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8.1

Porotalous ja Kemin-Sompion paliskunta

e Hankealue sijoittuu Kemin-Sompion paliskunnan alueelle, joka on pinta-alaltaan ja poro-
maéaréltddn Suomen suurin

e Hankealueelle ja sen ymparistoon sijoittuu erilaisia poron laidunalueita ja sita kautta myos
poronhoidon rakennelmia ja poronhoidollisia toimintoja

HUOMIOIDUT YMPARISTOVAIKUTUKSET, NIIDEN ARVIOINTIALUEET,
ARVIOINTIMENETELMAT, AINEISTON RIITTAVYYS JA ARVIOINNIN
EPAVARMUUDET

Tdssd arviossa Soklin karbonatiittimassiivin rapautuneen pinta-osan hyddyntdminen suunnitelluilla
louhintam@drilld (4-10 milj. tonnia vuodessa) kestdd noin 20 vuotta. Hanke koskee varsinaisia fos-
forimalmeja (Loitson ja Pierkulin alueen malmit, noin 113 milj.t) sekd mahdollisesti myds osaa ra-
pautuneen pintakerroksen malmeja (Kaulusrovan alueen malmit, noin 75 milj. t). Alueet on esitetty
kuvassa 2.2. ja liitekartassa 2.1. Arvioinnissa ovat mukana myo6s niobirikkaat alueet mahdollista
niobin hyodyntamistd varten. Nama seikat rajaavat vaikutusten arviointia ajallisesti ja itse kaivok-
sen osalta myds alueellisesti. Koko massiivin pinnassa on rapautuneita fosforimalmeja noin 2 000
hehtaarin alueella, joista varsinaisten fosforimalmien osuus on noin 300 ha ja muiden rapautunei-
den malmien osuus noin 280 ha. Fosforipitoisen rapautumakuoren laajuus on koko esiintyman alu-
eella tatékin suurempi. Niobimalmien osuus on pieni, ja ne jakautuvat useaan erilliseen alueeseen.
Kovan kiven hyddyntdminen ei ole mukana tassa arvioinnissa.

Hankkeen suunnittelu on esim. kaavoituksen osalta kesken. Tama tarkoittaa, ettd vield ei ole kéy-
tettdvissd suunnitelmaa asutuksen ja muiden kaavassa maarattavien toimintojen sijoittumisesta eika
alueellisesta laajuudesta. Tietojen puuttuminen aiheuttaa epdvarmuutta muuttuvien alueiden laajuu-
teen ja alueiden kaytt6on, mika puolestaan tuo epdvarmuutta esim. héiriolle alttiiden alueiden arvi-
ointiin.

llmanlaatu ja ilmasto
Vaikutusmekanismit ja arviointialueen rajaus

Ulkoilman hiukkaset ovat perdisin monista lahteista l1aheltd ja kaukaa. Hiukkaset voivat olla joko
ihmistoiminnan tuottamia tai luonnon omista prosesseista perdisin. Pienhiukkasten ja karkeiden
hengitettdvien hiukkasten lahteet ja kemiallinen koostumus poikkeavat toisistaan selvasti. Yhdys-
kuntailman hiukkasten vaikutukset terveyteen muodostavat laajan kirjon. Todenndkdisesti eniten
terveydellisid haittoja aiheutuu pitk&aikaisesta altistumisesta liikenteen ja puun pienpolton pien-
hiukkasille. Merkittavia lyhytaikaisia altistumisia ja haittoja aiheutuu myos erilaisten savujen kau-
kokulkeutumisista. Liikenteen aiheuttama kevainen katupdly altistaa huomattavan paljon lyhytai-
kaisesti karkeille hengitettaville hiukkasille (Paukku 2006).

Kaivostoiminnasta aiheutuu pélyadmistd louhinnasta, malmin ja maa-aineksen lastauksesta ja pur-
kamisesta, kuljetuksista sekd tuulen aiheuttamana rikastushiekka-alueilta. Murskaamon ja jauha-
tuksen seka rikastamon poélynpoistolaitteiden jélkeiset hiukkaspééstot ovat vahéisia ja hallittavissa
olevia. Voimakas tuuli ja kuiva ilma lisddvat polyamistd, kun taas sateisuus vahentad sitd. USA:n
ympéristoviraston EPA:n kokeissa on todettu, ettd yli 0,1 mm (100 pum, hieno hiekka) maahiukka-
set laskeutuvat padosin alle 10 m p&ahén lahtopaikastaan. Pienemmilld hiukkasilla (0,1...0,03 mm
eli 100...30 um) kulkeutumismatka on luokkaa 30-90 m. Alle 0,03 mm (alle 30 pum, siltti- ja savi-
fraktio) hiukkaset kulkeutuvat tatdkin kauemmas ja voivat levitd myos kaivosalueen ulkopuolelle.
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Alle 10 um (PM10) kokoluokaltaan olevat hiukkaset ovat hengitysteihin joutuvina ihmiselle haital-
lisia. Ne voidaan jakaa edelleen karkeisiin hengitettaviin hiukkasiin (2,5-10 um) ja pienhiukkasiin
(alle 2,5 pm). Likaavina koetut hiukkaset ovat yleensd suuria, kooltaan yli 10 pm, ja sellaisia ovat
esimerkiksi katupdly, maaperén poly, siitepdly ja sienten ititt.
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Ilman epépuhtauksien ohjearvot on esitetty valtioneuvoston péatoksessa (480/1996). Hengitettavi-
en hiukkasten (PM10) osalta kalenterikuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo ei saa ylittad 70
ug/m® ja kokonaishiukkaspitoisuuden osalta ohjearvo on 120 pg/m® (tilastollisesti vuoden vuoro-
kausiarvojen 98. prosenttipiste).

Soklin kaivosalueen ilmapaéstojen tarkastelualue rajoittui véhimmillaan 5 kilometrin séteelle paas-
tolahteistd. Rajauksen perusteena on muualta kaivosalueilta saatu tutkimustieto. Esimerkiksi Lah-
naslammen talkkikaivoksella Sotkamossa kaivostoiminnasta aiheutuvaa polydmistd ei GTK:n te-
kemien tutkimusten perusteella voida erottaa 0,8-1,7 km kauempana kaivoksesta (vallitsevien tuu-
lien suunnassa). Lahnaslammella louhintam&arat ovat Soklia pienemmat ja talkki polisee Soklin
malmia enemmaén. Lisaksi em. tutkimuksissa todettu p6lyn maksimilevinneisyys edustaa aikaa, jol-
loin Lahnaslammen vanha rikastushiekka-alue oli vield peittdmdton ja merkittdva poélynlahde. Var-
sinaisesta louhinta- ja kuljetustoiminnasta syntyva polydminen on Lahnaslammella ollut vahaista
rikastushiekka-alueeseen ja malmin murskaukseen verrattuna.

Pblydmisen osalta on tarkasteltu vain kaivosalueen vélitonta lahiymparistod ja kuljetusreittejd val-
tatielle saakka.

Liikenteen pakokaasupéastojen osalta tarkastelualueena on kuljetusreitti valilla Savukoski — Sokli.
Rikastushiekka-alueen ja tuotantoprosessien paastot

Rikastushiekka-alueiden VE1 ja VE2 sekd vaihtoehtoisten rikastamoalueiden A, B ja C poly-
(PMyq, TSP) ja savukaasupadstot (NO,, SO,) ilmaan ja niiden levidminen on arvioitu kyttden kaa-
sumaisten epdpuhtauksien ja leijailevan polyn levidmisen mallintamiseen kehitettyd Breezen
AERMOD/ISC Pro-ohjelmistoa. Ohjelmisto on hyvéksytty Yhdysvalloissa U.S. EPA:n toimesta
ensisijaiseksi levidmismalliksi vuonna 2005. Malli soveltuu yksi- ja monipiippu- seka viiva- ja pin-
taldhteiden pdaastojen levidmisen mallintamiseen ja se ottaa huomioon meteorologisen sekd topo-
grafisen tiedon kohteesta. Arvioinnin tarkasteluaikajdnteend oli yksi vuosi (vuoden 2005 saddata
Sodankyléan sddhavaintoasemalta). Mallin tuloksina saadaan arvio p6lyn ja savukaasujen pitoisuuk-
sista (ug/m°) lahivaikutusalueella (<5 km). Pitoisuuksia voidaan tarkastella esimerkiksi tunti-, vuo-
rokausi- ja keskiarvopitoisuuksina lukuarvoina tai graafisina esityksiné (aluejakaumakuviona). Li-
séksi mallilla voidaan laskea erilaisia tilastollisia méarittelyja. Tulokset ovat verrannollisia Valtio-
neuvoston paatoksen 480/1996 mukaisiin ilmanlaadun ohjearvoihin seké Valtioneuvoston asetuk-
sen 711/2001 mukaisiin ilman laadun raja-arvoihin. Mallinnuksesta laadittu raportti on selostuksen
liitteend olevassa raporttikansiossa (Soklin kaivosalueen pdélyn ja savukaasun mallinnus
16.4.2009).

