 0.00186 0.00172 0.00169 0.00156 0.0014
Arsenic mag/l 0.000889 0.0000832 0.000127 8.32E-05 | 0.0000121 |0.0000031 | 2.23E-06 |0.00000189
Cadmium” mag/l 0.00029 0.0000182 | 0.0000166 | 2.66E-05 | 0.000666 0.00076 0.00102 0.00135
Cobalt mag/l 00111 0.00487 0.00288 0.00392 0.00706 0.0137 0.0398 0.0723
Chromium mag/l 0.000941 6.92E-06 | 0.00000733 | 1.62E-05 | 3.77E-06 |0.0000215| 0.000014 | 0.0000112
Copper mag/l 0.00519 0.0187 0.0105 0.014 0.000787 0.0343 0.0362 0.0397
Mercury® mag/l 0.0000451 2.29E-06 7.62E-07 1.45E-05 | 0.000688 | 0.000756 0.00103 0.00137
Manganese mag/l 1.003 0.233 0.232 0.18 0482 0.487 0.491 0.496
Molybdenum mag/l 0.0000516 0.00124 0.000959 0.0265 0.0402 0.0397 0.0393 0.0388
Nickel mag/l 0.00963 0.00698 0.00509 0.00933 0.0143 0.021 0.0444 0.0733
Lead mag/l 0.00128 0.000211 0.000215 0.000292 | 0.0000165 |0.0000821 | 0.0000503 | 0.000037
Uranium mag/l 0.000176 0.000237 0.000221 0.00731 0.606 0.605 0.605 0.605
Zinc mag/l 0.0137 0.00975 0.00916 0.00955 0.017 0.0219 0.028 0.0357
Other Parameters
Phosphate mag/l 0.0278 0403 0.418 0.439 0.00567 0.00604 0.00829 0.0145
Calcium mag/l 359 18.8 18.6 273 211 211 211 211
Potassium mag/l 4.33 3.66 3.46 16.3 89 89.1 89.1 88.9
Magnesium mag/l 15.9 6.93 6.85 9.87 27.3 275 275 275
Sodium mg/l 6.82 17 16.8 26.7 29.8 29.9 29.9 29.8
Silicon mag/l 2.28 6.03 6.03 3.96 545 5.45 545 5.44
Barium mag/l 0.015 0.0405 0.0405 0.0394 0.0158 0.0158 0.0154 0.015
Strontium mag/l 0.0847 0.0894 0.0894 0.0584 0671 0.671 0.671 0.671
Antimony mgl/l 0.000873 0.0000229 | 0.00000762 | 0.000895
Additional Parameters

Alkalinity |mg/L as HCO, 20.92 60.7 56.7 156 76.9 75 68.3 59.2

~ACd and Hg concentrations elevation partiallydue to detection limits in groundwater constituent
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9.9 Suoalueet ja lahteet

9.9.1

Vaikutusten paalahde suoalueille ja lahteille on pohjaveden pinnankorkeuden laskeminen
kaivoksen tyhjentamisen ja téllaisten piirteiden hautautuminen hankkeen infrastruktuurin alle.

Louhosten tyhjentdmisen laajuus

Kuva 9-11 esittdd numeerisella pohjavesimallinnuksella ennakoidun pinnan alenemisen
louhosten ymparilla kaivoksen elinaikana. Louhosten vaikutus on selvasti nahtavilla.
Alenemakartio on suhteellisen syva; yksittdiset pumppauskuopat syvéanteissaan voidaan
tunnistaa osoittaen, ettd pohjaveden pinta seuraa laheisesti louhoksen korkeuskayria.

Pinnan alenemisen raja on maaritelty pisteeksi, jonka jalkeen pinnanaleneminen on pienempi
tai yhtasuuri kuin Hannukaisessa havaittu minimaalinen kausittainen vaihtelu. Vaiheen 1
aikana tama maariteltiin 0,33 metriksi (mitattu SP-314:sta). Lisaa tietoa on kuitenkin saatavilla
tahan Vaiheen 2 tutkimukseen ja on havainnoitu, etta 75 %:lla kairausrei'ista, joissa useita
pohjaveden korkeuden tuloksia on saatavilla, kausittainen vaihtelu on alle 2 metria (kappale
6.4) Taman takia pinnanalenemisen raja on saadetty 0,33 metristd 2 metriin heijastamaan
saatavilla olevia uusia tuloksia.

Kaivoksen elinajan alenemakartion maksimi etéisyys louhoksen reunalta on noin 2.000 metria
Hannukaisessa ja 1.600 metria Kuervitikossa.

Kuva 9-11: Ennakoitu pinnanalentuminen Hannukaisen ja Kuervitikon louhosten
ymparilla kaivoksen elinaikana
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Kuva 9-12 nayttdd alenemakartion vuotuisen etenemisen Hannukaisen hankealueella
vasteena kaivostoimintoihin ja osoittaa etta:

o Alenemakartio on ilmeinen 0 vuodesta eteenpdin (eli irtomaan poiston toisena
vuotena). Pinnanaleneminen Hannukaisen louhoksen ymparilla etenee itdan, lanteen ja
pohjoiseen tuotantovaiheen aikana yhdistyen lopulta Kuervitikon aikaansaaman
alenemakartion kanssa vuonna 15. Hannukaisen alenemakartio rajoittuu eteldssa
Akéasjokeen; ja

) Pinnanaleneminen Kuervitikon louhoksella alkaa vuonna 13, kun louhos otetaan
kayttéon. Kuervitikon alenemakartio laajenee pohjoiseen ja lounaaseen kaivoksen
elinkaaren aikana. Kuerjoki rajoittaa sen koillisessa.
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Kuva 9-12:

Alenemakartion kehittyminen ja vaikutus pohjaveden vaikutuskohteisiin
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Kuva 9-13: Louhinnan vaikutus suoalueisiin ja lahteisiin
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Kuva 9-14: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan vaikutus suoalueisiin ja lahteisiin
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9.9.2

9.9.3

Lahteet

Louhinnan vaikutus l&hteisiin naytetddn kuvassa 9-13 ja kuvassa 9-14 tassé jarjestyksessé, ja
yhteenvedetaan taulukossa 9-57.

Taulukko 9-57:Ennakoitu vaikutus Hannukaisen lahteisiin kaivoksen elinaikana

Lahteen kuvaus Lahteiden maara
Rambollin tiedoissa tunnistettuja 106
Hannukaisen kaivoshankealueella (méaéaritelty kuvassaVirhe: Viitteen
lahdetta ei 1ydy) 63
Kaivoksen elinaikaisella pinnanalentumisalueella 27
Vaikuttuneita ainoastaan kaivoksen elinaikaisesta pinnan alenemisesta 11
Kaivoksen elinaikaisessa pinnanalenemisessa ja louhoksen
jalanjaljessa. 12
Kaivoksen elinaikaisessa pinnanalenemisessa ja 20 m sisalla WRD:sta 4
Kaivoksen elinaikaisen rikastushiekka-altaan alla 1

Toiminnallinen louhinta: Kaivosten tyhjentaminen

Hannukaisen alueella tunnistettujen lahteiden maara on 63 (M. Heikkinen (Ramboll), henk.
Koht. kommentti), joista 27 sijaitsee kaivoksen elinaikaisen alenemakartion alueella. Naista
27 lahteestd 16 poistuu lopullisesti kaivoksen rakenteiden takia (sivukivien ldjitysalueet,
louhokset)

Numeerinen pohjavesimallinnus osoittaa, ettd pohjavesi jatkaa jokiin padsya perusvirtaamana
ja siten nama lahteet eivat ole vaikuttuneita toiminnallisen louhinnan aikaisesta louhosten
tyhjentamisestd. On olemassa teoria (Prof. Salonen, Helsingin yliopisto, henk.koht.
kommentti), ettd nama lahteet saattavat olla kalojen kutualueita ja sen takia on mahdollisesti
erittéin tarkead, etteivat nama jokien lahteet vaikutu kaivostoiminnoista.

