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9. Vaikutukset luonnonymparistoon

9.1. Kalliopera

9.1.1. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Kallioperatiedot on koottu Geologisen tutkimus-
keskuksen alueella tehdyista raporteista, kaivos-
yhtididen teettamista tutkimuksista seka Minera-
tutkimushankkeessa tehdyista geofysikaalisista
selvityksista (ruhjeisuustulkinta).

9.1.2. Nykytila

Luikonlahden alueen kallioperdssa esiintyy
Outokumpujakson kivilajeja. Serpentiniitti-
muodostumaan liittyy metallisulfidipitoinen
kvartsikivi (malmikivi), karsi- ja karbonaattikivet
sekda mustaliuskeet. Karbonaattikivet koostuvat
dolomiitti- ja magnesiittikivista seka talkkilius-
keista. Kvartsi- ja karsikivien erikoispiirteena
ovat niiden sisaltamat kromipitoiset mineraalit.
Serpentiniittimuodostumia ymparoi kiillegneissi.
Petkellammen rikastushiekka-alueen eteldosan ja
Heindlammen ympariston kallioperan koostumus
on vaihtelevaa, ja se sisdltaa graniitti- ja pegma-
tiittikivia seka granodioriitti- ja kiilleliuskekivia.
Hankealueen ja sen ympariston kallioperdssa on
havaittu useita pitkalle ulottuvia ruhjeita, jotka
risteavat voimakkaimmin Pajamalmin louhoksen
pohjoispuolella ja Pajamalmin ja Petkellahden va-
lisella alueella, kaivosalueen luoteisosassa (Minera
tiedonanto 5.1.2012). Syvemmalla kalliopera on
mahdollisesti rikkoutunutta.

Alueelta on louhittu malmin lisaksi aiemman
kaivostoiminnan aikana (1968-1983) sivukivea.
Sivukivet on l3jitetty neljaan kohtaan hankealu-
een pohjoispuolelle Asuntotalon avolouhoksen
laheisyyteen seka Pajamalmin avolouhoksen
viereen. Vuonna 2006 sivukivialueita on tasoitettu
ja peitetty 0,3 metrin magnesiittihiekkakerroksella
sekd 0,15 metrin moreeni- ja/tai humusmaa kasvu-
kerroksella. Peittorakenteisiin kdytetyn moreenin
rikkipitoisuus ei saanut ylittaa 0,5 %.

Malmin isantakivena on ollut metallisulfidi-
pitoinen kvartsikivi ja sivukivina karsi- ja karbo-
naattikivet, graniitti, serpentiniitti ja mustaliuske
(Eskelinen et al. 1983). Samoin kuin malmikivessa,
my0s sivukivissa esiintyy metallisulfideja, jotka ovat
suurimmaksi osaksi rautasulfidia (magneettikiisu).
Sivukivissa on todettu olevan keskimaarin 5,2 %
rautaa, 3,2 % rikkia, 0,39 % sinkkia, 0,05 % kuparia,
0,02 % kobolttia ja 0,02 % nikkelia (Kuusisto 1991).

Hankealueella on kolme vedellda tayttynytta
avolouhosta: Asuntotalo, Pajamalmi ja Kunttisuo
(kuva 6-1).

9.1.3. Vaikutukset kallioperaan VEO

Hankkeella ei ole vaikutuksia kallioperaan nykyisel-
1a toiminnalla.

9.1.4. Vaikutukset kallioperaan VE1 ja VE2

Rikastamotoiminnan rikastuskapasiteetin lisaa-
miselld ei ole vaikutuksia alueen kallioperaan
kummassakaan vaihtoehdossa. VE1:ssa rikastus-
hiekka-altaan korottamisella eika rikastushiekan
massan lisadntymisella oleteta olevan vaikutuksia
kallioperaan tai rikastushiekka-altaan alla mah-
dollisesti oleva ruhjeeseen. Vaihtoehdossa VE2
rikastushiekka-alueen mahdollisen laajentumisen,
Heinalammen suuntaan, vaikutukset kallioperaan
jaavat pieniksi tai niita ei ole lainkaan.

9.1.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Hankkeella ei ole haitallisia vaikutuksia hankealu-
een ja sen ympariston kallioperaan.



9.1.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Ruhjeisuustulkinta perustuu muutamaan ruhje-
kairauksilla tarkasti madritettyyn kohtaan seka
lentogeofysiikan ruhjeiden jatkuvuusmittauksiin.
Nama eivat kuitenkaan kaikissa kohdin tue toisi-
aan. Tassa oleva tulkinta onkin alustava ja siihen
liittyy epavarmuuksia mm. ruhjeiden syvyyksista
tai niiden jatkuvuuksista seka milla maa-aineksella
ruhjeet ovat tayttyneet

9.2. Maapera ja pintamaa (humus)

9.2.1. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Maaperatiedot on koottu aluetta koskevista tutki-
musraporteista (GTK 2003, Poyry Environment Oy
2008, Kylylahti Copper Oy 2011), valtakunnallisesta
maaperatiedosta (Makinen et al. 2007) seka kayn-
nissa olevan Minera-hankkeen uusimmista tulok-
sista sekd hankkeeseen liittyvien asiantuntijoiden
suullisista tiedonannoista.

Vuoden 2010 syksylla (16.9.-21.10.2010) kaivos-
alueelta ja lahiymparistdsta (noin 4 km?) on haettu
yhteensa 62 varsinaista humusnaytetta ja nelja
rinnakkaisndytetta. Ndytteenoton on suorittanut
GTK:n sertifioidut ndytteenottajat. Humusnaytteet
otettiin maatuneesta orgaanisesta maan pinta-
kerroksesta ja kukin koostui 3-5 osandytteesta.
(Minera-hanke)

Humuksen alkuainepitoisuus kuvastaa seka alla
olevan mineraalimaan pitoisuusvaihteluita etta
ilmasta kulkeutuneen polyamisen vaikutusta.

9.2.2. Nykytila

Maaperi ja pintamaa (humus)

Alueen maaperda luonnehtivat kallioselanteet
ja moreenikumpumuodostumat. Alueen maasto
on topografialtaan vaihtelevaa. Maanpinnan
korkeustaso vaihtelee valilla +110 m...+180 m.
Kallioharjanteiden valissa olevan rikastus-
hiekka-alueen pinnan korkeus rikastushiekka-
alueen pohjoisosassa on tasolla +144 m ja
eteldosastaan tasolla +137 m. Ymparoivat
kallioharjanteet kohoavat keskimaarin 20-40 m
jatealueen pintaa korkeammalle.

Rikastushiekka-alueen eteldpuolella olevan
Heindlammen ympariston maapera on enimmak-
seen hiekkamoreenia. Lampea rajaavat lannessa
kumpumoreenit, iddssa moreenipintainen kallio-
maa ja eteldssa kallioiset maet. Heindlammen lan-
sipuolella on havaittu myds epajatkuva harjumuo-
dostuma. (kuva 9-1) Heindlammen lounaispuolella
on pienia saraturvesuoalueita.

Hankealueen ja sen ymparistdssa kumpumo-
reenimuodostumien vetta hyvin johtavien kivisien
hiekkamoreenikerrostumien paksuudet vaihtele-
vat valilla 4-8 m. Tehdasalueen lounaispuolella
sijaitsee katkonainen harjujakso, joka ulottuu
Petkellahdelta Uvemaden kallion itdapuolelta ja
Kuikkalahden itapuolisilta alueilta Luikonlahden
ranta-alueille. Kumpumoreenimdet ja harjut
jakautuvat yksittaisiksi erillisiksi pohjavesimuodos-
tumiksi, joista hydraulinen yhteys ympardiviin mo-
reeni- ja turvemaihin on satunnaista ja maaraytyy
runsaiden kalliokohoumien mukaan. Esimerkiksi
Uvemden harjumuodostuman itapuolella ja
Suurisuon turvemaan valissa on kalliokohouma.
Myllypuron Petkellahden puoleisessa purolaak-
sossa maaperd on hienoa hietaa.

Hankealueen maaperdn ja humuksen alkuaine-
pitoisuuksia on esitetty taulukossa 9-1. (Minera-
hankkeen tuloksia vuodelta 2010-2011)
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Kuva 9-1  Luikonlahden alueen maaperdkartta.



Taulukko 9-1

Luikonlahden kaivosalueen ja sen ympdriston humuksesta ja moreenista mddritettyjen alkuaineiden

mediaanipitoisuuksia verrattuna Vna:ssa 214/2004** esitettyihin arvoihin. Humuksen ndytemddréd 62 varsinaista, 4

rinnakkaista ja 2 laboratorion uusintamddiritystd, yhteenséd n=70.

Luikonlahden | Luikonlahden Vna 214/2007

(med, ne70) | (med, neg) [Wymmysarvox  AlerRl . iemPl
As mg/kg 3,1 0,8 5 50 100
Ccd mg/kg 0,43 0,08 10 20
Co mg/kg 8,6 10,6 20 100 250
Cr mg/kg 51,9 35,9 100 200 300
Cu mg/kg 64,1 24,8 100 150 200
Ni mg/kg 39,9 27,8 50 100 150
Zn mg/kg 90,0 47,3 200 250 400
v mg,/kg 31,7 36,9 100 150 250
Al mg/kg 3273 9340
Mn mg/kg 419 195
Fe mg/kg 9225 16600
s mg/kg 1510 64,1
Ca mg/kg 4258 2180
Mg mg,/kg 2625 5630
K mg/kg 852 2620

*mediaaniarvot hienoainesmoreenille.

** Asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista.

Luikonlahden kaivosalueen ja sen ympariston
humuksessa useat alkuainepitoisuudet ovat suu-
rempia kuin mineraalimaassa. Nikkelin, kuparin
ja kromin kohdalla humuksen pitoisuustasot ovat
perdisin aiemmista kaivos- ja rikastustoiminnoista
ja niista johtuneesta polyamisesta. Suurimmat
pitoisuudet nikkelid, kromia ja kuparia havaittiin
rikastamon ja avolouhosten ymparistdsta (noin
500 metrin sateelld rakennuksista, Minera-hanke,
suullinen tiedonanto 17.1.2012). Arseenin ja
koboltin kohonneet pitoisuudet humuksessa ovat
todenndkoisesti puolestaan talkkirikastukseen
liittyvaa polyamisvaikutusta. Kadmiumpitoisuus
puolestaan nousi teiden varsilla ja on siten
mahdollisesti perdisin lyijypitoisen polttoaineen
kaytosta. Humukseen kertyneet alkuaineet ovat
kertyneet siihen useita vuosikymmenia, kenties
jopa satoja vuosia. Pélyamisen lisaksi myos jotkut
kasvit ottavat mineraalimaasta ravinteina alkuai-
neita, jotka kulkeutuvat lehtiin ja runkoihin ja jotka
kasvin kuollessa kulkeutuvat pintamaakerrokseen.
Osa alkuaineista voi huuhtoutua sateiden ja lumen
sulamisen vaikutuksesta takaisin mineraalimaahan.

Humuksen ja moreenin alkuaineiden mediaa-
nipitoisuudet eivat ylittaneet Vna:ssa 214/2007
esitettyja kynnysarvoja, vaikka kaivosalueella 1-3
yksittdisessa humusnaytteessa nikkelin, kuparin
ja kromin pitoisuudet ylittivat alemman ja/tai

ylemman ohjearvon. Alle kilometrin sateella kai-
vosalueen rakennuksista haitta-ainepitoisuudet
laskivat alle kynnysarvon. (Minera-hanke, suullinen
tiedonanto 17.1.2012).

Rikastushiekka-alueen maapera

Rikastushiekka-alue sijaitsee vanhan Petkellammen
kohdalla pohjois-eteldasuuntaisten kallioharjantei-
den ja tiiviiden hienoainesmoreeniharjanteiden
vdlisessa painanteessa. Entisen lammen alue
kattaa lahes puolet rikastushiekka-alueen pohjan
pinta-alasta. Rikastushiekka-alueen lansiosan pato
rajautuu kapeana kaistana Suurisuon turvemaa-
han. Entisen Petkellammen alueella pohjamaana
on tiivistynyt jarvilieju, jonka alla on heikosti vetta
lapaisevaa hiesua. Reuna-alueilla eteldssa, poh-
joisessa ja iddssa pohjamaana on vetta lapaiseva
hiekkamoreeni. Lansiosassa, Suurisuohon rajoittu-
valla osalla pohjamaana on tiivistynyt turve, jonka
alla on heikosti vetta lapaiseva hiesumaa. Turve on
saraturvetta, jonka paksuus vaihtelee vdlilla 2...4
m. Makiin rajoittuvilla osilla maapohja on moreenia
ja osalla rinnealuetta kalliota.
Rikastushiekka-alueen eteldpuolella sijaitseva
selkeytysallas rajautuu lounaassa ja eteldssa moree-
nikumpuihin ja itdosassa kallioharjanteeseen ja sita
reunustavaan moreenimaahan. Kallioharjanteiden
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valissa kapeissa painanteissa on hiekkamoreenia
tai ohuen turvekerroksen peittamaa hiekkamoree-
nia. Painanteissa moreenin paalla voi olla paikoin
myds hienoa hietaa.

9.2.3. Vaikutukset maaperaan VEO

Vaihtoehdossa VEO toiminta jatkuu nykyisella
tavalla. Rikastushiekka-allasta tullaan korotta-
maan tasoon +151 m mpy ja korotukset tehdaan
rikastushiekalla. Altaalta tulevat polyvaikutukset
tulevat olemaan entisella tasolla tai hieman jopa
vahadisempig, silla toiminnan aikana rikastushiekka
ei padse samalla tavalla kuivumaan kuin toiminnan
loppumisen jalkeen.

9.2.4. Vaikutukset maaperaan VE1 ja VE2

Tuotantokapasiteetin nosto kummassakin vaihto-
ehdossa lisda polyamisvaikutusta. Vaihtoehdoissa
1ja 2 rikastushiekka-altaan pintaa ja reunoja noste-
taan tasoon +158 m mpy. Korotukset tehdaan rikas-
tushiekalla. Vaihtoehdossa 2 rikastushiekka-allasta
tullaan laajentamaan Heindlammen suuntaan ja
selkeytysallas otetaan osaksi rikastushiekka-allasta
ja sen pinta tulee olemaan lopulta noin tasolla
+156 m mpy.

Vaihtoehdossa 1 rikastuskapasiteetin nostamisen
vaikutukset hankealueen ympadriston maaperaan
ovat vahaiset, ja alkuainepitoisuudet maaperassa
tuskin nousevat yli kilometrin sateelld yli Vna:ssa
214/2007 esitettyjen kynnysarvojen tai alueen
luontaisten taustapitoisuuksien. Kaivosalueella
maaperdn jotkin haitta-ainepitoisuudet ylittavat
talla hetkelld Vna:n ohje- ja raja-arvot. Vaikutukset
maaperdan kaivosalueella arvioidaan vahaisiksi,
nykyisten korkeampien pitoisuustasojen vuoksi.

Kummassakin vaihtoehdossa rikastushiekka po-
lyaa jossain maarin rikastushiekka-altaalta. Kuivaan
kevat- ja kesaaikaan pdlyaminen on suurimmillaan.
Patojen turvallisuuden vuoksi rikastushiekkaa ei
voida tdysin pitaa vesipeitossa. Rikastushiekka on
kuitenkin suurimmaksi osaksi vuodessa kosteana
ja polyaminen vahaista.

Vaikutukset maaperdaan VE2:ssa ovat suuremmat
kuin VE1:ssa. Suurimmat vaikutukset maaperaan
tulevat kohdistumaan rikastushiekka-alueen
laajentumisalueelle Heindlammella. Maaperaan
aiheutuisia talloin rakentamisaikaisia vaikutuksia,
mm. maan muokkaus, maamassojen siirto ja niista
aiheutuva pdlyaminen. Vaikutukset maaperaan
jaavat normaalin rakentamisaikaisen toiminnan
tasolle.

9.2.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen

Maaperan ja ldhinna humukseen kertyvien alkuai-
nepitoisuuksien madraa voidaan vahentaa estamal-
1a polyamista esim. pitamalla rikastushiekka-allas
silta osin veden peitossa kuin se on mahdollista.
Esimurskauksen poélyvaikutusta onkin vahennetty
suljetulla hihnakuljettimella.

9.2.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Humuksesta saatujen tulosten suhteen arviointi
on kattava, moreenindytteiden osalta tuloksissa
on epavarmuutta vahdisen madran seka vahaisen
alueellisen kattavuuden takia. Suurin osa naytteis-
ta sijoittuu hankealueen luoteisosaan rikastamon
ja Petkellahden valiselle alueelle. Haitallisten
vaikutusten lieventamisehdotuksiin vaikuttavat
taloudelliset ja teknisesti parhaimmat tavat.

9.3. Pohjavesi

9.3.1. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Pohjavesitarkastelu tehtiin Luikonlahden pohja-
vesitarkkailutulosten, yhti6lta saatujen pohjavesi-
putkien asennustietojen, aiemmin harjoitetulle toi-
minnalle annettujen lupapdatosten seka kdaynnissa
olevan Minera-hankkeen tietojen pohjalta (kah-
deksan uutta pohjavesiputkea). Pohjavesiputkien
tarkkailutuloksia on tassa ymparistovaikutusten
arvioinnissa kasitelty vuodesta 2004 lahtien, jolloin
entiset kontaminoivat putket vaihdettiin muovisiin
pohjavesiputkiin. Pohjavesitarkkailua alueella
tekee Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy.

Lisaksi pohjavesiarvioinnissa on huomioitu tark-
kailuun liittyvat suotovesi- ja kosteikkokohteiden
vedenlaatutiedot sekd hankealueella tehdyt suo-
tovesiin (GTK 2008a, Heikkinen 2009, GTK 2008b
ja 2009a) seka rikastushiekka-altaan vesipinnan
tarkkailuun (GTK 2009b) liittyvat selvitykset.

9.3.2. Nykytila
Yleista

Luikonlahdenrikastamo-jakaivosalue eisijaitse luo-
kitellulla pohjavesialueella. Lahin vedenhankintaan
soveltuva Luikonniemen pohjavesialue (0820402,
II-Ik) sijaitsee noin 5 km etelaan, Luikonlahden
lansirannalla (kuva 9-2). Pohjavesiesiintymalle ei
ole maaritelty varsinaista muodostumisaluetta,
vaan vedensaanti perustuu suurelta osin suotautu-
miseen Luikonlahdesta (Hertta-tietokanta). Lahin
vedenhankinnan kannalta tarkea Maarianvaaran



pohjavesialue (820410, I-k) sijaitsee noin 10,5 km
koilliseen Luikonlahden kaivosalueelta.
Luikonlahden alueella kumpumoreenimaet ja
harjut muodostavat pienia ja paikallisia pohjavesi-
muodostumia, joissa pohjaveden kulkeutumiseen

maaperassa vaikuttavat niitd ymparoivat kallioko-
houmat. Esimerkiksi Uvemden harjumuodostuman
itdpuolen ja Suurisuon turvemaan valissé on
kalliokohouma.
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Kuva 9-2  Luikonlahden hankealueen Idhin pohjavesialue (0820402

vesitarkkailuun kuuluvat tarkkailupisteet.
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Pohjavesi- ja kaivovesitarkkailu

Luikonlahden kaivostoiminnan pohjavesivaiku-
tuksia on tarkkailtu useiden kymmenien vuosien
ajan. Nykyiseen pohjavesien tarkkailuohjelmaan
kuuluu 5 kaivoa, yksi lahde (lomakeskus), nelja
pohjavesiputkea seka kaivoskuilu. Kaivot sijoittu-
vat hankealueesta noin 2 km:n sateelle. Lahin kaivo
(nro 10) on noin 400 metrin etdisyydella rikastus-
hiekka-altaan lansireunasta ja kauimmainen kaivo
(nro 13) sijaitsee lahellda Kylmapuron alajuoksua
Rikkaveden Luikonlahden rannan lahelld, noin
3 km:n pdassa rikastushiekka-altaan etelakar-
jesta. Lisdksi kaivosyhtio on tarkkailut aika ajoin
muitakin pohjavesipisteitd seka asentanut uusia
pohjavesiputkia kaivosalueelle vuoden 2011 lop-
pupuolella toiminnan vaikutusten tarkkailemiseksi.
Rikastushiekka-altaan pohjavedenpinnan tasojen
tarkkailuun on rikastushiekka-altaan reunoille
lisatty 19 uutta pohjavesiputkea, yhteensa putkia
on 24. Tarkkailussa olevien kaivovesien mediaani-
tulokset vuosilta 2001-2011 on esitetty taulukossa
9-2 ja pohjavesiputkien seka kaivoskuilun tarkkai-
lutulokset ovat taulukossa 9-3. Tarkkailupisteet
ovat nahtavissa kuvassa 9-2.

Verrattuna kaivoveden laatua talousvedelle
annettuihin laatusuosituksiin ja -vaatimuksiin (STM
401/2001), niin muutamassa kaivossa havaitaan
suosituksia poikkeavia pH- ja varilukuarvoja. Veden

pH on muissakin kaivoissa suosituksien alarajoilla,
mika on tyypillista hankealueen ympariston pohja-
vesille (vrt PP102, PP8, taulukko 9-5). Lisaksi kaivos-
sa 14 myos rautapitoisuus ylittaa laatusuosituksen.
Kaivojen nikkelipitoisuudet ylittavat kolmessa
kaivossa STM:n 401/2001 laatuvaatimuksen (20
pg/l). Sulfaatti- ja mangaanipitoisuudet eivat ylita
STM:n laatusuosituksia yksityiskaivoille.
Kiintoaineen pitoisuudet ovat jadneet alle maari-
tysrajojen (<1mg/l) lahes jokaisella mittauskerralla
kaikissa kaivoissa. Kiintoainespitoisuus nousi yli
maaritysrajan toukokuussa 2011 runsaslumisen
talven jalkeen kaikissa kaivoissa, lukuun ottamatta
kaivoa 59. Kaivossa 10 kiintoainespitoisuus nousi
11 mg/l:ssa. Lahdevedessa kiintoainespitoisuus on
ollut jokaisella mittauskerralla alle maaritysrajan.
Mangaanin pitoisuudet ovat olleet alle maaritys-
rajan (<10 pg/l) lahdevedessa jokaisella mittaus-
kerralla seka kaivoissa 10, 11 ja 59 lahes jokaisella
mittauskerralla. Kaivossa 13 mangaanipitoisuus
vaihtelee valilla <10-28 pg/l ja kaivossa 14 valilla
35-120 pg/l (pitoisuuksien ollessa syyskuun mitta-
uskerroilla korkeimmillaan) vuosien 2001-2011 ai-
kana. Kromipitoisuus on jaanyt jokaisessa kaivossa
alle maaritysrajan (<2 pg/l) kaikilla mittauskerroilla
tarkkailuvuosina 2001-2008. Arseenipitoisuus on
jaanyt myos alle maaritysrajan jokaisessa kaivossa
jalahteessa jokaisella mittauskerralla tarkkailuvuo-
sien 2001-2009 aikana. Vuosien vdlilla ei havaita

Taulukko 9-2  Luikonlahden pohjavesien tarkkailuohjelmassa olevien kaivojen ja Idhteen vedenlaatu vuosina 2001-2011 (mediaanipitoi-

suudet) ja STM:n asetuksen 401/2001 viitearvot yksittdisten talouksien talousvesikaivojen laatusuosituksista.

STM 401/2001
KAIVO10| KAIVO11| KAIVO13| KAIVO14| KAIvOSs| Liwpe | '3~ | 133t
suositus |vaatimus

lsmpatila oC 6,1 &6 5,8 7,2 6,2 5,4
Happi mg/| 11,1 9,3 65 6,5 83 6,2
Happi%  Kyll % 85 75 52 57 68 48
pH 6,7 6,5 6,7 5,9 5,9 63 | 6595
s&hkénj.  mS/m 87 12 25 17 85 6,9 <20
variluku*  mg/l Pt 5 5 5 10 5 15 5
Sameus  FNU 0,58 0,60 0,48 3.6 0,42 0,2
coDMn mg/l02 | 1,8 1,3 3 1,6 1,6 4,5 5
Kok. N ug/l 470 390 3600 160 970 550
Kok. P ug/l 6 8 12 5 5 6
Kok.kov. mmol/l | 0,32 0,51 1,1 0,59 0,27 0,26
Sulfaatti  mg/l 13 27 37 4 19 11 250
Rauta ug/l 2 40 20 510 40 40 200
Kupari g/l 4 5 7 2 2 2000
Nikkeli g/l 15 3 23 150 11 14 20
Stnkki ug/! <0 25 11 250 <0 <0

* variluku on analysoitu vuosina 2001-2008.



Taulukko 9-3  Luikonlahden pohjavesien tarkkailuohjelmaan kuuluvien pohjavesiputkien veden laatu vuosina 2004-2011 (mediaaniarvot)

sekd pv-putkien PP102 ja PP12 veden laatu.

PP102 PP12 PP3 PP4 PP101 PP8 KUILU*

lampdatila °C 6,7 53 5,8 4,9 6,4 53 12,0
Happi mg/l 4,5 6,0 0,0 0,83 41 1.3 4,9
Happi%  Kyll % 36 47 0,0 6,3 34 11 48
pH 6,7 71 37 43 7,4 6,4 6,3
Sahkonj. mS/m 9,0 8,9 260 160 76 48 125
Viri suod. mg/l Pt 5 5 10 5 5 5 5
K-aine mg/l 670 61 340 31 100 16 <1
Sameus  FNU 125 19 130 14 24 12 115
cCoODMn mg/fl 02 5,2 2,9 91 2,8 3,2 1,7 6,2
Kok. N g/l 595 405 710 440 2100 150 615
Kok. P g/l 480 58 160 25 67,5 22 9,5
Kok kov. mmol/l 0,35 0,35 18 9,9 41 2.9 7
Sulfaatti mg/l 14 8,5 2600 1200 310 200 710
Liuk. Fe ugfl <40 <30 37000 92 <30 <40 20000
Luk. Mn g/l <10 <10 7300 4600 11 29 1100
Liuk As ugfl <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Liuk. Co  pg/l <2 <2 1900 450 <2 <2 a4
Liuk. Cr e/l <2 <2 49 3 <2 <2 <2
Liuk. Cu  pgfl 4,6 <2 780 190 2,5 2,4 3
Liuk. Ni ng/l 16 3 3100 860 75 6 230
Liuk. Zn ng/l 53 13 28000 630 57 56 265

KUILU* Kuilunadytteiden metallipitoisuudet (Fe...Zn) ovat kokonaispitoisuuksia (ei liukoisia)

mitdan selkeda nousu- tai laskusuuntausta. STM:n
suositus talousvesikaivon mangaanipitoisuudelle
on 100 pg/l:ssa, mika ylittynyt kaivossa 14 kahdesti
vuosien 2008 ja 2010 syyskuun mittauksien aikana,
kevaalla pitoisuudet ovat olleet jokaisella mittaus-
kerralla alle 50 pg/I:ssa.

Hieman taustastaan kohollaan olevat nikkelipi-
toisuudet ilmentavat alueen maa- ja kallioperan
ominaisuuksia. Kaivon 14 kohdalla kuitenkin on
oletettavaa, etta siihen sekoittuu Retusen jarven
pintavesia tai kenties myos kuiluvesia ruhjeiden
kautta entisen kaivostoiminnan aikaisista kuiluista
ja louhoksista. Taman kaivon vesi ei sovellu kaytet-
tavaksi juomavetena.

Aiemmin osana tarkkailua olleiden pohjavesi-
putkien PP102 ja PP12 veden laadussa ei ole ha-
vaittu muutoksia ja/tai kaivostoiminnan vaikutusta
tarkkailun aikana. Putken PP102 veden laadulla on
seurattu Suurisuon kosteikon etavaikutusta.

Tarkkailutulosten perusteella pohjaveden
laatu vaihtelee alueella. Rikastushiekka-alueen
lansipuolella olevan Suurisuon vieressa sijaitse-
vien kahden pohjavesiputken (PP3 ja PP4) veden

kohonneet liukoiset metallipitoisuudet johtunevat
kosteikolle kulkeutuvista happamista suotovesista.
Naissa pisteissa myos pH ja happipitoisuudet ovat
alhaisia viitaten happamiin vesiin. PP3 sijaitsee
Suurisuon kosteikon pohjoispuolella ja PP4 sel-
keytysaltaan ja Suurisuon kosteikon valisella kos-
tealla metsaalueella (kuva 9-2). Pohjavesiputkessa
PP8 sulfaattipitoisuus on hieman koholla, mika
johtunee geologisista tekijoista, silla sulfaattipi-
toisuus on hieman korkeampi kuin Heindlammen
J2-tarkkailupisteessd, jonka etdvaikutusta suo-
tautumisen kautta putken PP8 tulisi ilmentaa.
Pohjavesiputkessa PP101, joka sijaitsee hankealu-
een ja Retusen valilla, Myllypuron ldheisyydessa,
liukoiset metallipitoisuudet ovat alhaisia tai alle
madritysrajojen, mutta kokonaistypen pitoisuus
nousee muihin pohjaveden tarkkailupisteisiin
verrattuna. Syyna voi olla sijainti soistuneen alu-
een laheisyydessa ja vaikutus siten muualta kuin
kaivosalueelta. Vanhan kaivoskuilun vesi sisaltaa
kohonneita pitoisuuksia mm. rautaa, mangaania,
nikkelia, sinkkia seka sulfaattia.
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Suotovesien tarkkailu

Luikonlahden kosteikko- ja suotovesitarkkailuun
kuuluu yksi suotovesikohde (J1) sekd kolme
kosteikkokohdetta (K1, K2 ja K3, kuva 9-2) Lisaksi
tarkkaillaan pintavesia (purkuvesid), joita on kasi-
telty enemman luvussa 9.4.

Rikastushiekka-altaalta suotovesia purkautuu
ymparistoon altaan lansipuolelta. Suurin osa
suotovesista ohjataan kalkkikivikourujen kautta
Suursuon kosteikolle (K1), josta vedet kulkeutuvat
Petkelpuroon. Petkelpurossa on pumppu, jonka
avulla kosteikolta tulevat vedet pumpataan takaisin
rikastushiekka-altaalle. Kierto on suljettu ja hyvin
vahainen maara suotovesia padsee pumppauksen
ohitse. Petkelpuroon kulkeutuu myds muualta
ympadriston vesia, kenties jopa maisemoidulta van-
halta sivukivialueelta. Pumppauskohdan jalkeen
Petkelpurossa on pintavesitarkkailupiste (pv2,
kuva 9-3), jonka jalkeen puro yhtyy Myllypuroon,
ja Myllypuron kosteikon (K3) kautta vesi virtaa
Retusen Petkellahteen. Myllypuroon purkautuu
myos hankealueen pohjoispuolelta vanhan
kuparikaivoksen sivukivialueilta ja ymparistosta
Palolammen suunnasta kaivosvesia Palopuron
kosteikon kautta (K2). Rikastushiekka-altaan
lounaisosasta seka selkeytysaltaalta suoto- ja
valumavesia purkautuu lahimpiin ojiin, jotka
ohjautuvat Suurisuon kosteikolle. Suotoveden ja
kosteikkotarkkailukohteiden tuloksia on esitetty
taulukossa 9-4.

Suotovesi on selkedsti hapanta sekda haitta-
ainepitoista, mika on havaittavissa Suurisuon
kosteikolla (K1) seka suoto-ojan (J1) veden
laadussa. Tulosten perusteella Petkelpuron veden
laatu paranee hieman pumppausaseman jalkeen.
Pintavesipisteessa PV2 pH nousee ja sulfaatti-,
rauta- seka sinkkipitoisuus laskevat. Veden
happamuus ja haitta-ainepitoisuudet vdahenevat
entisestadn ennen veden purkautumista Retuseen
Myllypuron kosteikolla. Selkeasti eniten liukoista
rautaa on havaittu hankealueen pohjoispuolella
vanhan kuparikaivoksen sivukivialueen lahella
olevassa Palopuron kosteikossa.

Rikastamokapasiteetin nosto vaikuttaa rikastus-
hiekka-altaalta Suurisuon kosteikolle suotautuvan
veden madraan. Rikastamokapasiteetin lisadmi-
sella ei ole vaikutusta hankealueen pohjoispuolen
kosteikoille. Kosteikkojen toimivuutta on arvioitu
Geologian tutkimuskeskuksen erillisissa tutki-
muksissa (GTK 2003). Vuoden 2003 tutkimuksissa
todettiin, ettei Suurisuon kosteikolta haitta-aine-
pitoisia suotovesia paase karkaamaan ymparoiviin
pintavesiin. Vuosien 2007-2008 aikana tehdyssa
tarkkailussa Suurisuon kosteikkopuhdistamolla
havaittiin sulfaatin ja metallien pelkistymista

sekd raudan saostumista. Kosteikkopuhdistamon
toimintaan vaikuttaa vallitsevat sdadolosuhteet.
Kasvillisuuden vahaisyys ja runsaat sateet hidas-
tavat haitta-aineiden pidattymista. Verrattuna
kosteikko- ja suotovesien haitta-ainepitoisuuksia
Kylmapuroon johdettavalle vedelle annettuihin
laatuvaatimuksiin (ISY nro 31/06/2) raudan,
nikkelin, arseenin ja kiintoaineen suhteen, niin
kosteikko- ja suotovesissa pitoisuudet ylittavat
laatuvaatimukset.

9.3.3. Vaikutukset pohjaveteen VEO

Vaihtoehto 0 tarkoittaa rikastustoiminnan jatku-
mista nykyisen luvan mukaisena. Tall6in suotove-
sivaikutuksen arvioidaan pysyvan samalla tasolla
kuin nykyaan. Vaikutussade on lyhyt, muutamia
satoja metreja, aivan kaivosalueen tuntumassa.
Kotitalouskaytossa oleviin kaivojen ja lahteen ve-
den laatuun nykyisella kaivostoiminnalla ei voida
arvioida olevan merkittavia haitallisia veden laatua
huonontavia vaikutuksia.

9.3.4. Vaikutukset pohjaveteen VE1 ja VE2

Hankealue sijaitsee alueella, jolla on harjoitettu
kaivostoimintaa ja jonka laheisyydessa pohjave-
sissa on havaittu laadun muutoksia. Pohjaveden
havaintoputkista toteutetun tarkkailun perusteella
rikastushiekka-altaan suotovesien vaikutus on
havaittavissa lahinna kohonneina sulfaatti- ja
nikkelipitoisuuksina rikastushiekka-altaan lansi-
puolisen Suurisuon laheisyydessa. Hankealueen
eteldpuolella, Heindlammen ja Kylmdapuron
ympariston pohjavesien alkuainepitoisuudet ku-
vastavat [ahinna alueen kallioperan geokemiallista
koostumusta. Kotitalouskadytossa ja tarkkailuun
kuuluvissa kaivoissa ja lahteessa vain yhdessa
kaivossa (nro 14) voidaan havaita todenndkdisesti
pintaveden aiheuttamia laatumuutoksia, jotka joh-
tuvat entisesta kuparikaivostoiminnasta alueella.
Suotovesivaikutukset vaihtoehdossa 1 ja 2 naky-
vat hitaasti, silla magnesiittipitoinen rikastushiekka
neutraloi osin paalle tulevaa uutta rikastushiek-
kamateriaalia. Toiminnan aikana rikastushiekka-
altaassa oleva vanha sulfidinen rikastushiekka
pysyy vedelld kyllastyneend, joka hidastaa muttei
taysin pysdytd jo aiemmin alkanutta hapettumista.
Toiminnassa syntyva rikastushiekka ei koerikas-
tustulosten perusteella ole happoa muodostavaa
(kohta 4.4.6), mutta sen neutralointikapasiteetti
on pienempi kuin magnesiittihiekalla. Toiminnan
aikana suotovesien laadun ei arvioida olennaisesti
poikkeavan nykyisestd, koska vanha sulfidijate
pysyy vedella kyllastyneend. Suotoveden laatua
heikentava vaikutus voi ilmeta toiminnan jalkeen



Taulukko 9-4  Luikonlahden tarkkailuohjelmaan kuuluvien kosteikkokohteiden ja suotoveden
laatu vuosina 2008-2011 (K1-K3) ja 2002-2011 (J1). Tulokset ovat mediaaniarvoja ja metallipi-

toisuudet ovat kokonaispitoisuuksia.

K1 J1 PV2 K2 K3
ldmpétila °C 11 6 1 57 57
Happi mg/l 8,7 6,9 9,3 8,7 9,9
Happi% Kyl % 85 63 8 9 79
pH 54 4 5 6,3 6,5
Sdhkénj. mS/m 180 170 110 55 68
Vari mg/fl Pt 10 10 25 230 230
K-aine mg/l 9 12 9 15 12
Sameus FNU 22 18 12 2 17
CODMn mgfl1 0, 3,2 5 6,9 9,4 6,6
Kok N pg/l 620 620 620 445 465
Kok P ug/l 20 11 10 12 11
Kok kov. mmol/I 12 9,3 6,1 2,7 3,5
Sulfaatti mg/fl 1200 980 620 275 330
Rauta ugfl 4000 8400 6750 10500 1350
Mangaani pg/| 950 1100 1090 655 660
Arseeni g/l <2 <2 <2 <2 <2
Koboltti pg/l 55 108 101 48,5 45
Kromi e/l <2 3 <2 <2 <2
Kupari  pgfl 7,5 46 19 6 5
Nikkeli  pg/l 220 380 355 145 155
Sinlkki ugfl 500 810 600 485 435

riippuen siita mille tasolle rikastushiekkatdayton
sisdinen vesipinta vakiintuu. Vaihtoehdossa 1 suo-
tovesivaikutuksen arvioidaan pysyvan nykyisella
tasolla, kun taas vaihtoehdossa 2 rikastushiekka-
altaan laajentuessa suotovesien vaikutusalue laa-
jenee Heindlammen alueelle. Koska Heindlammen
pohjoisosaan sijoitettava rikastushiekka ei ole
happoa muodostavaa, ei haitallisia vaikutuksia
pohjaveden laatuun kyiselld alueella arvioida
tapahtuvan.

Juomavetena kaytettaviin kaivovesien ja
lahteen veden laatuun vaihtoehdolla 1 ei arvi-
oida olevan merkittavia veden laatua muuttavia
haitallisia vaikutuksia verrattuna aiemman kai-
vostoiminnan vaikutuksiin alueella tai nykyiseen
tilanteeseen. Vaihtoehto 2 tulee vaikuttamaan
todennakdisesti hankealueen eteldpuolisiin
vesialueisiin, joihin talla hetkelld Heindlammen
veden laadulla ei voida sanoa olevan vaikutusta
juomavetena kaytetyille kaivoille. Mahdollista
on, etta nikkelipitoisuudet nousevat kaivossa 13
pidemmalla ajanvalilla.

Hankealueen pohjoispuolen kaivoille rikas-
tuskapasiteetin nostolla ei arvioida olevan
vaikutusta. Vaikutusta kuitenkin ilmenee,
etenkin kaivossa 14, entisen kaivostoiminnan

vaikutuksista. Haitta-aine pitoisuudet tulevat
pysymaan nykyisella tasollaan ja Retuseen kul-
keutuu happamia kaivosvesia mm. Palopuron
kosteikoilta seka maisemoiduilta sivukivialueilta
esim. ruhjeiden kautta.