Soklin kaivosalueen vaihtoehtoisten rikastushiekka-alueiden VE1 ja VE2 pdlypééstot arvioitiin
Kemphos Oy:n Siilinjarven kaivosalueen hengitettdvien hiukkasten (PMjo) pitoisuusmittausten
avulla (Saari ym. 2007). Siilinjarven seurantatulosten perusteella arvioitiin mallin avulla rikastus-
hiekka-alueen ominaispdlypaastoksi 1,41E-07...4,60E-6 g/m® (PMyg) kuukaudesta riippuen. Kesé-
kuukausina polypééstd on suurempaa ja talvella véhdisempad. Polypaasté madritettiin malliin kuu-
kausittaisina kuormituksina ja sen oletettiin jakautuvan tasaisesti mallinnetulle rikastushiekka-
alueelle. Todellisuudessa vain rikastushiekka-alueiden reunaosat tai purkualueen vélitén ympéristo
polyavat rikastushiekka-alueen muuten ollessa vesilietteessé ja talvella polyava alue on pienempi
kuin kesallad. Vuodenaikaisvaihtelu on huomioitu p6lypééstdn suuruudessa. Laskennassa rikastus-
hiekka-alueelta irtoava pélymaéra pidettiin vakiona, riippumatta esimerkiksi tuuliolosuhteista, mi-
kd aiheuttaa satunnaista epavarmuutta.
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Kaivosalueen tuotantoprosessien hiukkas- (TSP= kokonaisleijuma) ja savukaasupééstot (SO,
NO,) tulevat murskaamon ja rikastamon poélynpoistolaitteiden, kuivaamon ja lampdlaitoksen pii-
puista. Lisdksi louhinta (kaivinkonetydnd) sek& maan kaivu ja kuljetukset aiheuttavat lisdpaastoja
alueelle. SO,- ja NO,-pééstojen laskennassa ja mallinnuksessa huomioitiin kuivaamon ja lampdélai-
toksen pééstot, jotka sisaltavat kuivatuksen pélyjen lisdksi energiatuotannon paastot. Polypééstojen
(TSP) osalta mallinnuksessa huomioitiin energiantuotannon aiheuttamat hiukkaspééstot. Murs-
kaamon ja jauhatuksen pdlynpoistolaitteiden jalkeinen hiukkaspaasto jatettiin huomioimatta, koska
ne arvioitiin véhéisiksi. Murskaus ja jauhatus ovat mark&prosesseja ja mikali malmi kuivahtaa
murskauksessa niin, ettd pélyamista esiintyy myllyn syottopééssa, siind esiintyva pélydminen voi-
daan estaa esimerkiksi vesisuihkulla.
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Energiantuotannon péaasttjen laskennassa kaytettiin Suomen ympaéristokeskuksen oppaan (Paras
kaytettavissd oleva tekniikka (BAT) 5-50 MW:n polttolaitoksissa Suomessa) ominaispaastoker-
toimia ja paastotasoja eri jakeille (SO,, NO, ja TSP). Paastot laskettiin suoraan polttoaineiden ku-
lutuksesta. Kuivauslaitoksessa ja lampokeskuksessa kaytetdén arvion mukaan 22 000 t/a ja 3 300
t/a raskasta polttodljyd. Malmin kaivuun ja kuorma-autoliikenteen polttoaineenkulutuksena kaytet-
tiin 3 200 t/a diesel-0ljyja. Lahtotietoina paastomaarén (t/a) lisaksi huomioitiin jokaiselle pisteléh-
teelle erikseen piipun korkeus (m) maanpinnasta, piipun halkaisija (m), savukaasujen lampdtila
(°C), savukaasujen ulostulonopeus (m/s) piipun pééstd sek& poltossa kaytettdvd ilmamaaré
(Nm%h). Malmin kaivuu ja kuorma-autoliikenteen vaikutus on huomioitu mallissa pistemaisind
péést6ind maan pinnalla.

Vaihtoehtoisten rikastushiekka-alueiden VE1 ja VE2 aiheuttamia hengitettavien hiukkasten PMjg
pitoisuuksia verrattiin vastaaviin arvoihin Helsingissa Mannerheimintielld (YTV, 2005) sekd Ou-
lun keskustassa (Oulun ilman laatu, mittaustulokset, 2008). Vertailujakso oli yhden vuoden mittai-
nen sarja.

Maantieliikenteen ja tydokoneiden paastot

Liikenteen aiheuttamat pdéastét ilmaan on arvioitu VTT:n kehittdman tieliikenteen
pakokaasupaastojen laskentajarjestelmén (LIISA 2007) avulla. Pakokaasupdasttjen osalta tarkaste-
luaikajanteend on vuosi. Laskentamallin yksikkopadstoilla saadaan laskettua kaivoksen kuljetuslii-
kenteestd aiheutuvat pakokaasupéastot eri komponenttien osalta.

Soklin henkildautoliikenteen maard kaivoksen rakennusvaiheessa on noin 300 ajoneuvoa/vrk ja
raskaan liikenteen maara noin 30-40 ajoneuvoa/vrk. Kaivoksen ollessa toiminnassa henkildautolii-
kennettd on arviolta 250-300 ajoneuvoa/vrk ja raskasta liikennettd 15-30 ajoneuvoa/vrk. Etdisyys
Soklin ja Savukosken valillda on noin 90 km, joten edestakaista ajomatkaa on oletettu kertyvan péi-
vittdin 180 km/vrk/ajoneuvo. Ajopéiviksi on arvioitu sekd henkil6- ettd raskaalle liikenteelle 240
vrk vuodessa. Paastoarvioissa ei ole otettu huomioon ajoneuvokaluston moottorityyppien vahittais-
t4 vaihtumista vahépaastoisempiin malleihin eikd myoskaan kaivostoiminnan valillisesti mahdolli-
sesti aiheuttamaa liikennemaéran kasvua muualla Savukosken kunnassa (esim. mahdollinen véaes-
tonkasvu tyontekijoiden paikkakunnalle muuton vuoksi).

Laskennassa on raskaan liikenteen osalta kaytetty taysperdvaunuyhdistelmad. Kuljetusmatkan pi-
tuudeksi on arvioitu 180 km, josta puolet ajetaan tyhjana ja puolet tdydella kuormalla. Laskennassa
on arvioitu, ettd kdytettdva kalusto on kokonaisuudessaan varustettu ns. Euro3-madraysten mukai-
silla moottoreilla (vm. 1999 ja uudemmat). Todellisuudessa toimintaa aloitettaessa kéytettavat
moottorityypit voivat olla vieldkin vahdpadstéisempid Euro4- tai 5-tyypin moottoreita, jolloin ai-
heutuvat ilmapééstot olisivat arvioitua alhaisemmat. Henkil6autoliikenteen osalta laskennassa on
kaytetty bensiini- ja dieselkéyttoisten autojen keskimaaraisia yksikkopééstoja.

Kaivoksen maantiekuljetusten aiheuttamia ilmapadst6ji on verrattu Savukosken kunnan tieliiken-
teen aiheuttamiin ilmapéastoihin vuonna 2007. Arviossa on hyddynnetty LIISA 2007 -mallin vuo-
den 2007 laskentatuloksia kunnan osalta ja saadut tulokset on korjattu ohjelman mukaisilla indek-
sikertoimilla vuoteen 20009.
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8.2

8.3

Malmin louhinnassa ja maan ajossa kéytettavien tyckoneiden ilmapééstoja on arvioitu vastaavan-
tyyppiselld VTT:n toteuttamalla Tyko 2007 -mallilla. Tydkoneiden péasttjen osalta laskentamallit
eivat ole yht& kehittyneitd kuin maantieliikenteelle kdytetyt, mik4 aiheuttaa epdvarmuutta arvioon.
Arvioinnissa on kaytetty tiedossa olevaa kalustojakaumaa (mm. dumpperit, pydrakuormaajat, kai-
vurit). Yksikkopaastot ovat suuruusluokaltaan samoja kaikilla konetyypeillad. Soklin kaivoksen
tyokoneiden arvioitu polttoainekulutus on noin 2 800 t/a.

Liikenne

Kaivoshankkeen liikennevaikutuksia on arvioitu Savukoski — Sokli vélisella tieosuudella. Liiken-
nemaaré- ja onnettomuustiedot on saatu Lapin tiepiirin tierekisteristd. Soklin liikennetuotokset on
arvioinut Yara Suomi Oy Siilinjarven kaivoksen liikenteen perusteella.

Onnettomuustarkastelut on tehty tiehallinnon TARVA -ohjelman laskentaperiaatteita noudattaen ja
tieosakohtaiset keskiméaaraiset pdivaajan melualueet on arvioitu voimassa olevalla pohjoismaisella
laskentamallilla.

Onnettomuustiedot on saatu pitkélt4 ajalta vuosilta 1990-2008, kaikilta niiltd vuosilta, kun néilta
tieosilta onnettomuustietoja on keratty. Tiehallinnon tietoon tulevat kaikki henkilévahinko-
onnettomuudet  (loukkaantumiset ja  kuolemaan johtaneet). Osa omaisuusvahinko-
onnettomuuksissa, mm. poro-onnettomuudet, jadvat Tiehallinnon tilastoista puuttumaan. Onnetto-
muusasteita tarkastellaan yleensa lahinn& henkildvahinkojen osalta, koska niiden merkitys on on-
nettomuuskustannuksiin huomattavasti suurempi erityisesti kuolemaan johtaneiden onnettomuuk-
sien kohdalla.

Tien parantamisen vaikutus on tarkasteltu keskimaaréisend vaikutuksena. Yksittdisten toimenpitei-
den vaikutusta erikseen ei ole tarkasteltu, koska ndma tiedot puuttuvat. Liikennem&érat ovat kui-
tenkin myos kaivostoimintojen kdynnistyttyd suhteellisen pienid, eiké yksittaisilld muutoksilla ole
oleellista merkitysta.

Melu

Kaivostoiminnassa syntyy melua useissa pisteissd, joista melu levidd ympéristoon. Melun levidmi-
seen vaikuttavat lahtdmelutason liséksi paikan etdisyys meluldhteestd, rakennukset ja muut esteet,
maaston muodot seké vesialueet ja muut heijastavat pinnat. Malmin louhinta, murskaus, jauhinlai-
tos, rikastamon prosessilaitteet, pumppaamot, tyékoneet, rautatiekuljetukset ja muu liikenne aihe-
uttavat melupdéstoja. Louhinta Soklissa tapahtuu kaivamalla, eikéd louhintardjaytyksia suoriteta.
Taustamittauksia alueella ei tarvinnut tehdd, koska mitddn melua aiheuttavia toimintoja ei alueella
talla hetkelld ole. Asutusta ja hairiytyvia kohteita alueella on nykyisin vahéisesti, pysyvaa asutusta
on ainoastaan Ainijarven rajavartioasemalla ja Tulppion Majoilla.

Teollisuusmelu on péadasiassa staattisten melul@hteiden, kuten teollisuuslaitosten melua, mutta
usein tdhan luetaan myds koko teollisuusalueella olevien toimintojen melu, esimerkiksi trukit ja
kuormaajat. Teollisuusmelussa on usein nk. kapeakaistaisia &dnikomponentteja, joissa &&ni keskit-
tyy rajoitetulle taajuusalueelle. Kapeakaistaisten laitteiden kaytt6d&nta emittoituu usein puhaltimis-
ta ja pumpuista, joilla on tasainen pyérimisnopeus ja joiden l&pi kulkeva aine emittoituu suoraan
ympéroivadn ulkoilmaan. Teollisuustoiminnassa esiintyy usein my6s impulssimaista &nté, jossa
melu aiheutuu voimakkaista iskumaisista tapahtumista.