Naiden lahteiden menetyksen vaikutus jokien virtaamiin on siséllytetty pintavesien valuma-
alueiden mallinnukseen Akasjoen ja sivujokien pintavesivalumien muutosten arvioinnin aikana
luonnolisten ojajarjestelmien muutosten vuoksi kaivoksen jalanjaljen seurauksena (selvitetty
kappaleessa 8.1.2). Vaikka lahteiden hydrologisia vaikutuksia on arvioitu, on ylimaaraisia
piirteitd, joita ei ole arvioitu tassd HIAssa, lahteet voivat esimerkiksi tuottaa
lampdtilavaikutuksia kutevalle madille (lampimémpi) tai voivat tuottaa ravinteita tai happea.
Mahdollisten vaikutusten arviointi jokien ekologiaan ei ollut tAman tutkimuksen laajuudessa;
padasiallinen vaikutuskohde talle arvioinnille on pintavesiymparistd.  Minkd tahansa
muutoksen merkittavyytta jokiveden maaraan tai laatuun jokien ekologiassa, kasitellaan ESIA
tutkimuksessa.

Toiminnallinen louhinta: Rikastushiekka-altaiden laajentaminen

Eteldaltaan laajennus saa aikana yhden maanalaisen lahteen menetyksen. On olemassa
mahdollisuus toisen lahteen vaikuttumiseen, joka sijaitsee noin 110 metrin paassa
ehdotetusta altaasta.

Luokittelemattomat suoalueet

Taulukot 9-13, 9-14 ja 9-58 yhteenvetdd mahdollisen vaikutuksen luokittelemattomille
suoalueille lapi hankealueen.
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Taulukko 9-50: Ennakoitu vaikutus suoalueille kaivoksen elinaikana

Alue Pinta-ala Pinta-ala (% Pinta-ala (%
(m? kokonaisalasta) soista)

Hannukaisen hankealueen pinta-ala 40.045.430
Suoalueiden kokonaismaara Hannukaisen 16
hankealueella 6.430.690
Kaivoksen elinaikaisen pinnanalenemisen 50
vaikuttamat suoalueet 3.233.480
Suoalueet alla:

- WRD 1.002.920 16

- Louhokset 397.900

- Selkeytysallas 277.340
Niesajoen altaan pinta-ala 69.738.400
Suoalueiden kokonaispinta-ala Niesan altaassa 16.679.810 24
Kaivoksen elinaikaisen rikastushiekka-altaan 10
vaikuttamat suoalueet 658.790
Kylméojan valuma-alueen pinta-ala 38.631.720
Suoalueiden kokonaispinta-ala Kylméojan valuma- 43 100
alueella 16.679.810
Kaivoksen elinaikaisten rikastushiekka-altaiden 0
vaikuttamat suoalueet 0

Toiminnallinen louhinta: Louhosten tyhjentdminen ja kaivoksen infrastruktuuri

Hannukaisen alueella (ndytetd&n punaisella kuvassa 9-13) arviolta 50 % suoalueista sijaitsee
kaivoksen elinaikaisella alenemakartion alueella, ennakoitu numeerisella pohjaveden
mallinnuksella, ja tulee siten vaikuttumaan kaivoksen tyhjentamisesta. Koska pinnanalennus
vahenee etéisyyden kasvaessa kaivokselta, seuraa siitd, ettd vaikutukseen laajuus vahenee
kauempana kaivoksesta. Alenemakartio louhosten ymparilla on syva (kuva 9-11) ja vain noin
600 metrin sisalla sijaitsevat suoalueet kokevat yli kymmenen metrin pinnanalennuksen
kaivoksen elinaikana.

Kaivoksen elinaikana 16 % suoalueista peittyy sivukivien ldjitysalueilla ja 6 % poistetaan
louhosten takia (taulukko 9-58). Tama suoalue ei palaudu. Voidaan nahda etta 4 % peittyy
valiaikaisesti toiminnallisen louhinnan aikana selkeytysaltaan alle. Suljettaessa tdama laitos
poistetaan ja suoalueiden odotetaan palautuvan takaisin luonnolliseen tilaansa.

Toiminnallinen louhinta: Rikastushiekka-altaiden laajentaminen

994

Talla hetkellda kosteikoita on altaasta alavirtaan eteldaltaan etelapuolella. Suuri osa tasta
alueesta hautautuu ehdotetun eteldaltaan alle uudessa rakentamisessa (kuva 9-14).

On arvioitu, etta rikastushiekka-altaan laajentaminen saa aikaan noin 0.7 km? suoalueiden
menettamisen, mikd vastaa 4 % Kkartoitetuista suoalueista Niesajoen valuma-alueella.
Kylméojan valuma-alueen suoalueelle ei tule menetyksia.

Virtaaman muutokset Niesajoessa uuden alueen alajuoksulla voi myds vaikuttaa suoalueisiin.

Saivojarven kosteikko

Saivojarven kosteikko sijaitsee Akasjoen ja Valkeajoen yhtymakohdasta hieman lanteen.

Kosteikon alueelta ei ole pohjavesia tutkivaa tietoa, on kuitenkin odotettavissa, ettd muutokset
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jokien vedenkorkeuksissa vaikuttaisivat kosteikko alueen vedentasoihin. Arviointi
Hannukaisen kaivoshankealueen rakentamisen vaikutuksista Akasjoen ja Valkeajoen
vedentasoihin tehtiin kappaleessa 9.1 ja kappaleessa 9.3 tassa jarjestyksessa.

Tulokset osoittavat minimaalisia muutoksia vedentasoihin kahdessa joessa, mikd viittaa
merkityksettomiin vaikutuksiin Saivojarven kosteikkoon. On kuitenkin huomioitu, ettd on
olemassa hyvin rajoittuneet tiedot alueesta télla hetkelld ja jos se arvioidaan ekosysteemin
arvokkaaksi osaksi, seurantaa rakentamisen ja toimintojen aikana tarvitaan.

Valumat hankealueelta eivat voi suoraan vaikuttaa Saivojarven kosteikkoon.

Kuva 9-12 esittda, ettd kaivoksen elinaikainen alenemakartio ei ulotu Valkeajokeen tai
Akasjokeen Saivojarven kosteikon alueella, joten alueeseen ei ole ennakoitu vaikutusta
kaivokseen liittyvasta pinnan alennuksesta.

9.10 Luokitellut akviferit

Toiminnallinen louhinta: pinnanalennuksen vaikutus pohjavesiesiintymiin

Kuva 9-12 nayttdd luokan 1l ja luokan Il pohjavesiesiintymien jalanjalien Hannukaisen
hankealueen laheisyydessa. Kaksi Hannukaisen louhoksen lahella sijaitsevaa luokan Il
pohjavesiesiintymaa ovat vaikuttuneet pinnanalennuksesta lapi kaivoksen elinajan. Alkaen
tuotannon vuodesta 5 pinnanalennussuppilo laajentuu 1api koko pohjavesiesiintymien
jalanjaljen. Vuonna 12 alenemakartio tunkeutuu luokan Il pohjavesiesiintymaan, joka sijaitsee
kaivoksesta lanteen vaikuttaen noin 8 %:iin pohjavesiesiintymasta kaivoksen elinaikana.

Kuvassa 9-12 voidaan nahda, ettd alenemakartio kattaa Hannukaisen louhoksen
laheisyydessa sijaitsevat yksityiset kaivot. Pinnanalennus kaivoissa vaihtelee 13,3 metrista
16,8 metriin kaivoksen elinaikana. Koska ndma kaivot tulevat kuitenkin olemaan Northlandin
omaisuutta (M. Smith, Northland, henk. koht kommentti), eikd niitd kayteta vedenottoon,
eivatka ne ole herkkid vaikutuskohteita.

Toiminnallinen louhinta: sivukivien l§jitysalueiden ja louhosten vaikutus
pohjavedenlaatuun

Lantinen luokan Il pohjavesiesiintyman vedenlaatu kokee vaikutuksen selkeytysaltaan
suotamisesta. Pohjavesiesiintyman vedenlaatuennusteet on yhteenvedetty taulukossa 9-59.