Rikastamon kapasiteetin nostolla arvioidaan
olevan vahan vaikutuksia pohjavesien laatuun ja
vaikutukset tulevat kohdistumaan hankealueen
etelapuolelle. Vaihtoehdossa 1 vaikutukset
jaanevat nykyiselle tasolle, ja vaihtoehdossa
2 hankealueen eteldpuolisissa pohjaveden
tarkkailupisteissa voidaan havaita muutoksia,
etenkin kaivossa 13 ja pohjavesiputkessa PP8.
Vaikutukset voivat ilmeta pidemmalla ajanjaksolla
ja vaikutusalue pysyy kohtalaisen pienena verrat-
tuna entisen toiminnan aiheuttamiin muutoksiin
veden laadussa.
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9.3.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Kaivostoiminnan aiheuttamia suotovesivaikutuksia
lahialueelle ja Retuseen on koetettu lieventaa
erilaisilla toimilla, kuten kosteikkokasittelylla.
Hankealueelta ymparistoon purettavan veden
laatua tarkkaillaan saanndllisesti ja purkuvedet
kasitellaan lupaehdot tayttaviksi. GTK on ehdot-
tanut kosteikkokasittelyn tehostamista mm. li-
saamalla kosteikkoalueille kasvillisuutta sitomaan
haitta-aineita, vaikkakin ne voivat osaltaan lisata
typpikuormitusta (GTK 2009).

9.3.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Arvioinnin tukena on ollut riittavasti tarkkailutie-
toa pohjavesien sekd suoto- ja kosteikkovesien
kemiallisesta laadusta viimeisen kymmenen
vuoden ajalta. Epavarmuutta tulosten tulkintaan
tuo vahaisessa maarin joidenkin muuttujien puut-
tuminen, esim. pohjavesiputken PP101 tai kaivon
59 kohdalla ei voida arvioida typen alkuperaa
tarkemmin seka tulkintoja tukevan tarkemman
tiedon puuttuminen pohjavesien virtaussuunnasta
hankealueen ymparistossa. Pohjaveden virtaus-
suunnasta tultaneen saamaan lisatietoa MINERA-
hankkeen loppuraportin valmistuessa. Arviointia
vaikeuttaa kemiallisten muutosten pitkakestoisuus
sekd mahdolliset viela tunnistamattomat reaktiot.
GTK (2009) on arvioinut rikastushiekan lgjitysalu-
een suotovesien puhdistumiseen vaikuttaneen
eniten magnesiittihiekkapeiton paksuntamisen
(hapen paasyn estaminen alapuolisiin rikastushiek-
kakerroksiin). Magnesiittihiekkaa on kaytetty myos
patojen rakentamiseen.

9.4. Pintavedet

9.4.1. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Alueen vesistoista on olemassa pitkdaikaista
vesistotarkkailuaineistoa useasta eri tarkkai-
lupisteesta. Lisaksi rikastamo- ja kaivosalueen
purkuvesien madrasta ja laadusta on olemassa
runsaasti tarkkailuaineistoa. Tarkkailuaineistoja
sekd Minera-hankkeessa tehtyja lisaselvityksia
hy6dynnetaan vesistojen nykytilakuvauksessa. On
huomioitava, etta purkuvesistot eivat tdysin edusta
luonnontilaista vesistdd, vaan aikaisemman kaivos-
ja rikastamotoiminnan vaikutuksia vesistdissa on
havaittavissa.

Tassa arvioidaan mahdolliset muutokset
pintavesistdjen nykytilaan tilanteessa, jossa
rikastamotoimintaa laajennetaan. Vaikutusten arvi-
oinnissa on huomioitu toiminnassa muodostuvien

purkuvesien maara ja laatu, niiden purkupaikat ja
-reitit seka vastaanottava vesisto.

Purkuvesien maaran ja laadun seka kuormituksen
arvioinnissa lahtotietona on kaytetty rikastamolle
laadittua vesitasemallia seka rikastuskokeiden
perusteella tarkentunutta tietoa rikastuksessa
tarvittavan raakaveden maarasta. Purkuveden
laadun arvioinnissa hyodynnetdan aikaisemman,
kaivosalueelta purettuja vesia koskevan, tarkkailu-
aineiston lisaksi mm. Kylylahden malmin rikastus-
kokeiden yhteydessa rikastushiekan ylitevedesta
tehtyja analyyseja. Vaikutukset purkuvesiston
veden laatuun on arvioitu laskennallisesti perus-
tuen ensisijaisesti pitoisuuksien laimenemiseen,
seka muiden pitoisuuksiin vaikuttavien tekijoiden
(mm. sedimentaatio) osalta laadullisesti.

9.4.2. Nykytila

Luikonlahden alue kuuluu Vuoksen vesistdalueen
Juojarven reittiin. Luikonlahden kaivos- ja rikas-
tamoalueen pintavedet valuvat reittivesistoon
(Rikkavesi) kahta kautta (kuva 9-3): luoteesta
Myllypuron kautta Retusen Petkellahteen ja
sielta Kaavinjarven kautta Rikkaveteen; ja eteldsta
Kylmapuron kautta Rikkaveden Luikonlahteen.
Kaivoksen ja rikastamoalueen sade- ja valuma-
vedet virtaavat myds osin Kylmdpuron kautta
Luikonlahden pohjoisosaan seka osin Myllypuroa
pitkin Retusen Petkellahteen. Rikastamotoiminnan
vaikutus kohdistuu ensisijaisesti Kylmapuron
purkureittiin, kun sen sijaan Myllypuron purku-
reittia kuormittaa lahinna vanha kaivostoiminta.
Lahialueella on lisaksi muutamia pienvesia (mm.
Palolampi, Heindlampi seka vanhat vedella taytty-
neet avolouhokset).

Rikkavesi

Rikkaveden Luikonlahti (12,5 km?) on kapea,
jyrkkdrantainen ja syva vesialue. Luikonlahden
vedenpinnan keskikorkeus on noin tasolla +101
m mpy. Lahden keskiosissa vesisyvyys on laajoilla
alueilla 15-20 m. Lahti on eteldosan kapean salmen
kautta yhteydessa Rikkaveteen (62,7 km?), mista on
edelleen yhteys Ohtaansalmen kautta Juojarveen
(228 km?). Juojarven korkeutta on sdannostelty
Palokin voimalaitoksella vuodesta 1964 lahtien.
Luikonlahteen purkautuu pienten purovesien
lisaksi kaivosalueen itd-kaakkoispuolella sijaitse-
van Rauvanojan vesistdalueen (pinta-ala 97 km?)
vedet noin 750 m paasta Kylmapuron suulta etela-
kaakkoon laskevan Rauvanjoen kautta.
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Kuva 9-3  Luikonlahden rikastamon ympdriston valuma-aluekartta.

1990-luvulla Luikonlahden rikastamoalueelta
on johdettu kasiteltyja jatevesia Kylmapuron
kautta Luikonlahteen enimmilladn lahes
3 miljoonaa m3/a (taulukko 9-5). 2000-luvulla
jatevesimadrat ovat olleet 1-1,5 miljoonaa m*/a.
Vuodesta 2008 alkaen, talkin rikastuksen
paattymisen jalkeen, valunnasta aiheutuneet
purkuvesimaarat ovat olleet noin 0,5 miljoonaa
m3/a. Purkuveden ravinnepitoisuudet seka
rautapitoisuus ovat likimaarin vastanneet alueen

luontaisia purovesien pitoisuuksia. Olennaisimmat
aikaisemmasta rikastamotoiminnasta johtuvat
kuormitusparametrit ovat sulfaatti, arseeni, nikkeli
javahemmassa madrin mangaani. Ndiden aineiden
kuormitus Luikonlahteen on laskenut huomat-
tavasti vuoden 2007 jalkeen, johtuen osaltaan
vahentyneesta purkuveden maarasta (taulukko
9-5) seka toisaalta alentuneista pitoisuuksista
purkuvedessa (taulukko 9-6).

67



68

Taulukko 9-5  Luikonlahden rikastamon vesistokuormitus Kylmdpuroon 1991-2010.

Vuosi Vesimaara Sulfaatti Rauta Mangaani Nikkeli Arseeni Kiintoaine cob,_,,
milj, m® t ke ke ke ke t t
1991 2,4 468 157 73 64 208 2,4 152
1992 2,5 426 635 329 217 30 4,5 14,7
1993 19 287 259 286 192 47 3,2 104
1994 2,8 423 364 485 379 290 7.8 17
1995 2 267 184 154 164 159 2,9 11
1996 2,4 402 126 222 191 129 4,4 12
1997 2,1 389 382 114 143 187 22 9,3
1998 2,9 485 196 235 190 169 5 151
1999 2,1 462 225 145 122 126 89 91
2000 a8 440 206 147 219 194 52 7,7
2001 1,5 232 1224 &l 175 189 4,5 31
2002 a3 232 105 59 157 190 0,41 3,5
2003 1,14 214 224 109 257 204 3 3,7
2004 1,62 367 399 205 392 174 55 6,8
2005 0,94 168 142 29 131 198 6,2 3
2006 0,91 178 125 62 235 198 1,8 3,2
2007 1,05 239 296 175 280 135 3,2 47
2008 0,52 114 244 &0 78 20 3,6 2,4
2009 0,43 &2 124 &l 61 1 0,44 19
2010 0,51 66 132 56 53 17 18 2,2
Lupaehto™ 2500 300" 200 30

1) Ita-Suomen ympadristélupavirasto paatds nro 31/06/02

2) Nikkelin enimmadiskuormitus vuoden 2005 alusta 300 kg, sitd ennen 400 kg

Taulukko 9-6  Luikonlahden rikastamoalueelta Kylmédpuroon purettujen vesien pitoisuustietoja 2000-luvulta (vuosikeskiarvoina).

Vuosi pH Johtok. Kok-N Kok-P Rauta Sulfaatti Arseeni Ni kkeli Mn Kiintoaine
ms/m pe/l e/l Ha/l mg/ e/l ng/l ne/l meg/l

2001 8 58 380 7 133 235 113 185 46 2
2002 g 54 353 8 109 204 169 136 50 1
2003 8 56 383 10 189 177 181 228 98 2
2004 8 56 423 11 320 218 124 354 174

2005 8 46 362 13 168 175 208 142 33 6
2006 8 43 453 11 126 208 246 264 61 2
2007 8 59 423 13 321 249 124 274 178 4
2008 7 53 317 13 438 224 37 147 149 7
2009 7 49 328 7 288 193 25 143 188 2
2010 7 41 378 11 263 126 34 106 110 4
2011 7 34 322 11 211 118 34 83 82 2




Juoksutusten aikaan veden laatu Kylmdpuron
alajuoksulla (tarkkailupiste J3.1; kuva 9-2) on olen-
naisten kuormitusparametrien osalta likimaarin
vastannut Heindlammesta purettavan veden (tark-
kailupiste J2) laatua, eikd merkittavaa laimenemis-
ta tai haitta-aineiden pidattymistd Kylmapuroon
ennen vesien purkautumista Luikonlahteen ole
tapahtunut.

Luikonlahden vesi on kirkasta ja vaharavinteista.
Luikonlahden havaintoasemilla pintaveden laatu

- . 1
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on ollut erinomaista. Pohjan tuntumassa on ajoit-
tain ollut happivajetta, joka on aiheuttanut rauta- ja
mangaanipitoisuuksien nousua. Rikastamon pur-
kuvesien vaikutus Luikonlahden veden laatuun on
ollut vahadinen. Lahinna vaikutus on ollut huomat-
tavissa Kylmapuron edustalla olevassa tarkkailupis-
teessd (asema 3A; kuva 9-4) kohonneina alusveden
arseeni-, nikkeli- ja sulfaattipitoisuuksina (taulukot
9-7...9-10). Muissa lahimmissa tarkkailupisteissa
(3 ja 5) lievasti kohonneet ja vuoden 2007 jalkeen

Kuva 9-4  Luikonlahden ja Retusen vesitarkkailuasemat
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laskeneet sulfaattipitoisuudet (taulukko 9-9)
voivat johtua rikastamon toiminnan aikaisesta
vesistokuormituksesta. Sulfaattipitoisuuden myota
myds alusveden sahkdnjohtavuus on ollut lievasti
koholla (taulukko 9-10).

Luikonlahti ja sen alapuolinen vesistd ovat
keskimaardisten ravinnepitoisuuksien ja a-klorofyl-
lipitoisuuksien perusteella luokiteltavissa karuiksi.
Luikonlahden eldinplanktonin biomassat ovat
vaihdelleet vuosittain erilaisten sadolosuhteiden
vuoksi. Eldinplankton koostuu paaasiassa suuriko-
koisista vesikirpuista ja hankajalkaisista, jotka ovat
kalojen tarkeda ravintoa. Kylmapuron purkualueen
edustalla (tarkkailupiste 3A) eldinplanktonbiomas-
sat ovat alusvedessa olleet suurempia kuin kauem-
pana sijaitsevilla havaintopaikoilla. Biomassaerot
johtuvat ldhinna suurikokoisen hankajalkaisen
runsaasta esiintymisesta. Lajistossa on esiintynyt
runsaasti puhtaiden vesien lajeja. Kylmapuron
purkualueen tuntumassa pohjaeldimistd on
ollut rikas ja monimuotoinen. Havaintopaikalla
rehevyytta ilmentdvat lajit ovat olleet harvassa, ja

Taulukko 9-7  Arseenipitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l) 2002—
2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Luikonlahden
tarkkailupisteissd 3, 3A ja 5.

pohja on keskimaaraista tai lievasti rehevaa tasoa.
Pohjaeldinndytteiden perusteella Luikonlahden
pohja on suhteellisen vakaa ja kehitykseltdan
positiivinen lisadantyneen lajiston ja biomassan
ansioista.

Tarkkailutulosten perusteella Luikonlahden
rikastamoalueen purkuvesien sisaltamaa arseenia
ja nikkelia on rikastunut Luikonlahden pohjase-
dimenttiin. Vuoden 2006 tutkimuksessa tarkkai-
lupisteessa 3A sedimentin pintakerroksessa (0-2
cm) todettiin arseenia 880 mg/kg ja nikkelia 253
mg/kg.Vuonna 2011 pitoisuudet olivat As 807 mg/
kg ja Ni 126 mg/kg. Pitoisuudet pienenivat selvasti
syvemmalle sedimenttiin siirryttdessa: syvyydella
15-17 cm todettiin arseenia n. 6 mg/kg ja nikkelia
41 mg/kg (v.2011). Sedimenttia kuormittava vaiku-
tus on erityisesti arseenin osalta havaittavissa myos
tarkkailupisteesta 3A noin 5,5 km kaakkoon sijait-
sevalla asemalla 7, jossa vuonna 2006 sedimentin
pintakerroksen arseenipitoisuus oli 230 mg/kg ja
vuonna 2011 150 mg/kg. Syvyydella 15-17 cm
arseenipitoisuus oli 3,5 mg/kg.

Taulukko 9-9  Sulfaattipitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l) 2002—
2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Luikonlahden
tarkkailupisteissd 3, 3A ja 5

3 3A 5 3 3A 5
Vuosi Vuosi
im p-1m Im p-1m Im p-lm im p-1m im p-1m im p-lm

2002 3 4 3 7 <2 4 2002 10 25 9 30 9 15
2003 <2 <2 3 16 <2 5 2003 11 19 10 44 10 17
2004 <2 4 2 10 <2 <2 2004 11 21 10 41 10 14
2005 6 3 19 3,0 5 2005 9 21 8 32 8 13
2006 5 3 20 <2 3 2006 9 17 9 36 9 12
2007 <2 3 <2 16 <2 <@ 2007 11 21 10 32 10 14
2008 <2 <2 <2 6 <2 < 2008 8 17 7 23 8 10
2009 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2009 7 6 6 7
2010 <2 <2 <2 <2 < <2 2010 7 8 7 8 6 7
2011 <2 <2 <2 4 <2 <@ 2011 5 11 5 9 6 7

Taulukko 9-8 Nikkelipitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l) 2002—
2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Luikonlahden
tarkkailupisteissd 3, 3A ja 5.

Taulukko 9-10 Sdhkénjohtavuudet (vuosikeskiarvot, mS/m)
2002-2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m)
Luikonlahden tarkkailupisteissé 3, 3A ja 5.

. 3 3A 5 3 3A 5
Vuosi Vuosi
Im p-1m im p-1m im p-lm 1 p-1m 1 plm 1 p-lm

2002 7 4 13 3 5 2002 4.8 9,2 4,5 10,4 4,5 6,4
2003 6 5 6 18 5 5 2003 53 7.9 50 14,4 4,9 71
2004 10 13 10 38 6 8 2004 53 8,4 50 13,3 4,9 6,2
2005 4 7 4 25 4 8 2005 4,6 8,6 4,4 11,4 4,3 6,0
2006 7 9 6 40 5 7 2006 4,8 7.4 46 12,7 46 57
2007 9 9 5 28 6 8 2007 51 8,1 4,7 10,4 4,7 6,0
2008 4 5 3 13 3 2 2008 42 7.3 4,0 88 4,3 51
2009 3 5 3 3 3 2009 3,9 6,4 3,8 52 3,8 4,3
2010 4 4 - 4 3 2010 | 3,8 4,6 3,8 46 3,9 4,0
2011 3 5 2 2 2 2011 37 59 3,6 55 3.7 43



Retunen

Luikonlahden rikastamoalueen lansipuolelle
sijoittuva Retunen saa suurimman osan vesistaan
ylapuolisesta Saarijarvesta. Retusen keskiveden-
korkeus on +101,5 m mpy. Retusen-Saarijarven
valuma-alueen pinta-ala on 120 km?2. Retusen
Petkellahteen laskee idasta Myllypuro, johon
kulkeutuu Palopuron kautta Luikonlahden vanhan
kaivosalueen valuma- ja suotovesia. Retusesta ve-
det kulkeutuvat Melttusvirran kautta Kaavinjarveen
ja sielta edelleen kaakkoon Kaavinkosken kautta
Rikkaveden pohjoisosaan.

Retusen Petkellahdella (tarkkailupiste TA, kuva
9-4) alusvedessa havaitaan Myllypuron kautta
tuleva vesistokuormitus (taulukko 9-11). Tasta
noin kilometrin pdassa lansi-lounaassa, Retusen
padaltaassa, sijaitsevalla tarkkailuasemalla 1
kaivosvesien kuormittavaa vaikutusta ei ole enaa
selvasti havaittavissa (taulukot 9-12...9-15).

Retusen pintaveden laadussa ei ole tapahtunut
olennaisia muutoksia viime vuosien aikana.
Vedet ovat lievasti happamia ja variltdan vaalean

Taulukko 9-12  Nikkelipitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l)
2002-2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Retusen
tarkkailupisteissd 1 ja 1A.

1 1A

Vuosi

Im p-lm Im p-1m
2002 2 9 5 89
2003 3 10 7 113
2004 3 14 6 89
2005 5 14 9 60
2006 4 4 66
2007 2 6 67
2008 5 5 53
2009 3 15 6 55
2010 4 5 5 61
2011 2 12 <2 87

Taulukko 9-13  Sulfaattipitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l)
2002-2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Retusen
tarkkailupisteissd 1 ja 1A.

ruskeita tai ruskeita. Petkellahden (tarkkailupiste 1 1A
1A) alusveden laatu on heikompi kuin kauempana Vuosi
sijaitsevan havaintopaikan 1, johtuen ldhinna tm plm 1m p-lm
heikommasta happitilanteesta. Happitilanteeseen 2002 8 29 12 300
vaikuttaa Petkellahden havaintopaikan suojainen 2003 7 43 13 443
sijainti, jossa veden sekoittuminen ja vaihtuvuus 2004 2 35 12 293
gn vahaisia. Pgtkellghdeq sy.va.nteen happlv;.ajees.ta o ; 28 15 63
johtuen pohjasedimentista liukenee typpiyhdis-
teita ja haitta-aineita, erityisesti rautaa. Veden 2008 z Z 2 G2l
arseenipitoisuudet Retusen tarkkailuasemilla ovat 2007 7 20 12 357
olleet alhaiset, tasolla <2 mg/I 2000-luvulla. 2008 6 15 10 327
Retusen paaaltaassa sijaitsevan havaintopaikan 1 2009 6 31 9 300
veden laatu on selvasti parempi kuin Petkellahdella. 2010 5 7 8 290
Happea on alusvedessa yleensa valttavasti, mutta 2011 5 28 5 330
ajoittain loppukesaisin voimakkaan lampoétilaker-
rostuneisuuden aikana happivaje on kasvanut,
joka nakyy pintavesikerrosta hieman korkeam-
pina alusveden alkuainepitoisuuksina (taulukot
9-12...9-15).
Taulukko 9-11 Petkellahteen laskevan Myllypuron keskimddirdinen vedenlaatu 2001-2005
PH johtok. | CODMn K‘:,k- Kok -N As Co Cr Cu Ni Fe Mn Zn sS04
mS/m mg/l ug/l ug/l | wg/l v/l |ws/l |psfl |ws/l | wef | vg/l | pg/l |mg/l
keskiarvo | 6,4 85 83 9 470 1 a5 3 10 [171 | 5867 |1137 | 406 | 467
minimi | 5,6 47 3,3 5 220 1 24 2 3 93 | 2500 |10 | 190 | 230
maksimi | 6,8 130 15 12 700 1 78 6 18 |[300 |12000 [2500 | 770 | 790
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Taulukko 9-14 Rautapitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l)
1998-2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Retusen
tarkkailupisteissd 1 ja 1A.

1 1A

Vuosi

1Im plm Im p-1m
1998 497 1403 500 6200
1999 430 1100 430 13000
2000 380 1500 410 17000
2001 483 1227 547 14000
2002 477 847 483 12667
2003 460 753 473 4800
2004 603 1017 630 le667
2005 673 1400 730 20333
2006 597 1023 607 21333
2007 510 1143 547 23667
2008 577 1710 603 25333
2009 585 1550 595 26000
2010 465 880 445 24500
2011 730 2300 770 14000

Taulukko 9-15 Mangaanipitoisuudet (vuosikeskiarvot, mg/l)
1998-2011 pintavedessd (1 m) sekd alusvedessd (p-1 m) Retusen
tarkkailupisteissd 1 ja 1A.

1 1A

Vuosi

Im p-lm 1m p-1m
1998 37 457 49 2967
1999 78 310 87 3100
2000 32 240 40 3300
2001 37 236 47 3100
2002 38 212 48 3067
2003 80 287 103 2800
2004 54 280 65 3233
2005 64 278 77 3500
2006 45 325 51 3633
2007 39 381 57 4133
2008 41 551 48 3233
2009 51 400 48 4000
2010 47 47 45 3700
2011 14 1100 17 2600

Retunen on ravinnepitoisuuksien perusteella
luokiteltavissa lievasti rehevaksi. Kesdaikaisten
a-klorofyllipitoisuuksien perusteella Retunen on re-
heva. Vesialueen tila on ravinteiden osalta pysynyt
suhteellisen vakaana. Eldinplanktonin biomassat
ovat vaihdelleet suuresti perdkkaisind vuosina
erilaisten sadolosuhteiden vuoksi. Eldinplankton
koostuu padasiassa suurikokoisista vesikirpuista ja
hankajalkaisista. Biomassa kuvaa lievaa rehevyytta.
Jatevesivaikutukset eldinplanktonin lajistoon ja
biomassoihin ovat lievia. Lajistossa oli runsaasti
puhtaiden vesien lajeja.

Petkellahden syvannealueen pohjaeldimisto on
erittdin kdyha ja sulkasadskien dominoima. Retusen
keskiosassa lajisto on monipuolisempi kasittaen
sulkasaaskien lisaksi lievaa rehevyytta ilmentavien
surviaissaaskien toukkia. Pohjaeldainnaytteiden mu-
kaan Retusen Petkellahden pohjan tila on heikko.
Keskiosan syvanteen pohjan tila on kehitykseltaan
positiivinen monipuolistuneen lajiston ansioista.

Luikonlahden vanhan kaivosalueen vesien me-
tallikuormitus on havaittavissa havaintoaseman
1A sedimentissa erityisesti kohonneina sinkki-,
koboltti- ja nikkelipitoisuuksina. Vuoden 2011
sedimenttitutkimuksessa sedimentin pintaker-
roksessa (0-2 cm) todettiin sinkkia 1490 mg/
kg, kobolttia 122 mg/kg ja nikkelia 244 mg/kg.
Sedimenttinadytteessa 15-17 cm pitoisuudet olivat
Zn 574 mg/kg, Co 143 mg/kg ja Ni 298 mg/kg.
Kuparipitoisuus syvemmassa ndytteessa (392 mg/
kg) oli selvasti pintakerrosndytteen Cu-pitoisuutta
(55 mg/kg) suurempi. Havaintoasemalta 1 ei ole
tutkittu sedimentteja.

Palolampi

Rikastamon pohjoispuolella sijaitseva Palolampi
laskee Palo- ja Myllypuron kautta Retusen
Petkellahteen. Osa Palolammesta sijaitsee
Luikonlahden kaivospiirin alueella. Palolammen
vesipintaa laskettiin 4-5 metria kuparikaivostoi-
minnan alkuvaiheessa vuosina 1967-68, jolla mah-
dollistettiin Asuntotalon avolouhoksen avaaminen.
Louhos sijoittuu osin entisen Palolammen alueelle.
Louhos on erotettu Palolammesta tiettavasti mo-
reenista ja sivukivestd rakennetulla padolla. Nain
ollen Palolampea on voimakkaasti muokattu sen
alkuperaisesta tilasta.

Nykyisellaan Palolammen pituus on noin 700 m
ja leveys 200-350 m. Lammen syvin kohta, noin 6
m, on sen kaakkoispaadyssa. Lampea ymparoivat
jyrkkdreunaiset moreenimaet, joissa kallion pinta
on lahelld maan pintaa. Palolammen vesi on tum-
maa ja humuspitoista, joka johtuu siihen latvavesil-
ta laskevista suovesista. GTK:n tekeman selvityksen
(2005) mukaan Palolammen geokemiallinen tila



on muuttunut selvasti kuparikaivostoiminnan al-
kuvaiheessa 1960-luvulla. Lammen veden pinnan
lasku aiheutti runsaan mineraalisen aineksen
kulkeutumisen lampeen, joka on havaittavissa
25-40 cm paksuna rautasaostumien vdrjaamana
pohjasedimenttikerroksena. Vanhan kuparikai-
vostoiminnan vaikutukset nakyvat metalli- ja
rikkikertymina pohjasedimentissa. Palolampea
kuormittavat nykyisellddn sivukivialueiden suo-
tovedet seka Asuntotalolouhoksen louhosvedet.
Kuitenkin Palolammen tila on arvioitu kohtalaisen
hyvaksi johtuen veden hyvasta vaihtuvuudesta
sekd metallien pidattymisestd sedimentteihin.
Selvityksen perusteella ei todettu tarvetta lammen
kunnostustoimenpiteille. (Tenhola et al 2005)

Heindlampi

Rikastushiekka-altaan etelapuolinen Heindlampi
on 1960-luvun lopulla padottu rikastushiekka-
altaan vesien jalkiselkeytysaltaaksi. Ennen patoa-
mista kyseisella soistuneella alueella on sijainnut
kaksi pienta lampea. Heindlampi sijaitsee kokonai-
suudessaan Luikonlahden kaivospiirin apualueella.
Lampeen on sedimentoitunut rikastushiekkaa seka
kaivosvesien kasittelyssa saostuneita metalleja.

Muut pienvesistot

Rikastamoalueen itdpuolisen Ahvenlammen vedet
laskevat Koiralampeen ja siita tehdyn ohitusuoman
kautta Heindlammen ohitse Kylmapuroon ja edel-
leen Luikonlahteen. Ohitusuomasta suoritetun
vesitarkkailun perustella lampien valumavedet
vastaavat laadultaan alueen luonnontilaisia puro-
vesia.

9.4.3.
VEO

Hankkeen toteuttamatta jattaminen

Vesistokuormitus

Vaihtoehdossa VEO kaikki prosessin ylimaarainen
vesi johdetaan Heindlammesta Kylmdpuroon ja
edelleen Luikonlahteen. Kaivosvesia ei johdeta
muualle, silla rikastushiekka-altaalta suotautuvat
vedet pumpataan takaisin rikastushiekka-altaa-
seen. Retusen Petkellahtea kuormittavat vanhan
kaivoksen ja kaivosalueen vedet, joiden maara ja
laatu ovat rikastamotoiminnasta riippumattomia.
Ndin ollen Retusen Petkellahteen kohdistuvan
kuormituksen ja siten veden laadun arvioidaan
sdilyvan likimadrin nykyisellddn, eika muutoksia
Retusen veden laatuun ole tassa yhteydessa erik-
seen arvioitu.

Toiminnan alkuvaiheessa kaikki proses-
sivedet  yhdessa rikastushiekka-altaalle
sekd Heindlammen alueelle tulevien valuma-
vesien kanssa puretaan Kylmdpuron kautta
Luikonlahteen. Kylmdpuroon purettavan
veden maard on talléin noin 2,1 miljoonaa m?/a.
Toiminnan edetessa siirrytadn prosessivesien
kierratykseen, jossa 50 % prosessissa tarvittavasta
vedestd otetaan kierratysvetena rikastushiekka-
altaalta. Talloin Kylmapuron kautta Luikonlahteen
purettavan veden madra tulee laskemaan tasolle
1,25 miljoonaa m?/a (taulukko 4-3, kpl 4.4.7).

Luikonlahteen aiheutuva vesistokuormitus
riippuu Kylmdpuroon purettavien vesien maa-
rasta seka kuormittavien aineiden pitoisuuksista
purkuvedessa. Toiminnan vesistokuormitus on
tiettyjen parametrien (Ni, Co, Cu, As, Fe ja kiin-
toaine) osalta arvioitu ympadristélupaprosessin
yhteydessa. Hankesuunnittelun edetessa tehtyjen
rikastuskokeiden avulla on voitu tasmentaa rikas-
tusprosessissa tarvittavan ja siten Luikonlahteen
purettavan veden madaraa ja laatua, jonka vuoksi
YVA-menettelyn yhteydessa esitetadn paivitetyt
kuormitusarviot.

Kevaalla 2011 Geologian tutkimuskeskuksella
tehdyissa rikastuskokeissa on tutkittu prosessin
primaadrijatteesta (rikastehiekka) suodatetun ve-
den alkuaine- seka sulfaattipitoisuudet (taulukko
9-16). Veden voidaan katsoa vastaavan vettd, joka
johdetaan rikastushiekan mukana rikastushiekka-
altaaseen. Ndin ollen tuloksia voidaan kayttaa
alueelta Kylmdpuroon johdettavien vesien laadun
arviointiin.
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Taulukko 9-16  Kylylahden rikastuskokeissa (GTK 2011) primddrijdtteestd suodatettua vettd koskevia tutkimustuloksia.

Parametri Pitoisuus (mg/l) Parametri Pitoisuus (mg/l) Parametri Pitoisuus (mg /1)
Hopea (Ag) <0,01 Kalium (K} 13 Uraani (U) <0,01
Alumi iini (Al) 0,02 Litium (L} <0,01 Vanadiini (V) <0,01
Arseeni [As) <0,01 Magnesium (Mg) 7 Barium (Ba) 0,02
Boori(B) 0,01 Mangaani (Mn) 0,08 Jodi(l) <0,01
Berylliym (Be) <0,01 Molybdeeni (Mo} 0,02 Fosfori (P) 0,06
Rauta (Fe) <0,03 Natrium (Na) 12,1 Sinkki (Zn) 0
Kalsium (Ca) 91 Nik kel i {Ni) 0 Pii (Si) 1,76
Kadmium (Cd) 0,01 Lyijy (Pb) <0,01 Rikki (S) 95,8
Koboltti (Co) 0,02 Antimoni (Sb) 0,03 Seleeni (Se) <0,01
Kromi (Cr) <0,01 Kupari (Cu) <0,01 Sulfaatti (5042') 287

Taulukossa 9-16 esitettyjen tutkimustulosten
perusteella rikastusprosessissa muodostuvan
jateveden raskasmetallipitoisuudet ovat alhai-
sia. Rikastushiekka-altaassa, selkeytysaltaassa
seka Heindlammen pohjasedimentissa esiintyy
vanhasta toiminnasta perdisin olevia arseeni- ja
nikkelijaamia, joiden mahdollinen uudelleenmo-
bilisoituminen huomioidaan kuormitusarviossa
arvioimalla purkuveden pitoisuudet (taulukko
9-17) suuremmiksi, kuin em. tutkimustulosten pe-
rusteella suoraan voidaan tulkita. Kuormitusarviot
on laskettu myo6s kuparille ja koboltille, joille
on ymparistoluvassa esitetty enimmadiskuor-
mitusarvot. Naillekin on arvioitu suuremmat
purkuveden pitoisuudet, kuin rikastuskokeiden
tulosten perusteella on tulkittavissa. Kaivosvesissa
(kuten Luikonlahden vanhalta kaivosalueelta
Petkellahteen johdettavissa vesissdkin) usein kor-
keina pitoisuuksina esiintyvaa rautaa ja mangaania
ei rikastusprosessin jalkeen ylitevedessa juurikaan
arvioida esiintyvan taulukossa 9-16 esitettyjen
analyysitulosten perusteella.

Purkuvesiston laatuun vaikuttavat lisaksi io-
nimuotoiset aineet, joista kaivosvesissa selvasti
olennaisin anioni on sulfaatti (SO,*). Vedessa
runsaimmin esiintyvia kationeja ovat Na*, Ca*,
Mg?** ja K* (Tarvainen 2006). Ndiden ionimuotois-
ten aineiden Kylmdpuron kautta Luikonlahteen
purettavien vesien kautta aiheutuvat kuormitukset
lasketaan, jotta purkuvesien aiheuttamaa muutos-
ta purkuveden laatuun (mm. sahkdnjohtavuuteen)
voidaan arvioida.

Taulukko 9-17  Heindlammesta Kylmdpuroon purettavien vesien
pitoisuus- ja kuormitusarviot vaihtoehdossa VEO.

Pitoisuus K = K -
; purkuvedessd, 1o "jn“us* uorrr_utust,
Parametri 3 toiminnan prosessivesien
vuosikeskiarvo - ERRE,
alkuwvaihe ierrd
(me/) lku v aih 50 % ki tys
Nikkeli [ 0,15 315ke/a | 18Bkela
Arseeni 0,05 105kg/a 63 ka/a
Kupari | 0,05 105kg/a | 63ke/a
Koboltt i 0,10 210kg/a 125 kg/a
sulfaatti | 500 1075t/a |  625t/a
Natrium 12 25t/a 15t/a
Kalsium | 20 189t/a | 113t/a
Magnesium 7 15t/a 9tfa
Kalium | 12 27 tfa | 16t/a

Rikastushiekka-altaaseen johdettavaan veteen
tulee sulfaattia Petkellahden veden l3htopitoi-
suuden (27-65 mg/l) lisaksi erityisesti rikkihapon
kaytosta rikkirikasteen vaahdotuksessa seka
jossain maarin rikastusprosessissa kaytettavasta
kupari- ja sinkkisulfaatista. Rikastuskokeiden
yhteydessa tehtyjen primaarijatteen suodatetussa
vedessa (vastaa rikastushiekka-altaaseen johdetta-
vaa vettd) todettu sulfaattipitoisuus oli 287 mg/I
(taulukko 9-16). Lisdksi purkuveden sulfaattipi-
toisuuteen vaikuttavat CoNi-altaan palautusvesi
seka rikastushiekka-altaaseen palautettavat
suotovedet, jotka sisaltavat sulfaattia noin
1 000 mg/l. Ndin ollen rikastushiekka-altaaseen ja
edelleen selkeytysaltaan ja Heindlammen kautta
Kylmapuroon johdettavan veden keskimaaraiseksi
sulfaattipitoisuudeksi arvioidaan 500 mg/I.



Rikastusprosessissa kaytetaan kalkkimaitoa
(CaCH,) noin 1,6 kg/malmitonni, jonka vuoksi
rikastushiekka-altaaseen ja edelleen Kylmadpuroon
johdettava vesi sisaltaa kalsiumia, jonka pitoisuu-
deksi purkuvedessa voidaan rikastuskokeiden
yhteydessa tehtyjen vesianalyysien (taulukko
9-16) perusteella arvioida 90 mg/l. Natrium- ja
kaliumkuormitusta aiheutuu mm. rikastuskemi-
kaaleina kaytetyistd natriumisopropyyliksantaa-
tista (PAX) seka kaliumamyyliksantaatista (SIPX).
Magnesiumkuormitus tulee kasiteltavasta malmi-
mineraalista. Natrium-, magnesium- ja kaliumkuor-
mitus on arvioitu kalsiumin tavoin taulukossa 9-16
esitettyjen analyysitulosten perusteella.

Kuormittavien parametrien arvioidut pitoisuu-
det Kylmapuron kautta Luikonlahteen purettavissa
vesissa, seka vuosikuormitukset vaihtoehdossa VEO
sekd toiminnan alkuvaiheessa, ettd prosessivesien
saavutettua 50 %:n kierratysvaiheen, on esitetty
taulukossa 9-17.

Purkuveden laskennallinen sahkonjohtavuus
(huomioiden taulukossa 9-17 esitetyt sulfaatin,
natriumin, kalsiumin, magnesiumin ja kaliumin
summapitoisuus) on 96 mS/m.

Rikastuskemikaalien (PAX ja SIPX) sisaltamat
ksantaatit hajoavat vedessa rikkihiileksi, alkoholiksi
ja hydroksideiksi, josta rikkihiili vapautuu kaasuna
ilmaan, alkoholi on biohajoava ja hydroksidi jaa
veteen maaraltdan vahaiseksi liukoiseksi nat-
rium- tai kaliumsuoloksi. Edella mainitun seka
muista rikastamokohteista saadun kokemuksen
perusteella ksantaateista ei aiheudu olennaista
vesistokuormitusta.

MIBC (4 metyyli-2-pentanoli) ja Aerophine
(natrium-di-isobutyyli-di-tiofosfinaatti) ovat
helposti biohajoavia (MIBC 85 ja Aerophine 79 %
28 vuorokaudessa). Huomioiden veden viipyma
rikastushiekka-altaassa, selkeytysaltaassa seka
Heindlammessa (vah. 0,5 vuotta), hajoavat mo-
lemmat kemikaalit yli 99 %:esti ennen niiden kul-
keutumista Kylmapuroon, eika niista siten aiheudu
kuormitusta purkuvesistoon.

Runsaasta selkeytystilavuudesta johtuen
purkuveden kiintoainepitoisuudet ovat alhaiset,
eika kaivosvesien purkamisesta siten aiheudu
samentumaa tai varimuutosta aiheuttavaa kiinto-
ainekuormitusta purkuvesistoon.

Koska Luikonlahden alueella ei harjoiteta kaivos-
toimintaa, ei toiminnasta aiheudu rajahdysainepe-
rdista typpikuormitusta vesistoon. Aerophine sisal-
taa fosforia, joka voi aiheuttaa fosfaattikuormitusta
veteen. Rikastuskokeissa tehtyjen vesianalyysien
(taulukko 9-16) perusteella yliteveden fosforipitoi-
suus on alhainen ja fosforikuormitus purkuveteen
on siten vahdinen. Nain ollen toiminnasta ei
aiheudu vesistojen rehevoitymiseen johtavaa

ravinnekuormitusta. Purkujatevedet eivat sisalla
myodskdan merkittavia maaria orgaanista ainesta,
joka vaikuttaisi purkuvesistossa happea kulutta-
vasti.

Vaikutukset veden laatuun

Kaivosvesien kuormittava vaikutus kohdistuu ensi-
sijaisesti Luikonlahdella Kylmapuron suun edustalla
olevaan syvannealueeseen (kuva 9-5).Tastd alaspain
pitoisuuksiin vaikuttaa huomattavan laimentavasti
Rauvanjoen kautta Luikonlahteen purkautuva
valuma (n. 30 miljoonaa m?/a). Kaivosvesien kuor-
mituksen vaikutuksia Luikonlahden veden laatuun
voidaan laskennallisesti tarkastella olettamalla
purkuvesien sekoittuvan tasaisesti Kylmdpuron
suun edustalla olevalle syvannealueelle seka
siitd alavirtaan (kaakkoon) olevalle vesialueelle
huomioiden alueelle tuleva valumavesivirtaama.
Seuraavassa on tarkasteltu Kylmapuroon johdetta-
vien kasiteltyjen vesien aiheuttaman kuormituksen
vaikutuksia Luikonlahden veden laatuun kolmessa
tarkastelupisteessa (kuva 9-5): TP1 (Kylmapuron
edustalla oleva syvanne), TP2 (Rauvanjoen suun
etelapuolella oleva syvanne) ja TP3 (Luikonlahden
eteldaosan syvanne).