Tieliikennemeluun vaikuttavat ajoneuvojen nopeus, liikenneméaara, raskaiden ajoneuvojen osuus
sekd tien ominaisuudet. Melu on yleisesti luonteeltaan laajakaistaista tasaista huminaa, josta toisi-
naan voi erottaa yksittaisten ajoneuvojen ddnid. Liikennemé&aran kaksinkertaistuminen nostaa me-
lutasoa 3 dB. Nopeustason nousu 50 km/h:sta 80 km/h:iin lisdd melua vastaavasti 4-5 dB. Tielii-
kennemelua torjutaan yleisesti meluesteilld sekéd ennaltaehkaistddn kaavoituksella ja maankayton
suunnittelulla.
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8.4

Soklin kaivoshankkeen meluvaikutuksia selvitettiin laskennallisin menetelmin rakentamisen seké
tuotantovaiheen aikana. Meluvaikutukset mallinnettiin digitaalikartta-aineistoon yhteispohjoismai-
sen mallinnusalgoritmin mukaisesti teollisuus- ja tielitkennemelulaskelmiksi. Laskennan tuloksena
saatiin varillisid melun levidmislaskentakarttoja 5dB:n keskidanitasotason valein esitettynd. Mal-
linnuslaskelmat tehtiin rakentamis- ja tuotantoajan tilanteille kaivoksen eri hankevaihtoehtojen
osalta sekd péivé- ja yoajan tilanteille tiemelulaskennan osalta. Tiemelulaskennassa ei huomioitu
alueen nykyista tilannetta. Liséksi arvioitiin alueen sisélle mahdollisesti tulevan asuinalueen melu-
tasoa omana laskelmanaan. Kaivosalueen meluvaikutuksia tarkasteltiin noin 3-5 km:n séteella kai-
vosalueesta ja tieliikennemelun osalta tien lahialueella.

Laskennan tuloksia verrattiin Valtioneuvoston paatoksen (Vnp 993/1992) mukaisiin melun ohjear-
voihin: Asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien vélittdmassa Ia-
heisyydessé on ohjeena, ettd melutaso ei saa ylittdd ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason
(Laeg) paivaohjearvoa (klo 7-22) 55 dB eikd yoohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Loma-asumiseen kay-
tettavilla alueilla vastaavat A-painotetun keskiaénitason L aeq Ohjearvot ovat 45 dB(A) paivalla seka
40 dB(A) yolla.

Maa- ja kalliopera seké pohjavesi
Rikastushiekka ja rikastushiekan l&jitysalueet

Kaivannaisteollisuuden jatehuoltoa sd&nnelladn ns. kaivannaisjateasetuksella (379/2008). Asetuk-
sessa ei kuitenkaan ole annettu yksityiskohtaisia ohjeita jatejakeiden ympéristokelpoisuuden maa-
rittelyyn. Komissio antaa mythemmin kaivannaisjatedirektiivin 20 artiklan perusteella tarkentavat
sdannokset mm. direktiivin 3. artiklan 3. kohdassa olevan pysyvén jatteen maaritelman tulkinnasta
sekd perusteet suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavan kaivannaisjatteen jatealueen méaéritelméan
soveltamiseksi (direktiivin liite 111). Tdméan YVA-hankkeen yhteydessa on Soklin kaivoshankkeen
fosforimalmin rikastushiekan (lateriittinen malmi) ympadristokelpoisuutta tutkittu kaivannaisjatteil-
le yleisesti sovellettujen tutkimusmenetelmien avulla eli perustuen materiaalin mineralogiaan, ke-
mialliseen koostumukseen ja haitta-aineiden liukoisuuteen. Liukoisuustutkimuksissa on sovellettu
tavanomaisia ravistelu- ja kolonnitesteja. Lisaksi on tutkittu Soklin alueelle 1970-luvulla varastoi-
tua rikastushiekkaa ja ldjitysalueen lahiymparistod. Ldjitysaluetta voidaan pitdd suuren mittakaavan
koerakenteena, joka antaa arvokasta tietoa materiaalin kayttaytymisesta sijoitusalueen olosuhteissa
pitk&n ajan kuluessa. Tutkimustieto ko. alueesta lisdd merkittavasti ymparistokelpoisuusarvion luo-
tettavuutta pelkkiin laboratoriomittakaavan tutkimuksiin verrattuna.

Merkittavin ymparistokelpoisuustutkimusten epdvarmuus liittyy malmin ja sen myotéa rikastushie-
kan koostumuksen vaihteluun. Muista kuin lateriittisesta malmityypisté ei ollut saatavilla naytetta
ympéristokelpoisuustutkimuksiin. Niiden ominaisuuksia on jouduttu arvioimaan kemiallisen ja mi-
neralogisen tiedon perusteella, mika ei kaikin osin vastaa tarkkuustasoltaan lateriittisesta malmista
kaytettavissd olevaa tietoa.

Rikastushiekan lajittdmisen ymparistovaikutuksia on arvioitu fosforimalmin rikastushiekan ympa-
ristokelpoisuustutkimusten sekd suunniteltujen sijoitusalueiden maapera- ja hydrogeologisten olo-
suhteiden perusteella. Arvioinnin tueksi on vuoden 2008 aikana tehty laajoja maaperé- ja pohja-
vesiselvityksid. Lisaksi arvioinnissa on hyddynnetty vanhoja kaytettavissd olevia tietoja rikastus-
hiekasta ja sijoitusalueiden olosuhteista.

Rikastushiekan varastoinnin vaatimien patorakenteiden suunnittelu on vasta meneillaén, joten l4ji-
tyksen ympdristdvaikutuksia on arvioitu perustuen tavanomaisiin patorakenteiden ominaisuuksiin.
Keinotekoisia tiiviste/pohjarakenteita ei ole huomioitu laskelmissa ja arvioinneissa. Rikastushie-
kasta liukenevista komponenteista merkittdvimpid ovat ymparistokelpoisuustutkimusten mukaan
molybdeeni ja fluoridi. N&iden aineiden kulkeutumista pohjavedessd on arvioitu laskennallisesti
yksiulotteisessa jatkuvan suotautumisen tilanteessa (Fetter 1999). Rikastushiekan lajitysalueilla ta-
pahtuvan pohjavesivirtauksen méérdd on tarkasteltu kaksiulotteisella Slide-laskentaohjelmistolla.
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Mallissa kaytetyt materiaaliparametrit on arvioitu kokemusperdisesti sekd Soklin maaperétutki-
musten maandytteille tehtyjen vedenl&péisevyystestien perusteella.
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Laskennan epévarmuudet liittyvét laskennassa kdytettyihin yleistyksiin ja osin puutteellisiin 1ahto-
tietoihin. Laskennassa on arvioitu maa-aines homogeeniseksi ja sille on maératty tutkimustulosten
perusteella edustavaksi arvioidut keskimaaraiset geotekniset ominaisuudet. Todellisuudessa maa-
aineksen koostumus ja vedenjohtavuusominaisuudet vaihtelevat tutkimusalueella verrattain paljon.
Tasta aiheutuvaa epdvarmuutta on pyritty kompensoimaan valitsemalla laskentaparametrit arvioi-
dun vaihteluvalin maksimiarvoista. Kulkeutumislaskennassa on sovellettu yksinkertaista analyyt-
tista laskentaa. Sovelletussa laskentamenetelmdsséd ei mm. ole huomioitu l&jitysalueen pohjalla
olevaa turvekerrosta, joka tiivistyesséddn seka laskee pohjan vedenlapdisevyyttd merkittavasti myos
pidattdd mm. molybdeenia suotovedestd. Ympadristovaikutusarviossa on kuitenkin pyritty karkealla
tasolla huomioimaan aineiden pidattyminen perustuen Soklin vanhan rikastushiekka-alueen tutki-
muksiin. Edelld kuvatun mukaisesti arviointi sisdltdd monia epdvarmuustekijoitd ja yleistyksia.
Kuitenkin huomioiden merkittdvimpien haitta-ainekomponenttien laatu ja vahéinen haitallisuus
ympériston kannalta voidaan arviointia kokonaisuudessaan pitéa riittavana.

Selkeytysaltaista tapahtuvaa pohjavesisuotautumista on arvioitu vastaavasti kuin rikastushiekan 1a-
jitysalueilla.

Maanpoistomaiden lgjitys

Louhosalueilta joudutaan malmin louhinnan mahdollistamiseksi poistamaan luokkaa 27 Mm? irto-
maita. Arvio maanpoistomaiden jakaumasta on esitetty kohdassa 6.7. Maanpoistomaat on suunni-
teltu sijoitettavan kolmelle maanlgjitysalueelle, jotka sijaitsevat louhosalueen koillis-, lansi- ja ete-
ldpuolella. Maamassojen jakaumaa alueiden valill4 ei voida tdssd vaiheessa vield ennustaa, mutta
louhoksen l&nsi- ja eteldpuoleisille alueille voidaan 13jittdd molempiin kaikki maamassat. Koillis-
puoleiselle alueelle voidaan l4jittaa 17 Mm® maata. Lajitysalueiden vaikutukset on arvioitu oletta-
en, ettd kullekin alueelle varastoitaisiin maksimimaaré maa-ainesta. Mikéli l&jitys alueille toteutuu
arvioitua véhdisempand ovat vaikutukset vastaavasti vahdisempia.

Maamassojen lgjityksen osalta on arvioitu ldjityksen stabiliteettia, maa-aineksen sekd syntyvien
suotovesien ja pintavalumavesien laatua. Lisdksi on arvioitu l&jityksen vaikutusta pohjaveden
muodostumiseen ja virtauskuvaan sekd pintavalumavesien muodostumiseen ja virtaukseen.

L&jitysalueen pohjan stabiliteetti varmistetaan tarkemman suunnittelun yhteydessa ja arviointi on
YVA:n yhteydessa suoritettu yleiselld tasolla huomioiden asiaan vaikuttavat geotekniset seikat.
Maa-aineksen ja syntyvien suotovesien laatu on arvioitu kdytettavissé olevan tutkimustiedon poh-
jalta (GTK:n linjageokemian ja Rautaruukin vanhat aineistot). Syntyvien pintavalumavesien laatu
on arvioitu maanlgjitysalueilta k&ytettavissa olevan tarkkailutiedon pohjalta. Pohjaveden muodos-
tuminen ja vaikutukset virtaussuuntiin on arvioitu alueen hydrogeologisten olosuhteiden ja maas-
tonmuotojen avulla.

Arvioinnin epadvarmuudet liittyvat 1dhinnd syntyvien suoto- ja pintavalumavesien maaréén ja laa-
tuun. Laatua voitaisiin parhaiten arvioida tavanomaisilla liukoisuustesteilld, mutta niiden sovelta-
mista tdssd yhteydessd ei ole Kkatsottu tarkoituksenmukaiseksi. Maa-aineksen laadun perusteella
voidaan verrattain luotettavasti arvioida suoto- ja valumavesien olevan suhteellisen hyvénlaatuisia.
Vesijakeiden mé&ran osalta arviointi perustuu kokemusperdiseen tietoon. Arvioinnin tarkkuutta
voidaan pitaa riittdvand, etenkin, kun huomioidaan 1gjityksen suhteellisen vahdiset ympéristovaiku-
tukset muuhun toimintaan verrattuna.