Taulukko 9-59 juomaveden laadun rajoitukset voivat mahdollisesti ylittya sulfaatin, kadmiumin
ja nikkelin osalta muuttaen sen ihmiskayttéon kelpaamattomaksi ilman aiempaa kasittelya
elementtien pitoisuuksien vahentdmiseksi. Voidaan olettaa, ettd vedenlaatu lantisessa
pohjavesiesiintymassa parantuu etaisyyden kasvaessa selkeytysaltaalta. Tama johtuu
kontaminaatioldhteiden levidamisestd ja laimentumisesta kontaminoimattomaan lisdveteen.
Vedenlaadun vaikutusta lantiseen luokan Il pohjavesiesiintymddn voidaan pienentda
vahentamalla suotoveden havitta selkeytysaltaalta lapadisemattdméan eristeen asentamisella.

Itdinen luokan Ill pohjavesiesiintyma ja yksityiset kaivot eivat tule kokemaan negatiivisia
vaikutuksia vedenlaatuun kaivoksen elinaikana, koska pohjavesi virtaama on suurelta osin
pohjavesiesiintyméalta Hannukaisen louhoksille.
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Taulukko 9-51: Ennakoidut pitoisuudet lantisessa luokan Il pohjavesiesiintymasséa
verrattuna juomaveden ohjearvoihin

Drinking Water Guidelines
- Recommended West Class Il
L'm':g I;;O”&ETM limits from STM | WHO (2011) Aquifer
401/2001

NO3 poll 50 50 |43.6
S04 magl/l 250 329
Ca magll 275
Fe mg/l 0.2 0.0654
K mgl/l 25
Mg mg/l 8.51
Na magll 25.5
Al mg/l 200 0.0336
As Holl 10 10]1.45
Cd" Hg/l 5 3]3.41
Co gl 56.8
Cr gl 50 50]18.3
Cu Holl 2000 2000) 247
Hg" Holl 6]0.682
Mn ugll 50 190
Mo Holl 8.21
Ni Hgll 20 70186
Pb Hgll 10 10]0.918
Sb gl 20]2.27
U gl 100 30]17.9
Zn Hg/l 30.7

Exceeds drinking water imits from STM401/2001

Exceeds recommended drinking water limits from STM401/2001

Exceeds WHO (2011) drinking water guidelines

0.001 Equilibrated value equivalent to unequilibrated value as notincluded in the equilibrated model
n Cd and Hg concentrations elevation partially due to detection limits in testwork

Toiminnallinen louhinta: Rikastushiekka-altaan laajentamisen vaikutus

pohjavedenlaatuun

Kuva 8-4 nayttdd luokan Il ja luokan Il pohjavesiesiintymien jalanjilien ehdotetun
rikastushiekka-altaan laheisyydessa. Voidaan nahda, ettd luokan Il pohjavesiesiintyma,
minkd& nykyinen eteldallas osittain (16 %) peittdd, tulee myds osittain (20 %) peittymaan
ehdotetun altaan laajennuksen alle. On todennadkoistd, ettd tama Iluokan Il
pohjavesiesiintyma vedenlaatu tulee kokemaan vaikutuksen selkeytysaltaan suotamisesta ja
mahdollisen vaikutuksen maarittamiseksi tulee olettaa, etta liuenneet pitoisuudet luokan Il
pohjavesiesiintymassa ovat yhtenevat ylapuolella olevan eteldaltaan (ettad jarjestelma on
hydraulisessa jatkumossa) kanssa. Ennakoidut pitoisuudet ndytetaan alla taulukossa 9-60.

Ennakoitu vedenlaatu pohjavesiesiintymassa on arvioitu Suomen SMR 401/2001 juomaveden
raja-arvoja vastaan. Juomavesien raja-arvojen ylityksia ennakoidaan sulfaatille, mangaanille
ja nikkelille kaivoksen elinaikana seka pH:lle, sulfaatille, mangaanille, ja nikkelille sulkemisen
jalkeen. Ylityksia uraanille on myds ennakoitu sulkemisen jalkeisille olosuhteille ja raudalle ja
kuparille 100 % kuormituksen vapautumisen tapauksessa korkearikkiseltd rikastushiekka-
altaalta. Tama luultavasti muuttaa pohjavesiesiintyman kayttokelvottomaksi ilman
etukateiskasittelyd. On  ennakoitu, ettei muille  tunnistetuille ja  luokitelluille
pohjavesiesiintymille  tule  merkittavia vaikutuksia ehdotetun rikastushiekka-altaan
laheisyydessa.
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Kuva 9-12: Rautuvaaran rikastushiekka-altaan vaikutus luokitelluille pohjavesiesiintymille
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Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Taulukko 9-52: Ennakoidut pitoisuudet luokan Il pohjavesiesiintyméassa olettaen
vedenlaadun  samanlaiseksi rikastushiekka-altaan eteldaltaan
suotoveden kanssa

Drinking Water Guidelines Post Closure
o Recommended . . .
L.mj;lf;gg;lsw limits from sT™ [wHo 2010)|  FM" | NoHighs 10°/Ecggh S| S0 E:;gh S 1000(2):;“ S
401/2001

pH S.u. 6595 7.36 6.38 6.34 5.98 5.46
Alkalinity mg/L as HCO3 79.4 9.19 8.54 4.11 141
Nitr ate ug/ 50,000 50,000 |28630 138 138 138 137
Phosphate |ug/l 39.8 1000 1036 2347 4439
Chloride mg/l 100 0.273 3.23 3.23 3.22 3.22
Fluoride mg/l 15 15 0.0023 0.0285 0.0285 0.0285 0.0285
Sulfate mg/l 250 292 475 476 486 498
Calcium mg/l 114 336 336 338 340
Iron mg/l 0.2 0.000761 ]0.00752 [0.00815 0.023 0.251
Potassium |mg/l 26.8 139 139 138 138
Magnesium |mg/l 8.86 41.8 41.8 41.8 42
Sodium mg/l 26.2 29.7 29.7 29.7 29.7
Silicon mg/l 0.248 3 3 3 3
Silver g/l 0.0000259 |0.000322 [0.000321 0.000321 0.000321
Aluminium  Jug/ 200 1.62 371 3.67 3.9 125
Arsenic ug/ 10 10]0.0933 1.38 0.996 4.45 5.86
Barnium ug/l 700]5.05 7.94 7.94 7.8 7.65
Cadmium”  |ug/l 5 3|2.8 112 1.23 1.66 221
Cobalt ug/ 37.2 26.4 37 79 132
Chromium  Jug/l 50 50]12.1 0.00295 [0.0183 0.0931 0.183
Copper ug/ 2000 2000|19.4 12.7 212 1906 4648
Mercury” ug/ 6]0.398 1.09 1.2 1.64 2.19
Manganese |ug/ 50 155 836 841 846 855
Molybdenum Jug/ 114 63.4 63.4 64.1 64.5
Nickel ug/l 20 70|64.4 46.4 56.2 95.1 144
Lead ug/ 10 10]0.585 0.0626 0.303 0.893 115
Antimony ug/l 20]1.81 0.00161 [0.00161 0.00161 0.0016
Selenium g/l 40]0.000734 ]0.00829 [0.00821 0.00908 0.00928
Strontium ugh 7.8 1037 1034 1034 1037
Thorium g/l 0.00446  ]0.0554 0.0554 0.0554 0.0554
Uranium ug/l 100 30|15 965 964 964 965
Zinc ug/l 65 564 573 587 602

Exceeds drinking water imits from STM401/2001

Exceeds recommended drinking water limits from STM401/2001

Exceeds WHO (2011) drinking water guidelines

N Cd and Hg concentrations elevation partially due to detection limits in groundwater constituent
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Sulkemisen jalkeinen: Pysyvan kaivosinfrastruktuurin vaikutus

Kaivostoiminnan lopettamisen aikana pohjaveden korkeudet palautuvat kahdessa itdisessé
luokan IIl pohjavesiesiintymasséa, Hannukaisen louhos tulee kuitenkin poistamaan noin 60 %
pohjavesiesiintymien kokonaisjalanjalien alueesta. Lisédksi 7 % pohjavesiesiintyméan
jalanjaljesta tulee peittyméaéan sivukivien lajitysalueen irtomaan alle.