Eri kuormitusparametrien laskennalliset pitoi-
suuslisat tarkkailupisteissa TP1-TP3 on laskettu
kayttdaen taulukossa 9-18 esitettyja lahtdarvoja.
Laskennassa on oletettu kuormittavan ainesosan
sekoittuvan tasaisesti vesimassaan ja kuormi-
tuksen seka virtaamien tapahtuvan tasaisesti
ympadri vuoden. Pitoisuuksien maarittamisessa
on huomioitu ainoastaan laimeneminen, ei muita
pitoisuustasoihin vaikuttavia tekijoita, kuten
sedimentoitumista, vesien kerrostuneisuutta tai
virtaamien ajallista vaihtelua.
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Taulukko 9-18  Pitoisuuslaskennassa kéytettyjd Idhto- ja laskenta-arvoja.

TP1 TP2 TP3
Vesialueen pinta-ala (ha) 42 60 310
Vesialueen keskisyvyys (m) 12 12 12
Valuma-alue (ha) 980 10 740 11 957
Valunta (mfa) 0,3 0,3 03
Vesialueen tilavuus, V (m’) 5040 000 7 200000 37 200 000
Valunta tarkkailupisteeseen*, Q (m*/a) 2940 000 32211 000 35 871 000
Vesitilavuus, johon kuormitus sekoittuu*, V+Q (m’/a) 7980 000 39411 000 75021 000

*) ei sis. purettavia kaivosvesia (riippuu tarkasteltavasta vaihtoehdosta), jotka huomioitu laskennassa vaihtoehtokohtaisesti
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Suuri ero valuma-alueen ja siten laimentavan
vesimassan koossa tarkastelupisteiden TP1 ja
TP2 valilla johtuu siita, etta pisteiden valille
Luikonlahteen purkautuvat Rauvanjoen valuma-
alueen (97 km?) vedet. Pisteelta TP2 pisteelle TP3
siirryttdessa valunnan maara kasvaa vain noin 10
%, mutta vesimassan (johon kaivosvedet sekoittu-
vat) tilavuus noin viisinkertaistuu (taulukko 9-18).
Laskennalliset pitoisuudet tarkkailupisteissa TP1-
TP3 vaihtoehdossa VEO toiminnan alkuvaiheessa
seka prosessivesien kierratyksen (50 %) kaynnistyt-
tya on esitetty taulukossa 9-19. Taustapitoisuuksina
on niilta osin, kuin dataa on saatavilla, kaytetty
Rikkaveden padaltaalta tarkkailuasemalta 10 maa-
ritettyja keskimaaraisia pitoisuuksia ja muilta osin
Suomen purovesien keskimadraisia pitoisuuksia
(Tenhola et. al 2004).

Sahkonjohtavuus-arvon laskennallinen kasvu
tarkastelupisteissa on laskettu huomioimalla
laskemalla yhteen sulfaatin, natriumin, kaliumin,
kalsiumin ja magnesiumin laskennalliset pitoi-
suudet (mg/l) ja jakamalla se luvulla 6,5, joka on
empiirisesti maaritetty keskimaardinen (vaihtelu-
vali 5,5-7,5) muuntokerroin sahkdnjohtavuuden ja
liuenneiden aineiden kokonaispitoisuuden (TDS)
valilla (Tarvainen 2006).

Vaikutukset eliostoon

Y113 esitetyssa kuormitus- ja pitoisuustarkastelussa
raskasmetallien osalta on huomioitu ainoastaan
kokonaispitoisuus, eika liukoista osuutta ole
erikseen arvioitu. Aikaisemman tarkkailuaineiston
perusteella Kylmdpuroon johdetussa vedessa
nikkelin ja arseenin kokonaispitoisuudesta yli 90
% on ollut liukoisessa muodossa.

Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006
muutoksineen; 868/2010) on liukoiselle nikkelille
madritetty sisdmaan pintavesille ymparistolaa-
tunormi 20 pg/l. Asetuksen 6 §:n mukaan ympa-
ristdlaatunormi ei saa ylittyd, mutta asetuksen
6b §&:n perusteella ympdristdluvassa voidaan
toiminnanharjoittajan hakemuksesta maarata
sekoittumisvyohykkeestd, jolla aineen pitoisuus
voi ylittaa ympadristonlaatunormin, jos muu osa
pintavesimuodostumasta on kyseisten normien
mukainen. Sekoittumisvyohykkeen laajuus raja-
taan ymparistoluvassa paastolahteen laheisyyteen
siten, etta se on oikeassa suhteessa pilaavien ainei-
den pitoisuuksiin paastélahteen kohdalla ja etta
noudatetaan ympariston pilaantumisen vaaraa
aiheuttavaan toimintaan sovellettavia ymparis-
tonsuojelulain 4 §:n mukaisia yleisia periaatteita.
Nikkelin HCSan—arvoksi (haitta-ainepitoisuus, jolla
ei ole todettu vaikutusta 50 % vesielidistd) on
madritetty 500 pg/l (Reinikainen 2007).

VaihtoehdossaVEQ toiminnasta aiheutuva lasken-
nallinen nikkelipitoisuuden lisdays Luikonlahdella
Kylmapuron edustalla (tarkastelupiste TP1) on
noin 31 pg/l toiminnan alkuvaiheessa ja noin 20
ug/l prosessivesien kierratyksen saavutettua tason
50%. Nain ollen nikkelin laskennalliset kokonais-
pitoisuudet ylittavat ylla esitetyn ymparistdlaa-
tunormin. Kuitenkin pitoisuudet alittavat selvasti
edelld mainitut vesielidille haitalliseksi todetun
pitoisuustason. Tilanne likimadrin vastaa vuosia
2004-2007, jolloin Kylmdpuron edustalla olevassa
tarkkailupisteessa alusveden nikkelipitoisuudet oli-
vat tasolla 25-40 ug/I (taulukko 9-19). Laskennassa
kuormituksen on arvioitu sekoittuvan tasaisesti
koko vesimassaan, mutta aikaisemman tarkkailu-
aineiston perusteella todellisuudessa kohonneet
pitoisuudet esiintyvat alusvedessa, ja pintavedessa
pitoisuusvaikutus on huomattavasti lievempi
(taulukko 9-19). Siirryttaessa Rauvanjoen suun
etelapuolella tarkastelupisteelle TP2, laskennalliset
nikkelipitoisuudet laskevat selvasti ymparistolaatu-
normin alittavalle tasolle, jolloin Kylmapuron suun
valittdmassa laheisyydessa oleva vesialue voidaan
tulkita edella mainituksi sekoittumisvyohykkeeksi.
Vastaava pitoisuuksien lasku (tarkkailupiste 3A
-> tarkkailupiste 5) on todettu aikaisemmassakin
vesistotarkkailussa (taulukko 9-19).

Kuparille ei ole maaritetty vastaavaa pintavesien
ymparistolaatunormia, kuin nikkelille. Kupari
on pienind annoksina ihmiselle, eldimille ja
kasveille valttamaton hivenaine. Talousvedessa
suurin sallittu kuparipitoisuus on 2 000 pg/!
(STM 2000/2001). Vesielidille kupari on haitallista
tata selvasti alhaisempina pitoisuuksina. Kuparin
HCSan—arvoksi on madritetty 18 pg/l (Reinikainen
2007). Kuparin laskennalliset pitoisuudet alittavat
taman tason myoskin pahimmassa vaihtoehdossa
(tarkastelupiste TP1 toiminnan alkuvaiheessa), jo-
ten kuparikuormituksesta ei aiheudu Luikonlahden
veden laadun huononemista.

Mydskaan arseenille ei ole maaritetty vastaavaa
pintavesien ymparistélaatunormia, kuin nikkelille.
Talousvedessa suurin sallittu arseenipitoisuus on
10 pg/l (STM 2000/2001). Arseeni on myrkyllista
vesieliGille, ja sen HC,, -arvoksi on maaritetty 890
pg/l (Reinikainen 2007). Vaihtoehdossa VEO toimin-
nan alkuvaiheessa laskennallinen arseenipitoisuus
ylittaa lievasti talousveden enimmaispitoisuuden
tarkastelupisteessa TP1, mutta laskee prosessive-
sien kierratyksen myo6ta talousvesiarvon alittavalle
tasolle (taulukko 9-19). Kun vield huomioidaan, etta
laskennassa kaytetty arseenikuormitus on toden-
nakoisesti todellista suurempi, ei arseenikuormi-
tuksesta aiheudu sellaista veden laadun muutosta,
joka aiheuttaisi terveys- tai ymparistohaittaa.

Pintaveden sulfaattipitoisuudelle ei Suomessa
ole asetettu ymparistdlaatunormia tai raja-arvoja.
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Taulukko 9-19  Rikastamotoiminnan aiheuttamat laskennalliset pitoisuudet sekd séhkonjohtavuus Luikonlahdella tarkkailupisteissc
TP1-TP3 vaihtoehdossa VEO.

TP1 TP2 TP3
50% 50% 50%
Alkuvaihe kierrdtys Alkuvaihe kierrdtys Alkuvaihe kierrdtys
Ni Pitoisuuslisd (ug/) 31,3 203 76 4,6 4,2 2.5
Tausta pitoisuus*{ug/l) 2 2 2 2 2 2
Pitoisuus (ug/l) 33,3 22,3 9,6 6,6 62 45
Co Pitoisuuslisd (ug/) 20,8 135 51 3,1 28 1,7
Taustapitoisuus*(ug/l) 2 2 2 2 2 2
Pitoisuus (ug/l) 2,8 15,5 7,1 5,1 4,8 3,7
Cu Pitoisuuslisd (ug/l) 10,4 6,8 25 1,5 14 0,8
Tausta pitois uus*(ug /) 2 2 2 2 2 2
Pitoisuus (ug/l) 124 8.8 4,5 3,5 3,4 28
As Pitoisuuslisd (ug/l) 10,4 6,8 25 1,5 14 0,8
Taustapitoisuus*{ug/l) 2 2 2 2 2 2
Pitoisuus (ug/l) 124 8,8 4,5 3,5 3,4 28
S0, Pitoisuuslisd (mg/l) 104 68 26 15 14 8
Taustapitoisuus* (mg/l) 8 8 8 8 8 8
Pitoisuus (mg/l) 112 76 34 23 22 16
Na Pitoisuuslisd (mg/l) 25 1,6 06 0,4 a3 0,2
Taustapitoisuus** (mg/1) 2 2 2 2 2 2
Pitoisuus (mg/l) 4,5 3,6 2,6 2,4 2,3 2,2
Ca Pitoisuuslisd (mg/l) 182 12,2 4,6 2,8 25 1,5
Taustapitoisuus** (mg/l) 4 4 4 4 4 4
Pitoisuus (mg/l) 2,8 16,2 8,6 6,8 6,5 54
Mg Pitoisuuslisd (mg/l) 15 1,0 04 0,2 a2 0,1
Taustapitoisuus** (mg/l) 2 2 2 2 2 2
Pitoisuus (mg/l) 3,5 3 2,4 2,2 2,2 2,1
K Pitoisuuslisd {mg/l) 27 1.8 07 0.4 04 0,2
Taustapitoisuus** (mg/l) 1 1 1 1 1 1
Pitoisuus (mg/l) 3,7 2,8 1,7 14 1,4 1,2
sahkenjohtavaus | ormituksen aihe ttama 19,9 130 50 2,9 27 15
lisé ** * {m5/m)
Tausta-arve* (mS/m) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
loppuarve (m5S/m) 24,4 17,5 9,5 7.4 7,2 6,0

*) keskimaaraiset pitoisuudet Rikkaveden tarkkailupisteessa 10

**) keskimadrdinen pitoisuus Suomen purovesissa (Tenhola et al 2004)

**¥) laskennassa huomioitu ainoastaan SO42-, Na+, Ca2+, Mg2+ ja K+



Sulfaattilisdys nostaa veden sahkonjohtavuutta ja
voi jossain maarin voimistaa vesistojen kerrostunei-
suutta. lhmiselle sulfaatit ovat tarkein rikin Iahde ja
sulfaatteja saadaan runsaasti ravinnosta. Pullotetut
mineraalivedet voivat sisaltaa sulfaatteja jopa yli
1 000 mg/l. Juomavedessa sulfaatti voi aiheuttaa
makuhaittaa, jonka vuoksi esim. Kanadassa on
juomaveden sulfaattipitoisuuden enimmdisar-
voksi maaritetty 500 mg/l. Joillekin henkil6ille
taman ylittavat pitoisuudet voivat aiheuttaa lak-
satiivisia vaikutuksia. Muutoin sulfaatin ei tiedeta
aiheuttavan erityista terveyshaittaa. Suomessa
talousvedelle on madritetty laatusuositus 250
mg/l seka lahinna vesiputkistojen korroosionsuo-
jauksen vuoksi tavoitepitoisuus 150 mg/I. Sulfaatin
vaikutuksista vesielidihin on olemassa vaihtelevaa
tutkimusaineistoa. Eraissa tutkimuksissa haitallisia
vaikutuksia joillekin kaloille sekd vesisammalille
on todettu aiheutuvan sulfaattipitoisuudella 100
mg/l, joka on esimerkiksi Brittildisessa Kolumbiassa
(Kanada) maaritetty pintavesistdjen laatuohjear-
voksi. Kuitenkin useimmat tutkimukset osoittavat
sulfaattipitoisuustason, jossa haittavaikutuksia
vesieliostolle alkaa ilmetd, olevan luokkaa 200-400
mg/| riippuen mm. veden kovuudesta (Davies et
al 2003).

Huomioiden  sulfaatin  taustapitoisuus
Luikonlahdella (n. 8 mg/l) sekd purkuvesien
aiheuttama pitoisuuslisd, laskennallinen sulfaatti-
pitoisuus tarkastelupisteessa TP1 vaihtoehdossa
VEO mukaisen toiminnan alkuvaiheessa on noin
110 mg/Il, joka laskee prosessivesien kierratyksen
myota tasolle n. 75 mg/I. Pitoisuudet putoavat noin
kolmasosaan tarkastelupisteeseen TP2 siirryttaessa
ja edelleen tasolle 16-22 mg/I tarkkailupisteella
TP3 (taulukko 9-19). Luikonlahden sulfaattipitoi-
suudet eivat toiminnan missaan vaiheessa nouse
ihmiselle haitalliselle tasolle (500 mg/l). Toiminnan
alkuvaiheessa laskennallinen sulfaattipitoisuus
Kylmapuron purkupisteen edustan syvannealu-
eella ylittaa lievasti eraille vesielidille mahdolli-
sesti haitallisen tason (100 mg/I). Alue, jolla ko.
pitoisuustaso ylittyy, on pieni, ja voidaan lukea
edelld nikkelipitoisuuden yhteydessa mainituksi
sekoittumisvydhykkeeksi. Pitoisuudet laskevat
kauemmas Luikonlahdelle siirryttaessa, ja proses-
siveden kierratyksen kayttéonoton jalkeen myds
tarkastelupisteessa TP1, haitattomalle tasolle.

Natriumia ei normaalisti lueta vesistolle erityisen
haitalliseksi aineeksi, eika sille siten ole asetettu
ymparistolaatunormeja. Suuria vedenottamoita
koskien (STM 461/2000) on talousveden nat-
riumpitoisuudelle asetettu laatusuositus 200
mg/Il. Meriveden natriumpitoisuus on noin 10 g/I
(suolapitoisuus n. 35 g/l) ja murtoveden natrium-
pitoisuus noin 450 mg/I. Natrium itsessaan ei em.

pitoisuustasoissa ole haitallista ymparistolle tai
terveydelle. Natrium voi muodostaa useita suoloja,
joiden vaikutukset vaihtelevat. Vesiymparistossa
natrium esiintyy normaalisti kloridisuolona
(ruokasuola), jonka esiintymiseen merieliot ovat
sopeutuneet. Makeaksi vedeksi luetaan vesi, jonka
suolapitoisuus on alle 5 g/, jolloin makean veden
natriumpitoisuus alittaa tason 1,5 g/I. Ndin ollen
karkeasti arvioiden natriumpitoisuuden nousulla
tason 1 000 mg/l ylittavdan pitoisuuteen on
vaikutusta makean veden elidlajien esiintymiseen
alueella. Luikonlahden rikastamon purkuvesista
vaihtoehdossa VEO aiheutuva laskennallinen
natriumpitoisuuden lisdys on enimmillaan (tarkas-
telupiste TP1) noin 2,5 mg/l ja pitoisuuden lisdys
laskee tasolle 1,6 mg/l prosessivesien kierratyksen
myota (taulukko 9-19). tarkastelupisteissa TP2 ja
TP3 natriumin pitoisuuslisdys on maksimissaan 0,6
mg/l. Ndin ollen natriumkuormituksesta ei aiheudu
sellaista pitoisuutta Luikonlahden veteen, josta
olisi haitallisia terveys- tai ymparistovaikutuksia.

Kalsium, kalium ja magnesium ovat elidille (ml.
ihminen) tarkeitda hivenaineita, eikd niita nor-
maalisti lueta vesistolle tai terveydelle erityisen
haitallisiksi aineiksi. Ndin ollen niille siten ole
asetettu ympadristdlaatunormeja tai talousvesi-
arvoja. Yhdessa sulfaatin ja natriumin kanssa ne
vaikuttavat kohottavasti veden ionipitoisuuteen
eli sahkonjohtavuuteen.

Sahkonjohtavuus ilmaisee veteen liuenneiden
suolojen maaraa. Sisavesialueilla vedet sisaltavat
paaasiassanatrium-, kalium-, kalsium-, magnesium-,
kloridi- ja sulfaatti-ioneja. Suomessa sisavesien sah-
konjohtavuus on normaalisti luokkaa 2-10 mS/m,
pohjavesissa 20 mS/m, Itameren lahtien perukoilla
200 mS/m ja suurimmillaan merivedessa
1000-1200 mS/m. Sahkdnjohtavuus kasvaa jarvis-
sa pinnalta pohjalle mentdessd, koska liuenneiden
aineiden maara lisdantyy. Séhkonjohtavuus yleen-
sa kohoaa talven aikana hieman pohjan lahella.
Selva ja voimakas johtokyvyn kasvu pohjan lahella
johtuu yleensa jatevesien kertymisestd alusveteen.

Jos sahkonjohtavuus on alle 5 mS/m, on vesi
usein mautonta. Mikali sahkonjohtavuus kohoaa
tasolle yli 200 mS/m, vesi voi maistua suolaiselle.
Talousveden tavoitteellinen enimmaisarvo (laa-
tusuositus) sahkonjohtavuudelle on 250 mS/m.
Sahkonjohtavuus ei suoranaisesti ilmenna veden
ympadristo- tai terveyshaittaa, mutta se on helposti
seurattava veden laadun muutosta osoittava indi-
kaattori. Liuenneet suolat lisdavat veden tiheytta,
eli suuret sahkonjohtavuuserot voivat aiheuttaa
vesistdossa veden normaalia voimakkaampaa
kerrostuneisuutta, joka edelleen voimistaa syvan-
nealueiden happivajausta. Laskennalliset sahkon-
johtavuudet tarkastelupisteessa TP1 (taulukko
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9-19) vastaavat suuruusluokaltaan aikaisemman,
vuonna 2008 paattyneen rikastamotoiminnan
aikaisia alusveden sahkonjohtavuuksia (taulukko
9-10). Laskennalliset sahkonjohtavuudet pienene-
vat vastaavasti, kuin aikaisemmassa tarkkailussa
on todettu, Luikonlahdella kauemmas kaakkoon
siirryttaessa. Aikaisemman tarkkailun yhteydessa ei
Luikonlahdella ole raportoitu haitallisen kerrostu-
neisuuden syntymista, eika sellaista ole oletettavis-
sa vaihtoehdon VEO mukaisesta toiminnastakaan.

Vaikutukset sedimenttiin

Luikonlahden pohjasedimentissa esiintyy vanhan
rikastamotoiminnan seurauksena kohonneita
arseeni- ja nikkelipitoisuuksia. Nykyisen toiminnan
aiheuttama kuormitus raskasmetallien osalta on
vahdisempaa, kuin aikaisemmasta toiminnasta ta-
pahtunut. Kuitenkin nikkelin ja arseenin sedimen-
toitumista erityisesti Kylmapuron suun edustalla
olevalle syvannealueelle edelleenkin tapahtuu,
joka pikku hiljaa kohottaa sedimenttiin rikastu-
neiden aineiden kokonaismaaraa. Huomioimalla
kuitenkin samaan aikaan tapahtuva normaali
kiintoainesedimentaatio seka aikaisemmasta toi-
minnasta vahentyva vuosikuormitus, ei sedimentin
keskimadradisten haitta-ainepitoisuuksien oleteta
olennaisesti kohoavan nykyisestdaan. Tehdyssa
pohjaeldintarkkailussa Kylmapuron edusta-
alueen pohjaelaimistoé on, huolimatta sedimentin
kohonneista haitta-ainepitoisuuksista, ollut rikas
ja monimuotoinen, eika tahan tilanteeseen ole
odotettavissa haitallista muutosta vaihtoehdon
VEO mukaisen toiminnan seurauksena.

9.4.4. Vaikutukset pintavesiin VE1
Vesistokuormitus ja vaikutus veden laatuun

Rikastusprosessissa tarvittavan veden maara vaih-
toehdossa VE1 on noin 2,5 miljoonaa m® vuodessa.
Koska vaihtoehdon VE1 mukaisen laajennetun toi-
minnan kdynnistyessa vaihtoehdon VEO mukainen
toiminta on ollut jo kdynnissa, voidaan arvioida
prosessiveden 50 %:n kierratyksen olevan jo kay-
t0ssd, jolloin Heindlammesta Kylmaojan kautta
Luikonlahteen purettavien vesien maara on 1,65
miljoonaa m?® vuodessa (taulukko 6-4, kappale 6.4).

Vaihtoehto ei rikastettavan malmin laadun ja
rikastusprosessin ja siten prosessissa syntyvdn
yliteveden laadun osalta poikkea vaihtoehdon
VEO mukaisesta toiminnasta. Vesistokuormitus on
suoraan verrannollinen kierrosta ulos johdettavan
veden madaraan. Koska vaihtoehdon VE1 mukai-
sessa toiminnassa 50 % prosessivesista kierrate-
taan alusta alkaen, on Kylmdpuroon johdettava

vesimaara ja vesistokuormitus pienempi, kuin
vaihtoehdon VEO alkuvaiheessa. Vaihtoehdon VE1
mukaisen toiminnan vaikutus Luikonlahden veden
laatuun on laskettu vastaavalla tavalla kuin vaihto-
ehdossa VEO (purkuveden pitoisuudet ja kuormitus
taulukossa 9-20) ja laskennan tulokset on esitetty
taulukossa 9-21.

Purkuveden laskennallinen sahkdnjohtavuus
(huomioiden taulukossa 9-20 esitetyt sulfaatin,
natriumin, kalsiumin, magnesiumin ja kaliumin
summapitoisuus) on 96 mS/m.

Vaikutukset eliostoon

Vaihtoehdossa VE1 toiminnasta aiheutuva
laskennallinen nikkelipitoisuuden lisdys johtaa
Luikonlahdella Kylmapuron edustalla (tarkastelu-
piste TP1) nikkelipitoisuuteen n. 28 ug/I, joka ylittaa
ymparistolaatunormin (20 ug/l). Laskennalliset
pitoisuustasot laskevat edelleen huomattavasti
tarkastelupisteille TP2 jaTP3 siirryttaessa (taulukko
9-21). Muutoin tarkasteltujen ainesosien lasken-
nalliset pitoisuudet Luikonlahdella asettuvat vas-
taavalle tasolle, kuin VEO siirtymdvaiheessa alkuti-
lanteesta prosessivesien kierratykseen. Nain ollen,
viitaten vaihtoehdon VEO vesistovaikutusarvion
yhteydessa esitettyihin pitoisuustarkasteluihin, ei
ko. parametrien suhteen ole odotettavissa sellaista
veden laadun muutosta, josta aiheutuisi haitallisia
terveys- tai ymparistovaikutuksia.

Vaikutukset sedimenttiin

Vaihtoehdon VET mukaisesta toiminnasta aiheu-
tuva haitta-ainekuormitus Luikonlahteen ei koko-
naisuutena olennaisesti poikkea vaihtoehdon VEO
mukaisesta toiminnasta. Ndin ollen vaihtoehdon
VE1 mukaisesta toiminnasta ei aiheudu vaihtoeh-
dosta VEO poikkeavia vaikutuksia Luikonlahden
pohjasedimenttiin.

Taulukko 9-20  Heindlammesta Kylmdpuroon purettavien vesien
pitoisuus- ja kuormitusarviot vaihtoehdossa VE1

Pitoisuus
Parametri purk_uvedt_esséi, Kuormitus
wuosi keskiarvo
(mg/1)

Nikkeli 0,15 248 kgfa
Arseeni 0,05 83 kg/a
Kupari 0,05 83 kg/a
Koboltti 0,10 165kg/a
Sulfaatti 500 825 t/a
Natrium 12 20t/a
Kalsium 90 149 t/a
Magnesium 7 12 t/a
Kalium 13 21t/a




Taulukko 9-21  Rikastamotoiminnan aiheuttamat laskennalliset pitoisuudet sekd sdhkénjohtavuus Luikonlahdella tarkastelupisteissé
TP-TP3 vaihtoehdossa VET.

TP1 TP2 TP3
Ni Pitoisuuslisd (ug/l) 257 6,0 3,3
Taustapitoisuus* (ug/l) 2 ) 2
Pitoisuus (pg/l) 27,7 8,0 53
Co Pitoisuuslisi (ug/l) 17,1 4,0 2,2
Taustapitoisuus* (ug//) 2 2 2
Pitoisuus (pg/l) 19,1 6,0 1,2
Cu Pitoisuuslisd (ug/l) 8,6 2,0 1,1
Taustapitoisuus* (ug//) 2 2 2
Pitoisuus (pg/l) 10,6 4,0 3,1
As Pitoisuuslisd (ug/l) 8,6 2,0 1,1
Taustapitoisuus* (ug//) 2 2 2
Pitoisuus (pg/l) 10,6 4,0 3,1
SO, Pitoisuuslisi (mg/l) 86 20 11
Taustapitoisuus* (mg/l) 8 8 8
Pitoisuus (mg/l) 9% 28 19
Na Pitoisuuslisd (ma/l) 2,1 0,5 0,3
Taustapitoisuus* *
2 2 2
(mg/1)
Pitoisuus (mg/l) 4,1 2,5 2,3
Ca Pitoisuuslisd (mg/l) 15,4 3,6 2,0
o * ¥
Taustapitoisuus 3 4 4
(mg/1)
Pitoisuus (mg/l) 19,4 7,6 6,0
Mg Pitoisuuslisd (mg/l) 1,2 0,9 0,2
7 i * &
Taustapitoisuus 5 5 5
(mg/1)
Pitoisuus (mg/l) 3,2 2,9 2,2
K Pitoisuuslisd (ma/l) 22 0,5 0,3
Tauwstapitoisuus* *
1 1 1
(mg/1)
Pitoisuus (mg/l) 3,2 155 1,3
Kuormituksen
Sihkénjohtavuus | aiheuttama lisg *** 16,4 3,9 2,1
(ms/m)
Tausta-arvo* (mS/m) 4,5 4,5 4,5
Loppuarvo (mS/m) 20,9 8,4 6,6

*) keskimaardiset pitoisuudet Rikkaveden tarkkailupisteessa 10
**) keskimaardinen pitoisuus Suomen purovesissa (Tenhola et al 2004)
**¥) laskennassa huomioitu ainoastaan SO42-, Na+, Ca2+, Mg2+ ja K+
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9.4.5. Vaikutukset pintavesiin VE2
Vesistokuormitus ja vaikutus veden laatuun

Rikastusprosessissa tarvittavan veden maara vaih-
toehdossa VE1 on noin 3,1 miljoonaa m® vuodessa.
Koska vaihtoehdon VE1 mukaisen laajennetun toi-
minnan kaynnistyessa vaihtoehdon VEO mukainen
toiminta on ollut jo kdynnissa, voidaan arvioida
prosessiveden 50%:n kierratyksen olevan jo kay-
t0ssd, jolloin Heindlammesta Kylmaojan kautta
Luikonlahteen purettavien vesien maara on 1,95
miljoonaa m?® vuodessa (taulukko 6-4, kappale 6.4).

Vaihtoehdossa VE2 rikastettavat Outokummun
ja Leppavirran malmit eivat olennaisesti poikkea
Kylylahden malmista eivatka niiden osalta rikas-
tusprosessi ja siten prosessissa syntyva ylitevesi
laadultaan olennaisesti poikkea vaihtoehdosta
VEO. Suomussalmen malmien rikastuksessa jou-
dutaan mahdollisesti kdyttamaan muita malmeja
enemman rikkihappoa, joka voi aiheuttaa muita
malmeja korkeamman sulfaattipitoisuuden yli-
teveteen. Koska Suomussalmen malmien osuus
rikastettavan malmin kokonaismaarasta on vain
noin 10 %, sulfaatin lisdys (verrattuna vaihtoeh-
toihin VEO ja VE1) keskimaardiseen purkuveden
sulfaattipitoisuuteen arvioidaan olevan noin 5 %
ja laskennassa kaytetty purkuveden sulfaattipitoi-
suus siten 525 mg/I.

Koska vaihtoehdon VE2 mukaisessa toiminnassa
50 % prosessivesista kierratetaan alusta alkaen, on
my0ds tassa vaihtoehdossa Kylmdpuroon johdet-
tava vesimaara pienempi, kuin vaihtoehdon VEO
alkuvaiheessa. Vaihtoehdon VE2 mukaisen toi-
minnan vaikutus Luikonlahden veden laatuun on
laskettu vastaavalla tavalla kuin vaihtoehdossa VEO
(purkuveden pitoisuudet ja kuormitus taulukossa
9-22) ja laskennan tulokset on esitetty taulukossa
9-23.

Purkuveden laskennallinen sahkonjohtavuus
(huomioiden taulukossa 9-22 esitetyt sulfaatin,
natriumin, kalsiumin, magnesiumin ja kaliumin
summapitoisuus) on 100 mS/m.

Vaihtoehdossa VE2 toiminnasta aiheutuva
laskennallinen nikkelipitoisuuden lisdys johtaa
Luikonlahdella Kylmapuron edustalla (tarkastelu-
piste TP1) nikkelipitoisuuteen n. 32 pg/Il, joka ylittaa
ymparistélaatunormin (20 pg/l). Laskennalliset
pitoisuustasot laskevat huomattavasti tarkas-
telupisteille TP2 ja TP3 siirryttdessa ymparisto-
laatunormin alittavalle tasolle (taulukko 9-23).
Laskennallinen sulfaattipitoisuus Kylmapuron
purkupisteen edustan syvannealueella ylittaa
lievasti erdille vesieliGille mahdollisesti haitallisen
tason (100 mg/l). Alue, jolla ko. pitoisuustaso ylit-
tyy, on pieni, ja voidaan lukea aiemmin mainituksi

sekoittumisvyohykkeeksi. Pitoisuudet laskevat
kauemmas Luikonlahdelle siirryttdaessa nopeasti
haitattomalle tasolle. Muutoin tarkasteltujen ai-
nesosien laskennalliset pitoisuudet Luikonlahdella
asettuvat likimaarin vastaavalle tasolle, kuin VEO
alkutilanteessa. Nain ollen, viitaten vaihtoehdon
VEO vesistovaikutusarvion yhteydessa esitettyihin
pitoisuustarkasteluihin, ei ko. parametrien suhteen
ole odotettavissa sellaista veden laadun muutosta,
josta aiheutuisi haitallisia terveys- tai ymparistovai-
kutuksia.

Vaikutukset sedimenttiin

Sedimenttivaikutuksen osalta on huomioitava,
etta vaikka vaihtoehdon VE2 mukaisesta toimin-
nasta aiheutuva vuosittainen haitta-ainekuormitus
Luikonlahteen seka siita aiheutuvat pitoisuudet
Luikonlahden vedessa eivat olennaisesti poikkea
vaihtoehdosta VEO, pidemmasta toiminta-ajasta
johtuen haitta-aineiden kokonaiskuormitus vesis-
to6n on suurempi koko hankkeen elinkaaren ajalta.
Kuitenkin samaan aikaan tapahtuu normaalia,
“puhtaan” kiintoaineksen sedimentoitumista,
joka huomioiden sedimentin haitta-aineiden pi-
toisuustasoissa ei arvioida tapahtuvan olennaista
muutosta nykyisestda. Ndin ollen Luikonlahden
nykyisen, huolimatta vanhan rikastamotoiminnan
aiheuttamista kohonneista haitta-ainepitoisuuksis-
ta, runsaan ja monipuolisen pohjaeldimiston esiin-
tymiseen ei ole odotettavissa haitallisia muutoksia
vaihtoehdon VE2 mukaisesta toiminnasta.

Taulukko 9-22 Heindlammesta Kylmdpuroon purettavien vesien
pitoisuus- ja kuormitusarviot vaihtoehdossa VE2.

Pitoisuus
Parametri purk_uvedt_esséi, Kuormitus
wuosi keskiarvo
(mg/1)
Nildkeli 0,15 293 kg/a
Arseeni 0,05 98kg/a
Kupari 0,05 98 kg/a
Koboltt i 0,10 195kg/a
Sulfaatti 525 1024t/a
Natrium 12 23 t/a
Kalsium 90 176 t/a
Magnesium 7 14 t/a
Kalium 13 25t/a




Taulukko 9-23 Rikastamotoiminnan aiheuttamat laskennalliset pitoisuudet sekd séhkénjohtavuus Luikonlahdella tarkkailupisteissd TP1-TP3
vaihtoehdossa VE2.

TP1 TP2 TP3

Ni Pitoisuuslisd (ug/l) 29,5 7.1 39
Taustapitoisuus *(ug/!) 2 2 2

Pitoisuus (ug/1) 31,5 9,1 5,9

Co Pitoisuuslisa (ug/l) 19,6 4,7 26
Taustapitoisuus *(ug/!) 2 2 2

Pitoisuus (pg/1) 21,6 6,7 4,6

Cu Pitoisuuslisd (ug/l) 9,8 24 13
Taustapitoisuus *(ug/l) 2 2 2

Pitoisuus (ug/1) 11,8 4,4 33

As Pitoisuuslisd (ug/l) 9,8 24 13
Taustapitoisuus*(ug/f) 2 2 2

Pitoisuus (pg/1) 11,8 4,4 3,3

SO, Pitoisuuslisd (mg/l) 103 25 14
Taustapitoisuus* (mg/l) 8 8 8

Pitoisuus (mg/l) 111 33 22

Na Pitoisuuslisd (mg/l) 2,4 0,6 03
Taustapitoisuus** (mg/l) 2 2 2

Pitoisuus (mg/) 4.4 2,6 2,3

Ca Pitoisuuslisd (ug/l) 17,7 4,2 23
Taustapitoisuus *{ug/l) 4 4 4

Pitoisuus (mg/l) 21,7 8,2 6,3

Mg Pitoisuuslisd (mg/l) 1,4 0,4 02
Taustapitoisuus* (mg/l) 2 2 2

Pitoisuus (mg/) 3,4 2,4 2.2

K Pitoisuuslisd (mg/l) 2,6 0,6 03
Taustapitoisuus** (mg/l) 1 1 1

Pitoisuus (mg/) 3,6 1,6 1,3

e 196 o7 26

Tausta-arvo* (mS/m) 4,5 45 4,5

Loppuarvo (mS/m) 241 9,2 7,1

*) keskimaaraiset pitoisuudet Rikkaveden tarkkailupisteessa 10
**) keskimaardinen pitoisuus Suomen purovesissa (Tenhola et al 2004)
**¥) laskennassa huomioitu ainoastaan SO42-, Na+, Ca2+, Mg2+ ja K+
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9.4.6. Vesistovaikutukset toiminnan jalkeen

Rikastamotoiminnan paatyttya vedenotto
Petkellahdesta seka prosessivesien johtaminen
rikastushiekka-altaan kautta Kylmapuroon
paattyy. Vesistokuormitusta kuitenkin aiheutuu
myo6s toiminnan jalkeen alueen valumavesista.
Rikastushiekka-altaan ja Heindlammen alueella
muodostuva valumavesien maara on noin 0,4
miljoonaa m? vuodessa, joka johdetaan kokonai-
suudessaan Kylmdpuron kautta Luikonlahteen,
kunnes Suurisuon kosteikko saavuttaa riittavan
tehokkuuden rikastushiekka-altaan suoto-
vesien kasittelyyn. Taman jalkeen Suurisuon
kautta Retusen Petkellahteen johdetaan vesia
noin 0,3 miljoonaa m? ja loput valumavesista
(n. 0,1 miljoonaa M3 puretaan Kylmapuroon.
Rikastushiekka-altaasta Suurisuolle suotautuvat
vedet sisdltavat toiminnan aikana Kylmapuroon
purettaviin vesiin verrattuna selvasti enemman
metalleja seka sulfaattia, mutta Suurisuon kosteik-
kokasittelyn vakiinnuttua Petkellahteen johdettava
suotoveden arvioidaan olevan laadultaan parem-
paa, kuin Myllypurosta Petkellahteen nykyisellaan
purkautuva vesi (taulukko 9-11). Luikonlahden
suuntaan tapahtuva kuormitus putoaa vahdisen
purkuvesimaaran johdosta alle kymmenesosaan
toiminnan aikaisesta kuormituksesta. Nain
ollen toiminnan aikaiset vahaisetkin vaikutukset
Luikonlahden alusveden laatuun tulevat toimin-
nan jalkeen poistumaan.

9.4.7. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Toiminnan vesistovaikutuksiin ja niiden merkit-
tavyyteen vaikuttaa ensisijaistesti prosessista
ymparistdon purettavan veden maara. Purkuveden
laatuun voidaan tietyssa maarin vaikuttaa vesien
ohjailuilla ja kasittelylld, mutta alhaiselle tasollekin
saaduista pitoisuuksista aiheutuva kuorma voi olla
merkittava, jos purkuveden maara on suuri. Edella
esitetysti tarkastelluista vaihtoehdoista ei aiheudu,
Kylmapuron suun valittdmadssa laheisyydessa
esiintyvia nikkelipitoisuuksia lukuun ottamatta,
ympdristolaatunormien ylityksia tai ymparistolle
tai terveydelle haitallisia pitoisuuksia. Kuitenkin
pitkdn ajan kuluessa haitta-aineita sedimentoituu
Luikonlahden pohjaan. Tata voidaan entisestaan
vahentaa nostamalla prosessivesien kierratysastet-
ta suunnitellusta 50 %:sta. Toiminnan tavoitteena
kussakin vaihtoehdossa on saavuttaa 75-80 %:n
prosessivesien kierratysaste, joka tarkoittaisi 25-30
%:n pudotusta edelld arvioituihin kuormituslu-
kuihin. Kierratysasteen nostamisessa on lukuisia
teknisia haasteita ja lopullinen saavutettava kierra-
tysaste selvida toiminnan ja prosessin vakiinnuttua
ensin 50 %:n tasolle.

Toiminnan jalkeen aiheutuvia vesistovaikutuk-
sia voidaan vdahentda jalkihoitotoimenpiteilld,
joilla mahdollisuuksien mukaan vahennetaan/
ehkaistdan happamien suotovesien syntymista
rikastushiekka-altaassa seka estetdan ulkopuo-
listen valumavesien padsy jatealueille. Lisaksi
vesistokuormitusta voidaan vahentaa saattamalla
Suurisuon kosteikko rikastushiekka-altaan te-
hokkaaseen suotovesien kasittelyyn soveltuvaan
kuntoon.