Kuivatusvedet ja louhinnan pohjavesivaikutukset
Avolouhosten kuivatusvesimaarié ja pohjaveden aleneman laajuutta on arvioitu louhosten pohja-

veden valuma-alueella muodostuvien pohjavesiméérien sekd toisaalta ns. Sichardt’n, Dupuit-
Thiem’n ja Weyrath’n analyyttisten laskentayhtaldiden perusteella. Pohjaveden valuma-alueet on

Copyright © Poyry Environment Oy



S POYRY

8.5

rajattu kunkin alueen topografian sekd hydrogeologisten olosuhteiden perusteella. Maaperdolosuh-
teista on ollut kaytettdvissd runsaasti aiempaa tutkimustietoa, jota on tdydennetty laajoilla uusilla
tutkimuksilla syksyn 2008 aikana.

Muodostuvan pohjavesimaaran arvioinnissa on hyddynnetty alueen sadantatietoja sekd kokemus-
peréista tietoa erityyppisilla alueilla tapahtuvasta pohjaveden imeytymisestd (ns. imeyntékerroin).
Em. laskentayhtél6iden avulla haarukoitua kuivatusvesimaarad ja pohjaveden aleneman ulottuvuut-
ta arvioitaessa on kaytetty malmioiden dimensioita, pohjavesikerroksen keskimaaraistd paksuutta
(= pohjaveden alennuksen tarve) sekd maaperdn ja rapakallion arvioituja vedenjohtavuuksia. Var-
sinaisia louhintasuunnitelmia ei ole ollut kdytdssa arviota tehtiessa, joten louhosten dimensiot pe-
rustuvat malmioiden mittoihin horisontaali- ja vertikaalisuunnissa. Pohjavesipinnan tasot tunnetaan
etenkin pédlouhoksen alueelta luotettavasti kattavan tutkimustiedon perusteella. Vettd johtavien
kerrosten vedenjohtavuuden arvioinnissa on kaytetty laboratoriotutkimusten perusteella arvioituja
arvoja seka toisaalta alueella aiemmin tehtyja pohjaveden imeytyskokeiden tuloksia. Lisaksi kay-
tdssa on ollut 1980-luvun lopussa Loitson alueelle tehty kuivatusvesimallinnus.

Arvioinnin pééperiaatteena on pidetty sitd, ettd pohjavesialenema ulottuu etdisyydelle, jolle tuleva
pohjaveden imeyntd vastaa alennuksen aiheuttaman suotovirtauksen (=kuivatustarve) maaraa.

Arvioiden merkittavin epdvarmuus liittyy alueen monimuotoiseen maaperdén ja rapakallioon. Teh-
tyjen tutkimusten perusteella maaperén laatu vaihtelee Soklin alueella merkittavasti, etenkin paa-
malmion alueella, niin syvyys- kuin vaakasuunnassakin. Hyvin vettdjohtavia ohuita kerrostumia
saattaa esiintyd syvallakin muiden maakerrosten alla. Alueen monimuotoisuudesta johtuen téllaisia
tekijoita ei kyetd tadysin huomioimaan laajoissakaan laskennoissa tai mallinnuksissa. Nyt tehdyissé
laskennoissa on yksinkertaistuksen vuoksi pyritty késitteleméan vettdjohtava kerros homogeenise-
na ja arvioitu sille todenndkdisin kokonaisvedenjohtavuus. Tdmé tuo véistamatta tuloksiin epdvar-
muutta mutta toisaalta kéytetyt laskentaparametrit on pyritty arvioimaan ”varman padlle” ja tulok-
sille on esitetty vaihteluvali, mihin vesimaérat ja alenemaetéisyydet todennakoisimmin asettuvat.

Myos laskentayhtalot itsessédén aiheuttavat epdvarmuutta arviointiin. Yhtalot on kehitetty ns. stea-
dy state-tilan (=vakaa pitkaaikaistilanne) olosuhteisiin. Liséksi laskentayht&ldiden reunaehdot eivat
kaytannon olosuhteissa toteudu kaikilta osin.

Vesistot

Kaivoshankkeella saattaa olla merkittavia vaikutuksia alueen vesistdihin. Lahtokohtaisesti voidaan
olettaa kaivostoiminnan vaikuttavan mm. alueen pintavesien fosfori- ja kiintoainepitoisuuksiin.
Vesistovaikutusten piirissd ovat vesistonosat, joihin kohdistuu rakentamistoimenpiteitd ja/tai joihin
johdetaan kuivatus- tai prosessivesid. Mahdolliseen vaikutusalueeseen kuuluvat Soklioja, Yli-
Nuortin alajuoksu, Sotajoki, Nuorttijoki muutaman kilometrin matkalta, Tulppiojoen suu, VVouhtus-
joki kokonaan sekd Kemijoki muutaman kilometrin matkalta. Vaikutusalueen alarajana Nuorttijo-
essa pidetddn valtakunnan rajaa ja Kemijoessa vastaavasti Varrigjoen laskukohtaa. Puhdistettuja
prosessivesid eli rikastushiekka-altaan ylitevesid voidaan johtaa sekd Kemijoen ettd Nuorttijoen
suuntaan, jotka ovat purkuvesistoind erilaisia. Vesistovaikutuksiin kuuluvat veden laatu ja vesiston
biologiset tekijat, kuten perifyton, vesikasvillisuus, pohjaeldimisto ja kalasto.

Hydrologiset vaikutukset eli vaikutukset virtaamiin ja vedenkorkeuksiin on arvioitu tapahtuvien
valuma-alue muutosten sekd vesistdihin johdettavien vesimaarien ja johtamisen ajoittumisen perus-
teella. Tdma muodostaa myds toisen lahtékohdan vedenlaatuvaikutusten arvioimiselle. Virtaama-
muutokset ja vesistoon johdettavat vedet saattavat aiheuttaa muutoksia vesistdjen jaatymisessd,
milla puolestaan on vaikutuksia porojen liikkumiselle.

Lahtokohtana vesistovaikutusten arvioinnille on perustilatietous, josta on esitetty kuvaus luvussa
7.6. Alueen vesistojen veden laadusta hankittiin vuonna 2008 lisétietoa neljana eri ajankohtana
tehdylla ndytteenotolla. Tutkimuksessa olivat kaikki kohdealueen vesistot, yhteensd 24 havainto-
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paikkaa. Aiempi perustilatietous ei ollut yhtendistd, kattavaa eikd riittdvan tuoretta kéytettdvaksi
arvioinnin pohjana ja aloitettavan seurannan ldhtékohtana.Vesindytteistd madritettiin vesiston pe-
rusanalyysit: 1ampdtila, happi, alkaliniteetti, sahkonjohtavuus, pH, vari, CODy, ,S, kiintoaine, sa-
meus, kok.P, PO4-P, kok.N, NO.3-N, NH,-N, SO, ja metallit: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Ti, V, Zn U, Th, Hg, Ag.

Kevéttalven ndytteenottoajankohta oli normaali ja edusti hyvin alivirtaamatilannetta. Kesa oli kaut-
taaltaan sateinen eik& normaalia alivirtaamatilannetta tullut lainkaan. Avovesikauden néytteenotot
ajoittuivat normaalia runsasvetisempiin ajankohtiin, mik& on tulosten tulkinnassa otettava huomi-
oon.

Vedenlaatuvaikutukset on arvioitu vesistdjen virtaamien perusteella, ottaen huomioon niissa tapah-
tuvat muutokset, ja arvioitavien padastomaarien perusteella, joiden avulla on laskettu veden laadun
muutos mahdollisissa pééstopisteissé. Rikastushiekka-allasvaihtoehtoja on kolme, ja niista johdet-
tavien vesien vaikutuksia on tarkasteltu kahdella purkusuunnalla, Kemijoen ja Nuorttijoen vesis-
tossa. Ainepitoisuuden muutokset virtaavassa vedessa tapahtuvat laimentumisen perusteella, mutta
my0ds sedimentaatio ja muu sitoutuminen on otettu arvioinnissa huomioon. Vedenlaatuvaikutukset
on arvioitu kokonaisravinteiden, kiintoaineen ja tarkeimpien metallien osalta. Lisdksi on arvioitu
vaikutukset happitilanteeseen, puskurikykyyn ja pH-tasoon.

Vedenlaatuvaikutusten pohjalta on tehty arviot mahdollisista muutoksista vesistdjen tuotannollisis-
sa ominaisuuksissa. Yhdistamalla vedenlaatuvaikutukset vesiston biologiseen perustilatietoon on
tehty paatelmat vaikutuksista vesiston ekologiseen tilaan ja kalastoon.

Perifytonin piilevat

Piilevandytteitd otettiin vuonna 2008 Soklin alueella viideltitoista eri havaintopaikalta Kemijoesta,
Vouhtusjoesta, Nuorttijoesta, Sotajoesta, Sokliojasta ja Yli-Nuortista (kohta 7.6.4). Perifytontark-
kailu tulisi toteuttaa kesén alivirtaama-ajankohtana, mutta kesan ja syksyn 2008 aikana virtaama
sdilyi kuitenkin suhteellisen suurena koko ajan, eikd varsinaista alivirtaamakautta ollut. N&yt-
teenotto, ndytteiden séilontd, valmistus ja piilevien laskenta toteutettiin ymparistdoppaan menetel-
maohjeiden mukaisesti.

Piilevamenetelman kaytdssa suurimmat epavarmuudet liittyvat lajintunnistukseen. Vaikka piilevat
tunnetaan suhteellisen hyvin, on tiedoissa vield aukkoja esimerkiksi ekologian ja lajien tuntomerk-
kien suhteen. Lisaksi mikroskopoijan ammattitaito vaikuttaa tulosten laatuun. IPS-, GDI- ja TDI-
indeksien avulla saatu kokonaiskuva vesistdjen ominaisuuksista on suhteellisen luotettava. Aineis-
to riittdd vaikutusten arviointiin ja tulokset tdydentavat tietoa vesiston tilasta.

Pohjaeldimet

Néaytteenotto toteutettiin ympadristéhallinnon jokien biologisiin seurantoihin liittyvdn A03001-
ohjeistuksen mukaisesti (Syke 2007). Ohjeistuksessa ndytteenotonajankohdaksi esitetdan syyskuun
loppua. Pohjaeldinnéytteet kerattiin 9.10.—16.10.2008 Sokliojasta, Yli-Nuortista sekéd Sota-, Vouh-
tus-, Nuortti- ja Kemijoesta. Johtuen kesén ja syksyn 2008 sateisuudesta, ndytteenotto ajoittui nor-
maalia korkeampien syysvirtaamien aikaan. Naytteenottoajankohdan lieva viivastyminen ja nor-
maalia korkeammat virtaamat voivat vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Laajalle alueelle sijoittuvien
naytepisteiden sek& suuren ndytemaéran takia aineisto on kuitenkin kattava ja siten riittava vaiku-
tusten arviointiin. Saadut tulokset tdydentévat tietoa vesiston tilasta.