Ensimmaisen vaiheen aikana luokan Il pohjavesiesiintyma loydettiin alamékeen sivukivien
ldjitysalueelta. Sivukivien [ajitysalueet on siirretty toisessa vaiheessa siten, ettad
pohjavesiesiintymé ei enda vastaanota suotovettd miltd&n sivukivien lajitysalueelta.

On ennakoitu, ettd Hannukaisen louhos muodostaa sulkemisen jalkeen l&apivirtaavan
louhosjarven. Tama tarkoittaa, ettd vakaiden olosuhteiden aikana, kun veden taso on taysin
palautunut, vedellda louhosjarvistd on mahdollista kulkeutua alaspain pohjavetena (eli
pohjavesiesiintyman luonnollisen hydraulisen nousun taytyy uudelleen muodostaa itsensa).

Koska louhosjarvi sijaitsee kahdelta itdiselta luokan Il pohjavesiesiintymalta ylajuoksuun, on
pohjavesiesiintymien vedenlaadulla mahdollisuus saavuttaa samanlainen vedenlaatu kuin
Hannukaisen louhoksen vedenlaatu louhosjarvien tayttymisen jalkeen. Taman perusteella
louhosjarven vedenlaadun kayttd on oikeutettua pohjavedenlaadun arvioinnissa huonoimman
mahdollisuuden skenaariolle.

Itdinen luokan lll pohjavesiesiintyma: Ei lieventamista

Ennakoitu vedenlaatu itdisessa luokan Ill pohjavesiesiintymassa naytetddn taulukossa 9-61.
Vedenlaatu pohjavesiesiintymissd on ennakoitu Hannukaisen louhosjarven ensimmaisen
vuodon ajalle ja nayttdd ylityksia Suomen juomavesien ohjearvoista raudan, alumiinin,
mangaanin ja nikkelin osalta. Pohjavesiesiintyman vedenlaadun ennakoidaan huononevan,
kun viereinen louhosjarvi saavuttaa vakaan tilan olosuhteet ylimaaraisilla sulfaatin, kromin,
kadmiumin, kuparin, nikkelin, lyijyn, uraanin, antimonin, fluoridin ja seleenin ylityksilla.

Itdinen luokan lll pohjavesiesiintyma: Lievennetty

Kalkkikiven lisayksen mahdollisesti happoatuottavaan lajitysalueeseen on todettu parantavan
vedenlaatua pohjavesiesiintymassa, mutta sen ei ennakoida taysin lieventdvéan vedenlaatua
sulfaatin, raudan, kromin, nikkelin ja uraanin osalta, ja niiden ennakoidaan viela ylittdvan
oleelliset vedenlaadun ohjearvot.

Perustuen ennakoituun vedenlaatuun itdisessd luokan Ill  pohjavesiesiintymassa,
pohjavesiesiintymastd pohjaveden palautumisen jalkeen otettu vesi ei ole kotikayttéon
sopivaa ilman esikasittelya.
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Taulukko 9-53: Ennakoitu vedenlaatu itdisessa luokan Ill pohjavesiesiintymassa

Drinking Water Guidelines Frst Spill Steady State
Limits
Recommended
Parameter Unit from limits from WHO HCT NAG NAG- CaCOs HCT NAG NAG- CaCOy
STM (2011) added to WRD added to WRD
STM 401/2001
401/2001

Nitrate mg/L 50 50 0.487] 0.488] 0.438] 3.12 3.29 3.24
Chloride mg/L 100 2.27 174 1.73] 71.5 37.3 36.3
Sulfate mg/L 250 31 41.6 37.1 264 1880 878
Iron mg/L 0.2 0.295] 2.98 0.489 0.409] 180 0.332]
Aluminium mg/L 0.2 0.0109 0.206! 0.115f 0.102] 65.6 0.0445f
Arsenic mg/L 0.01] 0.01] 0.000612 0.00051 0.000508 0.00361] 0.00818] 0.00344]
Cadmium” mg/L 0.005] 0.003] 0.000124 0.000114 0.000095 0.00179 0.00321] 0.000959
Coballt mg/L 0.00129 0.0187 0.00453] 0.068] 1.86) 0.11]
Chromium mg/L 0.05] 0.05] 0.00404 0.0035 0.00347] 0.0808| 0.131] 0.0767|
Copper mg/L 2 2 0.00213 0.162] 0.0116} 0.0114] 18.8} 0.0103}
Mercury™ mg/L 0.006] 0.0000438 0.0000332 0.0000298 0.00212) 0.00113] 0.000754
Manganese  |mg/L 0.05 0.0974 0.0826 0.0503] 5.27| 4.71] 0.405)
Molybdenum |mg/L 0.00287 0.00139 0.00137| 0.0419| 0.0479| 0.0341}
Nickel mg/L 0.02] 0.07] 0.00353 0.0213 0.00349] 0.0497} 2.15) 0.0292f
Lead mg/L 0.01] 0.01] 0.000417 0.000549 0.00042] 0.00134] 0.0466 0.00104]
Zinc mg/L 0.00873 0.0136 0.00678] 0.0703} 0.85 0.0633}
Uranium mg/L 0.1 0.03] 0.00594 0.00496 0.00495] 0.321 0.278 0.271]
pH S.u. 6.5-9.5 6.08! 4.57 5.18 6.06 3.47 6.31]
Phosphate mg/L 0.0533 0.0531 0.052 0.391 2.28 0.468
Calcium mg/L 15.7 11.4 11.6 396 88.6 91.9
Potassium mg/L 5.47 321 3.43 435) 247 230
Magnesium  |mg/L 2.71 2.83 2.7 84.6} 106 34.1
Sodium mg/L 5.46 4.72 4.71 175 112 107
Silicon mg/L 2.39 2.91 2.92 5.46 5.45 5.52
Barium mg/L 0.7 0.0129 0.012 0.012] 0.0167, 0.00235 0.00304]
Strontium mg/L 0.0679 0.0493 0.0493 2.74 0.661] 0.722]
Antimony mg/L 0.02 0.00311 0.000182 0.000182 0.243 0.00733 0.00997|
Alkalinity mg/L 5.15 -1.59 0.344] 6] -54.7) 9.95
Fluoride mg/L 15 15 0.0481 0.123 0.0525] 0.779] 9.94] 1.06]
Silver mg/L 0.000619 0.000176 0.000169 0.0516) 0.00972 0.00796]
Selenium mg/L 0.04 0.000541 0.000761 0.000262 0.00483 0.0892 0.00498]

Exceeds drinking water imits rom STM401/2001

Exceeds recommended drinking water limits from STM401/2001

Exceeds WHO (2011) drinking water guidelines

n Cd and Hg concentrations elevation partially due to detection limits in groundwater constituent
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10 VAIKUTUSTEN HALLINTA

Hannukaisen hankkeeseen suunniteltujen toimien vuoksi negatiiviset ymparistdvaikutukset
ovat mahdollisia ja siksi kaytannon toimenpiteita olisi toteutettava mahdollisten negatiivisten
haittavaikutuksien lieventamiseksi.

Ehdotettu strategia kdytannon lieventamistoimenpiteita valittaessa on seuraava:

o Valtetdan vaikutus poistamalla sen syy(t) aina, kun mahdollista — aina suositeltua;

o Vahennetaan vaikutusta rajoittamalla sen syyté tai syita niin pitkalle kuin mahdollista —
suositeltua silloin, kun vaikutusta ei voida valttaa;

o Parannetaan vaikutusta suojaamalla sen kohdetta vaikutuksen syylta tai syiltd — vain
silloin, kun vaikutuksen syyta ei voida lieventad; ja

o Tarjotaan korvaavia toimenpiteita vaikutusten tasaamiseksi — tata kaytetaan vain silloin,
kun yksikaan edella mainituista ei ole asianmukaista ja kaytetddn usein silloin, kun
vaikutusta luonnonvaroihin ei voida lieventaa.