9.4.8. Arvioinnin epavarmuustekijat

VesistOvaikutusten arviointiin tuo epavarmuutta
laskennassa kadytettyjen lahtotietojen maarittely,
erityisesti purkuvesien laadun (pitoisuuksien)
arviointi. Laskennassa on seka pitoisuuksien etta
kuormituksen osalta kaytetty vuosikeskiarvoja,
joten laskenta ei ilmenna pitoisuuksissa ja kuor-
mituksessa todellisuudessa tapahtuvia hetkellisia
muutoksia. Laskennassa on kuitenkin pyritty kayt-
tamaan todennakoisia keskimaaraisia pitoisuuksia
suurempia arvoja, jolloin saadut tulokset edusta-
nevat todellista pahempaa tilannetta. Myoskaan
rikastushiekka-altaan seka Heindlammen alueelle
tulevaa, ylitevetta laimentavaa valumaa, ei ole
huomioitu purkuveden laadun arvioinnissa.
Luikonlahden veden laadun arvioinnissa kayte-
tyn laskentamallin yksinkertaistaminen, jossa ole-
tetaan kuormittavan aineen sekoittuvan tasaisesti
tarkasteltavaan purkuvesistoon ja huomioidaan
ainoastaan tarkasteltavan aineen laimenemi-
nen, ei edusta todellista pitoisuutta vesialueen
jokaisessa osassa kolmiulotteisesti tarkastellen.
Aikaisemman tarkkailuaineiston perusteella kai-
vosvesien kuormitus ei jakaudu tasaisesti koko
vesimassaan, vaan ilmenee ensisijaisesti alusveden
kohonneina ainepitoisuuksina. Pintakerroksessa
ja ndin ollen myds ranta-alueilla (joilla ihmisia tai
kotieldimia oleskelee) todelliset pitoisuudet ovat
talla perusteella selvasti laskennallista alempia.
Lisaksi osa kuormittavista aineista sedimentoituu
tai hajoaa Kylmapuron purkualueen edustalla,
jolloin laskentamalli antaa erityisesti kauempana
sijaitseville tarkastelupisteille todellista korke-
ampia pitoisuuksia. Aikaisempaa kuormitus- ja
tarkkailudataa on voitu kayttaa laskentamallin ka-
librointiin, jonka perusteella on todettu, etta mallin
antamat tulokset ovat hyvin vastanneet todellisia
kuormitus-pitoisuussuhteita seka pitoisuuksien
laimenemista Luikonlahdella. Nain ollen huomioi-
den edella mainitut epavarmuustekijat, laskennan
avulla voidaan hyvin ja suurella luotettavuudella
arvioida pitoisuuksien muutosta Luikonlahden
vesialueella, ja olennaisin epdavarmuus liittyy ai-
emmin mainittuun purkuveden laadun arviointiin.



9.4.9. Yhteenveto ja johtopaatokset

Luikonlahden rikastamotoiminnan vesistovaiku-
tukset kohdistuvat Rikkaveden Luikonlahteen.
Nykyisesta toiminnasta (VEO) aiheutuva muutos
Luikonlahden veden laadussa vastaa alueella
aikaisemmin harjoitetun toiminnan aiheuttamaa
muutosta ja kohdistuu [ahinna Kylmapuron
suun edustalla olevalle syvanteen alusveteen.
Pintavesille asetetuista ymparistolaatunormeista
ainoastaan nikkelin ymparistélaatunormin arvioi-
daan ylittyvan lievasti ko. alueella. Laskennallinen
sulfaattipitoisuus Kylmdpuron purkupisteen
edustan syvannealueella ylittaa lievasti joillekin ve-
sielidille mahdollisesti haitallisen tason. Alue, jolla
ko. pitoisuustaso ylittyy, on pieni. Lisaksi syvdanteen
alusveden sahkonjohtavuus kohoaa kuormituksen
johdosta, muttei haitalliselle tasolle. Vaikutukset
lievenevat kauemmas Luikonlahdelle siirryttaessa
huomattavasti. Kuormitus ja siten vaikutus veden
laatuun on suurinta toiminnan alkuvaiheessa,
jolloin prosessiveden kierratys ei viela ole kdaytossa
tai sita ollaan kayttoon ottamassa. Vaihtoehdoissa
VE1 ja VE2 Kylmdpuroon purettavien vesien
aiheuttama kuormitus on suurempaa, kuin
VEO mukaisessa vakiintuneessa (prosessiveden
50 %:n kierratys kdaynnissa) toiminnassa, mutta
vaikutus veden laatuun ei olennaisesti poikkea
vaihtoehdosta VEO. Missaan tarkastellussa vaihto-
ehdossa ei ole odotettavissa sellaista veden laadun
muutosta, josta aiheutuisi haitallisia terveys- tai
ymparistovaikutuksia.

9.5. Luonto ja luonnonsuojelualueet

9.5.1. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Hankealueella ja sen ymparistdssa tehtiin
luontotyyppi- ja linnustoselvitys arvokkaiden
luontokohteiden ja huomionarvoisten lintulajien
havainnoimiseksi hankealueella. Selvityksen
teki Biologitoimisto Vihervaara Oy. Luontoselvitys
tehtiin maastossa 22.-24.8.2011 ja linnustoselvi-
tys 29.5. ja 6.6.2011. Linnustoselvityskaynneilla
kartoitettiin vesi- ja rantalinnusto hankealueen
vesialueilla ja maalinnusto painottaen luonnon-
tilaisempia elinympdristoja. Apuna kaytettiin
Tiira-havaintotietokannan lintuhavaintoja seka
maastokarttoja ja ilmakuvia. Tarkasteltava alue
kattoi hankealueen Palolammen pohjoisosasta
Heindlammen eteldapaahan, karkeasti arvioiden
6-7 km?2,

9.5.2. Nykytila
Luonnonsuojelualueet

Hankealueella ei ole Natura-kohteita. Léhin Natura-
alue, Turulanvaara, sijaitsee Hirvolanmaelld, noin
5 km kaivosalueelta kaakkoon (kuva 9-6). Lahin
vanhojen metsien suojeluohjelmaan kuuluva
Tirrosvuoren alue on Petkellahden eteldrannalla.
Lahin luonnonsuojelualue sijaitsee Luikonlahden
rannalla noin 5 km:n pddssa hankealueesta.
Rikkavesi kuuluu valtakunnalliseen rantojensuoje-
luohjelman alueeseen.

Hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa
ei ole arvokkaita maaperamuodostumia. Lahimmat
valtakunnallisesti arvokkaat Mietunlahdenmaen ja
Saarijarven-Keski-Mustin kumpumoreenimuodos-
tumat ovat hankealueelta noin 14-15 km kaakkoon
seka itaan.
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Kaivospiiri/apualue

Yksityisten maalla olevat suojelualueet

Turulanvaaran Natura-alue
Tirrosvuoren vanhojen metsien suojelualue
Arvokas jarvimaisemavydhyke

. AT T

Kuva 9-6 Hankealueen Idhimmdit luonnonsuojelualueet ja muut arvokkaat luontokohteet.

Luontotyypit ja kasvillisuus

Hankealueen luontotyypeistd padosa on ihmistoi-
minnan vaikutuksen piirissa (tiet, sahkolinjat, juna-
rata). Voimakkaimmin ymparistd on muuttunut
kaivos- ja l3jitysalueilla. Hankealueen metsat ovat
padosin havu-lehtipuukankaita ja kuusikankaita.
Teiden, radan ja sahkolinjan ymparistdssa esiintyy
my0s nuoria lehtipuumetsia seka -pensaikkoa.
Lisaksi alueella on paljon taimettuneita hakkuu-
metsid. Suoalueita puolestaan esiintyy vahan ja sel-
keitd avosoita ei lainkaan. Hankealueella on paikoin
suolaikkuja, joista padosa on metsakorpia. Soita on
aikoinaan ojitettu, josta johtuen suokasvillisuus on
heikentynyt. Luonnontilaiseksi vesistoksi luokitel-
tiin vain Koiralampi, silld aiempi kaivostoiminta on
vaikuttanut seka Palo- etta Heindlampeen.

Hankealueen luontotyypit ovat tyypillisia
metsatalousalueilla. Alueella ei havaittu luon-
nonsuojelulain luontotyyppeja eika erityisesti
huomioitavia kasvilajeja. Selvityksen perusteella
suositellaan sdilytettavaksi hankealueen ymparis-
tossa kuusi kohdetta (kuva 9-7). Palolampeen las-
keva Koukkelonpuro (nro 1, kuva 9-7) suositellaan
sdilytettavaksi metsalain mukaisena pienvetena
seka vesilain mukaisena kohteena. Palolampi (nro
2) on paikallisesti arvokas kokonaisuus lahopuu-
maaran vuoksi. Hieskoivukorpi (nro 3) suositellaan
sdilytettavaksi paikallisesti arvokkaana, luonnon
monimuotoisuutta lisddvana kohteena yhdessa
veden valumauoma-alueen (nro 4) kanssa,
vaikkei uoma vahavetisyytensa takia taysin tayta
metsadlain kriteereja. Paikallista luonnon moni-
muotoisuutta lisddva kohde on myds Kuusikorpi
(nro 5). Koiralammen (nro 6) ja sen rantametsat
suositellaan sdilytettavaksi metsdlain mukaisena
pienvetena seka vesilain perusteella alle hehtaarin
kokoisena lampena.
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Linnusto

Hankealueella havaittiin 63 lintulajia, joista padosa
edustaa tavanomaista ranta- ja metsalinnustoa.
Lisaksi kaivosalueen rakennusten, jatealueiden
ja hakkuualojen ymparistoissa tavattiin avoimen
kulttuurimaiseman lajeja, kuten punavarpunen,
pensastasku, rdystaspadsky ja kiuru. Havaituista
lajeista yhdeksan kuuluu EU-lintudirektiivilajeihin:
kalatiira, kuikka, laulujoutsen, metso, pikkulokki,
pyy, teeri, kurki ja sadksi. Kurjen ja sadksen ei
kuitenkaan tulkittu pesivan alueella. Tiukkaa suo-
jelua edellyttavia lajeja ei havaittu. Kdenpiika on
uhanalainen laji (LSa) ja uusimman tiedon mukaan
silmalla pidettava laji, joita ovat myds teeri, metso
ja sadksi. Kolme lintulajia on luokiteltu uusimman
uhanalaisuusarvion mukaan vaarantuneiksi: hiiri-
haukka, jouhisorsa ja tormapaasky. Naidenkaan
lajien havainnot eivat viitanneet pesintdaan
hankealueella. Lintudirektiivin I-liitteen lajit seka
silmalla pidettavat ja uhanalaiset lajien esiintymi-
nen hankealueella ja sen ymparistossa on esitetty
kuvissa 9-8 ja 9-9. Hankealueen linnustollisesti
arvokkain kohde on Suurisuon kosteikkoaltaat.

Hankealueen itdpuolella, Enkelinmaen itapuo-
lella sijaitsee maalinnuston kannalta arvokkain
alue. Sielld on pesinyt aiemmin mehildishaukka ja
sinisuohaukka, jotka on luokiteltu vaarantuneiksi
ja kuuluvat EU:n lintudirektiivilajeihin seka viiru-
poll6. Nama lajit edellyttavat riittavan rauhallista
ymparistoa.

9.5.3. Vaikutukset kasvillisuuteen ja
luontotyyppeihin VEO

Vaihtoehdossa VEO Luikonlahden rikastamotoi-
minnasta muodostuva rikastushiekka tulee mah-
tumaan nykyiselle rikastushiekka-alueella patojen
reunoja korottamalla. Tallin alueen kasvillisuus ja
luontoarvot sdilyvat ennallaan. Toiminnasta syntyy
aanta (malmin kuljetus), mutta niilla ei arvioida
olevan vaikutuksia hankealueella pesiville vesilin-
nuille, eikd herkimmille maalintulajeille, joiden on
aiemmin havaittu pesivan hankealueen itapuolella,
korkealle nousevan Enkelinmden toisella puolella.

9.5.4. Vaikutukset kasvillisuuteen ja
luontotyyppeihin VE1 ja VE2

Sailytettavaksi suositeltuja luontotyyppikohteita
hankealueella oli yhteensa kuusi, joista kaksi
(Koukkelonpuro ja Koiralampi) on metsalain mu-
kaisia pienvesia seka vesilain mukaisia kohteita.
Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 lisaantyvilla liikenne-
maarilla ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta
hankealueen kasvillisuudelle tai luontotyypeille.

Tien varsien kasvillisuus saattaa kesdisin peittya
polyyn, mutta vaikutus ulottuu Idhinna tienvarsille
ja rikastamoalueelle. Uusia teita ei ole suunniteltu
rakennettavaksi hankealueelle tai sen ymparis-
toon, jotka pirstoisivat ympariston metsdalueita.
Vaikutukset olisivat suuremmat, mikali rikastus-
hiekka-allasta jatkettaisiin hankealueen pohjois-
puolelle, Palolammen suuntaan.

Linnuston kannalta lisadntyneet lilkkennemaarat
voivat vaikuttaa vesilintulajeihin, niiden pesima-
aikaan (touko-kesakuussa). Palolammen itapaassa
pesivadn laulujoutsen pariin liilkenteen melusta ei
arvioida olevan merkittavaa haittaa, silla laulu-
joutsenet ovat tottuneet pesimdan hankealueella
ja pesivat usein myos teiden laheisyydessa. On
kuitenkin mahdollista, ettd osa alueella pesivista
vesilintulajeista etsii uuden pesimaalueen han-
kealueen ymparistostd. Suotuisia pesimaalueita
vesilinnuille on olemassa my6s hankealueen
ulkopuolella (suullinen tiedonanto Biologitoimisto
Vihervaara Oy). Maalintulajeihin lisdantyneen
lilkenteen maarat voivat vaikuttaa etenkin pesi-
maaikana. Hankealueen pohjoispuolella havaittu
lahes uhanalainen laji Kdenpiika on yleisesti ihmis-
asutuksen lahella pesiva laji, joka ei ole hairiintynyt
nykyisesta toiminnasta.

Rikastuskapasiteetin kasvattamisen myo6ta
rikastushiekka-aluetta joudutaan laajenta-
maan. Rikastushiekka-alueen laajeneminen
Heindlammen suuntaan (VE2) vaikuttaisi kaikkiin
sielld pesiviin lajeihin (vesilinnut). Pesima-alueet
pienenisivat ja osa lajeista hakeutuisi pesimaan
muille [ahialueen vesistdalueille.

9.5.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 mahdollisen rikastus-
hiekka-altaan lisarakentamisen haitallisia vaikutuk-
sia voidaan vahentdaa mm. silla, etta rakennustyo-
aikaan arvokkaat luontokohteet rajataan nauhoin
rakentamis- ja liikkumisalueiden ulkopuolelle.
Lisaksi eniten melua aiheuttavat rakentamistyot
suositellaan tehtavaksi muulloin kuin lintujen
pesimadaikaan.

9.5.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Hankealueella esiintyvia arvokkaita luontokohteita
on tarkasteltu yleispiirteisesti ja kasvillisuuskartoi-
tus on tehty syksyll, jolloin osan kasvien kukinta-
aika on ollut jo ohi. Hankealueen laajuudesta ja tar-
kastelun ajankohdasta johtuen voi olla mahdollista,
ettd jokin kasvilaji on jaanyt havaitsematta. Talla ei
kuitenkaan arvioida olevan vaikutusta hankkeen
toteuttamiselle.
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10. Vaikutukset maankayttoon,
elinkeinoelamaan ja luonnonvarojen

hyodyntamiseen

10.1. Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

10.1.1. Yleista

Maankéayton ohjaus kaivannaisteollisuusalueilla

Suomessa kaivosalueiden maankdyton ohjauk-
seen ei ole olemassa yksiselitteista kaytantoa.
Kaivosalueiden maankayttdda on ohjattu joko
maankayttdsuunnitelmalla, osayleiskaavalla tai
asemakaavalla. Maankayttoa kaivosalueella oh-
jataan lisaksi kaivoslain velvoittamana kaivoksen
yleissuunnitelmalla seka kaivospiirihakemukseen
liitettavalla kaivospiirin ja apualueiden kayttdsuun-
nitelmalla. Oikeusvaikutteisten kaava-alueiden
ulkopuolella rakentaminen kaivosalueella edel-
lyttda suunnittelutarveratkaisun. Rakennusluvan
erityisista edellytyksista suunnittelutarvealueella
on saadetty MRL:n 137 §:ssa. Mikali suunnittelutar-
vealueella on merkittavaa rakentamista, se aiheut-
taa merkittavia haitallisia ymparistdvaikutuksia tai
muita 137 §:n mukaisia haittoja, tulisi alueelle laatia
oikeusvaikutteinen kaava.

Sijainti ja nykyinen maankaytto

Luikonlahden rikastamo sijaitsee Kaavin kunnan
Luikonlahden kylassa, noin 12 km Kaavin keskus-
taajaman itapuolella. Kulkuyhteys rikastamolle
on Juuantielta (seututie 506). Kylylahden kaivos
sijaitsee Polvijarven kunnan Sotkuman kylassa.
Kaivoksen ja rikastamon valinen etdisyys teitse on
noin 40 km. Sijainnit on esitetty kuvassa 4-1.

Alueella on ollutaiemmin vastaavanlaista toimin-
taa. Luikonlahden kuparimalmia louhittiin ja rikas-
tettiin yhteensa noin 7,5 miljoonaa tonnia vuosina
1968-1983. Talkkimalmin rikastus Luikonlahdessa
alkoi 1979 rinnakkain kupariesiintyman rikas-
tamisen aikana ja toiminta paattyi joulukuussa
2006. Talkkimalmia tuotiin Polvijarven kaivoksilta
keskimaarin 240 000 tonnia vuodessa. Aiempia
toimijoita ovat olleet mm. Myllykoski Oy ja Mondo
Minerals Oy. Kaivosaluetta on osin maisemoitu
vuonna 2006.

Aiemmin kaivostoiminnan aikaiset avolou-
hokset (Asuntotalo, Pajamalmi ja Kunttisuo)
sekd maanalaiset louhostilat ovat tdyttyneet
vedelld. Rikastamotoiminnasta alueella on jaljella
rikastushiekka-allas, selkeytysallas seka tehdasra-
kennukset. Luikonlahden rikastamon ja vanhan
kaivosalueen toimintojen sijoittuminen on esitetty
kuvassa 4-2.

Hankealueen ympariston liilkenneverkkoa on
kasitelty luvussa 11.1.

Asutus, loma-asutus ja rakennuskanta

Hankealuetta ympardi maa- ja metsatalousalueet.
Hankealueen ldhimmat taajamat ovat Kaavi seka
Luikonlahti. Lahin asuinkiinteistd sijaitsee noin 400
m:n paassa rikastushiekka-alueen lansipuolella ja
Iahin vapaa-ajan asunto noin kilometrin paassa
alueen itdpuolella. Asumisen nykytila on esitetty
kuvassa 10-1.

Luikonlahden kylakeskukseen on hankealu-
eelta matkaa noin 2 kilometria lansi-lounaaseen,
jossa sijaitsee mm. Luikonlahden koulu. Kartalta
laskettuna hankealueen lahiymparistossa alle
viiden kilometrin etaisyydella on asuin- ja lomara-
kennuksia noin 217, 5-10 kilometrin etdisyydella
noin 541 ja 10-15 kilometrin etadisyydella noin 810.
Itse hankealueella on kaivostoimintaan liittyvia
rakennuksia, kuten rikastamo ja toimistotiloja seka
vanhoja kaivosrakenteita, kuten kaivostornit.

Kaavat ja kaavoitustilanne

Luikonlahden rikastamon alueella ei ole oikeus-
vaikutteisia asema- tai yleiskaavoja. Luikonlahden
rikastamon alue on merkitty maakuntakaavassa
maakunnallisesti ja seudullisesti merkittavaksi
kaivosalueeksi EK 780 (kuva 3-1). Alueen kaavoi-
tustilanne on esitetty tarkemmin luvussa 3.4.

91



92

@ Asuinrakennus E
® Lomarakennus
e Liike- tai julkinen (A

@ Teollinen rakennus

Luikonlahden koulu
Luikonlahden lomakyla
Venesatama

Kaivospiiri/apualue

eooe  Ulkoilureitti

eeee | ajva- tai venevayla

© Muu rakennus ©o00 Moottorikelkkareitti
\ ) Rambok Finiard Oy )
Kuva 10-1  Kartta hankealueen rakennetusta ympdiristostd.
Virkistyskaytto 10.1.2. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen,

Luikonlahden pohjukan pohjoisrannalla, tien 573
varrella, noin 1,3 km:n padssa rikastushiekka-
alueelta lounaaseen sijaitsee Luikonlahden
lomakyld, jossa on viisi vuokrattavaa vapaa-ajan
asuntoa. Rikastamoalueen ldnsipuolelta reilun
kahden kilometrin paassa kulkee vesiretkeilyreitti.
Venesatamia hankealueen ldheisyydessa on kolme
jaalue kuuluu Juojarven kalastusalueeseen. Reilun
kahden kilometrin paassa rikastamoalueelta
lanteen kulkee ulkoilureitti. Rikastamoalueen
itdpuolella on moottorikelkkareitti. Virkistyskayton
nykytila on esitetty kuvassa 10-1.

Ympariston vesialueiden kayttoa virkistyskalas-
tukseen on kasitelty luvussa 10.3.

maankayttéon ja kaavoitukseen vaihtoehdossa
VEO

Hankealue pysyy nykyisessa kadytossa kaivan-
naisteollisuusalueena ja sen ymparisté maa- ja
metsatalousvaltaisena alueena. Kaikki toiminta
sijoittuu kaivospiirin tai sen apualueiden alueelle,
jolloin sen maankdyttd on osoitettu kyseiseen
toimintaan. Alueella on jo ennestaan harjoitettu
kaivos- ja rikastamotoimintaa, joka on huomi-
oitu maakuntakaavassa. Tarvetta maankdyttoa
tarkemmin ohjaavan kaavan laatimiselle ei ole.
YVA-menettelyn yhteydessa laadittujen selvitysten
perusteella laajennuksesta ei aiheudu merkittavaa
rakentamista alueen nykyiseen tilaan verrattuna tai
MRL:n 137 &:n mukaisia muita haittoja.



10.1.3. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen,
maankayttoon ja kaavoitukseen vaihtoehdoissa
VE1 ja VE2

Kumpikaan vaihtoehto ei vaadi rikastamoinfra-
struktuurin lisarakentamista lukuun ottamatta
vaihtoehdossa VE2, jossa rikastushiekka-allas
laajenee Heindlammen pohjoisosaan. Kaikki toi-
minta myos vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 sijoittuu
kaivospiirin tai sen apualueiden alueelle, jolloin
sen maankaytto on osoitettu kyseiseen toimintaan.
Selvitysten perusteella laajennuksesta ei aiheudu
merkittavaa rakentamista alueen nykyiseen tilaan
verrattuna tai MRL:n 137 §:n mukaisia muita hait-
toja, eikda kummankaan vaihtoehdon mukainen
toiminta siten edellyta maankayttoa tarkemmin
ohjaavaa kaavoitusta.

Hankealueella ei ole suoria vaikutuksia yh-
dyskuntarakenteeseen, mutta hankkeella voi
olla vaikutuksia tienpidolliseen ja tierakentamiseen
liittyviin paatoksiin kunta- ja/tai maakuntatasolla.

10.1.4. Haitallisten vaikutusten lievittaminen

Hankkeen haitallisia vaikutuksia maankayttoon
ja yhdyskuntarakenteeseen voidaan lieventaa
huomioimalla hankkeen vaikutukset maankayton
suunnittelun ohjaamisessa, suunnittelussa ja
lupamenettelyissa. Maankdyton suunnittelussa
huomioidaan eri maankdyttomuotojen yhteenso-
vittaminen ja sijoittaminen.

10.2. Elinkeinoelama ja palvelut
10.2.1. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Tietoina Kaavin kunnan elinkeinoelamasta

on kaytetty kunnan tuoreimpia tilastoja seka
Tilastokeskuksen aineistoja seka ELY-keskuksen
Keskisen Pohjois-Savon palvelukohteiden opas-
tussuunnitelmaa 2011. Elinkeinotoimintojen sijoit-
tumista hankealueen ymparistossa on tarkasteltu
karttojen avulla ja etdisyydet ovat suuntaa-antavia
suorimpia etdisyyksia (linnunteita).

10.2.2. Nykytila

Kaavin elinkeinorakenteen pdapaino on palveluis-
sa ja jalostuksessa.Vuoden 2009 tilastojen mukaan
palveluiden tyopaikkojen osuus oli merkittavin, 60
%, jalostuksen osuus oli 24 % ja 14 % sai elantonsa
alkutuotannosta. Tyottdmyysaste vuoden 2009
lopussa oli 18,2 % ja vakiluku vuoden 2010 lopussa
oli 3 377. Kaavilla on keskitytty alkutuotannon
osalta maa- ja metsatalouteen ja jalostuksen osalta

metalli-, kaivannais- ja muoviteollisuuteen.Vuonna
2011 Kaavin kunnan tuloveroprosentti oli 20 %.

Kaavin alueella ja sen ymparistdssa on useita
matkailupalveluyrittdjia (mokkejd ja majoituspalve-
luita). Lahin matkailuyritys on Luikonlahden loma-
kyla seututien 573 varrella, noin kilometrin sateella
rikastushiekka-altaan eteldpdasta, seututien 573
etelapuolella, hankealueelta luoteiseen. Seututien
573 varrella sijaitsee myo6s kaksi marjatilaa
(Paivarinteen mansikkafarmi ja livananpurontila)
yli 15 km:n padssa hankealueesta, Maarianvaaran
laskettelukeskuksen laheisyydessa. Lisaksi Kaavin
alueella harjoitetaan jonkin verran maataloutta ja
karjankasvatusta.

10.2.3. Vaikutukset elinkeino- ja
matkailupalveluihin VEO

Hankkeen vaikutukset kohdistuvat seututielle 573.
Nykyisen toiminta on lisannyt liikennemaaria muu-
tamaan aikaisempaan vuoteen verrattuna, jolloin
rikastamotoiminta on ollut suljettuna. Alueella on
ollut kaivos- ja rikastamotoimintaa 1960-luvulta
lahtien.

Nykyinen toiminta tyodllistda noin 40 hen-
kiloa, joista osa asuu ldahelld hankealuetta.
Rikastamotoiminta tydllistad alueellaan myos
alihankkijoita, kuten rakennusurakoitsijoita ja
aliurakoitsijoita ja toiminnalla on siten vaikutusta
alueen talouteen.

Matkailupalveluihin kaivos- ja rikastamotoimin-
nalla voidaan yleisesti arvioida olevan luontomat-
kailua vahentava vaikutus, Iahinna liilkkennemaarien
kautta. Vaikutus kohdistuu kaytettyjen teiden
varsille, eika kauemmas koskemattomiin luonto-
alueisiin. Vaikutusta ei mydskaan muodostu Kaavin
kunnan alueille, joissa matkailupalvelun harjoit-
tajia sijaitsee enemman verrattuna hankealueen
lahiympadristodn. Melu- ja polyvaikutusten
jaadessa hyvin kapealle alalle, kokonaisuudessaan
vaikutuksia matkailuun ei voida arvioida Kaavin
kunnan alueella merkittavasti niita heikentaviksi.
Lisaksi maakuntakaavassa on maaritelty ns. hiljaisia
kohteita, joihin hankkeella ei ole vaikutusta, mutta
jotka ovat arvokkaita alueita my&s luontomatkailua
ajatellen.

10.2.4. Vaikutukset elinkeino- ja
matkailupalveluihin VE1 ja VE2

Nykyiseen tilanteeseen verrattuna vaihtoehto-
jen VET ja VE2 tyollisyytta lisdava vaikutus on
vahdinen. Toiminnanharjoittaja on arvioinut
rikastuskapasiteetin noston lisddvan tyopaikkoja
rikastamolla alle viidella henkilolla kummassakin
vaihtoehdossa. Luikonlahden rikastamon toiminta
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ja kaivostoiminta tyollistaa alueella alihankkijoita
sekd mahdollisesti myos muita elinkeinon har-
joittajia, kuten majoitus- ja ravitsemuspalveluja.
Toiminnalla on vaikutusta jossain maarin alueen
talouteen. Vaihtoehdossa VE2 vaikutus on pidem-
masta toiminta-ajasta johtuen merkittavampi.

10.3. Kalastus ja kalatalous

10.3.1. Arviointimenetelmat

Kalastukseen liittyvdssa arvioinnissa on hyddyn-
netty alueella harjoitetulle toiminnalle annettuja
lupapaatoksia, aiemman toiminnanharjoittajan
kalataloustarkkailutuloksia (P6yry Oy 2003) seka
Kaavin tehtaan kalatalouden tarkkailuohjelmia ja
tarkkailuiden (2003, 2005 ja 2011) tuloksia, seka
Kaavin—Juojarven kalastusalueen muistutuskirjetta
14.5.2008, joka liittyy Finn Nickel Oy:n lupahake-
mukseen.

10.3.2. Nykytilan kuvaus

Alueen vesistot kuuluvat hallinnollisessa kalastus-
aluejaottelussa Kaavi-Juojarven kalastusalueeseen.
Rikastamoalueen lansipuolelle sijoittuva Retunen
laskee Melttusvirran kautta Kaavinjarveen ja
sielta edelleen kaakkoon Kaavinkosken kautta
Rikkaveden pohjoisosaan. Rikkavedelta on
yhteys Ohtaansalmen kautta Juojarveen.
Rikastamoalueen eteldpuolella oleva Luikonlahti
on eteldosassaan sijaitsevan kapean salmen kautta
yhteydessa Rikkaveteen. Vesistojen tila on kuvattu
tarkemmin kappaleessa 9.4.2.

Luikonlahden vanha kaivostoiminta on ensisi-
jaisesti vaikuttanut Retusen Petkellahden alueelle,
jonne purkautuu mm. vanhan kaivosalueen suoto-
ja valumavesia Myllypuron alueelta. Kauempana
Retusen paaaltaan alueella kaivosvesien vaikutusta
ei ole selvasti havaittavissa. Nykyisen rikastamo-
toiminnan seka YVA-menettelyssa tarkasteltavien
laajennushankkeiden vaikutus kohdistuu ensi-
sijaisesti Kylmapuron purkureittiin, josta vedet
purkautuvat Luikonlahteen. Rikastamotoiminnan
vaikutusta Luikonlahden veden laatuun on kasitel-
ty tarkemmin luvuissa 9.4.3-9.4.5.

Kalansaaliit ovat Luikonlahdella vastaavan
vesialueen keskiarvon mukaisia ja Retusella
hieman keskiarvoa pienempia. Saalis koostuu
padasiassa kevatkutuisista lajeista, kuten hauki,
ahven, sarki ja made. Syyskutuisista lajeista tarkein
on siika. Pitkalla aikavalilla saalismaarat ovat
pysyneet ennallaan, lukuun ottamatta muikkua ja
siikaa. Muikun saalismaara oli heikko 1990-luvun
alkupuolella, jonka jalkeen muikkusaaliit ovat

uudelleen kasvaneet. Siian osuus saaliista kasvoi
1990-luvun alkupuolella.

Vuonna 2003 tehdyn kalastustiedustelun
mukaan Luikonlahdella kalastus oli aktiivisinta
kesaaikaan, etenkin heindkuussa. Yleisimmat
kaytetyt pyydykset olivat harvat verkot ja katiskat.
Verkkokalastusta harjoitti vastanneista ruoka-
kunnista 74 % kesaaikaan ja 21 % talviaikaan.
Katiskapyyntiin osallistui 58 % ruokakunnista.
Muikkuverkkoja kaytettiin vahan, vain 15 %
kalastaneista kaytti niita. Tiedustelun mukaan
kokonaissaalis oli noin 11 000 kg, josta ahvenen,
hauen, lahnan ja muikun osuudet olivat suurim-
pia. Hehtaarisaalis (13,78 kg/ha) oli korkeahko.
Muikkukanta oli hyva ja siikakanta keskimaaraista
parempi. Taimensaaliit olivat suhteellisen pienia.
Vastanneiden mielesta merkittavin kalastusta
haittaavista tekijoista oli pyydysten likaantuminen,
jota noin 60 % piti merkittavana ja lahes jokainen
vastaaja jossain maarin merkittavana. Noin 20 %
vastaajista piti veden laadun heikentymista haital-
lisena.

Kalastustiedustelun mukaan myo6s Retusella
kalastus oli aktiivisinta kesdaikaan, toukokuun
ollessa suosituin kalastuskuukausi. Vahiten kalas-
tettiin marras-joulukuussa. Yleisimmat kaytetyt
pyydykset olivat harvat verkot ja katiskat. Verkkoja
kaytti vastanneista ruokakunnista 57 % kesaaikaan
ja 14 % talviaikaan. Katiskapyyntiin osallistui vas-
tanneista ruokakunnista 48 % ja muikkuverkkoja
oli kdytossa vain muutamia. Vetouistelu oli varsin
suosittua ja vastanneista 38 % ilmoitti kalastaneen-
sa uistimella. Retusen kokonaissaalis oli noin 1400
kg, josta ahvenen, hauen ja kuhan osuudet olivat
suurimpia. Hehtaarisaalis (5,04 kg/ha) oli heikohko.
Siikasaalis oli kohtalainen. Kalastusta haittaavista
tekijoista vastanneiden mielesta merkittavimpia
olivat pyydysten likaantuminen ja veden laadun
heikkeneminen. Vastanneista noin 70-75 % piti
naita haittoja merkittavana. Kalojen makuvirheet
kokivat selvana haittana noin puolet vastaajista.
Muiksi kalastusta haittaaviksi tekijoiksi on mainittu
vahaarvoisten kalojen runsaus ja tietoisuus jateve-
sien johtamisesta, etenkin Retusella. Luikonlahden
osalta veden likaantumisen, vahaarvoisten kalojen
kalastukselle aiheuttaman haitan ja makuhaittojen
on kuitenkin arvioitu vahentyneen 1990-luvun
loppupuolella.

Vuonna 2009 tehtiin uusin kalastustiedus-
telu, johon vastasi 86 rantatilojen kalastavaa
ruokakuntaa. Seka Luikonlahdella ettda Retusen
alueella aktiivisin kalastusaika (noin 7pv/kk) alkoi
toukokuussa. Retusessa kalastuspdivien maara
laski tasta keskimaaraiselle vuositasolle (2 pv/kk).
Luikonlahdella kalastuspaivat pysyivat toukokuun
tasolla aina syyskuulle saakka. Pyydysten kaytto oli



samansuuntaista kuin vuonna 2003. Verkkokalastus
kesaaikaan oli edelleen suosituin tapa. Aiempiin
kalastustiedusteluihin verraten verkkopyynnin ko-
konaispyynti oli laskenut Luikonlahdessa, kun taas
muikkuverkkojen ja katiskoiden kaytto oli pysynyt
samalla tasolla. Retusella kalastuksen painopiste oli
katiskapyynnissa ja talviverkkokalastuksen pyynti-
ponnistus oli laskenut. Vuoden 2008 kokonaissaalis
oli edellisesta kerrasta laskenut Luikonlahdella
(8 700 kg) ja pysynyt Retusella samalla tasolla
(1 400 kg). Suurimmat saaliit muodostuivat sa-
moista kalalajeista kuin vuonna 2003 seka lisaksi
lahnasta kummallakin alueella. Hehtaarisaalis on
pysynyt lahes vuoden 2003 tasolla. Muikkusaalis oli
Luikonlahdessa vahvistunut.

Alueen aiempi toiminnanharjoittaja
on istuttanut Rikkaveden Luikonlahteen
kalanpoikasia vesitalousluvan mukaisesti
useiden vuosien ajan kevaisin. Esimerkiksi 1990-
luvulla Luikonlahteen istutettiin vuosittain 800-
3 700 jarvitaimenta, 2 000-10 000 kuhaa ja
5 000-15 000 planktonsiikaa. Sayne- ja hauki-
istutuksia on myds kokeiltu. Retuseen on istutettu
padasiassa samoja lajeja, joskin madrat ovat olleet
edelld esitettya vahaisempia.

Heindlammesta Luikonlahteen laskevan
Kylmapuron kalataloudellinen merkitys todettiin
hyvin vahaiseksi vuosina 2003, 2004, 2007 ja
2009 tehtyjen sahkokalastuksien perusteella.
Heindlammen lahellda Kylmapurossa ei todettu
kaloja minaan vuonna. Vuonna 2003, 2004 ja 2007
Kylmapuron alaosassa, aivan Luikonlahden ran-
nan ldhelld, havaittiin yksi tai useampi kala, jotka
olivat todennakdisesti nousseet Luikonlahdesta.
Heindlammen kalakantaa ei ole tutkittu. Retusen
Petkellahteen laskevan Myllypuron kalastoa ei
ole tutkittu, mutta huomioiden puron luonne,
kaivosalueen kuormitus seka kalastusta rajoittavat
kosteikot, voidaan Myllypuron kalataloudellinen
merkitys arvioida olemattomaksi.

Luikonlahden ahvenista ja hauista on maaritetty
arseeni- ja nikkelipitoisuuksia vuosina 2003 (yht. 11
kpl), 2004 (yht. 7 kpl), 2007 (3 haukea) seka 2010
(yht. 4 kpl). Naytekalat on pyydetty Kylmapuron
edustalta, jonne rikastamon vaikutus ensisijai-
sesti kohdistuu. Vuosina 2003-2007 kaikkien
kalanaytteiden arseeni- ja nikkelipitoisuudet jaivat
alle maaritysrajojen (<0,1 mg/kg tp). Vuonna 2010
maadritysrajat alenivat (<0,05 mg/kg tp), nikkelipi-
toisuuksien jaadessa alle maaritysrajan. Todetut
arseenipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,03-0,08 mg/
kg tp, ollen hauissa korkeampi, kuin ahvenissa.

Yleisesti kaloihin kertyvan arseenin maara riip-
puu vuodenajasta ja kalan idsta. Suomen jarvi- ja
merikaloissa arseenia on todettu hauessa valilla
0,02-0,17 mg/kg, ahvenessa 0,01-0,29 mg/kg ja

muikussa 0,04-0,10 mg/kg:ssa. Merialueilla ka-
loissa arseenipitoisuus on yleensa suurempi, kuin
sisdvesien kaloissa. Muualla maailmassa pahiten
saastuneilla alueilla kaloissa on mitatut arseenipi-
toisuuksia, jotka ovat kymmenia tai jopa satoja mg/
kg:ssa. (Loukola-Ruskeeniemi & Lahermo 2004).
Edelld mainituin perustein Luikonlahden hauissa
ja ahvenissa todetut arseenipitoisuudet eivat ole
poikkeuksellisen korkeita, eivatka rajoita kalojen
kayttda ravintona.

10.3.3. Vaikutukset vaihtoehdossa VEO

Nykyisen rikastamotoiminnan aiheuttama vesisto-
kuormitus on nikkelin ja arseenin osalta vahdisem-
pi tai korkeintaan samaa tasoa, kuin Luikonlahdella
aiemmin harjoitetusta rikastamotoiminnasta
aiheutunut kuormitus. Talloin haitta-aineiden
kertyminen kaloihin ei lisdadanny entisestadn, eika
toiminnasta aiheudu haittaa kalojen kaytolle ra-
vintona.

Rikastamon  kuormituksesta  aiheutuu
Kylmdpuron edustan syvannealueen alusveteen
lievasti kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.
Kauempana purkukohdasta Luikonlahdelle tama
vahadinen vaikutus vaimenee olennaisesti. Tilanne
ei poikkea 2000-luvun alun olosuhteista, jolloin
rikastamotoiminnasta ei muodostunut merkittavia
haittavaikutusta Luikonlahden kalastukselle tai
kalataloudelle. Veden laadun muutokset ovat va-
haiset, eivatka ne olennaisesti vaikuta pien- ja poh-
jaelioston esiintymiseen eivatka siten eri kalalajien
viihtymiseen alueella. Rikastamotoiminnasta ei
aiheudu sellaista kiintoaine- tai ravinnekuormitus-
ta, joka aiheuttaisi vesiston rehevoitymista ja siten
lisdisi ns. roskakalalajien esiintymista, aiheuttaisi
makuhaittoja ravintokaloihin tai lisdisi pyydysten
likaantumista purkuvesistossa.