Kalasto ja kalatalous

Kalataloudellisia vaikutuksia Nuorttijoen ja Kemijoen vesistdssé on arvioitu tehdyn vesistovaiku-
tusarvion ja v. 2008 tehtyjen sdhkokoekalastusten ja kalastustiedustelujen pohjalta. Nuorttijoen
alueella sahkokoekalastuksia on tehty Yli-Nuortin, Sokliojan, Tulppiojoen ja Nuorttijoen koskilla.
Liséksi kéytdssa on ollut koekalastustuloksia samoilta joilta muutamilta vuosilta vuosijaksolta
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1987-2007. Kemijoen vesistOalueelta tuloksia sdahkdkoekalastuksista on myds vuosilta 1987, 1989
Ja 1993. Séhkokoekalastukset kesélld 2008 jouduttiin tekemadn sddolosuhteista johtuen osin hanka-
lissa olosuhteissa, joten kalojen laskennalliset tiheysarviot ovat paikoin liian pienid. Kuvaan kalas-
ton rakenteesta tai ympéristovaikutusten arviointiin talla ei kuitenkaan ole vaikutusta. Aineisto on
riittava vaikutusten arviointiin.

Kalastustiedustelut tehtiin postitiedusteluna edustavana otantana lupamyyntitietojen pohjalta. Tie-
dustelun keskiméaardinen vastausprosentti oli 70, joten tulokset antavat luotettavan kuvan alueen
nykyisestd kalastuksesta. Kesd 2008 oli poikkeuksellisen sateinen, mik& saattoi jonkin verran hei-
kentaa saaliita.

Kasvillisuus ja elaimisto

Kasvillisuus

Kasvillisuuteen, luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaisiin kohteisiin sekd huomioitavien
kasvi-, jakala- ja sienilajien esiintymiin kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu alueen luonnosta ole-
massa olevien aineistojen (lah. kirjallinen materiaali, uhanalaisrekisterin tiedot, Metséhallituksen
paikkatietoaineistot, kartta-aineistot, ilmakuvat) sek& kenttdkaudella 2008 tehtyjen maastokartoi-
tusten tulosten pohjalta (erillisraportti, POyry Environment 2009).

Maastoselvitysten periaatteina olivat alueen luonnon ominaispiirteiden selvittdminen sek& arvok-
kaiden ja luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioitavien kohteiden paikantaminen. Arvok-
kaista kohteista selvitettiin 1ahinnd metsélain (1093/1996) § 10 mukaisia metsdluonnon monimuo-
toisuuden kannalta tarkeitd elinympéristjd, luonnonsuojelulain (1096/1996) § 10 nojalla suojelta-
via luontotyyppejd, vesilain (264/1961) § 17 a mukaisia vesiluonnon suojelutyyppejd, uhanalaisia
luontotyyppejé seka tiukasti suojeltujen lajien potentiaalisia esiintymisalueita.

Hankealue on erittdin laaja eika sitd ollut mahdollista kartoittaa maastossa kattavasti. Maastoselvi-
tyksid tehtiin kahden pitk&n maastoviikon ajan heiné- ja elokuussa 2008. Molemmilla viikoilla sel-
vityksiin osallistui kolme kartoittajaa. Selvitykset kohdennettiin hankkeen vélittdmille toiminta- ja
vaikutusalueille kuten louhosalueelle, vaihtoehtoisille rikastushiekan ldjitysalueille sek& muille ra-
kennettaville kohteille. Erityisesti maastossa keskityttiin selvittdmaan karbonatiittimassiivin ulko-
puolisia alueita, silla niilta oli kaytettavissa vain véhéisesti aiempia tietoja. Selvityksid kohdistettiin
paéasiassa vesistojen varsille sekd kosteikoille. Hankealueen talousmetsisté oli kaytdssa Metsdhal-
lituksen kattava kuvioaineisto.

Maastoselvitykset suunnattiin kevadn 2008 suunnitteluvaiheen tietojen mukaisesti. Suunnitelmat
ovat maastokauden jalkeen tarkentuneet, mistd johtuen maastossa tehdyt inventoinnit eivat kata
kaikkia suunnitelmien mukaan muuttuvia alueita.

Kasvillisuus- ja kasvistovaikutusten osalta on tarkasteltu hankkeeseen liittyvien toimintojen katta-
maa aluetta sekd sen lahiympéristod. Hankkeesta aiheutuvien suorien kasvillisuusvaikutusten lisék-
si on tarkasteltu erilaisia valillisia vaikutuksia. Kasvillisuus- ja kasvistovaikutukset on arvioitu bio-
logien laatimina asiantuntija-arvioina, jotka pohjautuvat eri alojen asiantuntijoiden valiseen yhteis-
tyohon. Vaikutusarviointiin on saatu pohjatietoja lahinnd geologien ja limnologien laatimista selvi-
tyksistd ja laskelmista, jotka koskevat mm. hankkeen vaikutuksia alueen vesitalouteen. Osittain
hankkeeseen liittyva suunnittelu on edelleen keskenerdistd. Esimerkiksi toteutusvaihtoehdon VE3
kuljetusreitin suunnitelmat ovat maantieteellisesti vield hyvin karkealla tasolla (l&h. yhteystarve).
llman tarkkoja suunnitelmia ei ndiden osahankkeiden kasvillisuusvaikutuksia luonnollisesti ole
mahdollista arvioida tassa suunnitteluvaiheessa.

Uhanalaisten kasvi-, jakala- ja sienilajien esiintymdtiedot on tarkistettu laajalta selvitysalueelta, jo-
ka kattaa kaivostoimintojen alueen siséltden vaihtoehtoiset rikastushiekan Ijitysalueet 1&hiympa-
ristdineen. Tietoja ei ole tarkistettu kattavasti toteutusvaihtoehdon VE3-yhteystarvealueelta eikd
toteutusvaihtoehtoihin VE1 ja VE2 liittyvan rikastushiekan l3jitysaluevaihtoehdon VE1 (VE1.1 ja
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VE1.2) lounaispuoliselta alueelta (suunta VVouhtusjoki-Kemijoki). UK-puiston eteld-osista arvioin-
nissa on huomioitu Nuorttijoen varren esiintyméat. Mydsk&an Metsahallituksen paikkatietoaineisto-
ja ei ollut k&ytossé toteutusvaihtoehdon VE3-yhteystarvealueelta. N&itd ja muita aineistoihin liitty-
Vid puutteita on tarvittaessa paikattava hankkeen mydhemmassé suunnitteluvaiheessa.

Luontovaikutusten arviointiin liittyy aina epatarkkuutta, silla luonnon eri osatekijdt muodostavat
monimuotoisen verkoston, jossa yksittaisessé tekijassa tapahtuva muutos aiheuttaa vaikutuksia
muuhun luontoon. Biologiset prosessit ovat monimutkaisia eik& niiden ennustaminen ole kaikilta
osin mahdollista. Myos sattumalla on huomattavaa merkitysta esim. yksittdisen lajiesiintyman sai-
lymiseen.

Elaimisto

Linnustoon ja muuhun eldimist6on kohdistuvia ympéristévaikutuksia Soklin kaivoshankealueella
on arvioitu olemassa olevien havaintotietojen sekd v. 2008 tehtyjen maastokartoitusten tulosten
pohjalta. Linnuston maastolaskentoja tehtiin sekd kevatmuuton ettd pesimédajan puitteissa touko-
kesdkuussa. Uhanalaisten petolintujen pesintdd hankealueella varmistettiin viel4 heindkuun aikana
muiden lintulaskijoiden tekemiin havaintoihin perustuen. Maastolaskennoissa kullakin laskenta-
alueella kéytiin padsaantoisesti vain kerran muutto- ja pesiméakausina, vaikka suositus on vahintéén
kaksi laskentakertaa/laskentakausi. Tastd huolimatta selvityksen antamaa kuvaa hankealueen lin-
nustosta voidaan pitaa riittdvana vaikutusten arviointiin.

Linnustoinventoinnit suunnattiin niille alueille, joille kevaalla 2008 voimassaolevien suunnitelmien
mukaan kohdistui rakentamista tai maansiirtotoitd kaivostoimintaan liittyen. Suunnitelmat ovat
tarkentuneet viela talvella 2009. Té&sté johtuen v. 2008 inventoinnit eivat kata kaikkia suunnitelmi-
en mukaan muuttuvia alueita.

Muun maaeldimiston osalta tiedot perustuvat pdéosin olemassa olevaan aineistoon, joka on riitté-
véé vaikutusten arviointiin.

Luonnonsuojelualueet ja Natura 2000 -alueverkoston kohteet

Vaikutukset kaivoshankealueen I&hiympadristossé sijaitseville luonnonsuojelualueille on késitelty
alueittain. Suojelualueiden osalta pohjatietona on kéytetty olemassa olevaa aineistoa. Kaikki han-
kealueen ymparistdss sijaitsevat luonnonsuojelualueet kuuluvat Natura 2000 -alueverkostoon.

Luonnonsuojelulain 65 8:n mukainen Natura-arviointi

Luonnonsuojelulain (20.12.1996/1096) 65 §:ssa saddetdén, ettd jos hanke tai suunnitelma yksistaén
tai yhdess& muiden hankkeiden tai suunnitelmien kanssa todenndkaisesti merkityksellisesti heiken-
t44 Natura 2000 -verkostoon siséllytetyn alueen niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on
verkostoon siséllytetty, on hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan arvioitava ndma vaiku-
tukset asianmukaisella tavalla. Luonnonsuojelulain 66 8:ssé puolestaan on sdddetty, ettei viran-
omainen saa myonté4 lupaa hankkeen toteuttamiseen taikka hyvéaksyé tai vahvistaa suunnitelmaa,
jos em. arviointi- ja lausuntomenettely osoittaa hankkeen tai suunnitelman merkittavésti heikenta-
van niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on sisallytetty Natura 2000 -verkostoon. Suoje-
luperusteina olevia luonnonarvoja merkittavasti heikentavéllekin hankkeelle on kuitenkin mahdol-
lista myontaa lupa taikka hyvéksyé tai vahvistaa suunnitelma, jos valtioneuvosto yleisistunnossaan
paéattad, ettd hanke tai suunnitelma on toteutettava erittdin tarkeén yleisen edun kannalta pakotta-
vasta syysté eikd vaihtoehtoista ratkaisua ole.