Vaikutusten hallinta tullaan tutkimaan kokonaisuudessaan osana ESIA:a. Taulukko 10-1
kuitenkin osoittaa yksilollisia halinnan menetelmid, joilla voidaan lievittdd mahdollisia
haittavaikutuksia hankealueella. Taulukko sisaltdd ehdotetun arviointikriteerin maarittamaan
jokaisen hallinnan menetelméan onnistumisen.

10.1 Valvonta

Lahtétason seurantaohjelma ja vaikutuksien valvonnan strategia vaativat tarkkaa
luonnehdintaa nykyisista olosuhteista. llman luotettavaa lahtétason luonnehdintaa ei olisi
mahdollista objektiivisesti johtaa syitd mihinkdan vedenpinnan tai laadun muutoksiin.
Meneilladn olevaa pohja- ja pintaveden laadun naytteenottotehtavaa suorittaa talla hetkella
Northland.

Suositukset meneillddn olevaan lahtdtason seurantaan ja tulevaisuuden toiminnalliseen
seurantaan loytyvat alapuolelta. On tarkeaa, etta tietojen keruu on riittvaa:

o Tarkasti luonnehtimaan nykyisid olosuhteita, mukaan Ilukien kausittaiset vaihtelut
paikallisessa hydrologisessa jarjestelmassa;

o Tunnistamaan muutokset olosuhteissa ennen toiminnan aloittamista;
) Tunnistamaan minka tahansa muutoksen syy; ja
) Osoittamaan, etté lieventamisstrategiat toimivat tehokkaasti.

Taulukko 10-2 esittdd yhteenvedon SRK:n suosituksista meneilldadn olevan lahtétilan
vedenkorkeuden, virtauksen ja laadun valvontaan. Valvonnan tulee jatkua koko toiminnan
ajan ja sita tulee muuttaa vastaamaan paikallisessa hydrologisissa olosuhteissa tapahtuvia
muutoksia; esim. valvonnan lisdamista alueilla, joissa vedenlaatu heikkenee.

Taulukossa 10-3 esitettyd analyysisarjaa suositellaan kaytettdvaksi vedenlaadun
naytteenotoissa.

Tammikuu, 2013
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SRK Consulting Hannukainen HIA PHASE 2 — Main Report

Taulukko 10-3: Analysoitavien determinanttien sarja (Ei kenttdsuodatusta)

Parametri

Alumiini , eli Al
Antimoni, eli Sb
Arseeni, eli As
Barium, eli Ba
Beryllium, eli Be
Boori, eli B
Kadmium , eli Cd
Kalsium , eli Ca
Kromi - Kuudenarvoinen
Koboltti , eli Co
Kupari, eli Cu
Rauta, eli Fe
Lyijy, eli Pb
Magnesium, eli Mg
Mangaani, eli Mn
Elohopea, Total as Hg
Molybdeeni, eli Mo
Nikkeli, eli Ni
Kalium, eli K
Seleeni, eli Se
Hopea, eli Ag
Natrium, eli Na
Strontium , eli Sr
Rikki, eli S
Tina, eli Sn
Uraani, eli U
Vanadiini, eli V
Sinkki, eli Zn
Eméksisyys eli CaCO3
Ammonium ali NH4, matala pitoisuus
Karbonaatti emaksisyys
Kemiallinen hapenkulutus (Mn menetelma)
Kloori, eli Cl
Syanidi, matala pitoisuus
Liuennut happi
Fluori, eli F
Nitraatti, eli N
Nitriitti, eli N
Fenoli Mono (Fenoliluku)
Fosfaatti, Orto eli P
Fosfori, eli P
Liuenneet kiintoaineet (TDS)
Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC)
Maadljyn hiilivety pitoisuus (TPH)
Suspendoituneet kiinteat aineet (TSS)
Sameus
pH — itse kohteessa ja laboratoriossa
Sahkoénjohtavuus - itse kohteessa ja laboratoriossa
Lampdétila — itse kohteessa
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11 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

11.1 Keskeiset havainnoit

Tama arviointi keskittyy vaikutukseen, joka ehdotetulla Rautuvaaran rikastushiekka-altaan
kehityksella on pohjavesienpinnan korkeuksiin, pohjavedenlaatuun, pintavirtauksiin ja
vedenlaatuun rikastushiekka-altaissa ja joissa, jotka yhtyvat alueen alavirtaukseen ja joihin
rikastushiekka-altaan kehitys mahdollisesti vaikuttaa (Niesajoki, Kylmaoja, Ak&sjoki ja
Muonionjoki) Raportti kuitenkin paivittdd vaikutuksien arvioinnin myds kaivospaikan
infrastruktuuriin  (avolouhokset, selkiytysaltaat ja sivukivien ldjitysalueet) pohjavesien
korkeuksiin, pohjavedenlaatuun, pintavirtauksiin ja vedenlaatuun Hannukaisen alueella,
tydhon, joka muotoutui osaksi Hannukaisen hydrologisten vaikutusten Vaihe 1 arviointia.
Tama tyd sisaltaa vaikutuksien arvioinnin pintavesista hankealueella mukaan lukien Kuerjoki,
Valkeajoki ja Akasjoki yhdessa pohjaveden, kosteikkojen ja muiden vesimuodostumien
kanssa.

Keskeisimmat muutokset kaivosjatteen kasittelyssa Vaihe 1 ja Vaihe 2 tutkimusten valilla
ovat, ettd rikastushiekka on siirretty Hannukaisen alueelta (Vaihe 1) Rautuvaaran
rikastushiekka-altaaseen (Vaihe 2), sivukiven Ildjitysalueet on siirretty Valkeajoen
pohjavesialueen ulkopuolelle ja kasitelty kaivosvesi johdetaan nyt Hannukaisen
selkeytysaltaasta sekd Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta putkea pitkin Muonionjokeen.
Vaiheessa 1 kasitelty kaivosvesi paastettiin Niesajokeen.

Kaivosjatteiden kasittelyssa tehtyjen muutoksien seurauksena, Vaihe 2 raportti ennustaa
parannuksia vedenlaatuun Valkeajoessa, Kuerjoessa, Akédsjoessa ja Niesajoessa, verrattuna
Vaiheen 1 raporttiin. Kokonaisvaikutukset Muonionjokeen sdilyvat ennallaan, vaikkakin
paastét jokeen ovat keskittyneet nyt vain yhteen purkupisteeseen. Liséksi tdma raportti
tarkastelee laajemmin vedenlaadun muuttujia kuin Vaihe 1 tutkimus ja Muonionjoesta
valittuihin muuttujiin liittyvat kysymykset yksildidaan Vaihe 2 tutkimuksessa.

On huomattava, ettd olemassa oleva Hannukaisen hankealue ja olemassa oleva, mutta
kaytostd poistettu Rautuvaaran rikastushiekka-allas ovat vaikuttaneet tutkimusalueella
sijaitseviin jokiin. Vaihe 2 raportti antaa yksityiskohtaisemman analyysin nykypéivan
olosuhteista Niesajoessa ja tunnistaa jokeen kohdistuvan kuormituksen johtuen olemassa
olevasta rikastushiekka-altaasta (pinta- ja pohjavesi). Taman seurauksena Vaihe 2 tutkimus
antaa parannetun arvioinnin lahtétilanteen olosuhteista Rautuvaaran alueella.