Rikastamotoiminnasta ei aiheudu vesistokuormi-
tusta Retuseen, jolloin toiminnalla ei ole vaikutusta
Retusen veden laatuun, kalastoon tai kalastukseen.
Prosessivedenotosta Petkellahdesta ei aiheudu
haittaa alueen kalastukselle eika kalojen kaytdlle
ravintona. Myllypuron kautta vanhalta kaivosalu-
eelta tuleva, rikastamotoiminnasta riippumaton
vesistokuormitus heikentaa Petkellahden veden
laatua, rajoittaa joidenkin kalojen esiintymista
Petkellahdella ja vahentaa Petkellahden kiinnos-
tavuutta kalastuskohteena.

10.3.4. Vaikutukset vaihtoehdoissa VE1 ja VE2

Vesistokuormitus vaihtoehdoissa 1 ja 2 eivat
olennaisesti poikkea nykyisestd, vaihtoehdon 0
mukaisen toiminnan aiheuttamasta vesistokuor-
mituksesta (luku 9.3). Vaihtoehdoilla VE1 ja VE2 ei
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ole mydskaan merkittavaa eroa keskenaan, jolloin
vaikutukset kalastoon ja kalastukseen vaihtoeh-
doissa 1 ja 2 eivat poikkea VEO:n vaikutuksista.
10.3.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Luikonlahden kalastoon ja kalastukseen aiheutuvia
mahdollisia lievia vaikutuksia ennaltaehkaistaan
pyrkimalld minimoimaan toiminnasta aiheutuva
vesistokuormitus kohdassa 9.4.7 esitetyin keinoin.
Lisaksi kalastoon ja kalataloudelle oletetusti aiheu-
tuvia haitallisia vaikutuksia kompensoidaan mm.
Rikkaveden Luikonlahden alueella kalanistutuksilla
seka rahallisilla korvauksilla Petkellahden alueella.
Saannollisilla kalastustiedusteluilla seka biolo-
gisilla-, kala- ja veden laadun tarkkailuilla pyritaan
vahentamaan ja estamaan mahdollisia haittavaiku-
tuksia. Kalastustiedustelu tehdaan seuraavan ker-
ran alkuvuonna 2014. Kalojen metallipitoisuudet
madritetadan puolestaan seuraavan kerran vuonna
2013 Luikonlahdessa sekd uutena myos Retusen
Petkellahdessa kalatarkkailuohjelman mukaisesti.

10.3.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Arvioinnissa on ollut kdytettavissa laajalti tietoa
ja havaintoja liittyen alueen kalastoon ja kalas-
tukseen. Vesistokuormituksen vaikutusarviot
kalastoon perustuvat purkuvesiston tarkkailutu-
loksiin, eika vaikutusarviointiin sisally merkittavaa
epavarmuutta.

10.4. Metsastys jariistanhoito seka
metsatalous
10.4.1. Arviointimenetelmat
Lahtotietoina kdytetadn metsdkeskuksen tilas-
totietoa, Kaavin kunnan Internet-sivustoja seka
osayleiskaavoja.
10.4.2. Nykytilan kuvaus
Saarijarven-Vaikkojoen ja Kaavinjdrvi-Rikkavesi
osayleiskaavojen (kuvat 3-2 ja 3-3) mukaan kai-
vospiirin rajautuu maa- ja metsatalousvaltaiseksi
luokiteltuihin alueisiin Petkellahden Retusen ran-
taviivalla, rikastamoalueen lansi-luoteen puolella.
Muilta osin hankealueella ja sen ymparistossa
ei ole kaavoitettuja maa- ja metsatalousalueita.
Hankealueen ja maa- ja metsatalousvaltaiseksi
osoitettujen alueiden valista kulkee seututie 573.
Kaavilla toimii useita metsastysseuroja ja yh-
distyksia. Kaavin riistanhoitoyhdistyksen lisaksi
usealla kylalla on oma yhdistyksensa. Yhdistysten
tarkoituksena on mm. edistaa riistanhoitoa,

luonnonsuojelua seka hyvien metsastystapojen
noudattamista. Lisaksi toimintaan kuuluu koirien
koulutusta ja jalostusta. Yli kymmenella prosentilla
Pohjois-Savon, mihin Kaavi kuuluu, asukkaista on
metsastyskortti. Merkittavimmat saaliseldimet
Pohjois-Savon alueella ovat janis, hirvija vesilinnut.

Kaavin tarkein luonnonvara on puu. Pohjois-
Savon pinta-alasta noin 83 % on metsamaata ja
noin 2/3 on yksityisten metsanomistajien omistuk-
sessa. Metsanomistajien keski-ika Pohjois-Savossa,
kuin koko maassa on hieman yli 60 vuotta. Pohjois-
Savon metsadluonto on rikas ja monimuotoinen se-
ka padosin terve ja hyvakasvuinen. Metsatalouden
tuotannon vaikutukset paikallis- ja aluetalouteen
ovat erittdin suuret.

10.4.3. Vaikutukset metsastykseen VEO

Nykyiselld toiminnalla ei arvioida olevan vaikutusta
metsastykseen, riistanhoitoon ja metsatalouteen.

10.4.4. Vaikutukset metsastykseen VE1 ja VE2

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 kaivospiirin pinta-ala
ei kasva, eika hankealueella tarvita laajoilta aloilta
metsan hakkuita. Vaikutukset metsastykseen,
riistanhoitoon ja metsatalouteen arvioidaan siten
vahaisiksi tai niita ole lainkaan.

Liikkennemaaran lisdantymisella arvioidaan
olevan vaikutuksia metsastysaikoina esim. lisaten
hirvionnettomuusvaaraa.

10.4.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Liikenneonnettomuusvaaraa voidaan lieventaa
normaalilla liikennetarkkaavaisuudella seka tie-
dottamisella.

10.4.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Lahtotiedot ovat hyvin yleisella tasolla. Tarkempia
tilastollisia tietoja metsastyksesta tai metsanhoi-
dosta hankealueen ymparistosta ei ollut arvioinnin
aikana kaytossa.



11.

11.1. Liikenne ja tieyhteydet

11.1.1. Lahtoétiedot ja arviointimenetelmat
Tie- ja liikenneolojen lahtdtiedot on koottu
Liikenneviraston tierekisterista.

Kuljetusten maarat rikastamoon ja rikastamosta
on muodostettu eri vaihtoehdoissa rikastettavien
tonnimadrien perusteella. Muut kuljetukset ja
henkil6liikenne on arvioitu kaivosyhtion antamien
tietojen perusteella.

Lahtotietoja on tdydennetty haastattelemalla
Pohjois-Savon ELY-keskuksen liikennevastuu-
alueen, Liikenneviraston rataisdnnoitsijan ja VR
Transpointin asiantuntijoita.

Vaikutusten arvioinnissa on kaytetty mm.
Liikenneviraston Tieverkon investointihankkei-
den vaikutusten arviointiohjelmistoa (IVAR),
jonka avulla on laskettu rikastamon synnyttamien
kuljetusten vaikutukset liikennesuoritteisiin,
onnettomuuksiin ja pakokaasupadstoihin (ku-
vattu kohdassa 11.4). Vaikutustarkastelu on tehty
kaikille malminkuljetusreiteille Luikonlahdesta
Polvijarven Kylylahteen, = Outokummun
Hautalampeen, Leppavirran Valkeisenrantaan ja
Suomussalmen Kiannanniemeen ulottuvalla alu-
eella. IVAR-ohjelmistossa on valmiina vaikutusten
arvioinnissa tarvittavat tiesto- ja liikennetiedot.
Vaikutustarkastelussa kuljetusreittien lilkkennemaa-
ria on kasvatettu malmikuljetusten lisdliikenteella
ja laskettu sen aiheuttamat muutokset lahtotilan-
teeseen verrattuna.

11.1.2. Nykytila

Luikonlahden rikastamo sijaitsee runsaan 10 kilo-
metrin etdisyydella Kaavin kirkonkyldsta kaakkoon.
Tieyhteys rikastamolle on Juuan-Luikonlahden
maantielta 506 runsaan kilometrin etdisyydella
maantien 573 liittymasta.

Tieverkko rikastamon l3dhialueella on esitetty
kuvassa 11-1. Malmin ja rikasteiden kuljetusreitit
on esitetty kuvissa 11-2 ja 5-1.

Vaikutukset ihmisiin

Seututien 506 poikkileikkaus on 7/6,5 m (tien
leveys/ajoradan leveys). Tielld on kestopaallyste
ja silla on 80 km/h -nopeusrajoitus. Tien liiken-
nemaara (KVL-2010) on 540/40 autoa/vrk (kaikki
autot/raskas liikenne).

Luikonlahden ympadristossa rikastamon
liilkenne kayttaa myos seututietd 573. Tien poik-
kileikkaus Juuan maantien 506 liittymasta itaan
Outokummun suuntaan on 7/6,5 m ja lanteen
Kaavin suuntaan 8/7 m. Tiella on kestopaallyste.
Juuantien mt 506 liittymaalueella tielld on 70 km/h
-nopeusrajoitus, joka muuttuu Luikonlahden ky-
Ian kohdalla 50 km/h -rajoitukseksi. Muutoin tiella
on 80 km/h -rajoitus. Luikonlahden kylan kohdalla
on lyhyt kevyen liikenteen vayla ja tievalaistus.
Liikennemaarat ovat Juuantien liittyman itdpuo-
lella 660/50 autoa/vrk ja lansipuolella 1200/60
autoa/vrk.

Maanteiden 573/506 liittymassa on vuosina
2001-2010 sattunut kolme poliisin tietoon
tullutta liikenneonnettomuutta, joista yksi on
tyypiltaan risteysonnettomuus ja kaksi suistu-
misonnettomuuksia. Onnettomuustyypeista
paatellen onnettomuudet ovat johtuneet liian
suuresta tilannenopeudesta. Onnettomuuksien
vahentamiseksi liittymdssa voisi harkita STOP-
merkkid sivusuunnassa ja/tai nopeusrajoituksen
alentamista maantiella 506 liittymaan tultaessa
tai koko runsaan kilometrin osuudelle rikastamon
liittymaan saakka. Muutoin onnettomuuksia on
vuosina 2001-2010 sattunut suhteellisen vahan,
eika niissa ole ollut henkilévahinkoja. Kaikkiaan
Luikonlahden rikastamon ldhialue on liikennetur-
vallisuuden kannalta suhteellisen ongelmatonta.

Luikonlahden kautta kulkee Siilinjarven-
Viinijarven rautatie. Sahkoistamattomalla radalla
suurin akselipaino on 22,5 tonnia. Luikonlahden
rikastamolle on aikaisemmin ollut noin 2 km:n
mittainen pistoraide Luikonlahden liikennepai-
kalta, mutta kiskot on purettu pois.
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Luikonlahden liikkennepaikalla on 410 metrin
pituinen sivuraide, jota kdytetdaan raakapuun
kuormaukseen. Terminaalialue on VR Yhtymdan
omistuksessa. Taysimittaisia rikastejunia ajatellen
sivuraide on liian lyhyt. Tieyhteys kuormauspai-
kalle on Luikonlahden kylalta ja kulkee koulun ja
asutuksen ohitse.
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11.1.3. Vaikutukset vaihtoehdoittain VEO-VE2
Malmikuljetukset Luikonlahden rikastamoon

Vaikutustarkasteluissa kaytetyt kuljetusmaarat
kayvat ilmi taulukosta 11-1. Kuljetukset tapahtuvat
taysperavaunurekoilla. Kuljetuskapasiteettina on
kaytetty 40 tonnia malmia/rekka. Kuljetusten syn-
nyttama poikkileikkausliikenne (rekkaa/arkipaiva)
kdy ilmi kuvasta 11-2.

Vaihtoehdoissa VEO ja VE1 kaikki Luikonlahdella
rikastettava malmi tulee Polvijarven Kylylahdelta.
Kuljetusmatka on 41 km ja reitti kulkee Saarivaaran
ja Maarianvaaran kautta seututeita mt 502-mt
573-mt 506 (kuva 12-2). Tieolosuhteista johtuen
(kapeus, makisyys ja mutkaisuus) paluumatkat
Kylylahteen on suunniteltu ajettavaksi huonoilla
keleille Outokummun kautta reittia mt 506-mt
573-mt 504-mt 502. Huonoja talvikeleja on arvioi-
tu olevan enintaan 15 paivaa vuodessa, jolloin 4
% paluukuljetuksista tapahtuu pidempaa reittia.
Vaihtoehdossa 2 malmia kuljetetaan Luikonlahdelle
Kylylahden liséksi muista malmioista (kuva 5-1):

. Outokummun Hautalammesta 34 kilometrin
etaisyydeltd, reittia mt 504-mt 573-mt 506

. Leppavirran Valkeisenrannalta 120 kilometrin
etaisyydeltd, Kuopion ja Kaavin kautta reittia
vt 5-vt 9-mt 566-mt 573-mt 506

. Suomussalmen Kiannanniemelta 300 kilo-
metrin etdisyydeltd, Vuokatin ja Juuan kautta
reittia vt 5-mt 899-vt 6-mt 506.

Taulukko 11-1

Taulukossa 11-2 on esitetty IVAR-ohjelmalla laske-
tut malmikuljetusten ajosuoritteet, ajokustannuk-
set ja liikenneonnettomuudet eri vaihtoehdoissa.
Vertailupohjana on tilanne, jossa kuljetuksia ei ole
lainkaan. Taulukossa 11-3 on esitetty vaihtoehtojen
VE1 ja VE2 muutokset verrattuna vaihtoehtoon 0.

Suoritetta laskettaessa mukana on seka me-
no- etta paluuliikenne. Onnettomuuksien madra
on arvioitu keskimaaraisilla riskiluvuilla. Valilla
Kylylahti-Luikonlahti raskaan liikenteen maara
lisdantyy voimakkaasti. Vaihtoehdossa 0 poikki-
leikkausliikenne lisdantyy noin 100 rekkaa/vrk, kun
se nykyisellaan ilman malmikuljetuksia maantiella
573, valilla Maarianvaara-Luikonlahti, on 30-50ras-
kasta autoa/vrk ja maantiella 502, valilla Polvijarvi-
Maarianvaara, 20-40 raskasta autoa/vrk.
Vaihtoehdoissa 1 ja 2 malmikuljetusten maara on
noin 150 rekkaa/vrk.

Vaihtoehdossa 2 malmikuljetukset valilla
Outokumpu-Luikonlahti ovat noin 20 rekkaa/vrk
(poikkileikkausliikenne), jolloin raskaan liikenteen
yhteismaara valilla Maarianvaara-Luikonlahti
nousee runsaaseen 200 autoon/vrk.

Vaihtoehdossa 2 kuljetukset seka Leppavirralta
ettd Suomussalmelta ovat noin 10 rekkaa/vrk
(poikkileikkausliikenne). Kun kuljetukset kayttavat
padosin valtateita, ei lisdykselld ole suurta merki-
tysta ndiden reittien kokonaisliikenteessa. Pitkat
kuljetusmatkat, etenkin Suomussalmelta nostavat
vaihtoehdon 2 malmikuljetusten ajosuoritteita ja
sen myota lisadvat ajokustannuksia, onnettomuuk-
sia ja paastoja.

Luikonlahteen tulevien malmikuljetusten mddrd ja Idhtémalmiot eri vaihtoehdoissa.

YEOD YE 1 YE 2
Rikastusmaara (t /fv) 550 000 200 000 1 000 000
Malmikuljetukset {rekkaa/v) 13 750 20 000 25 000

Kuljetukset malmioista (t /v / rekkaa/fv)

- Polvijgrven Kylylahdesta (41 km)

550000 /13 750

800 000/ 20000 800 000 /20 000D

- Qutokummun Hautolahdesta (34 km)

100 000 / 2 500

- Leppavirran Valkeisenrannalta (120 km)

S0 0001250

- Suomussalmen Kiannanniemelhta (200 km)

S0 000/ 1250
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Muut kuljetukset Luikonlahden rikastamoon

Malmikuljetusten lisaksi Luikonlahden rikastamolle
kuljetetaan erilaisia rikastuskemikaaleja, kuten
kuparisulfaattia ja rikkihappoa seka polttoaineita.
Lisaksi rikastamolla muodostuu mm. jatehuoltoon
liittyvia kuljetuksia.

Vaihtoehdossa 0 rikastamon aiheuttama muu
liikenne on keskimadrin 4 rekkaa/vrk. Olettaen,
ettda muun lilkkenteen maara kasvaa vaihtoehdoissa
1ja 2 rikastusmaaran kasvun suhteessa, niin muuta
liikennetta on 6 rekkaa/vrk vaihtoehdossa 1 ja 7
rekkaa/vrk vaihtoehdossa 2. Pddosa liikenteesta
tulee valtatielta 9 Riistavedelta Kaavin kirkonkylan
kautta.

Rikastamolle kuljetetaan haitalliseksi ja
ymparistolle myrkylliseksi luokiteltuja kiinteaa
kuparisulfaattia yhdeksan kuormaa vuodessa seka
kiinteda sinkkisulfaattia kuusi kuormaa vuodessa.
Lisaksi rikastamolle kuljetetaan vuodessa arviolta

17 kuormaa syoOvyttavaksi aineeksi luokiteltua
nestemaista rikkihappoa sekda noin seitseman
kuormaa drsyttavaksi luokiteltua nestemaista
metyyli-isobutyylikarbinolia. Kiintedssa muodossa
kuljetettavat sulfaatit aiheuttavat ympariston
pilaantumisvaaran Iahinna vesistdjen laheisyydes-
sa. Ihmisille vaaraa aiheutuu, mikali aine paasee
polyamaan ja kulkeutuu siten hengitysteihin tai
iholle. Nestemadisena kuljetettava rikkihappo leviaa
ympadristdon nopeasti ja aiheuttaa ymparistoriskin
lisaksi palo- ja rdjahdysvaaran reagoidessaan ve-
den kanssa. Onnettomuuden yhteydessa syttyva
metyyli-isobutyylikarbinoli aiheuttaa palovaaran.
Vaarallisten aineiden kuljetukset tulevat
Luikonlahdelle paaosin valtatielta 9 Riistavedelta
Kaavin kirkonkylan kautta. Riistavedelta lahtien
reitilld ei ole pohjavesialueita. Suurimmat riskit
kuljetuksista ovat Kaavin kirkonkyldssa, jossa reitti
kulkee kirkonkylan halki sen paavaylaa pitkin.

Taulukko 11-2  Malmikuljetusten ajosuoritteet, ajokustannukset ja onnettomuuksien mddird eri vaihtoehdoissa.

Nollatilanne VEO VE1 VE 2
Rikastusmadard (t/v) = 550 000 800 000 1 000 000
Malmikul jetusten suorite (milj. autokm/v) 0 1,73 2,51 4,57
Onnettomuuksien mddrd (onn./v) 0 0,2 0,3 0,5

Taulukko 11-3  Muutokset malmikuljetusten ajosuoritteissa, ajokustannuksissa ja onnettomuuk-

sien mddirdssd vaihtoehdoissa 1 ja 2 verrattuna vaihtoehtoon 0

Rikastusmadara (t/v)

Malmikuljetusten suorite (milj. autokm/v)

Onnettomuuksien maara (onn./v)

VE1-VEO | VE2-VEO
250 000 450 000
0,78 2,84
0,1 0,3
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Rikastekuljetukset Luikonlahdelta

Rikastusprosessin tuotteina 550 000 tonnin vuosi-
tuotannolla (VE 0) saadaan kupari-kultarikastetta
32000 t/v, sinkkirikastetta 3 200 t/v, koboltti-nikkeli
-rikastetta 80 000 t/v ja rikkirikastetta 90 000 t/v.
Prosessissa jatteena syntyva kaivannaisjate
(rikastushiekka) pumpataan ja varastoidaan rikas-
tushiekka-altaaseen eika siten aiheuta rikastamon
ulkopuolisia kuljetuksia. Koboltti-nikkeli -rikaste
varastoidaan Luikonlahden rikastamoalueelle
odottamaan kysyntaa.

Rikkirikaste varastoidaan suodinkuivana
hallivarastoon, josta se kuljetetaan paluukuor-
mina Kylylahteen kovettuvaksi kaivostaytteeksi.
Kuljetettavat maarat ovat 90 000 t/v (VE 0), 131 000
t/v (VE 1) tai 164 000 t/v (VE 2). Paluukuormina
rikkirikasteen kuljetus ei lisaa liikennemaaria.

Rikasteet kuljetetaan Luikonlahdelta
Harjavaltaan. Kuljetettavat maarat ovat arviolta
noin 36 000 t/v (VE 0), n. 52 000 t/v (VE 1) tai n.
62 000 t/v (VE 2).

Autokuljetukset suuntautuvat Kaavin kirkon-
kylan kautta valtatielle 9 ja edelleen paateita
pitkin Harjavaltaan. Kuljetusmatka on noin 470
km. Kuljetusmadrat vaihtoehdoittain ovat: VEO
880 rekkakuormaa/v (4 rekkaa/arkipv), VE1 1 280
rekkakuormaa/v (5 rekkaa/arkipv) ja VE2 1 600
rekkakuormaa/v (6 rekkaa/arkipv).

Tyossakayntiliikenne

Luikonlahden rikastamon on arvioitu tyollistavan
yhteensa noin 40 henkilda. Vaihtoehdoissa 1 ja
2 henkil6stomaara on hieman suurempi, mutta
ei kasva rikastettavien tonnimadrien suhteessa.
Tyontekijat tulevat Kaavilta ja ymparistokunnista
todennakdisesti aina Kuopiota ja Joensuuta myo-
ten. Luikonlahdelle tuskin syntyy suurta muuttoa,
vaan tyossakdynti tapahtuu jatkuvasti kauempaa.

Ty6ssakaynti- ja muuta henkildliikennetta arvioi-
daan syntyvan 1,0 kayntid/tyopaikka/arkivrk, josta
muun kuin tydssakayntiliikenteen osuus on hyvin
vahadinen. Nykyisin tydssakaynti linja-autolla ei ole
mahdollista, eika tyotekijamaara ole niin suuri,
ettd joukkoliikennemahdollisuutta mm. vuorotyon
vuoksi syntyisi. Tyossakaynti tapahtuu omilla au-
toilla. Kimppakyyti on jossain maarin mahdollista.

Rikastamo synnyttada henkildautoliikennetta
kaikkiaan 80-100 autoa/arkivrk (poikkileik-
kausliikenne), joka painottuu Kaavin suuntaan.
Henkildautoliikenteen vaikutukset jaavat selvasti
rekkaliikennetta vahaisemmiksi, mutta liikenteen
lisdys nakyy rikastamon lahiteiden 540-1200
autoa/vrk suuruisissa liikennemaarissa.
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11.1.4. Hankkeen toteuttamatta jattaminen
VEO

Vaihtoehdon 0 (rikastusmaara 550 000 t/v)
vaikutukset tiestoon ja liikenteeseen on ku-
vattu edelld. Tieston parantaminen etenkin
Kylylahden ja Luikonlahden valillda on tdssa-
kin tapauksessa tarpeen ja padosin tehty jo
v.2011.

11.1.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
ja toimenpiteet kuljetusedellytysten
parantamiseksi

Tiestolla jo tehdyt toimenpiteet

Kylylahden - Luikonlahden malmikuljetuksiin
liittyen Pohjois-Savon ELY-keskus on jo parantanut
tiestoa:

. Maantiella 502 valilla Hukkala-Maarianvaara
14 km:n matkalla on kesadlla 2011 tehty
tierakenteen perusparannus sisaltden ojien
perkausta, kantavan kerroksen lisdysta ja
uuden paallysteen koko osuudelle. Kustan-
nukset ovat olleet 1,0 milj. €.

. Maanteiden 502 ja 504 liittymadan Kylylah-
dessa on tehty kiertoliittyma. Tassa yhtey-
dessa maantielld 502 Kylylahden kaivoksen
liittymaan on tehty vaistotila ja rakennettu
tievalaistus. Hanke on toteutettu padosin v.
2011 ja sen kustannukset ovat olleet 0,6 milj.
€.

Toimenpidetarpeet tieverkolla

Malmikuljetusten aiheuttaman kuormituksen
vuoksi tieston kuormitus kasvaa voimakkaasti
valilla Kylylahti-Maarianvaara-Luikonlahti ja my&s
valilla Outokumpu-Maarianvaara-Luikonlahti,
mikadli Outokummun Hautalammen malmio
otetaan kadyttoon (vaihtoehto 2). ELY-keskuksen
kuntoseurannan mukaan maantielld 573 valilla
Maarianvaara-Luikonlahti ei ole tarvetta paallys-
teen uusimiselle lahivuosina, mutta tilannetta on
tarpeen seurata malmikuljetusten kdaynnistyttya.
Valin Outokumpu—Maarianvaara paallyste on mel-
ko vanha ja sen kuntoa seurataan erityisesti vauri-
oiden suhteen. Paallysteen uusiminen on ilmeisesti
tarpeen, mikali malmikuljetukset Outokummusta
Luikonlahteen kaynnistyvat.

Maarianvaaran kylalla on tarpeen parantaa liiken-
neturvallisuutta erityisesti maantien 573 varrella
olevan koulun ja koulureittien osalta. Mahdollisia
toimenpiteitd ovat tievalaistuksen jatkaminen,
nopeusrajoituksen 60 km/h alentaminen ja tien
leventaminen.



Luikonlahden rikastamon ldhialueella harkittavia
toimenpiteitd ovat Luikonlahden kylan tievalais-
tuksen jatkamien mt 573:la Juuantien mt 506 liitty-
maan ja edelleen rikastamolle saakka. Maanteiden
573/506 liittyman turvallisuutta voidaan parantaa
asettamalla STOP-merkki Juuan suunnasta.

Rikastamo lisdaa rekkaliikennetta Kaavin kes-
kustaajamassa ja vaihtoehdossa 2 my6s Juuan
kirkonkyldssa ja Outokummun taajamassa. Kaavin
kautta kulkee padosa Luikonlahden rikastamolle
tulevista kemikaali- ja muista kuljetuksista,
Harjavaltaan suuntautuvat rikastekuljetukset ja
vaihtoehdossa 2 Leppavirralta tulevat malmikul-
jetukset yhteensa 10-20 rekkaa/vrk. Juuassa ja
Outokummussa lapikulkuliikenne on 10 rekkaa/
vrk. Kaavin taajama-alueella nopeusrajoitus on
40-50 km/h, Outokummussa 40-60 km/h ja
Juuassa 30-50 km/h. Lisdaykset nykyisiin raskaan
liikenteen maariin ovat vahaisia, joten lisdhaitat
asutukselle jadvat pieniksi.

Kaikki Luikonlahteen johtavat seututiet ovat
talvihoitoluokassa Il, jossa teitda hoidetaan lumi-
pintaisina, hiekoitus tehdaan pistehiekoituksena
ja ainoastaan ongelmakeleilld hiekoitetaan koko
tie. Paremman Ib-talvihoitoluokan lilkkennemaa-
raraja seututeillda on 1 000 autoa/vrk. Valilla Kaavi-
Luikonlahti lilkennetta on selvasti yli 1000 autoa/
vrk, joten talta osin tulisi harkita talvihoitoluokan
nostamista. Muilla teilld liikennemaarat ovat selvas-
ti vahaisempia, mutta valin Kylylahti-Luikonlahti
ottamista ns. tasmahoitokohteeksi jatkuvan
malmiliikenteen ja tien kapeuden, mutkaisuuden
ja makisyyden vuoksi tulisi harkita.

Pistoraide rikastamolle

Vaihtoehtoinen kuljetusmuoto Luikonlahdelta
Harjavaltaan olisi junakuljetukset. Kuljetuksen
luonteen perusteella tulisi talléin paasta
saannollisiin  kokojunakuljetuksiin, joissa kay-
tetdan mahdollisimman suurta junayksikkoa.
Nykyiselladn Luikonlahden liikennepaikalla on
410 metrin pituinen sivuraide, joka rajoittaa
junan kokoa. Sivuraiteelle mahtuu noin 30
malmivaunun juna. Tallaisen junan kuljetus-
kapasiteetti on noin 2 000 t (lastikapasiteetti
68 t/vaunu) ja junan bruttopaino on noin 2 600
tn. Kokojunakuljetuksia tarvittaisiin 18-32 kertaa
vuodessa vaihtoehdosta riippuen eli 1,5-3 viikon
valein. Luikonlahden liilkennepaikan hankaluutena
on, ettd se edellyttaisi 3,5 kilometrin autokuljetusta
rikastamolta ja yhteensovittamista raakapuukulje-
tusten lastauksen kanssa.

Luikonlahden rikastamolle johtanut pistoraide
on purettu pois, mutta ratapenger on jaljella. Noin
2 kilometrin mittaisen pistoraiteen rakentaminen

edellyttaisi uutta kiskotusta ja ratapenkereen vah-
vistamista, jonka kustannusarvio on noin 2,5 milj.
€. Pistoraide mahdollistaisi suuremman junakoon
kayttamisen.

Junakuljetukset olisi ehka mahdollista yhdistaa
samalla rataosalla toimivalle Siilinjarven Yaran
lannoitetehtaalle Harjavallan-Uudenkaupungin
alueelta tulevien kuljetusten kanssa.

Auto- tai junakuljetusten taloudellisuutta tai
vaikutuksia ei tdassa yhteydessa ole tarkemmin
verrattu. Liikenneonnettomuuksia sattuu juna-
kuljetuksissa noin kymmenesosa autokuljetuksiin
verrattuna. Luikonlahden rikastekuljetuksissa
Harjavaltaan sattuu vuosittain autokuljetuksis-
sa 0,41-0,75 onnettomuutta/v (0,0249 onn./
milj. tonnikm) ja junakuljetuksissa 0,038-0,069
onnettomuutta/v (0,0023 onn./milj. tonnikm).
Yleisesti ottaen junakuljetukset ovat paastdjen,
turvallisuuden ja vdyldanpidon kannalta parempi
vaihtoehto.

Arvioinnin epavarmuustekijat

Vaihtoehdossa 2 kuljetukset Outokummun,
Leppavirran ja Suomussalmen malmioista kaytta-
vat kaikki uusia reitteja. Mikali joku malmioista jaa
pois tai kuljetusmaarat muuttuvat oletetuista, vai-
kutukset ovat erilaiset tai jaavat pois nailta reiteilta.

Rikasteiden kuljetustarve voi nousta nopeasti,
mikali rikkirikasteelle tai koboltti-nikkelirikasteelle
|6ytyy markkinat.

Kuljetusten osalta ei ole ollut mahdollisuutta
arvioida vaihtoehtoisten rikastamoiden kayttoa.
Taman vuoksi kuljetusten haitat lisdantyvat
Luikonlahden rikastusmaarien kasvaessa. Mikali
matkat vaihtoehtoisiin rikastamoihin ovat pitempia
kuin Luikonlahteen, on Luikonlahden kayttaminen
kuitenkin edullisempaa.
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11.2. Melu
11.2.1. VYleista
Aéni ja melu

Asni on aaltoliikkeeni etenevia ilman (viliaineen)
hiukkasten varahtelya. Fysikaalisesti tarkasteltuna
aani on ilmassa etenevaa painevarahtelya (aa-
nenpainetta). lhmisen korva aistii ilmanpaineen
vaihtelut, ja ne tulkitaan aaneksi.

Melu sellaista a@ntd, jonka ihminen tulkitsee
haitalliseksi tai hairitsevaksi eika halua kuunnella
sitd. Kova aani ei valttamatta ole melua, mutta
hiljainen taas voi olla. Melun maaritelma ei ole
yksiselitteinen ja on suurelta osin riippuvainen
kuulijan yksilollisista fyysisista ja psyykkisista
ominaisuuksista. Termi "aani” on objektiivinen
fysikaalinen kdsite, mutta “melu” on subjektiivinen
ja luokitteleva. Melu voidaan maaritella vastaan-
ottajan (toiminnon) kannalta epamielekkaaksi ja
hairitsevaksi daneksi, joka rasittaa tai vahingoittaa
fyysisesti tai psyykkisesti henkilén hermostoa tai
elimistod. Ymparistomelulla tarkoitetaan ihmisen
asuin- tai elinymparistdssa esiintyvaa melua.

Tarkasteltaessa jostakin toiminnasta, koneesta
tai laitteesta ymparistoon muodostuvia danta
puhutaan yleisesti melutarkastelusta tai -selvi-
tyksesta. Tieteellisesti tarkasteltuna kyseessa on
aanitason tai -paineen tutkiminen.

Aédnenpaine tai &anitaso on &aniaaltojen
aiheuttaman hetkellisen paineen ja staattisen
ilmanpaineen erotus tarkasteltavassa pisteessa.
A-painotettu adnitaso on ihmisen kuuloelimelle
herkkien taajuuksien mukaan painotettu danitaso,
joten sita kaytetaan tarkastellessa ymparistomelun
voimakkuutta tai hairitsevyytta.

Toiminnan meluvaikutuksista

Yksi rikastustoiminnan merkittavimmista lahialu-
een ihmisiin kohdistuvista vaikutuksista on melu.
Ympadristdomelu on hyvin harvoin terveydelle hai-
tallista, mutta se voi vaikuttaa ihmisten elinoloihin
ja viihtyvyyteen. Rikastustoiminnassa syntyy
melua muun muassa malmin murskauksesta,
malmin ja rikasteen kuljetuksista seka rakennusten
ilmanvaihdosta.

Ympadristomelun vaikutusten arviointiin kayte-
taan melun A-danitasoa. Kun pitkan ajanjakson
aikana esiintyvaa vaihtelevaa melua ja ihmisen
kokemaa terveys- tai viihtyvyyshaittaa kuvataan
yhdella luvulla, kaytetadan kasitetta keskiaanitaso.
Keskidanitason muita nimityksia ovat ekvivalentti
A-aanitaso ja ekvivalenttitaso ja sen tunnus on
LAeg. lhminen pystyy normaaliolosuhteissa
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havaitsemaan jos danenpainetaso kohoaa tai

laskee 2-3 dB. Esimerkkeja aanien desibelitasoista:

. Kuulokynnys (1 000 Hz) 0 dB

. Kuiskaus (1 m) 30 dB

. Keskustelu (1 m) 50-60 dB, haittaa keskuste-
lua

. Vilkasliikenteinen katu (2 m) 70-80 dB, hait-
taa keskustelua

. Kivipora (7 m) 100 dB, haitallinen kuulolle

. Rock-konsertti 110 dB, haitallinen kuulolle

. Kipukynnys 130 dB, erittdin haitallinen kuu-
lolle

. Suihkumoottori (25 m) 140 dB, erittdin haital-
linen kuulolle

Ekvivalenttitaso ei ole pelkka melun danitason
tavallinen keskiarvo. Laskennassa keskimaardista
suuremmat danenpaineet saavat korostetun pai-
noarvon lopputuloksessa. Toisaalta, jos melulahde
toimii vain osan ajasta, sen pitkalle aikavalille (esim.
paivaajalle klo 7-22) laskettu keskidanitaso on
pienempi kuin toiminnan aikana vallitseva het-
kellinen A-aanitaso. Tasaiselle, jatkuvalle melulle
keskiadnitaso on sama kuin A-danitaso.

Melun vaikutukset voidaan jakaa fysiologisiin
ja psykologisiin vaikutuksiin eli melun terveys- ja
hairitsevyysvaikutuksiin. Ymparistomelua tarkas-
tellessa melun vaikutukset ovat ldhes poikkeuk-
setta ainoastaan hairitsevia (psykologisia). Melun
terveydelliset vaikutukset syntyvat todistetusti
vasta 80-85 dB:n voimakkuuksilla ja erittain pitkilla
altistusajoilla. Lyhytaikaisen melun tulee olla huo-
mattavasti voimakkaampaa, yksil6lliset fysiologiset
erotkin huomioituna, jotta terveysvaikutuksia voi
ilmeta. Melun terveysvaikutukset aiheutuvat
yleensa tyosta tai harrastuksista ja ne kohdistuvat
padasiassa ihmisen kuuloelimeen. Erittain voimak-
kailla ja matalilla taajuuksilla voi olla myds muita
vaikutuksia ihmisen elimistdssa.

Ymparistomelun vaikutuksen arvioinnissa melun
hairitsevyyskriteeri on paallimmadinen tarkastelu-
kohde. Melun hairitsevyyden maarittelyssa itse aa-
ni ei ole valttamatta suoranaisesti hairitseva tekija.
Melun hairitsevaksi kokeminen voi johtua esim.
melun vaikutuksesta puheen (keskustelun) kuulu-
vuuteen, uneen tai keskittymiskykyyn. Yleisimmin
melun hairitsevyys johtuu danen haitatessa yksilén
tyOsuoritetta tai tehtavaa (esim. lukeminen tai
kalastus jne.) tai lepoa.

Melun (@@nen) voimakkuus on merkittavin hai-
ritsevyytta aiheuttava tekija. A-painotettu danitaso
(L,p) on paras ja yleisimmin kdytetty suure melun
hairitsevyyden arvioinnissa, koska A-painotettu
aaniasteikko on tehty vastaamaan ihmisen kuu-
loelimen aistimuksia.

Erds toinen keskeinen tekija melun hai-
ritsevyydessa on danen taajuus (hertsi, Hz).



Korkeampitaajuisia dania pidetadan usein hairit-
sevampina kuin matalia, mutta poikkeuksellisen
matalat danet (taajuus alle 100 hertsida) on myos
todettu hairitseviksi. Toisaalta, korkeat aanet
vaimenevat yleensa matalia tehokkaammin ym-
paristossa. Yleensa kapeakaistainen (taajuuksinen)
melu koetaan hdiritsevammaksi kuin melu, jonka
daniala on laaja, mikali 3@nen voimakkuus on sama.

Melun levidminen ja vaimeneminen

Pistemdisen meluldhteen (esimerkiksi poraus tai
murskaus) synnyttdaman melun vaimenemiseen
vaikuttaa ensisijaisesti etdisyys meluldhteeseen
(geometrinen hajaantumisvaimennus), joka
karkeasti ottaen tarkoittaa 6 dB:n vaimenemista,
kun etdisyys melulahteeseen kaksinkertaistuu.
Viivamaisilla melulahteill3, kuten teill3, etdisyyden
kaksinkertaistuminen tarkoittaa likimaarin 3 dB:n
vaimennusta. Lisaksi melun voimakkuuteen vai-
kuttaa ddnen absorboituminen valiaineeseen, kas-
villisuuden aiheuttama vaimennus seka esteiden
(maastonmuodot, rakennukset yms.) aiheuttama
vaimennus. llma, kasvillisuus ja muut meluesteet
vaimentavat korkeita taajuuksia matalia paremmin.
Absorboitumiseen vaikuttaa myds muun muassa
ilman lampétila ja kosteus. My6s ilmakehan lampo-
tilakerrostuneisuus vaikuttaa melun etenemiseen

ja heijastumiseen. Tasta syysta kuulakkaat ja tyynet
kesdillat ovat otollisimpia melun leviamiselle.

Toiminta Luikonlahden rikastamolla

Alueen toimintojen kuvaus on esitetty luvussa 4.4
ja kuljetusten maarat seka liikenndintireitit luvussa
11.1. Meluvaikutusten kannalta merkittavimpia
toimintoja ovat malmin kuljetukset, murskaus ja
rikastamorakennusten ilmanvaihto.