Miké&li Natura-alue on perustettu luontodirektiivin liitteessa | tarkoitetun ensisijaisesti suojeltavan
luontotyypin tai liitteessa Il tarkoitetun ensisijaisesti suojeltavan lajin suojelemiseksi, on lisdedelly-
tyksend, ettd ihmisten terveyteen, yleiseen turvallisuuteen tai ympéristolle muualla koituviin erit-
tain merkittaviin suotuisiin vaikutuksiin liittyva syy taikka muu erittéin tarkean yleisen edun kan-
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nalta pakottava syy vaatii luvan myontamista taikka suunnitelman hyvaksymistd tai vahvistamista.
Tdssa tapauksessa asiasta on hankittava komission lausunto.

Kéytdnnossa Natura-alueille kohdistuvat vaikutukset arvioidaan kaksivaiheisesti. Ensimmaisessa
vaiheessa laaditaan ns. Natura-arvioinnin tarveselvitys, jossa selvitetddn, onko mahdollista, ettd
hankkeesta voisi aiheutua heikentdvia vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteina oleville luonto-
arvoille. Mikali tarveselvityksessa ilmenee, ettd vaikutuksia voi aiheutua, laaditaan varsinainen Na-
tura-arviointi. Natura-arvioinnissa késitelldan ainoastaan hankkeen tai suunnitelman vaikutuksia
niihin luontotyyppeihin ja lajeihin, jotka on mainittu Natura-alueen suojeluperusteina.

Soklin kaivoshankkeen osalta Natura-arviointi tullaan laatimaan erillisend raporttina, joka jatetadan
yhteysviranomaiselle my6hemméssa vaiheessa.

Maankaytto, rakennettu ymparisto ja kulttuurihistorialliset arvot

Maankaytto ja kaavoitustilanne

Soklin alue on nykyiselld&n padosin rakentamatonta valtion maata. Padasiallinen maankaytté muut-
tuu metsdtaloudesta ja poronhoidosta teollisuuskayttoon kaivoshankeen alueella. Kaivoshankkeen
vaikutus kohdistuu myds alueen kayttoon virkistysalueena, metsastys-, kalastus- ja marjastusaluee-
na sekd vaellus-, moottorikelkkailu- ja melontareitistoihin. Kaivoshanke vaikuttaa erdimaaimagoon
tukeutuvan matkailunelinkeinon toimintaedellytyksiin alueella, erityisesti tdima koskee Tulppion
Majoja. Vaikutukset kohdistuvat my6s rakennettuun ympéristoon.

Kaivoshanke edellyttdd rakennuslupaa ja rakennusluvan perusteena on oltava kunnan hyvéksyma
oikeusvaikutteinen osayleiskaava, joka on laadittu maakuntakaavan ja valtakunnallisten alueiden-
kayttotavoitteiden mukaisesti. Kaivoshankkeen rakennukset vaativat mahdollisesti myds asema-
kaavan laadintaa. Mikéli alueelle suunnitellaan rakennettavaksi kaivosty6ldisten asumistiloja, tar-
vitaan niiden osalta asemakaavaa. YVA-menettelyssa syntyva selvitysaineisto palvelee myos kaa-
vojen laadintaa. YVA-menettelyssd arvioidaan hankkeen toteuttamisen eri vaihtoehdot. Kaavat
laaditaan ja suunnittelualue rajataan valitun parhaan vaihtoehdon mukaan.

Vaikutuksia maankaytt66n on arvioitu vertailemalla kaivoshankkeen toimintojen vaihtoehtoisia si-
jainteja nykyiseen maankayttdon. Maankayton ja kaavoituksen arviointialue ulottuu Lattunasta ja
Kemijoesta itd&dn Vendjan rajaan saakka rajoittuen pohjoisessa Urho Kekkosen kansallispuistoon
sekd kaakossa Varrion luonnonpuistoon ja Tuntsan erdmaa-alueeseen. Arviointialue on laaja ja si-
séltad kaikki kaivoshankkeen toimintojen sijaintivaihtoehdot. N&in ollen arviointialue on oletetta-
vasti riittdva. Rautatien ja voimalinjan vaihtoehtoiset linjaukset arviointialueen ulkopuolella eivét
sisélly timén kohdan arviointiin.

Rakennettu ymparisto

Kaivoshanke vaikuttaa rakennettuun ymparistéon suoraan siltd osin, kun rakennukset ja rakennel-
mat jadvat kaivostoiminnan alle. Eniten tilaa vievat louhinta-alueiden lisaksi rikastushiekan l&jitys-
alueet ja maanlgjitysalueet. Vaikutukset kohdistuvat myds rakennuksiin, jotka ovat ndko- tai kuu-
loetdisyydell4 rikastamosta, ilmassa kulkevista malminkuljettimista, maanpaallisista johdoista, pa-
doista, voimalinjasta, sahkdasemasta sekd rautatiestd. Tieyhteyksien muutokset vaikuttavat raken-
nuksiin ja tiloihin paasyyn.

Yksityisomistuksessa olevat kiinteistot on selvitetty Maanmittauslaitokselta saatujen ajantasaisten
kiinteistorekisteritietojen avulla ja olemassa olevat rakennukset karttatarkastelulla. Rakennusten
ulkon@kd, maisemallinen sijainti ja kunto on tutkittu maastokdynnilld. Vaikutukset on arvioitu ver-
tailemalla kaivoshankkeen toimintojen vaihtoehtoisia sijainteja tunnettujen kiinteistdjen ja raken-
nuskohteiden sijaintiin.
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Rakennetun ympériston arviointialue ulottuu Lattunasta ja Kemijoesta itddn Vendjan rajalle saakka
rajoittuen pohjoisessa Urho Kekkosen kansallispuistoon seké kaakossa Varrion luonnonpuistoon ja
Tuntsan erdmaa-alueeseen. Arviointialueen rajaus on laaja ja rakennukset ja rakennelmat ovat pééa-
osin yleisen tien varrella. N&in ollen arviointialue on oletettavasti riittdvd. Olemassa olevien raken-
nusten ja kiinteistojen rahallista arvoa ei ole arvioitu, mutta yleiskunto ja k&ytté on padosin todettu
maastokaynnin yhteydesséa. Joillakin rakennuksilla ja rakennelmilla on kulttuurihistoriallista arvoa.

Kulttuurihistorialliset arvot

Kaivoshanke vaikuttaa kulttuurihistoriallisiin arvoihin suoraan siltd osin kun rakennukset ja raken-
nelmat jaavat kaivostoiminnan alle. Arvioinnissa on huomioitu ne kohteet, jotka on luokiteltu val-
takunnallisesti arvokkaiksi kulttuuriympéristokohteiksi: Janesojan pumppuasema, Suttikdmppa ja
vanha hoyryveturi. Liséksi arvioinnissa on huomioitu maakunnallisesti arvokas kulttuuriymparis-
tokohde, Reutuvaaran kdmppékartano. Vaikutuksia on arvioitu vertailemalla kaivoshankkeen toi-
mintojen vaihtoehtoisia sijainteja tunnettujen kulttuuriymparistokohteiden sijaintiin.

Kulttuurihistoriallisten arvojen arviointialue ulottuu Lattunasta ja Kemijoesta itddn Venajan rajalle
saakka rajoittuen pohjoisessa Urho Kekkosen kansallispuistoon sekd kaakossa Vérrién luonnon-
puistoon ja Tuntsan erdmaa-alueeseen. Arviointialueen rajaus on laaja ja kulttuuriymparistokohteet
ovat pdéosin yleisen tien varrella. N&in ollen arviointialue on riittdvd. Maastokaynnill4 on todettu
ettd kunnostettujen kohteiden kunto on hyva ja niissa on kulttuurihistoriallisen arvon liséksi seka
matkailullista arvoa etta virkistyskayttoa.

Muinaisjaannokset

Kaivoshankkeen vaikutuksia alueen tunnettuihin kiinteisiin muinaisjaédnnoksiin arvioidaan kesalla
2008 tehdyn inventoinnin tulosten perusteella (Tallavaara & Varonen 2008). Koska tutkimusalue
oli laaja (n. 280 km?) ja aikaa inventointiin oli suhteellisen véihan kesélla 2008, inventoinnissa oli
keskityttdvd maastollisesti kaikkein lupaavimpiin alueisiin, joille 20.2.2008 péivétyssd YVA-
ohjelmassa maank&yttéd oli suunniteltu. Hankesuunnitelmat ovat osittain muuttuneet YVA-
ohjelmavaiheesta. Maastossa tarkastettiin yhteensa n. 8 km’ laajuinen alue. Ulkopuolelle jaivét
esim. pinta-alaltaan suuret l3jitysalueet, jotka sijoittuvat suurimmaksi osaksi soille ja ovat sen
vuoksi arkeologisesti epdkiinnostavia.

Museoviraston vuonna 2008 tehdyssé inventoinnissa on esitetty tdménhetkiseen tietoon perustuva
kasitys Soklin kaivoshankkeen vaikutuksista alueen muinaisjgdnnoksiin sekd muinaismuistolain
edellyttdmét toimenpiteet. Inventoinnin jalkeen kaivoshankkeen suunnitelmiin on tullut joitakin
muutoksia, jotka voivat vaikuttaa alueen muinaisjg@nnoksiin, mutta joita ei pystytty huomioimaan
inventointia toteutettaessa. Taman vuoksi joillakin alueilla on syytd suorittaa tdydentdvia inven-
tointeja.

Maisema

Maisemavaikutusten arvioinnissa huomioidaan muutokset maiseman rakenteessa, luonteessa ja
laadussa. Visuaaliset vaikutukset ovat yksi maisemavaikutusten osajoukko. Maisemaan liittyy
myos ei-aineellisia tekijoitd: alueen historia, ihmisten kokemukset, toiveet, arvostukset ja asenteet
vaikuttavat maiseman kokemiseen. Arviot samasta maisemasta tai uuden hankkeen aiheuttamien
maisemavaikutusten merkittdvyydestd voivat poiketa toisistaan merkittvastikin. Tietoisuus kai-
voksesta voi vaikuttaa maiseman kokemiseen myos niilla 1ahialueilla, joilta avautuvat ndkymat ei-
vat muutu.