Kaivostoiminnan paatyttyd Hannukaisen ja Kuervitikon louhoksien annetaan tayttya vedella,
jolloin niistd tulee louhosjarvia. Vaiheessa 2 on ehdotettu, ettd louhoksien tayttymista
nopeutetaan pumppaamalla jarvivettd louhosjarviin. Taman seurauksena mahdollisesti
happoa tuottavat louhoksen seindmat ovat upoksissa nopeammin ja louhosjarven ennuste
vedenlaadusta Vaiheessa 2 on huomattavasti parempi, kuin ennuste Vaiheessa 1.
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11.1.1 Kaivostoiminnan vaihe

Keskeisimmat tulokset vaikutusten arvioinnissa kaivostoiminnan aikana ovat:

Pintaveden virtaamat

Kaiken kaikkiaan Hannukaisen ja Rautuvaaran hankkeilla on rajoitettuja vaikutuksia
pintavesien virtaamiin kaikissa paajoissa, jotka sijaitsevat kaivosinfrastruktuurin alajuoksulla.
Vaikutukset Muonionjokeen, Valkeajokeen ja Kylméojan virtaan ovat vahapatoisia.
Rautuvaaran rikastushiekka-altaan patoamisen seurauksena ojien virtaamat Niesajoessa
valittomasti alueen alajuoksulla ennakoidaan vahentyvan noin 40 %, joen suulla vaikutukset
ovat kuitenkin vahentyneet 8 % laht6tason virtaamista. Vaikka vaikutukset ovat olennaisia
Niesajoen ylajuoksulla, taté tasapainottaa vedenlaadun parantuminen tassa joessa.

Kuerjoessa ja Akasjoessa avolouhoksien kuivatus madaltaa paikallisen pohjaveden tasoa ja
vahentad pohjavirtaamia laheisissé joissa. Keskimaaraisten talviolosuhteiden aikana virtojen
ennustetaan alenevan enintdan 2 % Akasjoessa ja 4 % aarimmaisten kuivan vuoden
olosuhteiden aikana. Kuerjoessa keskimaaraista alempien talviolosuhteiden aikana virtojen
ennustetaan alenevan enintdan 4 % ja 7 % aarimmaisten kuivan vuoden olosuhteiden aikana.
Hydrauliset laskelmat kuitenkin osoittavat, etta téllaisilla virtauksen alenemisilla olisi mitaton
vaikutus vedenkorkeuksiin ja pintavirtauksiin ndissa joissa, jotka ovat kriittisia muuttujia
vesielidille.

Pintavedenlaatu

Niesajoen vedenlaadun ennustetaan paranevan huomattavasti, johtuen pintavalumien
kiinniotosta ja kasittelysta olemassa olevasta Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta.

Toimien aikana Valkeajoen, Kuerjoen ja Kylméojan veden laadulle ennustetaan mitattomia
vaikutuksia tai ei vaikutuksia lainkaan.

Akéasjokeen kohdistetut ennusteet osoittavat, ettd keskeisimpien muuttujien halytysrajoja AV
ei ole ylitetty kaivostoiminnan aikana. Talvikuukausien aikana kynnysarvojen TV ylityksiin
ennustetaan kadmium, kromi, elohopea ja uraani.

Kasitelty kaivosvesi ja pintavalunnat Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta varastoidaan
eteldaltaaseen Rautuvaaran alueella, ennen kuin se johdetaan ja lasketaan Muonionjokeen.
Mallinnus osoittaa, etta valittujen muuttujien (esim. nitraatti, kadmium, koboltti, nikkeli, uraani
ja sinkki) purkaukset Muonionjokeen lisdisivat pitoisuuksia joessa yli 50 % yli perustilan
olosuhteiden toiminnan 5. vuotena. Vaikutuksien ennustetaan olevan alhaisempia toiminnan
alkuvuosina, mutta vaikutuksien ennustetaan kasvavan ajan my6té, kun virtausnopeus jokeen
kiihtyy.

Useimpien muuttujien suurimmat vaikutukset ovat talvikuukausina, kun jokien virtaamat ovat
alimmillaan. Mallinnus ennustaa kaivosvesien sekoittumisen Muonionjoen purkupisteen
alajuoksulla, jossa on mahdollisuus kynnysarvojen TV ja hélytysrajojen AV ylityksiin. Lisatyota
on ehdotettu (Kohta 11.2) naiden ylityksien minimoimiseksi ja tarvittaessa tunnistamaan
sopivia lieventamistoimenpiteitd. Keskustelu saantelyviranomaisien kanssa on tarpeellista
maarittamaan kaivosveden laatu ja virtaamat, joita voitaisiin pitda hyvaksyttavina.
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11.1.2

Epéaonnistuneilla tai valvomattomilla pééastoilla veteen Hannukaisen tai Rautuvaaran
rikastushiekka-altaiden selkeytysaltaista olisi merkittdvd negatiivinen vaikutus vedenlaatuun
kaivosalueiden alavirroissa. Taman raportin aikana ei ollut riittdvédd tietoa alueen
vedenhoitosuunnitelmaa koskien, jotta voitaisiin laatia yksityiskohtainen arvio valvomattomien
paasttjen vaikutuksista. Kuitenkin alueella oleva merkittdva veden pumppaus kapasiteetti ja
varavesivarannot (avolouhokset) osoittaisivat, ettd riski valvomattomien paastdjen paasylle
luontoon on matala.

Kosteikot ja lahteet

Tunnistettujen lahteiden kokonaismaara on Hannukaisen alueella 63 (M. Heikkinen (Ramboll),
pers. comm.), joista 27 sijaitsee kaivoksen elinaikaisissa alenemakartioissa. Naista 27
lahteestd, 16 tullaan pysyvasti poistamaan kaivosinfrastruktuurista johtuen (sivukiven
ldjitysalueet, louhokset). Yksi lahde peittyy Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta johtuen.

Hannukaisen alueella suunnilleen 50 % kosteikoista sijaitsee kaivoksen elinaikaisissa
alenemakartioissa. Kaivoksen elinkaaressa 16 % kosteikoista on peitetty sivukiven
[djitysalueilla ja 6 % on poistettu louhoksien vuoksi. Noin 4 % kosteikoista tullaan peittdmaan
valiaikaisesti selkeytysaltaalla kaivostoiminnan ajaksi. Rikastushiekka-altaan laajennus johtaa
4 % kosteikkoalueen menetykseen Niesajoen valuma-alueella, mutta ei Kylméojan valuma-
alueella.

Pohjaveden maara ja laatu

Hannukaisen lahialueella olevat Luokka Il ja Luokka Il pohjavesikerrokset on sijoitettu
oletettuun alenemakartioon. Alenemakartio sisaltdd myos yksityisia kaivoja, jotka on sijoitettu
lahelle Hannukaisen kaivosta. Nama kaivot tulevat kuitenkin olemaan Northlandin omistusta
ja niita ei tulla kayttamaan vedenottoon. Rautuvaarassa oleva Luokka Il pohjavesialue on
osittain (16 %) peittynyt olemassa olevan eteldaltaan alle ja on myds osittain peittyva (20 %)
ehdotetun lammen laajennuksen alle.

Lantinen Luokka Il pohjavesikerros Hannukaisessa ja Rautuvaaran Luokka |l
pohjavesikerros tulee kokemaan epasuotuisan vaikutuksen vedenlaatuun suotamisvesista,
tehden niistd ihmisravinnoksi kelpaamattomia, ilman esikasittelyd alkuainepitoisuuksien
vahentamiseksi. Itdinen Luokka Il pohjavesikerros ja yksityiset kaivot Hannukaisessa eivét
tule kokemaan negatiivisia vaikutuksia vedenlaadussa kaivoksen elinkaaren aikana, kun
suurin osa pohjavesien virtauksista on Hannukaisen kaivoksen pohjavesikerroksesta ja on
odotettavissa, ettd merkittdvid vaikutuksia ei tule muille ehdotetun rikastushiekka-altaan
laheisyydessa oleville luokitelluille pohjavesikerroksille.