Vertailuarvot

Toiminnasta aiheutuvia melutasoja verrataan
valtioneuvoston paatoksessa 993/1992 annet-
tuihin melutasojen ohjearvoihin (A-painotettu
keskiaanitaso, L, ). Paatosta sovelletaan meluhait-
tojen ehkdisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden
turvaamiseksi maankayton, liikkenteen ja rakenta-
misen suunnittelussa seka rakentamisen lupame-
nettelyissa. Paatosta ei sovelleta mm. teollisuus-,
katu- ja liilkennealueilla eika melusuoja-alueiksi
tarkoitetuilla alueilla. Arvot eivat ole sitovia, mutta
niita kaytetaan yleisesti vertailuarvoina meluvaiku-
tusten arvioinnissa. Taulukossa 11-4 on esitetty val-
tioneuvoston paatoksessa annetut meluohjearvot.

Taulukko 11-4  Valtioneuvoston pdctdksen 933/1992 mukaiset ekvivalenttimelun ohjearvot.

Melutasojen A-painotetut ohjearvot ulkona péiva- ja ydaikaan Laeq 7-22 Laeq 22-7
dB dB
Asumiseen kaytettavat aluest 55 50
Virkistysalueet taajamissa ja niiden valittdomassa ldheisy ydessa 55 50
Hoito- ja oppilaitoksia pal velevat alueet 55 50
Uudet asuinalueet, virkistysalueet, hoito- ja oppilaitoksia palvelevat 55 45
alueet
Loma-asumiseen kavtettavat alueet, leirintdalueet, taajamien ulkopuoliset| 45 40
virkistys- ja luonnmonsuojel ualueet
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Impulssimaisuuden ja kapeakaistaisuuden

huomioiminen

Valtioneuvoston paatoksessa on maininta, etta
jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapea-
kaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen lisataan
5 dB ennen sen vertaamista edelld esitettyihin
ohjearvoihin. Tama johtuu siitd, etta iskumainen
ja kapeakaistainen melu on hairitsevampaa, kuin
tasainen melu.

Melun impulssimaisuuteen tai kapeakaistai-
suuteen vaikuttaa tarkastelupisteen etdisyys
meluldhteesta. Lahietdisyydella melu voi olla im-
pulssimaista tai kapeakaistaista, mutta kauempana
meluldhteestd ndin ei valttamatta ole, koska danen
kulkiessa ilmassa melun huippupiikit pienenevat
(suhteessa taustamelutasoon) ja levidvat (taajuus-
alue kasvaa). Tama johtuu mm. ilman, maanpinnan
ja kasvillisuuden absorptiosta seka erilaisista
heijastuksista. Kaytannon kokemusten perusteella
tarkastelupisteissa, jotka ovat 300-500 metrin
etdisyydella melulahteestad, ei impulssimaisuutta
tai kapeakaistaisuutta ole enda havaittavissa.

11.2.2. Arviointimenetelmat
Melun leviamisen mallintaminen

Luikonlahden rikastamon toiminnan ja liikenteen
aiheuttaman melun leviamista on selvitetty mal-
lintamalla. Melumallinnukset on tehty DataKustik
CadnaA 4.2 mallinnusohjelman yhteispohjoismai-
silla teollisuus- ja liikkennemelun laskentamalleilla.
Laskentamalli laskee melutasot vahan &aanta
vaimentavissa olosuhteissa (lieva myotatuuli me-
luldhteesta laskentapisteeseen ja pieni lampdti-
lainversio). Malliin syotetaan lahtotietoina muun
muassa laskenta-alueen maastonmuodot seka
aanildhteiden melupaastotiedot.

Mallinnusohjelmaan sydtetadan maaston korke-
ustiedot AutoCad-tiedostona, joiden perusteella
ohjelma muodostaa kolmiulotteisen maastomallin.
Maastomallin paalle sijoitetaan melun laskentapis-
teverkko. Ohjelma laskee kullekin laskentaverkon
pisteelle melun A-painotetun keskidanitason (L, )
halutulle ajanjaksolle.

Mallinnuksissa on kaytetty Maanmittaus-
laitoksen  toimittamaa  korkeusaineistoa.
Melun laskentaverkko on asetettu 2 metrin
korkeuteen ja laskentaverkon koko on
20 m x 20 m. Melukdyrat on esitetty kaikissa
malleissa 5 metrin valein. Malleissa on jatetty
laskenta-alueella olevien metsdalueiden melua
vaimentava vaikutus huomioimatta. Malleissa on
huomioitu rikastamoalueella olevien rakennusten
ja maanpinnan melua vaimentava vaikutus.

Aeq

Meluldhteet, mallinnuksen ldhtéarvot ja

mallinnusvaiheet

Melumallinnuksissa on laskettu merkittavimpien
melua aiheuttavien toimintojen (kuljetukset, murs-
kaus ja rakennusten ilmanvaihto) melun leviami-
nen erivaihtoehdoissa. Taulukossa 11-5 on esitetty
mallinnuksessa kaytetyt pistemaisten meluldhtei-
den &danitehotasot. Pistemadisten meluldhteiden
aanitehotasot on laskettu Ramboll Finland Oy:n
vuonna 2006 suorittamien meluldhteiden keski-
danitasomittausten perusteella (Ramboll Finland
Oy, Kaavin rikastamon ymparistdomeluselvitys,
12.6.2006). Meluldhteista jatettiin huomioimatta
rakennusten sisdlla sijaitsevat meluldhteet. Malmi-
ja rikastekuljetusten maarat ja liikenndintireitit on
esitetty luvussa 11.1.

Meluselvityksessa ei ole huomioitu impulssi-
maisuutta tai kapeakaistaisuutta, koska lahimmat
hairiintyvat kohteet sijaitsevat etaisyyksilla, joilla
aanilahteen mahdollinen impulssimaisuus tai
kapeakaistaisuus havidaa mm. heijastuksista ja

Taulukko 11-5  Meluldhteiden ddnitehotasot (L,,), korkeudet ja impulssimaisuus/ kapeakaistaisuus.

Melulahde Lya (dB) Paivittdinen toiminta-aika
Leukamurskain 101,8 16 h/ 24 h
Kartiomurskain 100,4 16 h/ 24 h
Kompressorirakennus, tuulettimet 102,8 24 h
Kompressorirakennus, oviaukko 103,8 24 h

Rikastamorakennus, puhallin 116,6 24 h

Rikastamorakennus, venttiili ja oviaukko 104,6 24 h
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taustamelusta johtuen. Ndin ollen melulasken-
tatuloksiin ei ole tehty Vnp:n 993/1992 mukaista
hairitsevyyskorjausta.

Melumallit on tehty tilanteeseen ilman rikas-
tamotoimintaa sekad vaihtoehdoille VEO-VE2.
Kuljetukset mallinnettiin kaikissa vaihtoehdoissa
toteutettavaksi kahdessa vuorossa (16 h/d), kuu-
tena pdivana viikossa. Talloin ydaikaisia kuljetuksia
on yhden tunnin verran (klo 6-7). Vaihtoehto VE2
mallinnettiin lisdksi tilanteessa, jossa kuljetukset
tapahtuvat kolmessa vuorossa (24 h/d), seitsemana
paivana viikossa. Murskaimet toimivat samanaikai-
sesti kuljetusten kanssa. Kaikissa vaihtoehdoissa ri-
kastamo- ja kompressorirakennuksen melulahteet
ovat toiminnassa 24 h vuorokaudessa.
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11.2.3. Taustamelu

Huomioimatta rikastamotoimintaa nykytilanteessa
merkittdvimman meluhaitan tarkastelualueella
aiheuttaa seututeiden 506 ja 573 liikkenne seka
Siilinjarvi-Viinijarvi-radan  rautatieliikenne.
Rautatieliikenteen melua ei ole tassa tarkasteltu.
Maantieliikenteen nykytilassa aiheuttaman
melun pdivdajan keskiddnitasoja kuvaava mal-
linnuskartta on esitetty kuvassa 11-3 ja yoajan

keskidanitasoja kuvaava mallinnuskartta kuvassa
11-4. Mallinnuskartoissa on meluvyéhykkeiden
lisdksi esitetty numeroarvoina esimerkinomaisesti
aanitasoja asuinkiinteistoilld, jotka sijaitsevat vai-
kutusalueella. Numeroarvo kuvaa A-painotettua
keskidanitasoa kyseisen kiinteiston asuinrakennuk-
sen tienpuoleisella seinustalla. Tarkastelupisteen
etdisyys tielinjasta vaihtelee, jonka vuoksi tuloksis-
sa on hajontaa.
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Vaikutukset VEO

Vaihtoehdon VEO mukaisen rikastamotoiminnan ja
liikenteen aiheuttaman melun péivaajan keskiaani-
tasoja kuvaava mallinnuskartta on esitetty kuvassa
11-5 ja yOajan keskidanitasoja kuvaava mallin-
nuskartta kuvassa 11-6. Mallinnuskartoissa on
meluvyodhykkeiden lisdksi esitetty numeroarvoina
esimerkinomaisesti danitasoja asuinkiinteistoill,
jotka sijaitsevat vaikutusalueella. Numeroarvo ku-
vaa A-painotettua keskidanitasoa kyseisen kiinteis-
ton asuinrakennuksen tienpuoleisella seinustalla.
Malmi- ja rikastekuljetukset ovat kdynnissa 16 h/d,
5 paivana viikossa.

Rikastamotoiminnan aiheuttama liikenteen
lisdys vaihtoehdossa VEO aiheuttaa 0-3 dB:n
laskennallisen lisdyksen pdiva- ja ydajan keski-
adnitasoihin liikennereittien varrella sijaitsevilla
asuinkiinteist6illa. Varsinaisten rikastamotoiminto-
jen aiheuttamat paiva- ja yoajan ohjearvotasoiset
keskidanitasot rajoittuvat rikastamorakennuksen
itdpuolelle sekd leukamurskaimen ja kompresso-
rirakennuksen pohjoispuolelle siten, ettd 45 dB:n
keskidanitaso ulottuu maksimissaan n. 250 metrin
etaisyydelle meluldhteista.
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11.2.4. Vaikutukset VE1 ja VE2
VE1 jaVE2, 16 h/d, 5 pdivdna viikossa

Vaihtoehdon VE1 mukaisen rikastamotoiminnan
ja liikkenteen aiheuttaman melun paivdajan kes-
kidanitasoja kuvaava mallinnuskartta on esitetty
kuvassa 11-7 ja ydajan keskiddnitasoja kuvaava
mallinnuskartta kuvassa 11-8. Vaihtoehdon VE2
mukaisen toiminnan ja liikenteen aiheuttaman
melun pdivdajan keskiddnitasoja kuvaava mal-
linnuskartta on esitetty kuvassa 11-9 ja yoajan
keskiddnitasoja kuvaava mallinnuskartta kuvassa
11-10. Mallinnuskartoissa on meluvyohykkeiden
liséksi esitetty numeroarvoina esimerkinomaisesti

aanitasoja asuinkiinteistoilld, jotka sijaitsevat vai-
kutusalueella. Numeroarvo kuvaa A-painotettua
keskidanitasoa kyseisen kiinteiston asuinraken-
nuksen tienpuoleisella seinustalla. Malmi- ja
rikastekuljetukset ovat kdynnissa 16 h/d, viitena
pdivdna viikossa.

Mallinnustulosten perusteella vaihtoehtojen VE1
ja VE2 mukaisen toiminnan ja liikkenteen aiheutta-
mat melutasot ovat hyvin samankaltaiset verrattu-
na vaihtoehtoon VEOQ. Lisaantyva liilkenne aiheuttaa
melutasojen levidmisen hieman kauemmaksi tien
keskilinjasta, ja laskennallinen lisdys verrattuna
vaihtoehtoon VEQ paiva- ja yoajan keskidanitasoi-
hin on ainoastaan 0-1 dB.
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Kuva 11-7  Liikenteen ja rikastamotoiminnan aiheuttamat melun pdivéajan keskiddnitasot vaihtoehdossa VE1. Toiminta 16 h/d, 5 péivénd
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Kuva 11-10  Liikenteen ja rikastamotoiminnan aiheuttamat melun y6ajan keskiddnitasot vaihtoehdossa VE2. Toiminta 16 h/d, 5 pdivind
viikossa.
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VE2, 24 h/d, 7 pdivana viikossa

Vaihtoehdon VE2 mukaisen rikastamotoiminnan
ja liikkenteen aiheuttaman melun pdivdajan
keskidanitasoja, kun toiminta tapahtuu 24 h/d,
seitsemdna paivana viikossa, kuvaava mallin-
nuskartta on esitetty kuvassa 11-11 ja y0Oajan
keskiddnitasoja kuvaava mallinnuskartta kuvassa
11-12. Mallinnuskartoissa on meluvyohykkeiden
liséksi esitetty numeroarvoina esimerkinomaisesti
aanitasoja asuinkiinteistoilld, jotka sijaitsevat vai-
kutusalueella. Numeroarvo kuvaa A-painotettua
keskidanitasoa kyseisen kiinteiston asuinrakennuk-
sen tienpuoleisella seinustalla.

Mallinnustulosten perusteella vaihtoehdon
VE2 (24/7) mukaisen toiminnan ja liikenteen
aiheuttamat melutasot ovat hyvin samankaltaiset
verrattuna vaihtoehtoon VEO (ero keskiddnitasoissa
0-1 dB). Verratessa vaihtoehdon VE2 eri toiminta-
aikoja keskendan pdivaajan keskidanitasot
ympadrivuorokautisessa liikenndinnissd ovat 0-1
dB alhaisemmat kuin toiminta-ajalla 16/5. Yoajan
keskiddnitasot toiminta-ajalla 24/7 ovat suurimmil-
laan 6 dB korkeammat kuin toiminta-ajalla 16/5.
Eroa voidaan pitdd merkittavana huomioiden, etta
kyseessa oleva melu on luonteeltaan jaksottaista
ja toistuvaa.
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Kuva 11-11
pdivdnd viikossa.
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Kuva 11-12  Liikenteen ja rikastamotoiminnan aiheuttamat melun y6ajan keskiddnitasot vaihtoehdossa VE2. Toiminta 24 h/d, 7 pdivdnd

viikossa.
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11.2.5. Vaikutusten yhteenveto

Melumallinnustulosten perusteella rikasta-
moalueen toiminnasta aiheutuvat meluvaiku-
tukset lahiymparistossa ovat erittain pienia.
Rikastamoalueen meluldhteiden aiheuttamat
melutasot alittavat VNp:n 993/1992 mukaiset oh-
jearvot selvasti lahimmissa hairiintyvissa kohteissa.

Melumallinnuskartoissa (kuvat 11-11ja 11-12) on
esitetty havainnollistavat keskidanitasot kuudella
kiinteistolla omissa laatikoissaan.

Taulukoissa 11-6 ja 11-7 on esitetty kyseisten
kiinteistdjen paiva- ja yoajan keskidanitasot asuin-
rakennuksen kohdalla nykytilanteessa ja toiminnan
eri vaihtoehdoissa.

Jo nykyinen tieliikenne (ilman rikastamon
aiheuttamaa liikenndintid) aiheuttaa laskennalli-
sesti Vnp:n 993/1992 mukaisten meluohjearvojen
ylityksia liikennereittien varrella olevilla asuin- ja
loma-asuinkiinteistoilla. Malmi- ja rikastekulje-
tusten aiheuttama liikennemaarien kasvu nostaa
melutasoja teiden varsilla hieman (0-4 dB), mutta
vaikutukset jadvat padosin vahaisiksi jo olemassa
olevista keskimaardisista vuorokausiliikenne-
madrista johtuen. Sen sijaan yksittaisten meluta-
pahtumien (ohiajojen) maara kasvaa suhteessa
kuljetettavan malmin maaraan, joka hieman lisaa
melun hdiritsevyytta.

Taulukko 11-6  Joidenkin rikastamoalueen ympdristén kiinteistojen pdivdajan keskididnitasoja rakennusten

kohdalla nykytilanteessa (ilman rikastamotoimintaa) ja rikastamotoiminnan eri vaihtoehdoissa. Asuinkiinteistot

melukartoilla tielld 506 pohjoisesta etelcidn ja loma-asuinkiinteistét tielld 576 Idnnestd itddn.

Nykytila VEO VE1l VE216/5 VE2 24/7
Kiinteisto LAeq (dB) LAeq (dB) LAeq (dB) LAeq (dB) LAeq (dB)
Péiva Paiva Paiva Paiva Paiva
Asuinkiinteistd 59 59 59 59 59
Asuinkiinteistd 38 38 39 39 39
Asuinkiinteisto 55 55 55 56 515
Asuinkiinteisto 57 60 60 61 60
Loma-asuinkiintei st 50 50 50 50 50
Loma-asuinkiinteisté 52 54 55 55 55
Taulukko 11-7  Joidenkin rikastamoalueen ympdiriston kiinteistGjen y6ajan keskidcnitasoja rakennusten koh-
dalla nykytilanteessa (ilman rikastamotoimintaa) ja rikastamotoiminnan eri vaihtoehdoissa. Asuinkiinteistét
melukartoilla tielld 506 pohjoisesta eteldcin ja loma-asuinkiinteistét tielld 576 Idnnestd itdadn.
Nykytila VEO VE1 VE216/5 VE2 24/7
Kiinteisto LAeqg (dB) LAeq (dB) LAeqg (dB) LAeqg (dB) LAeg (dB)
Yo Yo Yo Yo Yo
Asuinkiinteistd 54 54 54 54 54
Asuinkiinteistd 33 34 35 35 35
Asuinkiinteistd 50 50 50 50 52
Asuinkiinteistd 52 53 53 53 59
Loma-asuinkiinteisté 45 45 45 45 46
Loma-asuinkiinteist 47 47 47 48 51
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Eri vaihtoehtojen viliset laskennalliset keskiaani-
tasojen erot ovat pienia. Poikkeuksen tasta tekee
vaihtoehto VE2, kun toiminta on kaynnissa 24 h/d,
seitsemana paivana viikossa, missa kuljetusreittien
varrella sijaitsevilla kiinteistoilla ydajan keskiaanita-
soihin aiheutuu suurimmillaan 6 dB:n lisdys.

Tarkasteltaessa melun hairitsevyytta voidaan
todeta, etta mikali vaihtoehdon VE2 toteutuessa
malmikuljetukset tapahtuvat 24/7-periaatteella,
melun hairitsevyys lisaantyy merkittavasti erityi-
sesti rikastamon tulotien risteyksessa sijaitsevalla
asuinkiinteistolla seka Juuantien alkupadssa
olevilla asuinkiinteistoilla. Kyseiset kiinteistot
sijaitsevat risteysalueiden laheisyydessa, jolloin
malmirekat kiihdyttavat tai jarruttavat aiheuttaen
tasanopeuksista liilkennetta hairitsevampaa melua.

11.2.6. Haitallisten vaikutusten lieventaminen

Rikastamoalueen toimintojen aiheuttamat me-
luvaikutukset Iahimmissa hairiintyvissa kohteissa
ovat melumallinnustulosten perusteella erittdin
vahaisia. Meluvaikutuksia voidaan entisestaan lie-
ventaa pitamalla koneet ja laitteet asianmukaisessa
kunnossa. Rakennusten ovia tai muita aukkoja ei
tule pitaa tarpeettomasti avonaisena, jotta raken-
nusten sisapuolella sijaitsevien melulahteiden aani
ei tarpeettomasti padse leviamaan lahiymparis-
toon. Liikenteen aiheuttamia meluvaikutuksia ei
voida merkittavasti vahentaa, ilman meluesteiden
rakentamista. Vaikutuksia voidaan lieventaa
pitamalla toiminnanharjoittajan vastuulla olevat
liilkenndintireitit hyvassa kunnossa. Liikenteesta
aiheutuvan melun hairitsevyytta voidaan vahentaa
valttamalla yoaikaista liilkenndintia.

11.2.7. Arvioinnin epavarmuustekijat

Melumallinnuksissa ei ole otettu huomioon
metsdalueiden melua vaimentavaa vaikutusta,
minka vuoksi mallinnuksella maaritetyt melutasot
ovat todellista korkeammat etenkin kauempana
meluldhteista sijaitsevissa kohteissa. Mallinnukset
on suoritettu olosuhteissa, jotka ovat suotuisia
melun leviamiselle (myotatuuli meluldhteesta
kohteeseen, pieni lampétilainversio jne.). Nadin
ollen suuren osan ajasta melutasot ymparistossa
ovat pienempid, kuin mitd mallinnuksissa on esi-
tetty. Toisaalta dariolosuhteissa, kuten voimakkaan
tuulen vallitessa melulahteesta kohteeseen, voivat
melutasot olla mallinnuksissa esitettyja suurempia.

11.3. Tarina

11.3.1. Arviointimenetelmat

Maaperdn tarind on aaltoliikettd, joka aiheutuu
seismisten aaltojen etenemisesta. Seismisia aaltoja
voivat aiheuttaa mm. louhintarajaytykset, maan-
jaristykset, liikenne (raideliikenne), paalutus seka
erilaiset koneet. Kaivostoiminnassa muodostuu
tarinda merkittavassa maarin ainoastaan louhinta-
rajaytyksista. Liikenteen ja koneiden aiheuttamalla
vahadisella tarindlla ei yleisesti ottaen tunneta
merkittavia ymparistdvaikutuksia. Tarinaa mitataan
aaltoliikkeen pystysuuntaisen heilahdusnopeuden
huippuarvolla (v(Ve)), nopeuden yksikkona kayte-
taan mm/s.

Aaltotyypit

Rajahdysaineen rajahtdessa porausreidssa syntyy
shokkiaalto, joka aikaansaa aineen tiivistymista
ja pienen alueen murskautumista. Kallion murs-
kaukseen kulumaton energia jatkaa etenemista
kalliossa plastisena aaltona, joka aiheuttaa kalli-
ossa plastisia muutoksia. Aallon voimakkuuden
vaimennettua riittavasti se muuttuu kimmoiseksi
aalloksi, jolloin valiaineeseen (kallioon) ei enda
synny pysyvia muutoksia.

Rajaytysperainen tarind ja esim. liilkenteen aihe-
uttama tarina siirtyvat maaperassa kimmoaaltoina,
jotka voidaan yksinkertaistetusti jakaa kahteen
paatyyppiin, runkoaaltoihin ja pinta-aaltoihin.
Runkoaalloista tunnetuimmat ovat P-aallot, joissa
liilke tapahtuu pitkittaisesti eli ainehiukkaset
siirtyvat etenemissuunnassa ja S-aallot, joissa liike
tapahtuu poikittaisesti eli ainehiukkaset siirtyvat
kohtisuorasti etenemissuuntaan nahden. Pinta-
aalloista tunnetuin ja tarkein on Rayleigh-aalto
(R-aalto). S- ja P-aaltojen mahdollisia vaikutuksia
rakennuksiin on havainnollistettu kuvassa 11-13.
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leikkautuu
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J
Kuva 11-13  Tdrindiden aiheuttamia liikuntoja rakennuksissa,

liikuntojen suuruutta korostettu (Vuolio 1991).

Tarin6ihin vaikuttavat geologiset tekijat

Tarindiden leviamiseen vaikuttavia tekijoita ovat
maa- ja kallioperaolosuhteet. Tarinaaaltoliike vai-
menee sen siirtyessa valiaineesta toiseen, kuten
kalliosta maahan. Myos kallioperan rakoilu ja ruh-
jeisuus vaimentavat tarinda. Tarinan vaimeneminen
johtuu energian heijastumis- ja taittumisilmiosta.
Tarindn suuruuteen ja etenemiseen vaikuttavia
tekijoita on havainnollistettu kuvassa 11-14.

Etdisyyden kasvaessa tdrindaaltojen heijastuk-
sista ja taittumisista johtuen esiintyy tarinamitta-
ustuloksissa suurta hajontaa. Maaperan erilaisissa
rajapinnoissa tarina heijastuu tai taittuu, jolloin sen
vaikutus voi summautua ja voimistua paikallisesti
(kuva 11-15). Esimerkiksi jos pehmea maakerros
ohenee aallon etenemissuunnassa, heijastuu aalto
kalliosta kohti maan pintaa.

Vaikutukset rakenteisiin

Maaperdssa valittyva riittdvan voimakas tarina
voi ilmeta meluna, rakenteiden vaurioitumisena
tai epamiellyttavana kokemuksena. Rakennuksen
tarinadn vaikuttaa mm. maalaji, pehmedn
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Kuva 11-14  Tdrindn suuruuteen ja etenemiseen vaikuttavia teki-
joitd (Vuolio 1991).vaikuttavia tekijéitd (Vuolio 1991).
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Kuva 11-15  Tdrindn heijastuminen kalliosta (Vuolio 1991).

maakerroksen paksuus ja sen alla olevan pe-
ruskallion tai kovan maapohjan topografia.
Pohjaolosuhteiltaan ongelmallisimpia ovat alueet,
joilla maapera koostuu pehmeista maalajeista,
kuten savesta, siltistd, turpeesta tai liejusta, koska
naissa tarinan vaikutusalue ulottuu kauimmaksi.
Tarind etenee maaperdssa ns. R-aaltoina maa-
pohjan ominaistaajuudella. Maapera suodattaa
tarinan taajuuksia, joista tehokkaimmin niita, jotka
poikkeavat maaperan ominaistaajuuksista. Jos ra-
kennusten ominaistaajuus on samalla taajuudella,
siirtyy tarina rakennuksen rakenteisiin.

Tarinan liiketta maaperdssa seka sen siirtymista
rakenteisiin on havainnollistettu kuvassa 11-16.
Tarina voi pahimmillaan heikentaa rakenteita
(rakennukset, tiet jne.) ja aiheuttaa taloudellista
vahinkoa. Lahes poikkeuksetta esim. liikenteen
ja rakentamisen aiheuttaman tarinanvaikutukset
rajoittuvat hairitseviin tekijoihin, eika aineellisia
vaurioita padse tapahtumaan.



Ylarakenteessa syntyy resonanssi, jos rakenteen
ominaistaajuus on lahelld maasta tulevan tarinén taajuutta
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Mité alhaisempi rakenteiden jaykkyys
on, sitd enemmén amplitudi voi kasvaa
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ylee

Kuva 11-16  Tdrindn siirtyminen rakenteisiin (Térnqvist & Nuutilainen 2002).

Sovellettavat ohjearvot

Lainsdadannossa tarind rinnastetaan nykyisin
meluun. Ymparistonsuojelulain (86/2000) 3§:ssa
ihmisen toimista aiheutuva tarina rinnastetaan ym-
pariston pilaamiseen ja laissa ymparistovahinkojen
korvaamisesta (737/1994) korostetaan kaavoittaji-
en ja vahingon aiheuttamiseen osallistuvien vas-
tuuta. Lain mukaan ymparistévahinko korvataan,
mikali "hairion sietamista ei ole pidettava kohtuul-
lisena, ottaen muun ohella huomioon paikalliset
olosuhteet ja hdirion syntymiseen johtanut tilanne
kokonaisuudessaan sekd hairion yleisyys vastaavis-
sa olosuhteissa muutoin.” (737/1994, 4 §).

Tarindmittauksista ja tdrindn ohjearvoista ei
Suomessa ole virallisia sdddoksid. Yleisesti louhinta-
toiden tarinoita arvioitaessa kdytetdan Sosiaali- ja
terveysministerion ohjeita "Rdjdytysalan normeja,
turvallisuusmddirdykset 16:0"(1998). Niissa rakentei-
den vahinkovaaran mittana pidetdan pystysuuntai-
sen heilahduksen huippuarvoa. Taulukossa 11-8 on
esitetty tarindn ohjearvot.

Pehmeisséd maakerroksissa téarina on
paéosin pystysuuntaista

Rata

Taulukko 11-8  Tdrindn ohjearvot v(Ve) 100-2 000 m:n etdisyydel-

ld tdrindn Idhteestd eri maalajeissa [mm/s] (STM 1998).

Etaisyys [m] Savimaa Moreenimaa | Kallio
100 10 17 28
200 9 14 22
S00 7 11 15
1000 6 9 12
2000 5 7 9
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Tarinan havainnointi

Kaytannon tyokohteissa on todettu, ettd ihminen
on erittain herkka aistimaan tarindaa, mutta saman-
aikaisesti huono aistimaan sen voimakkuutta. On
tutkittu ettd ihminen havaitsee tdrinan, jonka voi-
makkuus on 5-10 mm/s, kokee epamiellyttavaksi
tarinan 10-20 mm/s ja kokee hairitsevana tarinan
20-35 mm/s.

Louhintatoiden rajaytyksista syntyvat tarinaksi
koetut ilmiot ovat osin rakennuspohjan kautta
valittyvaa tarinaa ja osin aani- ja ilmanpaineilmioi-
ta. Maa- ja kallioperassa valittyva tarina vaimenee
erittdin tehokkaasti etdisyyden kasvaessa, ilma-
teitse valittyvat aani- ja ilmanpainevaikutukset
ulottuvat etaammalle. On varsin yleista ettd aani- ja
ilmanpainevaikutukset aiheuttavat sekaannusta
aistinvaraisten rajaytyshavaintojen arvioinneissa.
Yleisesti aistinvaraisesti epamiellyttavaksi koetut
tuntemukset rajaytystoista kuten ikkunoiden ja
seindpintojen varahtelyt ja niihin liittyvat seu-
rannaisilmiot ovat seurausta rajdytysten aani- ja
ilmanpainevaikutuksista. Rajaytystoista voidaan
tehda aistinvaraisia havaintoja jopa 1-2 km:n
etdisyydella louhintakohteesta. Nama havainnot
liittyvat lahes poikkeuksetta ilmateitse valittyviin
ilmi6ihin.
11.3.2. Nykytilan kuvaus
Malmi tuodaan Luikonlahden rikastamolle
malmiesiintymista eika alueelle ole toistaiseksi
suunnitteilla kaivostoimintaa, josta aiheutuisi
rajaytysperdista tarinda saanndllisesti. Tarinaa
muodostuu merkittavasti ainoastaan alueen
maanrakennustdissa (louheen irrotuksessa), mutta
louhintamaarat ovat vahaisia ja tyot lyhytaikaisia
eivatka jokavuotisia. Luikonlahden ymparistossa ei
ole liikenteen lisaksi muita merkittavia toimintoja,
jotka aiheuttaisivat tarinaa.

Tarindn vaikutusalue ulottuu kauimmaksi alueil-
la, joissa maapera koostuu pehmeista ja hienoja-
koisista maalajeista. Luikonlahden rikastamo, sen
liikenneyhteydet ja lahimmat hairiintyvat kohteet
sijaitsevat alueilla, joissa maapera on padasiassa
moreenia ja kalliota.

11.3.3. Vaikutukset tarinaan VEO

Alueella satunnaisesti rakennustdiden yhteydessa
tehtdavien louhintardjdytysten panosmaarat
mitoitetaan niin, etteivat tarinan raja-arvot ylity
lahimmissa hairiintyvissa kohteissa, eika vaurioita
louhinta-alueiden ymparistossa oleville rakennuk-
sille tai rakenteille synny. Louhintarajaytyksista
aiheutuva hetkellinen tarina tullaan kuitenkin
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aistimaan laajahkolla alueella louhinta-alueiden
ymparistoissa, jotka kasittavat myos asuinkiinteis-
toja.

Rikastamon prosesseissa kdytetaan koneita (mm.
murskaus ja jauhinmyllyt), joista aiheutuu tarinaa.
Koneiden aiheuttamat tarinatasot ovat verrattain
alhaisia ja niiden havaittava vaikutus rajautuu joko
rakenteiden ja rakennusten sisaan tai rikastamo-
alueelle.

Vaihtoehdossa 0 liikenteen aiheuttama tdrina
kasvaa suoraan verrannollisesti raskaan liiken-
teen kasvun suhteessa Kylylahden kaivoksen ja
Luikonlahden rikastamon vdliselld tieosuudella.
Liikenteen tarind voi aiheuttaa vahaista viihty-
vyyshaittaa, silld tieosuudet kulkevat paikoin hyvin
lahelta asuttuja rakennuksia, esimerkiksi Juuantien
alkupaassa Luikonlahdessa ja rikastamon ris-
teyksessd, jossa kuorma-autot kiihdyttavat tai
jarruttavat risteysalueiden laheisyydessa. Muutoin
merkittavimmat vaikutukset tulevat paikoissa, jois-
sa tien rakenteet ovat huonokuntoiset tai paallyste
on paassyt rikkoutumaan. Tassa vaihtoehdossa
malmikuljetukset ajoittuvat Iahes kokonaan paiva-
aikaan, koska kuljetukset suoritettaan 2 vuorossa
arkisin (6-22).

Tarindn ainoana ymparistoon aiheuttamana
vaikutuksena voidaan pitaa sen hairitsevyytta,
jonka taas ihmiset kokevat eri tavoin. Liikenteen ai-
heuttamat tarindtasot ovat kokemusperdisesti niin
alhaisia, ettei niilla voi olla vaikutusta rakennuksiin
tai rakenteisiin.

11.3.4. Vaikutukset térinaan VE1 ja VE2

Vaihtoehtojen 1 ja 2 koneiden ja rakennustdiden
yhteydessa tehtdvien rajaytystdiden aiheuttamat
tarindvaikutukset ovat ldhes vastaavia vaihtoeh-
toon 0 verrattuna ja vaikutukset ovat vahaisia.

Molemmissa vaihtoehdossa liikenteen aiheutta-
ma tdrind kasvaa suoraan verrannollisesti raskaan
lilkenteen kasvun suhteessa vaihtoehtoon 0
Kylylahden kaivoksen ja Luikonlahden rikastamon
vdlisella tieosuudella. Liikenteen lisaantyminen
kasvattaa viihtyvyyshaittaa liikenneosuuksilla,
joissa asutut rakennukset sijaitsevat lahella tieta
ja, joissa tien rakenteet ovat huonokuntoiset tai
paallyste on paassyt rikkoutumaan. Vaihtoehdossa
2 raskas liikenne lisaantyy myos Kaavin ja Juuan
taajamien alueilla, joissa tarinasta voi aiheutua
viihtyvyyshaittaa, jos malmia kuljetetaan myos
y6aikaan.

Myds vaihtoehdoissa 1 ja 2 tarindan ainoana
ympadristdoon aiheuttamana vaikutuksena voidaan
pitdaa sen hairitsevyyttd, jonka ihmiset kokevat
eri tavoin. Molemmissa vaihtoehdoissa hairitse-
vyys riippuu malmikuljetusten toiminta-ajoista.
Hairitsevyytta voidaan pitdada merkittavampana,



mikali malmia kuljetetaan ymparivuorokautisella
periaatteella.

11.3.5. Haitallisten vaikutusten lievittaminen
Luikonlahden ympadristdssa tdrindvaikutusten
vahdisyyteen vaikuttaa ensisijaisesti se, etta
malmi louhitaan ja tuodaan satelliittiesiintymista.
Lisaksi tarinan muodostumista voidaan vahentaa
pitamalla teiden rakenteet ja paallyste hyvassa
kunnossa sekd kayttamalla ehjaa ja modernia
kuljetuskalustoa.

11.3.6. Arvioinnin epavarmuustekijat

Arviointity0ssa tarindn osalta ei nahty tarpeel-
liseksi laatia kvantitatiivista arviota tdrinan
muodostumisesta ja etenemisestd, joten arvio
on kvalitatiivinen ja kokemusperdinen. Tarinalle
herkimpien alueiden (asuinkiinteistdjen ja tieston)
geologiset ominaisuudet on maaritelty geologian
tutkimuskeskuksen maaperdkarttojen pohjalta,
joihin liittyy epavarmuutta.

11.4. llmanlaatu

Kaivos- ja rikastustoiminnassa muodostuu
ilmapaastoja, jotka voidaan jakaa kaasu- ja poly-
paastoihin. Paastot syntyvat mm. rajaytyksista,
malmin ja sivukivien kasittelysta, kuljetuksista ja
energiantuotannosta. Toiminnassa muodostuva
kiviainespoly on partikkelikooltaan suurta (paa-
osin halkaisijaltaan yli 30 pm) ja hengitettavan
hiukkaskoon (PM, ) osuus muodostuvasta p6lysta
on pieni. Vuodenajat ja sadolosuhteet vaikuttavat
oleellisesti pélyn muodostumiseen ja levidmiseen.
Pitkat kuivat ja sateettomat jaksot lisadvat mm.
tienpintojen ja rikastushiekka-alueen pinnan
polyamista, kun taas talvella ja sateisten olosuh-
teiden vallitessa polya ei muodostu juuri lainkaan
kyseisista paastolahteista.

Polypadstdjen suuruutta ja merkittavyytta voi-
daan arvioida poélyn leijuman ja laskeuman avulla.
Laskeuman merkitysta pidetadan nykyaan vahai-
senad arvioitaessa polyn terveysvaikutuksia, joten
tarkedampaa on arvioida leijuvan polyn maaraa ja
leviamista. Oleellisinta ymparisto- ja terveysvai-
kutusten kannalta on selvittad PM, -hiukkaskoon
leviamista ymparistoon. Polyn terveysvaikutuksiin
vaikuttaa leijuvan polyn maara seka kemialliset ja
fysikaaliset ominaisuudet.

Kaasumaisten paastojen vaikutukset eivat ole
niin konkreettisia kuin polypaastojen, koska niilla ei
ole selkeita paikallisia vaikutuksia, vaan vaikutukset
ovat alueellisia tai globaaleja. Louhintatoiminnan

merkittavimmat kaasumaiset paastét muodostu-
vat kuorma-autojen ja tydkoneiden pakokaasuista
sekad louhinnan rajaytyskaasuista.

Luikonlahden rikastamon toimintaa tarkastel-
lessa ilmaan kohdistuvia polypadstdja muodostuu
merkittavimmin malmin kuljetuksesta ja liiken-
ndinnista alueella, malmin primaarimurskauksesta
ja malmikuljettimista primdarimurskaimen ja
tornimurskaamon valilla seka tornimurskaamon
ja malmivarastosiilojen valilla. Lisaksi pélya muo-
dostuu kesdaikaan kuivien olosuhteiden vallitessa
rikastushiekka-alueella. Primaarimurskauksen
jalkeiset murskausvaiheet tapahtuvat suljetussa
tornimurskaamorakennuksessa ja jauhatuksesta
alkaen rikastaminen tapahtuu markaprosessina
sisatiloissa.

11.4.1. Arviointimenetelmat ja lahtotiedot

Leijuman mallintaminen

Ty6ssa arvioitiin leviamislaskelmilla Luikonlahden
rikastamoalueen eri hankevaihtoehtojen aiheutta-
mien hiukkaspaastojen (PM, ) leviamista toiminta-
alueen ymparistoon. Leviamismallilaskennat
suoritettiin EPA:n levidamismallikokoelmaan 1SC-
AERMOD kuuluvalla Industrial Source Complex
Short Term (ISCST3) leviamismallilla. Malli on
yleisesti kdytdssa USA:ssa, Aasiassa ja Euroopassa
epapuhtauksien leviamislaskennassa. ISCST on niin
sanottu gaussilainen malli, eli paaston oletetaan
laimenevan normaalijakauman mukaisesti pysty-
ja sivusuunnassa, kun edetaan myotatuuleen.
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Pintalahteen tapauksessa pitoisuudet lasketaan
numeerisella integraatiolla alueen yli tuulen
suuntaan ja 90 asteen kulmassa tuulta vastaan
(EPA 1995). Tulokset eivat ole vertailukelpoisia itse
pintalahteen alueella.

Leviamismallin perustana on gaussilainen
leviamisyhtal, joka olettaa paaston laimenevan
Gaussin jakauman mukaisesti pysty- ja vaaka-
suunnassa. Vaaka- ja pystysuunnan standardipoik-
keamat kasvavat, kun etdisyys lahteesta kasvaa.
Malli huomioi paastévanan korkeutta laskiessaan
paastokorkeuden ja sekd paaston virtausnopeu-
den ja lampdsisallon. Pitoisuuksien leviamisen
laskennassa huomioidaan myds toiminta-alueen
korkeimpien rakennusten vaikutus ja maaston
korkeuserot.