Kaivos voi aiheuttaa muutoksia maiseman hierarkiaan. Suuri louhos ja korkeat rakenteet saattavat
luoda suuren kontrastin luonnonmaisemalle, jolloin ympéristén maamerkit, kuten tunturit ja vaarat,
jaavat hierarkiassa “alistettuun” asemaan (Weckman 2006). Maisemavaikutuksen merkittavyyteen
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vaikuttaa vaikutuksen koko, laajuus ja kesto. Suorien maisemavaikutusten lisaksi hankkeilla voi ol-
la epdsuoria vaikutuksia maisemakuvaan ja virkistyskayttoon. Haitallisen maisemavaikutuksen
merkittdvyyttd voivat vahent&é olemassa olevat maisemahdirit ja alueella jo valmiiksi esiintyvat
muut hdiridtekijat, kuten savu, melu tai haju (Weckman 2006).
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Maisemavaikutusten arviointi perustuu olemassa oleviin selvityksiin, kartta- ja ilmakuvatarkaste-
luihin, maastokaynteihin (11.8.2008 ja 18.-19.9.2008) sekd hankkeen alustavaan suunnitelma-
aineistoon. Vaikutuksia on arvioitu suhteessa alueen nykytilaan. Maiseman- ja kulttuuriympériston
arvojen osalta ty6ssé on tukeuduttu olemassa oleviin selvityksiin ja saatuihin lausuntoihin. Subjek-
tiivisia tulkintoja maiseman arvoista, kauneudesta yms. ei ole tehty, jotta arviointi olisi mahdolli-
simman objektiivinen ja jotta henkilokohtaiset arvostukset eivat vaikuttaisi arviointiin. Tarkeimpia
maisemavaikutusten tarkkailukohtia tassa tydssé ovat alueella sijaitsevat toiminnot (Tulppion Ma-
jat, rakennukset), arvokohteet (Urho Kekkosen kansallispuisto, Tulppion savotta) seké reitit (tiet,
melontareitit, vaellusreitit, moottorikelkkareitit).

Arvioinnin taustaksi on kayty I&pi korkeiden rakenteiden maisemavaikutuksiin liittyvia selvityksia.
Selvitysten johtop&atoksiad voidaan tietyiltd osin soveltaa myos kaivoksen korkeiden rakenteiden
visuaalisia vaikutuksia arvioidessa (liite 27). Maisemavaikutuksen merkittavyys ympardivien alu-
eiden katselupisteistd riippuu seka tarkasteluetdisyydestd ettd kaivoksen rakenteiden hallitsevuu-
desta ndkymadsektorilla. Seudun maiseman suuripiirteisyys vaikuttaa kaivokseen liittyvien korkei-
den rakenteiden visuaalisen vaikutuksen lieventdvésti. Myos alueen maaston pinnanmuotojen vaih-
telu vahentdd rakenteiden nadkyvyyttd, silla vaihteleva maasto muodostaa nékymalinjojen katvealu-
eita.

Maisema- ja erityisesti visuaalisten vaikutusten arvioimiseksi on tassd ty6sséd madritelty kolme
vyOhykettd, joilla kaivoksen vaikutukset maisemaan ovat merkittavyydeltadan erilaiset. Vyohykkeet
on madritelty olettaen, ettd kaivokseen liittyvat korkeimmat piippurakenteet ovat maksimissaan 60
metrid korkeita.

1. L&hivydhyke 0—200 metrié

o Alueella kaivos ja siihen liittyvat korkeat rakenteet hallitsevat visuaalisesti maise-
makuvaa taysin
o Alueella taytyy nostaa katseensa nahdékseen korkeimmat rakenteet kokonaan.

2. Dominanssivyohyke 200-600 metrié

e Alueella korkeat rakenteet hallitsevat maisemakuvaa.
o Kaivoksen toimintaan liittyvat rakenteet eivét tdyta koko ndkokenttaa.

3. Nakyvyysvyohyke yli 600 metrid

o Alueella kaivostoimintaan liittyvét rakenteet liittyvat osaksi maisemakuvaa.
o Rakennusten kokoa voi olla vaikea méaarittd4 kaukaa havainnoituna

Vyo6hykkeiden raja-arvoja voi pitdd suuntaa-antavina. Vaikutus on etdisyyden ohella sidoksissa
maiseman herkkyyteen ja rakennusten sijaintiin maisematilassa sekd muihin nédkyvyyteen vaikutta-
viin yleisiin tekijoihin. Esimerkiksi korkea kasvillisuus tai maastonmuotojen vaihtelut saattavat
joissain kohdin estdd korkeiden rakenteiden ndkymisen lahivydhykkeellekin. VVydhykejako perus-
tuu kirjassa ”Utbyggning av mobiltelenett og forholdet til miljg™ esitettyihin vy6hykejakoperustei-
siin (Weckman 2006).

Arviointivaiheessa ei ole ollut tietoa siitd, toteutetaanko tietyt kaivokseen liittyvét rakennelmat
maanpééllisind vai maanalaisina tiloina. Tdma tulee vaikuttamaan maisemavaikutusten merkitta-
vyyteen. Arviointivaiheessa ei myosk&én ole ollut tietoa esim. rikastamo ja murskaamorakennusten
tarkoista sijainneista. Arviointitydn yhteydessé ei ole suunnittelun yleispiirteisyydesta johtuen ollut
mahdollisuutta eiké tarkoituksenmukaistakaan tutkia esimerkiksi kaikkia mahdollisia tulevia na-
kymaakseleita. Arvioinnissa onkin pyritty antamaan yleiskuva vaikutuksista ja kokonaiskasitys
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maisemavaikutusten luonteesta, suuruusluokasta ja merkittdvyydestd. Jatkossa hankkeen suunni-
telmat tarkentuvat ja tehdyt ratkaisut vaikuttavat osaltaan siihen miten maisema alueella tulee
muuttumaan.

Virkistyskaytto

Kaivoksen rakentamisella tulee olemaan sek& suoria ettd epésuoria vaikutuksia virkistysreittien
maank&yttéon, maisemaan ja virkistysarvoihin. Suoria vaikutuksia syntyy kaivoksen toiminnoista
ja nékyvisté rakenteista. Osa toiminnoista sijoittuu nykyisten virkistysreittien péalle tai sivuaa nii-
t4. Kaivos aiheuttaa my6s visuaalisia vaikutuksia virkistysreittien maisemakuvaan. Myos sellaisil-
la osuuksilla, jossa kaivoksella ei ole suoraa vaikutusta reitteihin saattaa kaivoksella olla epdsuoraa
vaikutusta alueen virkistysarvoihin. Tieto kaivoksen laheisyydestd muuttaa myods kaivosta ympa-
roivan alueen luonnetta ja vahenté virkistysarvoja laajalla alueella. Reittien virkistysarvoja vahen-
t44 myds kaivoksen aiheuttama melu (kaivostoiminta ja liikenne) seka poly.

Hankkeen vaikutuksia alueen virkistyskayttdon on tarkasteltu kohteittain. Tarkastelualue ulottuu

Lattunasta ja Kemijoesta itddn Vendjan rajalle saakka rajoittuen Urho Kekkosen kansallispuistoon
pohjoisessa sek& Varrion luonnonpuistoon ja Tuntsan erdmaa-alueeseen kaakossa.

Ihminen ja yhteiskunta

8.13.1 Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan paatoksen, hankkeen tai toimen ihmiseen, yhteis66n tai yh-
teiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka aiheuttaa muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydessa,
hyvinvoinnissa tai hyvinvoinnin jakautumisessa (STAKES 2005). Sosiaalisten vaikutusten arvioin-
ti (SVA) on taas menettely tai prosessi, jossa tunnistetaan ja ennakoidaan paattksenteon tueksi nai-
t4 vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Sen liséksi, ettd sosiaalisten vaikutusten arvi-
ointi on paitsi selkeiden tulosten tuottamista hankkeen vaikutuksista, se on myds tiedottamista, eri
osapuolten vuoropuhelua, tiedonvaihtoa ja parhaimmillaan yhteisen tulevaisuuden hahmottamista
erilaisten vaihtoehtojen kautta.

Hankkeen sosiaaliset vaikutukset on suhteutettava aina kohteena olevaan yhteiséon, alueeseen ja
yhteiskunnalliseen tilanteeseen. IThmiseen kohdistuvia vaikutuksia voi syntyd kaikista luontoon ja
ympérist6on kohdistuvista vaikutuksista, kun ne muuttavat paikallisia elin- ja toimintaoloja tavalla
tai toisella. Vaikutukset voivat olla suoria, esim. maankayton estyminen poronhoitoa harjoittavilla
maa-alojen siirtyessé kaivostoimintojen kayttoon, tai epdsuoria, esim. vaikutukset matkailuun ym-
pariston muuttumisen vuoksi. Tyypillistd on, ettd ihmiset kokevat vaikutukset toisistaan poik-
keavasti sen mukaan, mit4 kukin alueella tekee tai miten aluetta arvottaa. Vaikutukset voivat myds
kohdistua pelkéstddn alueeseen liitettyihin aineettomiin arvoihin (esim. maisema, luonnonrauha,
alueen imago), jotka koetaan aina henkil6tasolla enemman tai vahemmén voimakkaasti.

Hankkeen sosiaalisten vaikutusten tunnistaminen sek& arviointikriteerien méaérittely on tapahtunut
aineistoléhtoisesti siten, ettd kyselyjen, haastatteluiden, lausuntojen ja vuorovaikutuksen (yleisoti-
laisuudet ja hankkeen pienryhmien kanssa) avulla saadun aineiston perustalta on kiteytetty vaiku-
tusulottuvuudet ja niille kriteerit. Kayttden hyvaksi ns. monikriteerianalyysid (MCA) luotiin aineis-
ton pohjalta malli ja arviointikriteeristd eri hankevaihtoehtojen vertaamiseksi (taulukko 8.1 ja liite
30). Monikriteerianalyysi on tavoitteiden, arvostusten ja tiedon jarjestelméllista jasentdmistd na-
kemysten selkiinnyttdmiseksi ja paatoksenteon helpottamiseksi (Marttunen ym. 2008). Monikritee-
rianalyysi jasentdd suunnittelutilannetta systemaattisesti seka erittelee ja yhdistad siihen liittyvat
nakemykset ja tiedon. TAméa lahestymistapa on suositeltava kun etsitddn ratkaisua, joka ottaa huo-
mioon eri osapuolten tarpeet ja tavoitteet.
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Hankkeen pienryhmien kanssa keskusteltiin vaikutusulottuvuuksista ja pienryhmét antoivat kritee-
reille painoarvoja (1-10) ja arvioivat toteutumista eri hankevaihtoehdoissa (mitd ne olivat). N&in
saatiin eri osallisryhmien ndkemykset eri hankevaihtoehtojen vaikutuksista heidan toimintaansa ja
niiden hyvaksyttavyydesta sekd heidan arvionsa sosiaalisten vaikutusten toteutumisesta eri vaihto-
ehdoissa. Eri vaihtoehtojen vertaamisessa on siis kaytetty hyvéksi tatd mallia.
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Taulukko 8.1. Hankkeen tunnistetut vaikutusulottuvuudet ja niiden kriteerit sek& hankkeen
mahdollisesti aiheuttamat muutokset.