Sulkemisen jalkeen

Rautuvaaran rikastushiekka-altaan lopettamissuunnitelmaa ei ole vielda taysin kehitetty,
johtuen epavarmuuksista vedenlaadun ennustuksissa rikastushiekka-altaassa ja alavirrassa
toiminnan loppumisen jalkeen.
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Pintavesien virtaamat

Kaivostoiminnan lopettamisen jalkeen pintavesien virtaamat Ak&sjoessa, Muonionjoessa,
Niesajoessa, Kuerjoessa, Valkeajoessa ja Kylmdojassa palautuvat lahelle perustilan
olosuhteita. Tulee olemaan ajanjakso, jolloin Hannukaisen ja Kuervitikon louhosjarvet
tayttyvat. Virtaamien vaikutusten oletetaan olevan samankaltaiset toimintojen aikaisten
kanssa, mutta kun louhosjarvet ovat taynna, toimintojen aikana kaannetyt valuma-alueet
yhdistetddn takaisin niiden luonnollisiin vesialueisiin. Voi olla myds ajanjakso toimintojen
lopettamisen jalkeen, jolloin valuma Rautuvaaran rikastushiekka-altaasta kaannytetdan
Muonionjokeen, ohittaen Niesajoen; kuitenkin, vedenlaadun ollessa riittavalla tasolla
Rautuvaaran rikastushiekka-altaassa sen annetaan virrata Niesajokeen kuten lahtdtilanteen
olosuhteissa.

Pintavesien laatu

Toiminnan lopettamisen jalkeen ei tulla laskemaan ylimdaraista vettd Hannukaisen
kaivoksesta Rautuvaaran rikastushiekka-altaaseen. Nain ollen vesialtaisiin kerdantyva veden
maéara Rautuvaarassa tulee laskemaan. Ennusteet osoittavat, ettd ilman rikastushiekka-altaan
valumavesien hallintaa ja kasittelya on riski, etté rikastushiekka-altaan valumavesisté voi olla
Niesajoen ja Muonionjoen vedenlaatuun haitallinen vaikutus toiminnan lopettamisen jalkeen.
Laskelmat ennustavat kohonneita pitoisuuksia moneen muuttujaan Niesajoessa ja
Muonionjoessa, vaikka vesi laskettaisiinkin Niesajokeen tai johdettaisiin Muonionjokeen.
Muonionjokea koskevat ennustukset osoittavat usean muuttujan kynnysarvojen TV ylityksia,
vaikka korkearikkiset rikastushiekat koteloitaisiinkin (esim. koboltti, molybdeeni, uraani ja
sinkki). Lievennysvaihtoehtoja, kuten ylijadméaveden kasittelya rikastushiekka-altaassa, voi
olla tarpeen harkita. Lisdksi, Rautuvaaran vesitaseen arvioinnissa (P&yry) toiminnan
loppumisen jalkeen, voi olla tarpeen toteuttaa rikastushiekka-altaasta virta-arvio (varsinkin
talviaikaan) sen nayttaessa liian korkealta.

Lopuksi, on myds olemassa mahdollisuus pohjaveden suotamiseen rikastushiekka-altaasta
Kylméojaan ja Niesajokeen, mutta yksistadn suotamisen vaikutusta ei pideta merkittavana.

Kaivostoiminnan paattymisen jalkeen Hannukaisen ja Kuervitikon louhoksien annetaan tayttya
vedelld, jolloin niistd tulee louhosjarvia. Kaytettdessa keinotekoista tulvimista, aika jonka
Hannukaisen ja Kuervitikon kaivokset tarvitsevat tayttyakseen on 13 - 81 vuotta ja vastaavasti
4 - 18 vuotta. Hannukaisen alueella paastot sivukiven lgjitysalueelta virtaavat louhosjarviin,
eivatka purkaudu suoraan luonnon virtaan.

On ennustettu, ettd molemmat sekd Hannukaisen, ettéd Kuervitikon louhosjarvet voivat kohota
Akéasjokeen ja Kuerjokeen tassa jarjestyksessa taysin toivuttuaan. Mahdolliset halytysrajojen
AV ylitykset valittuihin muuttujiin ovat ennustettuja sekd Hannukaisen ettd Kuervitikon
louhosjarvissa. Pitoisuudet Hannukaisen louhosjarvessa vakaissa olosuhteissa ennustetaan
olevan heikkolaatuisempia kuin alkuperdisen ylijadméaveden. Johtuen, koska louhosjarviin
paatyy suurempi osuus sivukiven lgjitysaltaasta mahdollisesti happoa tuottavien sivukivien
paastoista seka hyvalaatuisen veden jatkuva virtaus puuttuu. Keskeisimpien muuttujien
halytysarvojen AV ylityksia ei ole ennustettu Kuervitikon louhosjarven vakaissa olosuhteissa,
kaikissa oletettavissa skenaarioissa. Kalkkikiven lisddmisen sivukiven lgjitysalueilta
mahdollisesti happoa tuottavien sivukiviin  ennakoidaan merkittdvasti parantavan
louhosjarvien veden laatua vakaissa olosuhteissa.
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Kosteikot ja lahteet

On ennustettu, ettd 17 lahdettd ja arviolta 26 % kosteikosta koko kaivosalueella tullaan
pysyvasti poistamaan kaivosinfrastruktuurin vuoksi.

On odotettua, ettéd jalielle jaavat lahteet ja kosteikot, jotka on peitetty valiaikaisesti
kaivostoiminnan ajaksi, palautuvat toiminnan loputtua ennen toimintaa olleisiin olosuhteisiin.

Pohjaveden maara ja laatu

On ennustettu, ettd Hannukaisessa arviolta 60 % koko pohjavesikerroksen jalanjalki alueesta
on poistettu Hannukaisen kaivoksen toimesta ja edelleen 7 % on peitetty sivukiven
lajitysalueen irromaaksi. Luokka Il pohjavesialue tulee sailyméaan eteldisen altaan alla.

Sivukiven lgjitysalueet on siirretty Vaiheeseen 2 niin, etté kaivosalueelta ei raportoida vuotoja
lantiseen Luokka Il pohjavesikerrokseen toiminnan lopettamisen jalkeen ja nain ollen veden
laadun tulisi olla lahella perustilan olosuhteita. On todennakdisempaa, etta itdisen Luokka Il
pintavesikerrokset vastaanottavat vettd louhosjarvistdq; nailla alueilla veden laatu
todennakdisesti heikkenee suotamisen vuoksi, mika tekee naista pohjavesikerroksista otetun
veden kayttokelvottomaksi ennen esikéasittelyd. Luokka Il pohjavesikerros Rautuvaarassa
saavuttaa eteldisen altaan veden laadun ja tulee myds tarvitsemaan kasittelyd ennen
kayttdéonottoa.

11.2 Suositukset

Seuraavia toimia suositellaan Rautuvaaraan:
. Pintavesi:

o] Jatketaan kaikkien kuuden virtaaman valvontaa mittauspisteilld. Tahan paivaan
mennessa saatavana oleva tieto (4 kuukautta) esittdd, ettéa alueen tarkeimpien
jokien alueelliset hydrologiset virtaamaennusteet aliarvioivat todellisen
virtaaman. Jokien hydrologisia arviointeja voidaan paivittda ylimaaraisilla paikan
paallisilla virtaamatiedoilla, parantaen hydrologisen laadun ja vedenlaadun
ennusteita alueella;

o] Suoritetaan  kuukausittaisia  vedenlaadun  naytteenottoja  tarkeimmissa
naytteenottopaikoissa (toisin sanoen ne, miksi vedenlaatutavoitteet on
valmisteltu) sulavesikauden, yhden tai kahden vuoden ajan. Tama lisaa
laskennoissa kaytettyjen naytteiden maaraa vedenlaatutavoitteissa ja jonka
avulla arvioimme kausittaisia vaihteluja virran olosuhteiden vaikutuksesta veden
laatuun.

o] Parantamaan ennusteita kaivosvesien laimentamisesta Muonionjoessa,
suosittelemme;
. Yliméaérdisen ADCP-virtausmittauksen matalan virtauksen olosuhteissa.
Taman pitaisi sisaltéd GPS kartoituksen, joka salli ADCP tietojen
sitoutumisen johdonmukaiseksi korkeustason perustaksi;

= Laimennustestit joessa korkean ja matalan virtauksen olosuhteissa. Tama
voisi siséltdéd merkkiaineen ja/tai laahusankkurin paaston; ja