Laskennassa huomioitiin polylahteina:

. tieyhteys: yleinen tie-kasetointikentta (paal-

lystetty)

. tieyhteys: kasetointikentta-murska (paal-
lystamaton)

. primaarimurskain

. kuljetin 1; primaarimurskain-tornimurskaamo
(koteloitu)

. kuljetin 2; tornimurskaamo-malmivarastosiilo
(koteloitu)

. lampolaitos: kevytpolttodljy, 100 m3/a
. rikastushiekka-alue

Laskenta toistettiin jokaiselle vuoden tunnille.
Nain saaduista pitoisuussarjoista laskettiin halutun
mittaisen jakson aikakeskiarvot ja tietyn prosent-
tipisteen mukaiset pitoisuudet, joita tarvitaan
ohje- ja raja-arvoihin verrattaessa. Mallinnuksessa
laskenta-alueen koko oli 6.8 km x 5.5 km ja tarkas-
telualueella oli 1323 laskentapistetta.

Lahtotiedot

Paastolahteiden ominaisuuksien ja paastokerroin-
ten madrittamisessa on hyddynnetty MINERA-
hankkeessa kerattya tietoa maailmalla tehdyista
tutkimuksista ja julkaisuista.

Leviamismallilaskennoissa kaytettyjen paasto-
lahteiden paastokertoimet on esitetty taulukoissa
11-9ja 11-10. Paastokertoimet ovat samat jokaises-
sa tarkasteltavassa vaihtoehdossa, mutta paaston
maadra riippuu kuljettavan ja rikastettavan malmin
seka ajosuoritteen madrasta, jotka kasvavat suoras-
sa suhteessa kasiteltavan malmin maaran kasvun
kanssa.

Taulukko 11-9  Laskennassa kdytetyt pddistokertoimet.

Paistolahde yksikko | padstokerroin (PM, )
Tieyhteys risteys kasetointikenttd |g/km 12
Tieyhteys kasetointi-pdamurska g/km 374
Paamurska kag/t 0,02
Kuljetin1 ja 2 kag/t 5,5010*
Lampokattila mg/MJ 7
Rikastushiekka-allas g/m’s 3,86*10"

Taulukko 11-10  POK-Idmpdkeskuksen arvioidut pddstétiedot, savukaasujen virtaustiedot ja Idmpétilat.

I yksikko paastokerroin

Poistokanavan korkeus

maanpinnasta n [
Poistokanavan halkaisija m 0.27
Poistokaasun lampétila K (kelvin) 523
Tilavuusvirta Nmé/s 0.93
Virtausnopeus m/s 15.3
Kiintoaineen (PM,,) massavirta als 0.042
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Lampokeskuksen paastot ovat kaikissa hanke-
vaihtoehdoissa yhta suuret.

Paastot mallinnettiin Kuopion Rissalan lentoken-
tén sdahavaintoaseman vuoden 2007 tunnittaisella

Rissalan havaintoaseman sddaineiston tuulen
nopeuksien ja stabiilisuusluokkien jakaumat
vuodelta 2007. Tuulensuuntien jakautuminen (ns.
tuuliruusu) on esitetty kuvassa 11-18.

sddaineistolla. Kuvassa 11-17 on esitetty Kuopion
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Kuva 11-17  Rissalan sddhavaintoaseman tuulen nopeuksien ja stabiilisuusluokkien jakaumat vuodelta 2007.
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Kuva 11-18 Rissalan sddhavaintoaseman tuulensuuntien
jakauma vuodelta 2007.

Kaasumaisten paastojen laskenta

Liikenteen aiheuttamia pakokaasupdastoja arvioi-
tiin kayttamalla Liikenneviraston Tieverkon inves-
tointihankkeiden vaikutusten arviointiohjelmistoa
(IVAR).

11.4.2. Arvioinnissa kadytetyt vertailuarvot

[Imanlaadun ohje- ja raja-arvot on laadittu ilman
pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten
haittojen ehkdisemiseksi seka kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi. llImanlaadulle olevat
saddokset ovat vuonna 1996 annetut ohjearvot
terveyden suojelemiseksi (480/1996) ja vuonna
2011 voimaan tullut ilmanlaatuasetus (38/2011).
Ohjearvot ovat tavoitteita, joihin ilmanlaadun
parantamisessa pyritaan. Raja-arvot ovat nadista
luonteeltaan ohjearvoja tiukempia ja niiden ylityk-
sista on viranomaisten aina tiedotettava.

Ohjearvo hengitettaville hiukkasille (PM, ) on 70
pg/m? (kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo).
Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia, vaan ne
on tarkoitettu ohjeiksi viranomaisille. Suomessa
ei ole voimassa olevia laskeumaa koskevia ohjear-
voja. llmansuojelulaki kumosi voimaan tullessaan
(1982) laakintohallituksen yleiskirjeen N:o 1664 (v.
1978), jossa kokonaislaskeuman enimmaissuositus
oli 10 g/m?/kk. Laskeuman maara kuvaa lahinna
viihtyvyyshaittaa.
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Valtioneuvoston asetuksen (VNa 711/2001)
mukainen raja-arvo hengitettaville hiukkasille
(PM,)) on vuorokausikeskiarvona 50 pg/m’,
jonka saa ylittaa 35 kertaa kalenterivuodessa.
Kalenterivuoden keskiarvon tulisi olla alle
40 pg/m?>. Pienhiukkasille (PM, ) ei Suomessa ole
asetettu ohje- tai raja-arvoja.

Kaasumaisille paastoille asetetut raja-arvot
ovat voimassa ajoneuvo- ja tyokonekohtaisesti
voimassa olevan lainsaddannon pohjalta, eika
kokonaispdastorajoja yleisesti kayteta.

11.4.3. Polyn levidminen vaihtoehdossa VEO

Luikonlahden ymparistossa ei ole liikenteen ja

rikastamon lisaksi muita merkittavia hiukkas- tai

kaasumaisia pddstolahteita. Alueen PM, -
hiukkasten taustapitoisuuksien arvioidaan olevan
alhaisia (< 5 pg/m?).

PM, -hiukkasten pitoisuudet maanpintatasolla
mallinnettiin vaihtoehdolle VEO (kuva 11-19 ja
11-20). Leviamislaskennoilla arvioitiin eri vaihtoeh-
tojen aiheuttamat korkeimmat ja 36. korkeimmat
vuorokausipitoisuudet seka vuosikeskiarvot.

Mallinnuksen perusteella vaihtoehdossa 0
Luikonlahden rikastamotoiminnan aiheuttama
pitoisuuslisdys vuoden 36. korkeimpiin PM, -
hiukkasten vuorokautisiin taustapitoisuuksiin
Iahimmilla asuinkiinteistoilld on noin 10-20 ug/m?3.
Lisdys vuoden keskimadradisiin PM, -pitoisuuksiin
Iahimmilla asuinkiinteistoilla on puolestaan noin
5 pg/md.
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Kuva 11-19  Vaihtoehto VEO, mallinnetut 36. korkeimmat vrk-pitoisuudet (PM, ).
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Kuva 11-20  Vaihtoehto VEO, mallinnetut 36. korkeimmat vrk-pitoisuudet (PM, ).



11.4.4. Polyn levidaminen vaihtoehdoissa VE1
jaVE2

PM, -hiukkasten pitoisuudet maanpintatasolla mal-
linnettiin vaihtoehdoille VE1 (kuvat 11-21 ja 11-22)
jaVE2 (kuvat 11-23 ja 11-24). Leviamislaskennoilla
arvioitiin eri vaihtoehtojen aiheuttamat korkeim-
mat ja 36. korkeimmat vuorokausipitoisuudet seka
vuosikeskiarvot.

Vaihtoehdossa 1 Luikonlahden rikastamotoi-
minnan aiheuttama pitoisuuslisdys vuoden 36.

korkeimpiin PM, -hiukkasten vuorokausipitoi-
suuksiin 18himmilld asuinkiinteist6illd on noin
15-30 pg/m3. Lisdys vuoden keskimaardisiin
PM, -pitoisuuksiin Idhimmilld asuinkiinteistdilld on
puolestaan alle 10 pg/m?®.

Vaihtoehdossa 2 toiminnan aiheuttama
pitoisuuslisdys vuoden 36. korkeimpiin PM, -
vuorokausipitoisuuksiin [dhimmilla asuinkiinteis-
t6illd on noin 20-35 pg/m? ja vuoden keskimaarai-
siin PM, -pitoisuuksiin keskimdarin 10 ug/m’.

10 20 30 40 50

PLOT FILE OF 90.13TH PERCENTILE 24-1R VALUCS FOR SOURCE GROUP: ALL

60 70

100

Kuva 11-21

Vaihtoehto VE1, mallinnetut 36. korkeimmat vrk-pitoisuudet (PM, ). Rakennukset on merkitty punaisilla nelidilld.
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Kuva 11-22  Vaihtoehto VE1, mallinnetut vuosikeskiarvot (PM, ). Rakennukset on merkitty punaisilla neligilld.
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Kuva 11-23  Vaihtoehto VE2, mallinnetut 36. korkeimmat vrk-pitoisuudet (PM, ).
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11.4.5. Kaasumaiset paastot VEO, VE1 ja VE2
Taulukossa 11-11 on esitetty IVAR-ohjelmalla
lasketut malmikuljetusten aiheuttamat paastot eri
vaihtoehdoissa. Vertailupohjana on tilanne, jossa
kuljetuksia ei ole lainkaan. Taulukossa 11-12 on
esitetty vaihtoehtojen 1 ja 2 muutokset verrattuna
vaihtoehtoon 0.

Taulukko 11-11  Malmikuljetusten pddstét eri vaihtoehdoissa.

Kuljetusten paastot (t/vuosi) VEO | VE1 | VE2
Typen oksidit NO, 58 |854 |14,51
Hiilivedyt HC 1,14 125 | 2,47
Hiilimonoksidi CO 56 |603 |11,61
Hiukka set 0,17 |027 |o0,42
Hiilidioksidi CO2 1500 | 2060 | 3430

Taulukko 11-12  Muutokset malmikuljetusten pdidstédissd
vaihtoehdoissa 1 ja 2 verrattuna vaihtoehtoon 0.

Kuljetusten paastot (t/vuosi)
VE1 - VEO VE2-VEO
Typen oksidit NO,, 2,74 8,71
Hiilivedyt HC 0,11 1,33
Hiilimonoksidi CO 0,43 6,01
Hiukkaset 0,1 0,25
Hiilidioksidi CO2 560 1930

11.4.6. Vaihtoehtojen vertailu ja
johtopaatokset

Toiminnasta aiheutuvista ilmaan kohdistuvista
padstoista merkittavin on kiviainesperainen mi-
neraalipdly, jota syntyy rikastamon alueella liiken-
teestd, malmin murskauksesta ja kuljettimista seka
rikastushiekka-altaalta. Pélyn levidminen ja maara
ilmassa riippuu vuodenajasta ja sadolosuhteista.

Tehdyn selvityksen perusteella rikastamon
toiminnasta ei aiheudu ympariston asuinkiinteis-
tolla sellaisia PM, -hiukkaspitoisuuksia, joilla voisi
olla asukkaiden terveydelle haitallisia vaikutuksia.
Arvioitujen pitoisuuksien ja keskimadrdisten
taustapitoisuuksien ei yhteenlaskettuna arvioida
ylittavan asetettuja vuorokautisia raja-arvoja.

Ajoittain, poikkeuksellisten sadolosuhteiden
vallitessa, voi ldhiasutuksen ymparistoon kulkeu-
tua polya, joka on silmin nahden havaittavissa.
Mikali tuulet alueella ovat pitempia aikoja (esim.
useita paivia) kohti lahimpia asuinkiinteistdja, voi
polylaskeumasta muodostua esteettistda haittaa
esimerkiksi ikkunalaudoille tai kuivamassa oleville
pyykeille.

Laskennan mukaan liikenteesta aiheutuvat
vuosipadstot kasvavat painottamatta mitdan
yksittaista padstokomponenttia vaihtoehdossa
1 noin 1,1-1,6 -kertaisesti ja vaihtoehdossa
2 noin 2,1-3,4 -kertaisesti verrattuna vaihtoehtoon
0. Liikenteen pakokaasupdastojen kasvu ei aiheuta
kummassakaan vaihtoehdossa havaittavissa tai mi-
tattavissa olevia ympadristo- tai terveysvaikutuksia
vaikutusalueella verrattuna vaihtoehtoon 0.
11.4.7. Haitallisten vaikutusten vahentaminen
Toiminnasta aiheutuvia polyvaikutuksia véhenne-
taan oikeilla toimintatavoilla seka liikennoitavien
alueiden kunnossapidolla (mm. kastelu) kuivien
sadolosuhteiden vallitessa. Lisaksi malmi- ja ri-
kastekuormat peitetaan, ja yleiset tiet ovat kesto-
paallysteisid. Toiminnasta aiheutuvia kaasumaisia
paastoja ehkaistaan kayttamalla nykyaikaista ja
huollettua laite- seka konekantaa.

11.4.8. Arvioinnin epavarmuustekijat

Polyn leviamislaskennassa kaytetty saadata edus-
taa ainoastaan yhden vuoden (2007) tuulilukemia.
Tuulen voimakkuudessa ja suunnissa on vuosittais-
ta vaihtelua.

Leviamislaskennan lahtdarvot on saatu kirjalli-
suudesta ja MINERA-hankkeesta. Kirjallisuudesta
saatujen lahtdarvojen soveltuvuus verrattuna
kohdekohtaisiin mittauksiin sisaltdad enemman
epavarmuutta.
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11.5. Sosiaalisten vaikutusten arviointi

11.5.1. Lahtoétiedot ja arviointimenetelmat
Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tarkoituksena
on tunnistaa ja arvioida hankkeen ihmisten elin-
oloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvia vaikutuksia,
joista aiheutuu muutoksia hyvinvointiin ja hyvin-
voinnin jakautumiseen. Vaikutusten arvioinnin tar-
koitus on lisaksi lisata kansalaisten, sidosryhmien ja
viranomaisten valista vuorovaikutusta vaikutusten
arvioinnissa seka toimia paatoksenteon tukena.
Hanke voi vaikuttaa alueeseen maarallisesti esimer-
kiksi vdeston madran ja rakenteen muutoksina tai
laadullisesti esimerkiksi elinolojen paranemisena
tai huononemisena. Vaikutukset voivat kohdistua
ihmisiin suoraan (esim. altistuminen) tai valillisesti
(esim. sairastuminen) ja ne kohdentuvat eri vaes-
toryhmiin, alueisiin ja toimijoihin joko ajallisesti
valittdmina tai viivastyneina vaikutuksina. Eri vai-
kutustyyppeja voi olla vaikea erotella ja tarkeinta
onkin tunnistaa kaikentyyppiset vaikutukset ja
arvioida niiden merkittavyys alueen ihmisille.

Vaikutusten arvioinnin tukena on kay-
tetty sosiaali- ja terveysministerion opasta
"Ympadristovaikutusten arviointi. Ihmisiin kohdis-
tuvat terveydelliset ja sosiaaliset vaikutukset” (STM
1999) seka taydentavaa verkko-opasta “lhmisiin
kohdistuvien vaikutusten arviointi-kasikirjaa”
(STAKES 2001).

Sosiaalisia vaikutuksia arvioitaessa rikastuskapa-
siteetin lisadmisella voi olla vaikutuksia mm.
. asumisviihtyvyyteen
. alueiden virkistyskayttoon
. ihmisten huoliin, pelkoihin, toiveisiin
. tulevaisuuden suunnitelmiin
. tyollistymiseen
. alue- ja kuntatalouteen

Hankkeen sosiaaliset vaikutukset ovat paaosin
rikastamon kayton aikaisia, mutta joitakin vaiku-
tuksia voi ilmeta hankkeen suunnitteluvaiheessa
ja hankkeen loputtua. Suunnittelu- ja arviointivai-
heessa hankkeen sosiaalisia vaikutuksia voi ilmeta
mm. asukkaiden huolina, pelkoina tai toiveina.
Tieto elinympariston muuttumisesta voi saada
aikaan muutoksia ihmisten tulevaisuuden suunni-
telmissa. Ihmisten huoliin ja pelkoihin vaikuttavat
taman hankkeen vaikutusten huolien ja pelkojen
lisaksi tieto muista samankaltaisista hankkeista ja
niista aiheutuneista ymparistovaikutuksista.
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Arviointimenetelmat

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa keskityttiin
siihen vaestdéryhmaan johon vaikutukset kohdis-
tuvat.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin lahtotietoina
on kaytetty
. asukaskyselya
. yleisotilaisuuksia
. tilastoaineistoja
. kunnan Internet-sivustoa
. arviointiohjelman kannanottoja
. kartta-aineistoja
. yhteysviranomaisen lausuntoa

Edelld mainittujen lisaksi on tutustuttu paikallis-
lehteen saapuneihin kannanottoihin hankkeesta.
Hankealueen ja lahiympariston virkistyskayttokoh-
teiden selvittamiseksi on kaytetty Pohjois-Savon
maakuntakaavaa seka paikallisen matkailupalve-
luyrittdjan Internet-sivustoa.

Lahtotilanteeksi on kuvattu vaikutusalueen
nykyiset elinolot, maankaytto ja virkistyskadytto
seka kartalta lasketut asuin- ja lomarakennusten |u-
kumaarat. Asiantuntija-arvioinnissa on huomioitu
kokemusperdinen seka mitattu tieto. Arvioinnissa
on huomioitu paikallisten asukkaiden huolet ja
toiveet seka niiden merkittavyys ja kielteisten
vaikutusten lieventamismahdollisuudet. Ennen
asukaskyselyn toteutusta asukkailla on ollut mah-
dollisuus osallistua hanketta koskevaan yleisétilai-
suuteen ja asukaskyselyn toteutusaikana tutustua
hankkeesta tehtyyn arviointiohjelmaan. Lisaksi
asukkailla on ollut kdytdssaan mediassa esilla ollut
tieto ja asukaskyselyn mukana lahetetty tiivistel-
ma hankkeesta. Edelld mainittujen lisaksi kyselyn
vastauksiin vaikuttavat vastaajien kokemukset tai
nakemykset muista samankaltaisista hankkeista.

Asukaskysely

Asukaskysely suoritettiin otantatutkimuksena.
Kyselya varten Luikonlahden rikastamoalueen ym-
parilla oleva alue jaettiin kolmeen vyohykkeeseen.
Lahimpana rikastamoaluetta oli viiden kilometrin
sateella oleva alue, johon kyselyita jaettiin 95
kappaletta. 5-10 kilometrin etdisyydelle kyselyita
jaettiin 90 kappaletta ja 10-15 kilometrin etdisyy-
delle 114 kappaletta. Yhteensa kyselyita jaettiin 299
kappaletta ja ne jaettiin padsaantoisesti paateiden
seka Luikonlahteen menevien teiden varsille.

Vastauksia saatiin yhteensa 117, jolloin vastaus-
prosentiksi tuli 39.



Vastaajat

Vastaajista yli puolet (53 %) oli yli 60-vuotiaita ja
vain 4 % alle 30-vuotiaita. Loput vastaajista (43%
) olivat ialtdan 30-60-vuotiaita. Valtaosa (92 %)
vastanneista asui vakituisesti alueella ja loput 8 %
satunnaisesti ja loma-aikoina. Vastanneista 73 %
oli asunut alueella yli 20 vuotta, 14 % 6-20 vuotta,
13 % 1-6 vuotta ja alle yhden vuoden ei yksikaan.
Vastaajista 39 % arvioi asuvansa enintaan viiden
kilometrin padssa hankealueelta, 35 % 5-10 km:n
padssa ja loput (26 %) yli 10 kilometrin paassa.
Vastanneista 3 % koki tietavansa hankkeesta hyvin
paljon, 39 % melko paljon, 39 % melko vahan ja 19
% hyvin vahan. Vastaajista 30 % piti lisatiedon saa-
mista hyvin tarkedna ja lahes puolet (47 %) melko
tarkedna. Vastanneista 19 % ei pitanyt lisatiedon
saamista kovin tarkedna ja 4 % ei lainkaan tarkeana.

11.5.2. Asukkaiden nakemykset
rikastuskapasiteetin lisiamisesta ja hankkeen
vaikutuksista

Suhtautuminen hankkeeseen

Suhtautuminen rikastuskapasiteetin lisdamisen
eri vaihtoehtoihin oli enimmakseen myonteista tai
neutraalia (kuva 11-25), ja alle 60-vuotiaat suhtau-
tuivat eri vaihtoehtoihin hieman mydnteisemmin

kuin yli 60-vuotiaat. Negatiivisesti eri vaihtoeh-
toihin suhtautui alle 25 %, ja saman verran ei
osannut vastata tai ei ollut vastannut mitaan (yli
60-vuotiailla suurempi osuus). Mydnteisimmin
kuitenkin suhtauduttiin hankkeen toteuttamatta
jattamiseen (47 %), ja vaihtoehto 2 oli rikastuskapa-
siteetin lisadmisen kannalta myonteisempi. Yli 10
kilometrin paassa asuvat suhtautuivat hankkeen
eri vaihtoehtoihin véhemman negatiivisesti kuin |2-
hempana asuvat, ja 5-10 kilometrin padssa asuvat
suhtautuivat kaikkiin hankevaihtoehtoihin myon-
teisemmin kuin muualla asuvat. Suhtautuminen
hankkeeseen oli myonteisempaa niilla henkildilla,
jotka tiesivat kyselyn perusteella hankkeesta melko
tai hyvin vahan. Kielteisemmin eri hankevaihtoeh-
toihin sen sijaan suhtautuivat ne henkilot, joilla oli
hankkeesta hyvin tai melko paljon tietoa.
Asukaskyselyyn vastanneista vahintaan 70 % oli
sita mielta, etta hanke on maakunnalle tarpeelli-
nen ja hankkeella on enemman positiivisia kuin
negatiivisia puolia (kuva 11-26). Suhtautuminen
hankkeeseen on padsaantdisesti positiivisempaa
etdisyyden kasvaessa hankealueelta ja puolestaan
negatiivisempaa etaisyyden pienetessa.

&
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Suhtautuminen eri hankevaihtoehtoihin, N=117
mHyvin mydnteisesti  mJlokseenkin mybnteisest Neutraalisti  mlokseenkin kielteisesti  mHyvin kielteisesti  ©En osaa sanoa/tyhia
|
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J
Kuva 11-25  Suhtautuminen eri hankevaihtoehtoihin.
- N
Suhtautuminen hankkeeseen yleisesti, N=117
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Hanke on maakunnalle tarpeellinen 12 -3
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Kuva 11-26 ~ Suhtautuminen eri hankevaihtoehtoihin.
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11.5.3. Rikastamokapasiteetin lisaamisen
vaikutukset ihmisten elinoloihin ja
viihtyvyyteen

Asukkaiden nakemykset hankkeen vaikutuksista

omalla asuinalueella

Asukaskyselyssa kysyttiin hankkeen aiheuttaman
liikennemaaran lisaéantymisen vaikutuksista vas-
taajan omalla asuinalueella. Lisaksi kysyttiin kuinka
hanke vaikuttaa vastaajan asuinalueella mm.
lahivesiston veden laatuun, asumisviihtyvyyteen,
virkistyskdyttoon ja alueen melutasoon.

Yli 60 % vastanneista koki, etta liikenteen tur-
vallisuus heikkenee heidan asuinalueellaan. Lahes
60 % arveli, etta liikennemaarat nykyiselldan ovat
vahaisia ja 23 % arveli, ettei liikennemaaran kas-
vulla ole negatiivisia vaikutuksia. Yli 40 % vastan-
neista koki, etta liikennemaaran kasvu ei vaikuta
ollenkaan. Noin 16 % koki, ettd oma tien kaytto
vahenee malmikuljetusten vuoksi. Vastauksista
kavi ilmi, etta liikkennemaaran lisaéantyminen koe-
taan hankealueen lahelld hieman negatiivisemmin,
kuin kauempana asuvien keskuudessa. Vdittamaan
"liikennemaaran kasvulla ei ole negatiivisia vaiku-
tuksia’, 42 % enintdan viiden kilometrin etaisyy-
della asuvista oli eri mieltd, kun vastaavat lukemat
5-10 ja yli 10 kilometrin paassa asuvilla oli 22 ja
20 %. Lilkennemadran kasvun vaikutus vastaajan
asuinalueella suhteessa etdisyyteen hankealueelta
on esitetty kuvassa 11-27.

Useimpien vastaajien mielesta hanke vaikuttaa
lahivesiston veden laatuun ja alueen melutasoon
negatiivisesti (kuva 11-28). Negatiivinen suhtautu-
minen hankkeen vesistovaikutukseen lieveni men-
taessa kauemmaksi hankealueelta, silla enintaan
viiden kilometrin padssa asuvista vastaajista 73 %,
5-10 kilometrin pdassa 54 % ja yli 10 kilometrin
padssa 53 % suhtautui hankkeen vaikutuksiin
lahivesiston veden laatuun negatiivisesti (kuva
11-29). Positiivisimmin hanke vaikutti asukkaiden
mielestd asuinalueen maineeseen ja asuntojen
arvoon alueella. Noin puolet vastaajista ei
ollut osannut vastata tai mielipide on neutraali
arvioitaessa hankkeen vaikutuksia maisemaan,
virkistyskayttoon, ihmisten terveyteen, ilmanlaa-
tuun ja asuinalueen rauhallisuuteen. Arvioitaessa
hankkeen vaikutuksia asumisviihtyvyyteen,
negatiivisesti suhtautuvien osuus oli suurempi
hankealueen laheisyydessa (kuva 11-30).

N
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malle 5 km, N=45 W5-10 km, N=41
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Likennem saran kasvulla ei ole negatiivisia 24%
vaikutuksia, samaa mielta 17%
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365
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ollenkaan, samaa mielta | 47%
42%
18%
Tien kayttoni vahenee malmikuljetusten wvuoksi, 17%
samaa mieltd | 13%
16%
T1%
- ; — 61%
Likenteen turvallisuus heikkenee, samaa mielts 57%
63%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 11-27  Liikennemddrdn kasvun vaikutus vastaajan asuinalueella.
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Hankkeen toteuttamisen vaikutukset omalla asuinalueella N=117

mPositiivisesti mNeutraali/en osaa sanoaftyh)a mNegatiivisesti

0% 10% 209% 30% 409% 50% 60% 70% B809% 909% 100 9%

asumisvilhtyvyyteen
Asuinalueen maineeseen
asuntojen arvoon alueella
Asuinalueen rauhallisuuteen
Alueen ilm anlaatuun
Ihmisten terveyteen

Alueen melutasoon

alueen virkistysk ayttdon
Lahivesiston veden laatuun

Aluegen maisem aan

&

Kuva 11-28 Hankkeen toteuttamisen vaikutukset omalla asuinalueella.

~
Vaikutus asuinalueen ldhivesistén veden laatuun
mPositiivinen = Neutraalifen osaa sanoa/tyhja  mNegatiivinen
alle 5 km, N=45 3
5-10 km, N=41
yli 10 km, N=30
N

Kuva 11-29  Hankkeen vaikutus asuinalueen Idhivesiston veden laatuun.

Vaikutus asumisviihtyvyyteen

mPositiivinen  wNeutraali/en osaa sanoaftyhjd mNegatiivinen
alle 5 km, N=45
E-10 km, N=41

yhi 10 km, N=30

&

Kuva 11-30  Hankkeen vaikutus vastaajan asuinalueen asumisviihtyvyyteen.
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Hankkeen vaikutukset Kaavin alueella

Yli 80 prosenttia uskoi hankkeen vaikuttavan
positiivisesti kunnan tyollisyystilanteeseen ja
elinkeinotoimintaan. Myds maakunnan talouteen
sekd kunnan palvelutarjontaan ja tuottamiin
peruspalveluihin suurin osa asukkaista arvioi
hankkeen vaikuttavan positiivisesti. Pieni osa
kyselyyn vastanneista uskoi hankkeen vaikuttavan
negatiivisesti kunnan sosioekonomisiin muuttujiin.
(kuva 11-31)

Vaikutusten yhteenveto

Rikastamokapasiteetin lisédmisen mydnteiset vai-
kutukset liittyvat paaasiassa Kaavin kunnan tyolli-
syystilanteen ja elinkeinotoiminnan paranemiseen.
Negatiivisia tuntemuksia asukkaissa aiheuttaa
liikennemadrén lisddntyminen ja mahdollinen
hankkeen aiheuttama ldhivesiston veden laadun
huononeminen. Kielteisimmin hankkeeseen suh-
tautuivat ldhialueen asukkaat ja yli 60-vuotiaat.
Vaikka hanke koetaan joiltakin osin negatiivisena,
kokonaisuudessaan sitd pidetaan tarpeellisena
koko maakunnalle, ja silld on asukkaiden mielesta
enemman positiivisia kuin negatiivisia puolia.

Vaikutukset vaihtoehdossa VEO

Hankkeen vaihtoehtoon VEO suhtaudutaan asu-
kaskyselyn perusteella hieman mydnteisemmin ja
vahemman kielteisemmin kuin muihin hankevaih-
toehtoihin.

11.5.4. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen
ja lieventaminen

Hankkeesta tiedottaminen voi lieventaa siita aiheu-
tuneita huolia, pelkoja ja epavarmuuksia. Asukkaat
osoittivat huolensa tieston kuntoon ja leveyteen
liittyen ja toivoivat ettd niihin kiinnitettaisiin
huomiota. Myos lilkkennenopeuden rajoittaminen
vahentdisi turvallisuusriskid. Yhtena vaihtoehtona
malmikuljetuksille asukkaat ehdottivat rautatien
kdyttoonottoa. Asukkaiden mielestda hankkeen
vaikutusta vesistoon tulee seurata tarkasti, jatealu-
eiden hoitoon tulee kiinnittdd huomiota ja tehda
ympadristovaikutusten arviointi perinpohjaisesti.
Hankkeesta toivottiin pitkdaikaista tyollistajaa
ja ettd tyontekijat otettaisiin padasiassa Kaavin
alueelta.

mPositivinen

Kunnan elinkeinotoimintaan

Maakunnan talouteen

Asuntojen arvoon

Kunnan maankayttoon

Kunnan tydllisyystilanteeseen

Kunnan tuottamiin peruspalveluihin

Kunnan palvelutarjontaan

&

1Meutraali/fen osaa sanoa‘tyh)a

Hankkeen vaikutus Kaavin alueella

mNegatiivinen

T T T

D% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 100 %

J

Kuva 11-31  Hankkeen vaikutukset sosioekonomisiin muuttujiin Kaavin alueella.

138



11.5.5. Arvioinnin epavarmuustekijat

Tieto tai tietamattomyys sekd uutisoinnit muista
vastaavanlaisista hankkeista vaikuttavat ihmisten
suhtautumistapaan. Vaikutusten arvioiminen ei
ole yksiselitteista, silla jokainen asukaskyselyyn
vastannut kokee hankkeen subjektiivisesti, arvos-
taa erilaisia asioita ja jokaisella on erilainen suhde
hankealueeseen. Lisaksi on haasteellista selvittaa
kuinka paljon varsinainen rikastuskapasiteetin
lisadminen vaikuttaa ihmisten elinoloihin ja viihty-
vyyteen, silla hankevaihtoehto 0 eli toteuttamatta
jattaminen aiheuttaa jo muutoksia niihin.

Kyselylomakkeen ymmartamisessa voi myos
esiintya hajontaa. Esimerkiksi vaite liikenneturvalli-
suuden heikkenemisesta vastaajan omalla alueella
on voitu tulkita hankkeen aiheuttamana yleisena
liikenneturvallisuuden heikkenemisena.

Hankealuetta ympardivien asuin- ja lomara-
kennusten lukumaara on kasin laskettu vuoden
2005 maastokartasta, joten luvuissa voi esiintya
epatarkkuuksia.

11.6. Vaikutukset ihmisten terveyteen

11.6.1. Lahtokohdat ja arviointimenetelmat

Merkittavana terveysvaikutuksena pidetaan

terveydensuojelulain tarkoittamaa terveyshaittaa,

joka on maaritelty terveydensuojelulain 1 §:ssa

seuraavasti (Sosiaali- ja terveysministerio 1999):

. ihmisessa todettava sairaus, tai

. muu terveydenhadirio, taikka

. sellainen tekija tai olosuhde, joka voi
vahentaa vaeston tai yksilon elinympariston
terveellisyytta.

Hanke voi myds aiheuttaa lievia ja/tai tilapaisia
terveysvaikutuksia ihmisissa ja heidan elinym-
paristossaan. Tallaisia ovat esim. melun ja hajun
aiheuttamat viihtyvyyshaitat, joita ei kuitenkaan
pideta terveyshaittoina. (Sosiaali- ja terveys-
ministerid 1999). Terveysvaikutusten osalta on
huomioitava, etta joku tekija voi lisata riskia hai-
tallisen terveysvaikutuksen syntymiselle, mutta
vaikutusta ei valttamatta koskaan ilmene, tai se
ilmenee mydhemmin, riskia kohottaneen toimin-
nan mahdollisesti jo paatyttya. Terveysvaikutuksen
syntymiseen voi yhdessa tarkasteltavan hankkeen
aiheuttaman riskin kanssa vaikuttaa myos jostakin
muusta toiminnasta tai vaikkapa henkilon omasta
kaytoksesta (esimerkiksi tupakointi) aiheutuva
riski.

Lisdksi merkittdvdana terveysvaikutuksena
pidetdadn myods tapaturmavaaraa, suuronnetto-
muusriskia tai muuta vastaavaa uhkaa terveydelle.

Ty6terveyteen liittyvat asiat, kuten tyotapaturmat,
eivat sisdlly YVA:n terveysvaikutusten arviointiin.
(Sosiaali- ja terveysministerio 1999)

Terveyshaittojen arviointiin on kaytettavissa
erilaisia viitearvoja mm. ilmapdastojen, melun,
talousveden, maaperan seka uimaveden osalta.
Yleensa viitearvot on madritetty konservatiivisesti
«varman paalle» siten, ettd jonkun parametrin
kohoaminen viitearvon tai sen ylittavalle tasolle
ei heti johda terveysvaikutukseen, vaan kohottaa
riskia haitallisen terveysvaikutuksen syntymiselle.
Nain ollen viitearvon ylitysta ei suoraan voida
tulkita haitalliseksi terveysvaikutukseksi. Viitearvot
on esitelty kussakin arviointiosiossa tulosten tar-
kastelun ja todettujen vaikutusten merkittavyyden
arvioinnin yhteydessa. Seuraavassa kappaleessa
esitetadn johtopaatokset hankkeen aiheuttamista
vaikutuksista ihmisten terveyteen.

11.6.2. Hankkeen vaikutukset ihmisten
terveyteen

Luikonlahden rikastamon toiminnasta aiheutuvia
paastojd, ympadristovaikutuksia ja niiden vahenta-
miskeinoja on tarkasteltu luvuissa 9-11. Kussakin
arviointiosiossa on arvioitu myos kyseisen tekijan
vaikutusta ihmisten terveyteen. Tassa kappaleessa
esitetddn yhteenveto hankkeesta aiheutuvista
terveysvaikutuksista.

Rikastamon laajennushankkeen toteutuessa
(VE1/VE2) lahinna liikenteen aiheuttama melu
lisaantyy, joka aiheuttaa tehtyjen mallinnusten ja
tarkastelujen seka ohjearvovertailun perusteella
melun ohjearvojen ylityksia joillakin kuljetus-
reittien valittomassa laheisyydessa sijaitsevilla
kiinteistoilla. Ohjearvojen ylitykset eivat suoraan
merkitse haitallisia terveysvaikutuksia, vaan la-
hinna hairitsevyyden lisaantymistd, jonka ihmiset
kokevat monin eri tavoin.

Rikastamotoiminnasta aiheutuu kiviainesperai-
sen mineraalipdlyn pdlyamista, mutta tehtyjen
leviamismallinnusten  perusteella yhdessa
tauspitoisuuden kanssa polypitoisuudet eivat ym-
pariston asuinkiinteistolla ylita terveysperusteisia
ohjearvoja, eika haitallisia terveysvaikutuksia siten
arvioida aiheutuvan.

Alueen maaperdssa esiintyy osittain alueen
luontaisesta geologiasta ja osittain vanhasta
kaivos- ja rikastamotoiminnasta aiheutuneena
kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, jotka osin
ylittdvat maaperan pilaantuneisuuden arviointiin
kaytettavat ohjearvotasot. Kohonneina pitoisuuk-
sina esiintyvat haitta-aineet (raskasmetallit) eivat
ole haihtuvia ja edellyttavat siten mahdollista
terveyshaittaa aiheuttavaa altistumiseen pitkaai-
kaista ihokosketusta tai suuren haitta-ainepitoisen
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maamadaran joutumista ruuansulatuselimistoon.
Olennaisesti kohonneet pitoisuudet keskittyvat
tehdasalueelle ja sen valittdmaan lahiymparistoon,
joilla ei vakituisesti oleskele ihmisia eika edella
mainittua altistumista siten padse tapahtumaan.
Rikastamohankkeesta ei arvioida millaan toteut-
tamisvaihtoehdolla aiheutuvan maaperan kautta
tapahtuvaa altistumista ja siita johtuvia haitallisia
terveysvaikutuksia.

Pohjavesivaikutustarkastelujen perusteella ei ole
oletettavissa, etta rikastamon toiminnasta aiheu-
tuisi haitta-aineiden joutumista talousvesikaivoihin
ja sita kautta tapahtuvaan altistumiseen. On huo-
mioitava, ettd alueen geologiasta ja/tai vanhasta
kuparikaivostoiminnasta johtuen eraissa lahiym-
pariston talousvesikaivoissa esiintyy kohonneita
metallien (nikkeli ja rauta) pitoisuuksia. Nama ovat
kuitenkin rikastamotoiminnasta rijppumattomia,
eika rikastamotoiminnasta sen millaan tarkastelta-
valla toteuttamisvaihtoehdoilla ole osoitettavissa
haitallisia terveysvaikutuksia aiheuttavia laadun
muutoksia kdytossa oleviin talousvesikaivoihin.
Hankkeella ei myoskaan ole vaikutusta lahimpiin
talousvesikayton kannalta tarkeiksi luokiteltujen
pohjavesialueiden veden laatuun.

Rikastamon  purkuvesistonda  toimivan
Luikonlahden veden laadussa ei tehdyn arvioinnin
perusteella tapahdu rikastamotoiminnan seurauk-
sena sen milladn toteuttamisvaihtoehdolla sellaisia
muutoksia, etta terveysriskia virkistyskayton, kuten
uimisen kautta tapahtuisi. Mydskaan ravintona
kaytettaviin kaloihin ei arvioinnin perusteella
kerry haitallisia aineita siina maarin, etta niilla olisi
vaikutusta kaloja syovien ihmisten terveyteen.

Rikastamohankkeesta ei sen millaan toteuttamis-
vaihtoehdolla arvioida aiheutuvan terveyshaittaa
alueen asukkaille. Ajoittaista, lahinna sdaoloista
riippuvaa, viihtyvyyshaittaa voi kuitenkin ilmeta
[dhinna melun osalta [ahimmissa hairiintyvissa
kohteissa.
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12.

12.1. Onnettomuusriskit ja niihin varau-

tuminen

12.1.1. Laaditut vaaran arvioinnit

Toimintaan liittyvien vaarojen arviointia on suori-

tettu seuraavasti:

. rikastamon kaikkien toimintojen HazOp-
tarkastelu (=poikkeamatarkastelu), jonka
johtamisesta vastasi Sweco Industry Oy.