= Paivitetyn matemaattisen mallinnuksen, joka kayttaa uutta kenttatietoa ja
ulottuu edelleen mallinnetun alueen purkukohdan alavirtaan.
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Saéatelyviranomaisten kanssa on kaytava keskusteluja vedenlaatutavoitteiden ja
sallitun veden laadun rajoitteiden sopimiseksi. On olemassa myos tarve aloittaa
keskustelut liittyen alustaviin laimennusalueisiin  Muonionjoen laskukohtaan
liittyen. On huomattava, ettd Muonionjoki on kansainvélinen joki ja keskustelut on
kaytava sekd Suomen, ettd Ruotsin saatelyviranomaisten kanssa;

Analysoidaan tietoja jatkuvan virtauksen valvontapaikalta, jotka on sijoitettu
edelleen luonnehtimaan pohjavirtaamia joissa;

Hydrauliset yhteydet tutkitaan Valkeajoen, Akasjoen ja Saivojarven kosteikkojen
valilla;
Jatketaan kaynnissa olevaa pintaveden laadun valvontaohjelmaa Niesan

alueella; ja

Jatketaan paikan paalld olevan sd&aseman toimintaa. Harkitaan yliméaraisen
aseman rakentamista Rautuvaaraan ja / tai sademittarien asentamista
tutkimusalueelle antaakseen arviointia alueellisten sadevesimaérien vaihtelussa.

Pohjavesi:

(0]

Useammin tietoja pohjaveden pinnan lahtdtasosta maaritellakseen pitkdaikaisten
kausittaisien trendien ja vasteajan vaihtelut Hannukaisen alueella;

Lisdksi pohjatutkimuksia, mukaan Iukien pohjaveden laadun valvonta
maarittddkseen varmuudella syyn kohonneeseen sulfaattin SP305, SP310 ja
HAN11HYDRO1(D);

Toteutetaan saanndllisesti vedenkorkeuden seurantaa ja veden laadun
naytteenottoa kaikissa hydrogeologisissa havaintoputkissa RAU12HYD- ja
Geologian tutkimuslaitoksen GTK havaintoputkissa.

Jatketaan pohjaveden paineen yllapitamistda muuntajalla ja jos mahdollista
laajennetaan muuntajien verkostoa sisaltamaan lokitydkalun sekd matalaan, etta
syvaan painemittariin kussakin kaivossa;

Porataan yksittdinen syva ja matala kaivo seurantapaikkaan hydrologiselle
havaintoputkelle RAU12HYD12 ollakseen varma, etta vastineena kuormittavalle
maakerrokselle ja peruskallion pohjavesikerroksille niitd valvotaan itsendisesti ja
paremmin luonnehditaan hydrologiset olot talla alueella yhdessa pintavesien
seurannan kanssa;

Porataan yksi syva (enemman kuin 100 metrid) kaivo hydrologisen
havaintoputken RAU12HYD25 laheisyyteen hydraulisten ominaisuuksien
luonnehtimiseksi syvassa, rapautumattomassa peruskalliossa tdssa paikassa ja
myO6s sen toimiakseen pohjaveden naytteenottopaikkana tunnistamaan
olemassa olevia saastumia syvissé pohjavesikerroksissa Rautuvaaran alueella;

Sisallytetaan loydokset Helsingin Yliopiston tutkimukseen pohjaveden tiedoista
kehittamaan hydrogeologisen mallin Niesan alueelle;

Laajennetaan  numeerinen  pohjavesimallinnus  vastaamaan  kehitysta
kasitteellisessd mallissa. Tama voi johtaa vaihteluihin  kuormittavan
maakerroksen paksuudessa, reunaehtojen jalostamiseen rajoittamaan mallin
laajuutta niin, ettd se on pikemminkin paikallinen mallinnus Niesan alueesta, kuin
alueellinen  pienoismalli, parantuneisiin  arvioihin  jarven  kerrostuman
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konduktanssista kayttdéen apunaan kenttatietoa aina, kun mahdollista sedimentin
hydraulisista ominaisuuksista, maarittamaan pintavesien sisdan- ja ulosvirtauksia
pohjois- ja etelaaltaista nykyisissa olosuhteissa; ja

o] Materiaalien vaimennustestaus sivukiven l4jitysalueella mahdollisesti happoa
tuottavien sivukivien pohjaveden virtaustien maarittdmiseksi mahdollisen kuparin
ja muiden metallien vaimentamiseksi sivukiven lajitysalueen suotovesissa.

On suositeltua, etté lisdtutkimukset harkitsevat seuraavia vaihtoehtoja ehdotetun Rautuvaaran
rikastushiekka-altaan hallinnoimiseen:

Hannukaisen rikastushiekkojen vedenlaatuennusteiden lahdearvojen korkean
herkkyyden vuoksi sekd mahdollisella vaikutuksella, mika tallda on vastaanottavien
vesistdjen vedenlaatuun, on suositeltua, ettéd LIMS-magneettieroteltu rikastushiekka ja
korkearikkisten rikastushiekkojen lahdearvot otetaan huomioon alueen erityisissa
hydrologisissa olosuhteissa. Rikastushiekka-alueiden suunnittelun vaikutukset ja
rikastushiekan huuhtoutumisominaisuudet otetaan huomioon viimeisimmassa
metallurgian testauskierroksessa,;

Mahdollista saasteiden laimentamista tulee tutkia imeytymisen, mineraalien
tasapainottamisen ja virtaamareitin saostumien kautta. Taman tulisi sisaltaa
mahdollisen uraanimineraalin valvonnan vanadiinin siséllyttamisella vedenlaatutietoihin
tulevista analyyseistg;

Korkearikkisen rikastushiekan takaisin siirtdmisen kannattavuutta ja mahdollisia hyotyja
Hannukaisen louhokseen kuljettimien avulla;

Neutralisoivien ainesten korkearikkisiin rikastushiekkoihin paikan paalla lisdamisen
kannattavuutta ja mahdollisia hyotyja happamien suotovesien syntymisen estamiseen;

Mahdollisten kehitysten arviointi vedenkasittelytuloksiin Hannukaisen kaivoksella
tarkeimpien veden laadun muuttujien kuormituksen vahentamiseksi, joiden
ennakoidaan olevan korkeat Muonionjoessa;

Parannukset Hannukaisen vedenkasittelysuunnitelmaan tunnistamaan, jos veden
virtaamisia Muonionjokeen voidaan vahentdd talvikuukausina ja tunnistamaan
virtaamat ja virtaamareitit rankkasade olosuhteissa. On ehdotettu, ettd kaivosalueen
vesitasapaino yhdistetdan laimentumismalleihin koskien purkautumisen vaikutuksia
vastaanottavaan ymparistéon, jotta alueen vesitasomallinnuksella on parempi
integraatio. Vesitasetydkalut, kuten GoldSim mahdollistaa suurten vesitasemallien
kehittamisen yhdessa mallinnusymparistdssa;

Parannukset Rautuvaaran rikastushiekka-altaan vesitaseeseen lopettamisvaiheelle.
Nykyiset virtaamaennusteet rikastushiekka-altaalta perustuvat tietoon Poyryltd. Nama
virtaamat vaikuttavat korkeilta (erityisesti talven aikana) ja vesitaseen tarkastelu tulisi
suorittaa yhdessa edellisessa kohdassa hahmotellun mallinnustyén kanssa;

Mahdollisten  passiivisten ja aktiivisten kasittelymahdollisuuksien tarkastelu
Rautuvaaran eteldaltaan sulkemisen jalkeiselle lieventamiselle;

Mahdollisten lieventamistoimenpiteiden tarkastelu, joita voidaan kayttaa purkautumisen
vahentdmiseen Rautuvaaran korkearikkisiltd rikastushiekka-alueilta, mukaan Ilukien
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pitkAvaikutteinen  kasittely, neutralisointi ja  vaihtoehtoiset paallystys ja
sijoitusvaihtoehdot; ja

. Sulkemisen jalkeen veden suoraan Muonionjokeen johtamisen jatkamisen
kannattavuus Niesajoen vedenlaadun heikkenemisen valttdmiseksi.
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