. pelastuslain edellyttamaan pelastussuun-
nitelmaan liittyva vaarojen arviointi

. kemikaalilain mukaisen laajamittaisen kemi-
kaalien kasittelyn ja varastoinnin edellyttama
vaaran arviointi

. kemikaalilain mukaisen rajahdys- ja tuli-
palovaarallisten kemikaalien kasittelyn ja
varastoinnin edellyttdmaan rajahdyssuo-
jausasiakirjaan liittyva rajahdys- ja tulip-
alovaarallisten kemikaalien vaaran arviointi

. valtioneuvoston asetuksen rakennustydmaan
turvallisuudesta mukaisen turvallisuusasia-
kirjan edellyttama vaaran arviointi (laadittu
kaksi kappaletta: ensimmainen rikastamon
kunnostamistoitd, CoNi-altaan ensimmaisen
vaiheen ja rikastushiekka-altaan raken-
nustydmaalle ja toinen CoNi-altaan toisen
vaiheen rakennustyomaalle)

. patoturvallisuuslainsadadannén mukaiset
vaaran arvioinnit (CoNi-altaan ja rikastush-
iekka-altaan padot)

Tehtyjen vaaranarviointien perusteella mer-
kittavimmiksi riskeiksi rikastamolla on luokiteltu
jatepatojen murtuminen ja patovuodot, tulipalo,
poltto- tai jatedljysdilididen rikkoutuminen,
tuotevarastoalueen pélydminen ja murskaamon
polynpoiston toimintahairiot.

12.1.2. Suunnitelma hairio- ja
poikkeustilanteiden varalla

Laadittu ja yllapidettava pelastussuunnitelma toi-
mii suunnitelmana hairio- ja poikkeustilanteiden
varalle. Pelastussuunnitelman taustalla on laaditut
vaaran arvioinnit.

Riskit ja hairiotilanteet

Pelastussuunnitelma sisaltaa

. rikastamon yleistiedot

. toiminnan yleiskuvauksen

. keskeisimpien riskien kuvaukset

. rakenteellisen turvallisuuden kuvauksen

. halytys- ja sammutusjarjestelyjen kuvauksen

. turvallisuusorganisaation kuvauksen

. toimenpiteet ja toimenpideohjeet onnet-
tomuustilanteita varten

. turvallisuuskoulutuksen suunnittelun

. suunnitelman jalkien korjaamiseksi ja
ympariston puhdistamiseksi

12.1.3. Varautuminen

Vaaran arviointitapahtumissa havaitut vaaratilan-
teet ja niiden toteutumismahdollisuus on arvioitu
(=riskin arviointi). Lisaksi on laadittu ohjeita riskin
hallintaan tai laadittu tarkkailusuunnitelma mah-
dollisen vaaratilanteen tunnistamiseen. Nama
edella mainitut asiat on huomioitu tai huomioidaan
tyoterveys- ja turvallisuusasioiden hoitamisen kasi-
kirjassa (TTT-kasikirja) tai pelastussuunnitelmassa
ja ndiden mukaisessa ohjeistuksessa.

Vaaratilanteen toteutumisen ehkaisy tapahtuu
tarkkailun ja seurannan kautta. Tata tarkoitusta
varten on laadittu tarkkailuohjelma patojen
tarkkailuun ja toimintaohje erilaisten vaarojen
tunnistamiseen ja ilmoittamiseen/raportointiin.

Lisaksi varautumiseen kuuluu ohjeet erilaisissa
tilanteissa toimimiseksi (0ljy- tai kemikaalivuoto,
tulipalo kemikaalien kasittely tai varastointitiloissa,
patosortuma).

Poikkeuksellisissa tilanteissa tehddan aina
poikkeamaraportti, jonka perusteella paatetaan
tarvittavista jatkotoimenpiteista. Mikali on odotet-
tavissa, etta poikkeamalla on vaikutuksia ulkoiseen
ymparistdon, siirrytaan tehostettuun tarkkailuun ja
ndytteenottoon. Tilanteen normalisoiduttua poik-
keavan paaston suuruus lasketaan ja ilmoitetaan
poikkeamaraportin korjaavien toimenpiteiden
kera.
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12.2. Patoturvallisuus

Rikastushiekka-alueen, selkeytysaltaan,
Heindlammen seka koboltti-nikkeli-altaan pa-
doille on tehty patoturvallisuuslain mukainen
vahingonvaaratarkastelu (Ramboll 2011a ja
2011b). Tarkastelun perusteella Luikonlahden
rikastamoalueen padot on luokiteltu yleisimpaan
patoturvallisuusluokkaan 2 eikd alueella ei ole
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavia 1-luokan
patoja.

Patojen vahingonvaara arvioidaan jokaisen
uuden padon suunnittelun ja rakentamisen
yhteydessa seka korotettaessa olemassa olevia
patoja. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 toteutuessa
rikastushiekka-alueen tai CoNi-altaan padot voivat
muuttua suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavik-
si, jolloin ne luokitellaan vahingonvaaratarkastelun
perusteella 1-luokkaan. Talldin patoturvallisuus-
lainsaadannon velvoitteet tiukkenevat ja toimin-
nanharjoittajalta vaaditaan mm. dokumentoituna
sisainen pelastussuunnitelma, toimintaperiaateka-
sikirja seka turvallisuusjohtamisjarjestelmasta.



OSA Ill: VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
JA JATKOTOIMENPITEET
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13. Vaihtoehtojen vertailu ja
toteuttamiskelpoisuus

13.1. Vertailun periaatteet 13.2. Vaihtoehtojen vertailu

Hankkeen eri vaihtoehtoja niista aiheutuvien Luikonlahden rikastamon kapasiteetin laajen-
vaikutuksien merkittavyytta on arvioitu taulukossa nuksen eri toteutusvaihtoehtojen vaikutukset on
13-1 kriteerein. arvioitu kappaleissa 8-11. Vaihtoehtojen vertailu

taulukossa 13-1 esitetyin kriteerein on esitetty
taulukossa 13-2.

Taulukko 13-1  Vaikutusten arvioinnissa kéytetyn kokonaismerkittdvyyden kriteerit.

Véhainen arvo/herkkyys Vahdinen Vahainen

Kohtalainen arvo/herkkyys Vahdinen

Suuri arvo/herkkyys

Vaikutukset eivat erotu Vaikutukset eivat erotu ymparistollisen ja sosiaalisen tai sosioekonomisen muutoksen tausta-
tai ovat myénteisia tasosta tai luonnollisesta tasosta. Vaikutukset ovat myonteisia ja erottuvat ymparistollisen ja
sosiaalisen/sosioekonomisen muutoksen taustatasosta tai luonnollisesta tasosta.

Vahainen Pienen suuruusluokan vaikutukset, jotka ovat standardien mukaisia ja/tai kohdistuvat alhaisen
tai kohtalaisen arvon/herkkyyden resursseihin tai vaikutuskohteisiin. Kohtalaisen suuruusluokan
vaikutukset, jotka kohdistuvat alhaisen arvon tai herkkyyden resursseihin/vaikutuskohteisiin.

merkitys

Laaja luokka, jossa vaikutukset ovat standardien mukaisia. Nama vaikutukset voivat olla suu-
ruusluokaltaan pienia kohdistuessaan resursseihin tai vaikutuskohteisiin, joiden arvo/herkkyys
on suuri, kohtalaisia kohdistuessaan resursseihin/vaikutuskohteisiin, joiden arvo/herkkyys on
kohtalainen, tai suuria kohdistuessaan resursseihin/vaikutuskohteisiin, joiden herkkyys on
kohtalainen.

Vaikutus ylittaa hyvaksyttavat rajat ja standardit, on suuruusluokaltaan joko suuri ja kohdistuu
resursseihin/vaikutuskohteisiin, joiden arvo tai herkkyys on kohtalainen, ja kohdistuu resurssei-
hin/vaikutuskohteisiin, joiden arvo/herkkyys on suuri.
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Taulukko 13-2  Vaihtoehtojen vertailu ja merkittévyyden arviointi verrattuna nykytilanteeseen.

Vaikutusalue

VEO, nykyinen toiminta, rikastuskapasi-
teetti 550 000 t/v

VE1 rikastuskapasiteetin nosto 800 000 t/v

VE2 rikastuskapasiteetin
1 000 000 t/v

nosto

Maisema ja kulttuuriym-
paristo

Hankealue sijaitsee jo rakennetulla
kaivosalueella. Hankealueen ymparilla on
makisid ja metsdisid alueita, jotka lieventa-
vdt toiminnan kaukomaisemavaikutuksia.

Maisemavaikutuksia muodostuu rikas-
tushiekka-altaan korottamisesta. Tassa
vaihtoehdossa allasta korotetaan tasolle
+15T m mpy.

Maisemavaikutukset kohdistuvat lahinna
Juuantielle ja ldahimmalle asuinrakennuk-
selle. Rikastushiekka-allas nakyy lisaksi
pohjoisesta Juuantieltd Palolammen
ylitse.

Verrattuna  VEO:aan  rikastushiekka-
allas kohoaa seitseman metria korkeammalle
VE1:ssa, tasolle +158 m mpy.
Maisemavaikutukset tulevat voimistumaan,
etenkin hankealueen lounaan puoleisella
Juuantielld ja siella sijaitseville asuinraken-
nuksille.

Rikastushiekka-allas tulee nakymaan myos
selkedmmin pohjoisen suunnasta ja teollinen
ilme hankealueen ymparistdssa korostuu.

Rikastushiekka-allas kohoaa tasolle
+158 m mpy ja selkeytysallas tasolle
+156 m mpy. Maisemavaikutukset
Juuantielle ja siella sijaitseville kiin-
teistoille ovat padasiassa samat kuin
vaihtoehdossa VE1.

Luoteesta altaiden pitkittdinen
profiili voi erottua selkeammin
puuston ja saarien lomasta Retuselle
verrattuna muihin vaihtoehtoihin.
Luonnon koskemattomuuden tunne
voi laskea ja teollinen ilme lisaantyy.

Kallio- ja
maapera

Vaihtoehdossa VEO toiminta jatkuu
nykyiselldan. Rikastushiekka-allas kohoaa
tasolle +151 m mpy. Altaalta tulevat
polyvaikutukset tulevat olemaan entisella
tasolla tai hieman jopa vahdisempid, silla
toiminnan aikana rikastushiekka ei paase
samalla tavalla kuivumaan kuin toiminnan
loppumisen jalkeen.

Hankealueen sisalld rikastushiekka-altaan
vieressd maaperan alkuainepitoisuudet
voivat paikallisesti ja pistemaisesti
lisdadntyd. Hankealueen ulkopuolelle ei
toiminnalla ole merkittavid maaperan pi-
toisuuden muutoksia (p6lyaminen), joista
aiheutuisi ihmisen terveydelle vaaraa tai
haittaa.

Alueen kallioperdan ei kohdistu muu-
tostoimia, joten kallioperddn ei ole
vaikutuksia.

Hankealueen sisdlla rikastushiekka-altaan
vieressa maaperdan alkuainepitoisuudet
voivat paikallisesti ja pistemaisesti lisdantya
(suotovesi). Altaan korottaminen voi lisdta
tuulen polyttavaa vaikutusta. Hankealueen
ulkopuolelle ei kuitenkaan toiminnalla ole
merkittavid maaperan alkuainepitoisuuksien
lisadntymiseen (plydminen), joista aiheutui-
si ihmisen terveydelle vaaraa tai haittaa.
Alueen kallioperéan ei kohdistu muutostoi-
mia, joten kallioperdan ei ole vaikutuksia.

Hankealueen sisalla rikastushiekka-
altaan vieressa maaperan alkuaine-
pitoisuudet voivat paikallisesti ja
pistemaisesti lisaantya.

Rikastushiekka-alueen laajentumi-
nen lisaa polyavan hiekan maaraa
ja siten hankealueen ulkopuolelle
tulee tuulisella ja kuivalla saalla
kohdistumaan  polyvaikutuksia.
Polyamisvaikutus maaperaan jaa
lahialueelle (< 1km). Hankkeella ei
arvioida olevan maaperan pitoisuu-
den muutoksia lisaavaa vaikutusta,
joista aiheutuisi ihmisen terveydelle
vadlitonta vaaraa tai haittaa kaivosalu-
een ulkopuolella.
Maaperavaikutuksia ilmenee
rikastushiekka-alueen laajentumisen
rakentamisvaiheessa. Vaikutuksien
arvioidaan jaavan normaalin raken-
tamisaikaisen toiminnan vaikutusten
tasolle.

Alueen kallioperaan ei kohdistu
muutostoimia, joten kallioperdan ei
kohdistu vaikutuksia. Mikali laajen-
tuminen Heindlammen suuntaan ai-
heuttaisi muutostoimia kallioperaan,
niin vaikutukset jaisivat paikallisiksi
ja vahaisiksi.

Pohjavedet

Hankealueella on ennestddn ollut kai-
vostoimintaa. Lisaksi alueen pohjavesien
alkuainepitoisuudet ovat osin luontaisesti
kallioperdn kemiallisesta koostumuksesta
johtuen kohollaan. Toiminta ei sijaitse
luokitellulla pohjavesialueella.
Rikastustoiminta jatkuu nykyisella tasolla.
Pohjavesivaikutukset kohdistuvat kaivo-
alueelle (muutamia satoja metreja).
Toiminnalla ei ole merkittavia talousvesi-
kayttoa estavid vaikutuksia. Aikaisemman
kaivostoiminnan vaikutukset nakyvat
Retusen ldhelld olevassa tarkkailukaivossa,
jonka vesi ei sovellu talousvesikdyttoon.

Hankkeen  vaikutukset kohdistuvat
Heindlammen suuntaan selkeytysaltaan
tayttyessa rikastushiekalla.
Rikastuskapasiteetin nostamisen ei arvioida
aiheuttavan merkittavia pohjavesimuutoksia
alueen pohjois- tai eteldpuolella. Mikali lievia
pitoisuusmuutoksia ilmenee, niin vaikutukset
jaavat rikastushiekka-alueen ymparistéon
(suotovesi). Haitta-ainepitoisuuksien arvioi-
daan pysyvan nykyisella tasolla.

Mahdolliset suotovesivaikutukset pohjave-
teen nakyvat pidemmalla aikavalilla.

Rikastuskapasiteetin nosto lisaa vai-
kutuksia hankealueen eteldpuolelle,
Heindlammen suuntaan.

Hankealueen eteldpuolisissa poh-
javeden tarkkailupisteissa voidaan
havaita muutoksia, etenkin kaivossa
13 (Koivuranta) ja pohjavesiputkessa

8.

Vaikutukset voivat ilmeta pidem-
malla ajanjaksolla ja vaikutusalue
pysyy kohtalaisen lyhyena verrattuna
entisen toiminnan aiheuttamiin
muutoksiin veden laadussa.
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Vaikutusalue

VEO, nykyinen toiminta, rikastuskapasi-
teetti 550 000 t/v

VE1 rikastuskapasiteetin nosto 800 000 t/v

VE2 rikastuskapasiteetin nosto

1000 000 t/v

Pintavedet

Nykyinen rikastamotoiminta aiheut-
taa vesistOkuormitusta Rikkaveden
Luikonlahteen. Kuormitus on suurim-
millaan toiminnan alkuvaiheessa, mutta
pienenee prosessiveden kierrdtysasteen
noustua 50 %:iin. Kuormituksen vaikutus
kohdistuu ensisijaisesti Kylmapuron suun
edustalla olevaan Luikonlahden syvén-
nealueeseen, jonka alusveden metalli- ja
suolapitoisuudet nousevat ennen toimin-
taa vallinneelta tasolta. Paikallisesti nikke-
lin pitoisuus ylittad ymparistolaatunormin
(20 pg/l), muutoin kuormituksesta ei ai-
heudu lainsaadanndllisia tai eliovaikutuk-
sille maaritettyja viitearvoja ylittavia pitoi-
suuksia. Kuormituksen vaikutus vdahenee
olennaisesti kauemmas Luikonlahdelle
siirryttaessa. Kuormituksesta ei aiheudu
olennaista veden laadun heikkenemistd,
eikd haittavaikutuksia vesielioille.
Toiminnasta ei aiheudu paastéja muihin
pintavesikohteisiin, silld Retusen suuntaan
virtaavat rikastushiekka-altaan suotove-
det palautetaan pumppaamalla takaisin
rikastushiekka-altaaseen.

Toiminta aiheuttaa vesistokuormitusta
Rikkaveden Luikonlahteen. Kuormitus on
noin 30 % suurempaa, kuin nykyisesta
toiminnasta aiheutuva kuormitus proses-
siveden kierratyksen vakiinnuttua tasolle
50 %. Kuormituksen vaikutus kohdistuu
ensisijaisesti Kylmapuron suun edustalla
olevaan Luikonlahden syvannealueeseen,
jonka alusveden metalli- ja suolapitoisuudet
nousevat ennen toimintaa vallinneelta
tasolta. Paikallisesti nikkelin pitoisuus ylittaa
ympadristélaatunormin (20 pg/l), muutoin
kuormituksesta ei aiheudu lainsaadannollisia
tai elidvaikutuksille maaritettyja viitear-
voja ylittavia pitoisuuksia. Kuormituksen
vaikutus vahenee olennaisesti kauemmas
Luikonlahdelle siirryttaessa. Kuormituksesta
ei aiheudu merkittavaa veden laadun heik-
kenemistd, eika haittavaikutuksia vesielioille.
Toiminnasta ei aiheudu padstéja muihin
pintavesikohteisiin, silld Retusen suuntaan
virtaavat rikastushiekka-altaan suotovedet
palautetaan pumppaamalla takaisin
rikastushiekka-altaaseen.

Toiminta aiheuttaa vesistokuormi-
tusta Rikkaveden Luikonlahteen.
Kuormitus on noin 55 % suurem-
paa, kuin nykyisesta toiminnasta
aiheutuva kuormitus prosessiveden
kierratyksen vakiinnuttua tasolle 50
%. Kuormituksen vaikutus kohdistuu
ensisijaisesti Kylmdpuron suun
edustalla olevaan Luikonlahden
syvannealueeseen, jonka alusveden
metalli- ja suolapitoisuudet nousevat
ennen toimintaa vallinneelta tasolta.
Paikallisesti nikkelin  pitoisuus
ylittda ymparistolaatunormin (20
pg/l), muutoin kuormituksesta ei
aiheudu lainsaadanndllisia tai elio-
vaikutuksille maaritettyja viitearvoja
ylittavia pitoisuuksia. Kuormituksen
vaikutus vahenee olennaisesti
kauemmas Luikonlahdelle siirryt-
tdessd. Kuormituksesta ei aiheudu
merkittdvaa veden laadun heik-
kenemistd, eika haittavaikutuksia
vesielidille. Toiminnasta ei aiheudu
paastoja muihin pintavesikohteisiin,
silld Retusen suuntaan virtaavat
rikastushiekka-altaan suotovedet
palautetaan pumppaamalla takaisin
rikastushiekka-altaaseen.

Luonto ja luonnon-
suojelualueet

Hankealueella ei ole jaljelld luonnontilaista
ympadristod, silld se sijaitsee jo rakennetul-
le kaivosalueella. Hankealueen lahimmat
luonnonsuojelualueet sijaitsevat noin 5
km:n padssa.

Rikastamotoiminnasta muodostuva
rikastushiekka tulee mahtumaan ny-
kyiselle rikastushiekka-alueella patojen
reunoja korottamalla. Talléin alueen
kasvillisuus ja luontoarvot sdilyvat ennal-
laan. Toiminnasta syntyy aanta (malmin
kuljetus), mutta niilld ei arvioida olevan
vaikutuksia hankealueella pesiville vesi-
linnuille, eikd herkimmille maalintulajeille,
joiden on aiemmin havaittu pesivan han-
kealueen itdpuolella, korkealle nousevan
Enkelinmaen toisella puolella.

Hankealueella tai sen ldheisyydessa, lahinna
alueen pohjois- ja itdpuolella on kuusi saily-
tettavaksi suositeltuja luontotyyppikohdetta.
Hankkeen kohdistuessa etelaan pain, naihin
luontotyyppikohteisiin ei hankkeella arvioida
olevan vaikutuksia.

Rikastamokapasiteetin nostaminen vai-
kuttaa hankealueen luontotyyppeihin ja
linnustoon liilkennemdarien (melu ja poly)
lisaantymisen kautta. Linnuston kannalta
lisadntyneet liikennemaardt voivat jossain
maarin vaikuttaa lintuihin niiden pesima-
aikaan. On mahdollista, ettda osa alueella
pesivista vesilintulajeista etsii uuden pesima-
alueen hankealueen ymparistostd. Suotuisia
pesima-alueita vesilinnuille on olemassa
my0s hankealueen ulkopuolella. Vaikutusten
ei télloin arvioida olevan merkittavia.

Tien varsien kasvillisuus saattaa kesaisin
peittyd polyyn, mutta vaikutus ulottuu
tienvarsille ja rikastamoalueelle.

Vaihtoehdossa 2 vaikutukset kasva-
vat hankealueen eteldpuolella.

Rikastuskapasiteetin kasvattamisen
myota rikastushiekka-aluetta laa-
jentaminen Heindlammen suuntaan
vaikuttaisi kaikkiin sielld pesiviin
lajeihin (vesilinnut). Pesima-alueet
pienenisivat ja osa lajeista hakeutuisi
pesimaan muille lahialueen vesisto-
alueille.

Vaikutuksia kuuteen luontotyyppi-
kohteeseen ei muodostu.

Yhdyskuntarakenne
ja maankaytto

Alueella ei ole voimassaoleva asema- tai
osayleiskaavaa. Maakuntakaavassa han-
kealue on merkitty maakunnallisesti ja
seudullisesti merkittavaksi kaivosalueeksi.

Hankkeella ei ole vaikutuksia yhdyskunta-
rakenteeseen ja maankayttoon.

Rikastamokapasiteetin lisdaykselld ei ole
vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja
maankayttéon hankealueella.

Rikastamokapasiteetin lisdyksella ei
ole vaikutuksia yhdyskuntarakentee-
seen ja maankayttoon hankealueella.
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Vaikutusalue

VEO, nykyinen toiminta, rikastuskapasi-
teetti 550 000 t/v

VE1 rikastuskapasiteetin nosto 800 000 t/v

VE2 rikastuskapasiteetin nosto

1000 000 t/v

Elinkeinoelama
ja palvelut

Kaavin elinkeinojen pdapaino on palve-
luissa ja jalostuksessa.

Rikastamotoiminnalla ei arvioida olevan
aiemmasta rikastamotoiminnasta poikke-
avaa vaikutusta alueen elinkeinoihin tai
palveluihin.

Talla hetkelld yhtio tyollistaa rikastamolla
noin 40 henkilda. Lisdksi hanke tyollistaa
aliurakoitsijoita seka valillisesti muitakin
elinkeinoharjoittajia.

Vaihtoehdossa 1 rikastamo tulee tyollista-
maan VEO:aan verrattuna vajaat viisi hen-
kiloa. Suorat vaikutukset tyollisyyteen ovat
siten vahaisia, mutta valillisiakin vaikutuksia
esiintyy.

Kaavin alueen matkailuun tai muuhun
elinkeinoeldmdan (esim. marjanviljely)
hankkeella ei arvioida olevan merkittavia
haittaavia vaikutuksia, silla Kaavin alueella
suurin osa matkailu yms. palveluista sijoittuu
hankealueen vaikutuksen ulkopuolelle.

Vaihtoehdossa 2 rikastamo tulee
tyollistamdan VEO:aan verrattuna
vajaat viisi henkil6a. Suorat vaiku-
tukset tyollisyyteen ovat siten va-
haisid, mutta valillisiakin vaikutuksia
esiintyy.

Kaavin alueen matkailuun tai
muuhun elinkeinoelamaan (esim.
marjanviljely) hankkeella ei arvi-
oida olevan merkittdvia haittaavia
vaikutuksia, silla Kaavin alueella
suurin osa matkailu yms. palveluista
sijoittuu hankealueen vaikutuksen
ulkopuolelle.

Kalastus ja kalatalous

Haitta-aineiden kertyminen kaloihin ei
lisddnny entisestaan, eika toiminnasta ai-
heudu haittaa kalojen kéytolle ravintona.
Tilanne ei poikkea 2000-luvun alun olo-
suhteista, jolloin rikastamotoiminnasta
ei muodostunut merkittavia haittavai-
kutusta Luikonlahden kalastukselle tai
kalataloudelle. Veden laadun muutokset
ovat vahaiset, eivatka ne aiheuta maku-
haittoja ravintokaloihin tai lisaa pyydysten
likaantumista purkuvesistossa.

Vesistokuormitus vaihtoehdossa 1 ei olen-
naisesti poikkea nykyisestd, vaihtoehdon
0 mukaisen toiminnan aiheuttamasta
vesistokuormituksesta, jolloin vaikutukset
kalastoon ja kalastukseen eivat poikkea
VEO:n vaikutuksista.

Vesistokuormitus vaihtoehdossa 2
ei olennaisesti poikkea nykyisestd,
vaihtoehdon 0 mukaisen toiminnan
aiheuttamasta vesistokuormitukses-
ta. Vaihtoehdoilla VE1 ja VE2 ei ole
my0Oskadan merkittdvaa eroa keske-
naan, jolloin vaikutukset kalastoon
ja kalastukseen vaihtoehdoissa 1 ja
2 eivat poikkea VEO:n vaikutuksista.

Liikenne ja tieyhteydet

Vililla  Kylylahti-Luikonlahti  poikki-
leikkausliikenne lisdantyy noin 100
rekkaa/vrk, kun se nykyiselldan ilman
malmikuljetuksia maantielld 573, valilla
Maarianvaara-Luikonlahti, on 30-50 ras-
kasta autoa/vrk ja maantielld 502, valilla
Polvijarvi-Maarianvaara, 20-40 raskasta
autoa/vrk.

Rikastamotoimintaan liittyva liikenne
aiheuttaa liilkenneonnettomuuksia lasken-
nallisesti 0,2 onnettomuutta vuodessa.

Valilla Kylylahti-Luikonlahti poikkileikkaus-
liilkenne lisaantyy vaihtoehdosta 0 noin 46
rekkaa/vrk.

Lisdykset nykyisiin raskaan liilkenteen méaariin
ovat vahaisia, joten lisdhaitat asutukselle
jaavat pieniksi.

Rikastamotoimintaa liittyva liikkenne lisaa
liikenneonnettomuuksia laskennallisesti 0,1
onnettomuudella vuodessa.

Valilla Kylylahti-Luikonlahti poikki-
leikkausliikenne lisadntyy vaihtoeh-
dosta 0 noin 46 rekkaa/vrk.
Rikastamo lisaa rekkaliikennetta
Kaavin kirkonkylassa ja myos Juuan
kirkonkylassa ja Outokummun taaja-
massa. Kaavin kautta kulkee paaosa
Luikonlahden rikastamolle tulevista
kemikaali- ja muista kuljetuksista.
Lisdykset nykyisiin raskaan liikenteen
maariin ovat vahaisia, joten lisahaitat
asutukselle jadvat pieniksi.
Rikastamotoimintaa liittyva liikkenne
lisad liikkenneonnettomuuksia las-
kennallisesti 0,3 onnettomuudella
vuodessa.

Melu

Rikastamon pistemeluldhteiden aiheutta-
mat melutasot alittavat VNp:n 993/1992
mukaiset ohjearvot selvasti lahimmissa
hdiriintyvissa kohteissa.

Jo ilman rikastamotoimintaan liittyvaa
liikennetta teiden 506 ja 576 liikkenne aihe-
uttaa VNp:n 993/1992 mukaisten pdiva- ja
ybajan ohjearvojen ylittdvia melutasoja
teiden laheisyydessa olevissa hdiriintyvis-
sé kohteissa. Malmi- ja rikastekuljetusten
aiheuttama liilkennemadrien kasvu nostaa
melutasoja teiden varsilla hieman, mutta
vaikutukset jadvat vahaisiksi.

Laskennalliset melutasot ymparistossa eivat
lisadnny merkittavasti verrattuna vaihtoeh-
toon 0, koska malmikuljetukset tapahtuvat
kahdessa vuorossa paivaaikaan.

Yksittaisten melutapahtumien (ohiajojen)
madra kasvaa suhteessa kuljetettavan
malmin maaraan, joka hieman lisdd melun
hairitsevyytta.

Toiminta-ajasta 16/5 aiheutuvat
melutasot ymparistossa eivdt olen-
naisesti poikkea vaihtoehtojen 0 tai
1 mukaisista.

Toiminta-ajalla 24/7 y6ajan meluta-
sot kasvavat selvasti teiden varsilla
olevissa hairiintyvissa kohteissa, jol-
loin vaikutus melun hairitsevyyteen
on merkittava erityisesti [ahimmilla
risteysalueilla.

Tarina

Rikastamon koneiden aiheuttamat tarina-
tasot alhaisia ja niiden vaikutus rajautuu
rikastamoalueelle.

Liikenteen aiheuttama tarina kasvaa suo-
raan verrannollisesti raskaan liikenteen
kasvun suhteessa. Liikenteen tarind voi
aiheuttaa vahaista viihtyvyyshaittaa, silla
tieosuudet kulkevat paikoin hyvin ldhelta
asuttuja rakennuksia.

Tarindn ainoana ympadristdon aiheutta-
mana vaikutuksena voidaan pitda sen
héairitsevyytta. Liikenteen aiheuttamat
tdrindtasot ovat alhaisia, eika niilld ole
vaikutusta rakennuksiin tai rakenteisiin.

Liikenteen aiheuttama tarina kasvaa suoraan
verrannollisesti raskaan liikenteen kasvun
suhteessa vaihtoehtoon 0. Liikenteen li-
saantyminen kasvattaa viihtyvyyshaittaa
liikenneosuuksilla, joissa asutut rakennukset
sijaitsevat lahella tieta.

Myos tassa vaihtoehdossa tarindn ainoana
ympadristoon aiheuttamana vaikutuksena
voidaan pitda sen hairitsevyytta.

Toiminta-ajalla  16/5 liikenteen
aiheuttama tarind kasvaa suoraan
verrannollisesti raskaan liikenteen
kasvun suhteessa vaihtoehtoon 0.
Liikenteen lisdantyminen kasvattaa
viihtyvyyshaittaa lilkkenneosuuksilla,
joissa asutut rakennukset sijaitsevat
lahella tieta.

Toiminta-ajalla 24/7 tdrindsta voi
aiheutua viihtyvyyshaittaa teiden
varsilla olevissa hdiriintyvissa
kohteissa, erityisesti taajamissa ja
lahimmilla risteysalueilla.
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Vaikutusalue VEO, nykyinen toiminta, rikastuskapasi- | VE1 rikastuskapasiteetin nosto 800 000 t/v | VE2 rikastuskapasiteetin nosto
teetti 550 000 t/v 1 000 000 t/v
llmanlaatu Toiminnasta aiheutuvista ilmaan koh- | Toiminnasta aiheutuvista ilmaan kohdistuvis- | Toiminnasta aiheutuvista ilmaan

distuvista pdastoista merkittavin on
kiviainesperdinen mineraalipdly, jonka
levidminen ja maara ilmassa riippuu vuo-
denajasta ja sddolosuhteista.

Rikastamon toiminnasta ei aiheudu
ympadriston asuinkiinteistolla sellaisia
PM, -hiukkaspitoisuuksia, joilla voisi
olla asukkaiden terveydelle haitallisia
vaikutuksia. Arvioitujen pitoisuuksien ja
keskimaardisten taustapitoisuuksien ei
yhteenlaskettuna arvioida ylittavan VNp:n
mukaisia vuorokautisia raja-arvoja.

ta paastoista merkittavin on kiviainesperai-
nen mineraalipdly, jonka paasto verrattuna
vaihtoehtoon 0 kasvaa kasiteltavan mal-
mimaaran suhteessa. Polypaasto aiheuttaa
noin 1,5-kertaiset PM, -hiukkaspitoisuudet
lahimmilla asuinkiinteist6illa verrattuna
vaihtoehtoon 0. Pitoisuuksien ei kuitenkaan
yhdessa taustapitoisuuksien kanssa
arvioida ylittavan VNp:n mukaisia vuorokau-
tisia raja-arvoja.

kohdistuvista paastoista merkittavin
on kiviainesperdinen mineraa-
lipoly, jonka paastdé verrattuna
vaihtoehtoon 0 kasvaa kasiteltavan
malmimaaran suhteessa. Polypaasto
aiheuttaa noin kaksinkertaiset
PM_ -hiukkaspitoisuudet Iahimmilla
asuinkiinteistoilla verrattuna vaihto-
ehtoon 0. Pitoisuuksien ei kuitenkaan
yhdessa taustapitoisuuksien kanssa
arvioida ylittavan VNp:n mukaisia
vuorokautisia raja-arvoja.

Sosiaaliset vaikutukset

Vaihtoehtoon 0 suhtautui vastaajista
myonteisesti 47 % ja kielteisesti 12 %.

ihmisten suhtautumiseen vaikuttaa
muiden samankaltaisten hankkeiden
uutisoinnit ja tietomdara hankkeesta.
Suhtautumiseen vaikuttaa myods asukkaan
etdisyys hankealueelta seka vastaajan ika.

Vaihtoehtoon 1 vastaajista suhtautui myon-
teisesti 38 % ja kielteisesti 18 %.

Liikennemdardn lisddntyminen huolettaa
asukkaita.

Tyopaikkojen lisadntyminen luo asukkaille
positiivisia mielikuvia.

Vaihtoehtoon 2 vastaajista suhtautui
myodnteisesti 42 % ja kielteisesti 24 %.

Eniten huolta aiheuttivat liikenne-
madrdn lisddntyminen, melutason
kasvu ja hankkeen vesistovaikutuk-
set. Negatiivisimmin suhtautuivat
ldhialueen asukkaat ja yli 60-vuotiaat.

Yleisesti hanke koetaan kuitenkin
tarpeellisena maakunnalle ja silld on
enemman positiivisia kuin negatiivi-
sia puolia.

Terveysvaikutukset
ja viihtyvyys

Nykyiselld toiminnalla ei arvioida
olevan haitallisia terveysvaikutuksia.
Viihtyvyyshaittaa voi aiheutua lahinna
toimintaan liittyvan lilkenteen aiheutta-
masta melusta.

Nykyiselld toiminnalla ei arvioida olevan hai-
tallisia terveysvaikutuksia. Viihtyvyyshaittaa
voi aiheutua lahinnd toimintaan liittyvan
liikenteen aiheuttamasta melusta.

Nykyisella toiminnalla ei arvioida
olevan haitallisia terveysvaikutuksia.
Viihtyvyyshaittaa voi aiheutua
lahinnd toimintaan liittyvan liiken-
teen aiheuttamasta melusta seka
ajoittain toiminnassa syntyvan polyn
leviamisesta.
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13.3. Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Laajennushankkeen tarkasteltujen toteutusvaih-
toehtojen (VE1 ja VE2) ympadristovaikutukset
eivat merkittavasti poikkea vertailuvaihtoehdon
0 vaikutuksista. Ymparistovaikutukset ovat luon-
teeltaan kaikissa vaihtoehdoissa samankaltaisia,
mutta vaikutusten suuruudessa ja vaikutusalueissa
on kuitenkin osittain eroja vaihtoehtojen valilla.
Esimerkiksi melu- ja polyvaikutusten suuruus
kasvaa suhteessa rikastamolla kasiteltavan malmin
madraan, kun taas esimerkiksi pintavesivaikutuk-
sissa ei havaita merkittavia eroja vaihtoehtojen
valilla.

Minkaan tarkastellun vaihtoehdon mukaisesta
toiminnasta ei arvioida aiheutuvan haitallisia ter-
veysvaikutuksia, mutta ajoittaista viihtyvyyshaittaa
rikastamon lahialueella voi aiheutua esimerkiksi
melu- ja pOlypaastoista.

Tehdyn ympadristdvaikutusten arvioinnin pe-
rusteella kummastakaan tarkastellusta toiminnan
laajennusvaihtoehdosta ei aiheudu sellaisia ympa-
ristdvaikutuksia, joiden vuoksi laajennushanketta
ei olisi ympadristonsuojelullisista nakokohdista
mahdollista toteuttaa. Arvioinnissa tunnistettuja
ymparistovaikutuksia on mahdollista vahentaa
hankkeen jatkosuunnittelussa ja ymparistolupa-
menettelyn yhteydessa tehtavilla ratkaisuilla.
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14. Tarkkailu

14.1. Nykyinen tarkkailu

Luikonlahden rikastamon paasto- ja vaikutustark-

kailua toteutetaan ymparistolupapaatoksen (nro

76/2011/1) seka 7.10.2011 paivatyn hyvaksytyn

vesi- ja kalataloudellisen tarkkailuohjelman mu-

kaisesti, joka sisaltaa:

. jatevesitarkkailun, johon kuuluu juoksutetta-
van veden tarkkailu (4 pistetta), kosteikkojen
pintavesitarkkailu (4 pistettd) seka CoNi-
altaan tarkkailu (1 piste)

. pohjavesitarkkailun, johon kuuluu 5 kaivoa,
1 13hde, kaivoskuilu ja 4 pohjaveden havain-
toputkea

. vesistotarkkailun, sisdltdaen fysikaalis-kemi-
allisen tarkkailun 7 pisteesta, nikkelin erillis-
seurannan 2 pisteestd, biologisen tarkkailun
4 pisteesta ja sedimenttitarkkailun 3 pisteesta

. kalastustarkkailun, kasittaen kalastustie-
dustelun (seuraavan kerran v. 2014), kalojen
metallipitoisuuksien maarittamisen (seuraa-
van kerran v. 2013)

Kayttotarkkailu on jatkuvaa ja siihen kuuluvat
rikastamon toiminnan seka puhdistus-laitteiden
ja -rakenteiden tarkkailut. Kayttotarkkailussa
kirjataan:

. kasitellyt malmimaarat

. tuotantomadarat (rikasteet)

. toiminta-ajat

. kemikaalien ja polttoaineiden laatu- ja kulu-
tustiedot

. raakaveden (Petkellahti) ja kierratysveden
maarat

. tiedot Luikonlahteen ja Petkellahteen
johdetun veden maarasta, laadusta ja kuor-
mituksesta

. jatevesien kasittelyyn ja johtamiseen kaytet-
tyjen rakenteiden seurannan yhteydessa
tehdyt havainnot ja mahdolliset tehdyt
toimenpiteet

. tuotetut jatteet ja kaivannaisjatteet; maara,
laatu, alkuperad, kasittely ja toimitus-paikka

. tiedot ympadristonsuojelun kannalta olen-
naisista toimenpiteista

. onnettomuus- ja hairidtilanteet: kirjataan
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tapahtuma, sen kesto, tehdyt toimenpiteet
ja aiheutuneet paastot

. ulkopuolisten tekemat havainnot ja mah-
dolliset valitukset: kirjataan asia ja tehdyt
toimenpiteet

Kayttotarkkailun tarkkailutiedot ja havainnot
kirjataan kayttopaivakirjaan tai vastaavaan tietojen
tallennusjarjestelmaan. Dokumentointi sdilytetaan
rikastamolla ja esitetdan tarvittaessa viranomaisille.
Kayttotarkkailun tietoja hydodynnetaan vuosirapor-
toinnissa.

Rikastamon alueen patojen kuntoa ja toimi-
vuutta tarkkaillaan patoturvallisuus-viranomaisen
hyvaksymien tarkkailuohjelmien mukaisesti.
Rikastushiekan laadunseurantaa tehdaan vuosit-
tain.

Kaivosalueelta muodostuvien suoto- ja valuma-
vesien kasittelemiseksi rakennettujen rakenteiden
sekd sivukiven ldjitysalueiden jalkihoitoraken-
teiden kuntoa ja toimivuutta seurataan osana
kayttotarkkailua. Tehdyt havainnot ja mahdolliset
tehdyt toimenpiteet kirjataan.

14.2. Esitys vaikutusten tarkkailemiseksi
jatkossa

Luikonlahden rikastamon nykyista tarkkai-
luohjelmaa voidaan pitaa kattavana nykyisen
toiminnan ymparistovaikutusten seurannaksi.
Mikali rikastamon tuotantokapasiteettia noste-
taan, voi olla esimerkiksi toiminta-ajoista johtuen
perusteltua lisata tarkkailuohjelmaan mm. me-
lumittauksia lahimmista hairiintyvista kohteista.
Tarkkailuohjelma padivitetaan tarpeellisilta osin
ymparistdlupahakemusvaiheessa, kun haettavan
toiminnan laajuus ja toiminnot tiedetaan.
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