Sosioekonomisten
olosuhteiden . . . - . .
Kriteeri Hankkeen mahdolisesti aiheuttamia muutoksia
osatekija,
vaikutusulottuvuus
vaesto Vaestomaaran tai -rakenteen muutokset
. elinymparisto Muutokset alueen ja kunnan sosiaalisessa luonteessa
Elaméantapa L . . . .
. Luonnon virkistys- ja kotitarvekdytdén muutokset, esim. alueen
omavaraistalous . . S . s
fyysisen ja sosiaalisen luonteen muuntumisen myoéta
kuntapalvelut Muutokset kuntapalveluiden tarjonnassa ja saatavuudessa
Palvelut . Muutoksen yksityisten kaupallisten palveluiden tarjonnassa ja
kaupalliset palvelut
saatavuudessa
Paliskunnan toiminnan kannattavuus. Laidun- ja vasontalalueiden
kannattavuus oy . .
seka laidunkierron muutokset vaikuttavat kannattavuuteen
Porotalous . b . R
porojen maara Porojen lukumaaran muutokset
. Poronlihan ja muiden porotuotteiden imagon muutokset markkinoiden
porotuoteimago o
nakokulmasta
Kuntatalous tyf)lll3yy3 o Muutokset tyglllsten m.z.a{z.ar.gss.g
yritysten maara Muutokset yritysten maarassa
Matkailu eramaaimago Muutokset alueen erdmaaluonteessa ja se markkinoinnissa

Kaivoksen sosiaalisia vaikutuksia on arvioitu tassa YVA-hankkeessa kaivoksen lahialueella, missa
hanke vaikuttaa konkreettisimmin, ja toisaalta Savukosken kunnan tasolla (kuva 8.1). Soklin kai-
vosalue sijaitsee n. 90 km Savukosken kuntakeskuksesta ja varsinaisella kaivosalueella ei ole ym-
parivuotista asutusta, mutta sielld harjoitetaan poronhoitoa, metsataloutta ja matkailutoimintaa. So-
sioekonomisia vaikutuksia sekd vaikutuksia porotalouteen tarkastellaan erillisraportissa, jossa tar-
kastelu laajennetaan koskemaan myos It&-Lapin seutukunnan ja Lapin maakunnan tasoja.
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Maakunnallinen taso (erillinen raportti)

- asiantuntijahaastattelut
- tilastot, tutkimukset, selvitykset

Seututaso, Ita-Lappi (erillinen raportti)

- asiantuntijahaastattelut
- tilastot, tutkimukset, selvitykset, lausunnot

/ Savukosken kunta \

- matkailijakysely, internetkyselyt

- tilastot, tutkimukset, selvitykset, lausunnot
- pienryhmatydskentely

- porotalousselvitys

/ Kaivoksen lahialue \

- matkailijakysely
- haastattelut

- pienryhmatydskentely

- lausunnot
\ - porotalousselvitys /

Kuva 8.1. Sosiaalisten vaikutusten kohdentuminen ja arvioinnissa kaytetyt aineistot.

Soklin kaivoshankkeessa etdisyys kaivokseen maarittad, miten erityyppiset sosiaaliset vaikutukset
jakautuvat (kuva 8.1). Kaivoshankkeissa koetut vaikutukset keskittyvat tyypillisesti kaivoksen ja
sen oheistoimintojen lahialueille. Siell4 haitallisia vaikutuksia koetaan tai niiden pelatdan vaikutta-
van jokapdivaisessa elamassd. Kauempana kaivostoiminnasta hankkeen myonteisiksi tunnistetut
vaikutukset tyypillisesti korostuvat erityisesti taloudellisten hydtyjen ansiosta. Makrotasolla vaiku-
tusarvioinnissa (erillinen sosioekonominen raportti) huomioitavia asiakokonaisuuksia ovat mm.
laajan alueen ty0llisyyskehitys ja hankkeen kerrannaisvaikutukset Ita-Lapin aluekehitykseen ja ra-
kennettavan infrastruktuurin seurausvaikutukset. Haitalliset vaikutukset kohdistuvat kaivosalueen
ja sen lahialueen luontoon ja alueella toimiviin ryhmiin, kuten porontalouden harjoittajiin, matkai-
lutoimijoihin sekd alueelle virkistdytymaén tulleisiin. Soklin alueen mahdollinen muuttuminen
enemmaén teollisuusympéristoksi vaikuttaa myds alueen luonteeseen ja sitd kautta myds matkailun

harjoittamisen edellytyksiin.

Kaivoksen lahivaikutusalueella on kiinnitetty huomiota hankkeen vaikutuksiin, jotka kohdistuvat
poronhoito- ja matkailuelinkeinojen harjoittamiseen, sekd luonnon kotitarve- ja virkistyskayttoon.

Lé&hivaikutusalueen sosiaalisten vaikutusten arvioinnin l&hdeaineisto perustuu:

1) matkailuyrittdjien haastatteluihin,

2) alueelle virkistaytymdéan tulleille matkailijoille suunnattuun kyselyyn (lomake jaossa alueen

matkailuyrittajilla 1.7. — 31.11.2008, N= 316),

3) pienryhmatydskentelyssa (eritoten porotalous- sekd yritys, kalastus-, ja metséstysryhmé) saatuun

aineistoon,
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4) erilliseen porotalousselvitykseen sekd YV A-ohjelmasta annettuihin lausuntoihin.

Savukosken kunnan tasolla kaivoksen taloudelliset ja tydllisyysvaikutukset ovat merkittdvassé roo-
lissa. Taloudelliset vaikutukset kohdentuvat erilaisten kerrannais- ja vélillisten vaikutusten seka
julkisen talouden (verotulojen) kautta lahes kaikkiin kuntalaisiin. Kaivoksen tuoman mahdollisen
tyontekijé- ja vaestolisayksen oletetaan vaikuttavan koko kunnan tasolla paikalliseen elaméntapaan
ja muuttavan seké kuntapalveluiden ettd kaupallisten palvelujen tarjontaa ja saatavuutta. Sosiaalis-
ten vaikutusten arvioinnin aineisto kuntatasolla koostuu:

1) tilastoista ja Itd-Lapin alueen selvityksista

2) pienryhmatydskentelyssa (eritoten kaavoitus ja maankayttd- sekd yritys, metséstys ja kalastus
ryhmét) saatuun aineistoon

3) kahden internet -kyselyn aineistoista (ns. SWOT-kysely Sokli.fi -Internetsivuilla, N=25 ja Web-
ropol-pohjainen kysely Sokli.fi -Internetsivuilla, N=65)

4) erilliseen porotalousselvitykseen sekd YVA -ohjelmasta annettuihin lausuntoihin

8.13.2 Porotalous

8.14

Soklin kaivoksen ja siihen liittyvien hankkeiden poroelinkeinoon kohdistuvia vaikutuksia tarkastel-
laan erikseen, silla porotalous on merkittdva elinkeino alueella. Vaikutukset poroelinkeinoon arvi-
oidaan paitsi toimintojen lahialueilla myds paliskuntatasolla. Tama siksi, ettd paliskuntien porota-
lous perustuu laajoihin laidunalueisiin ja porojen vapaaseen laidunnukseen, joihin voivat vaikuttaa
muutokset paliskunnan yhdessé osassa. Liikenteen lisddntyminen voi vaikuttaa poroelinkeinoon
kaivoksen lahialueita laajemmalla alueella liikennevahinkojen kautta.

Aineistoina poroelinkeinoon kohdistuvien vaikutusten selvittdmisessa kaytetddn asiantuntijoiden
haastatteluja (15 kpl: paliskunnat, porotutkijat) ja keskusteluja (mm. porotalouspienryhmd), kartoi-
tuksia porotalouden laidunalueista, rakennelmista ja toiminnasta (poronhoitotavat) seka erilaisia ti-
lastoja (Paliskuntain yhdistys, TE-keskus, paliskunnat). Liséksi on olemassa tutkimustietoa, muun
muassa porolaitumista (RKTL:n laidunkartoitukset) ja porojen laidunten k&ytosta. Aineistojen poh-
jalta arvioidaan, minka verran ja millaisia alueita poistuu poronhoidon kaytdsta (suorat menetyk-
set) sekd pyritddn arvioimaan uuden infrastruktuurin ja ihmistoiminnan vaikutusalueita poroelin-
keinon (k&ytdnnon poronhoidon vaikeutuminen, elinkeinolle tarkeiden toiminnallisten alueiden tai
infrastruktuurin kaytettdvyyden muuttuminen) ja porojen laidunten k&yttoon. Lisdksi esitetdan
muita elinkeinoon mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia.

Poron puolikesyydestd, sen tottumisesta ihmistoimintaan, laajojen laidunalueiden hyddyntadmisesta
ja poron vapaasta liikkumisesta tulee vaikutusarviointiin epdvarmuutta: ei voida esimerkiksi taysin
varmasti sanoa miten kaivoksen ja siihen liittyvien rakenteiden my6td poron laidunkierto ja sen
myotd alueen poronhoito muuttuu. Kaivoksen vaikutuksista porojen laidunten k&yttéon ei myds-
kaan ole olemassa kattavaa tutkimustietoa, minké vuoksi ei voida varmasti sanoa miten kauas kai-
voksesta vaikutus ulottuu. Toisaalta kerétyt aineistot ovat kattavat ja alueen poronhoito tunnetaan,
joten vaikutuksia poronhoitoon voidaan kuitenkin arvioida riittdvan luotettavasti.

Yhteenveto arviointialueiden rajauksesta

Selvitysalueella tarkoitetaan kullekin vaikutustyypille méariteltyd aluetta, jolla kyseistd ympéristo-
vaikutusta selvitetddn ja arvioidaan. Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolla selvityksen tulok-
sena ympadristévaikutusten arvioidaan ilmenevan.
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Selvitysalueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ympéristévaikutuksesta. Selvitysalueet eri vaikutus-
ten suhteen ovat seuraavat:

Pohjavesi- ja maaperévaikutukset: tarkastelualue ulottuu pohjavesien osalta noin 2—-3
km kaivoksesta; maaperavaikutukset rajoittuvat kaivosalueeseen. Lisaksi l3jitysalu-
eiden (maanpoistomaat, rikastushiekka) vaikutuksia on tarkasteltu niiden lahialueel-
la. Vaikutukset aiheutuvat l&hinnd louhinnan vaatimasta kuivatustarpeesta
(=pohjaveden pumppaus), mika aiheuttaa paikallisesti pohjaveden alenemaa ja mah-
dollisesti virtaussuuntien muutoksia maaperdolosuhteista riippuen. Lgjitysalueilla
voi olla vaikutusta alapuolisen pohjaveden laatuun l&jitysalueen suotovesien laadusta
riippuen.

Vesistovaikutukset: Soklioja, Yli-Nuortin alajuoksu, Sotajoki, Nuorttijoen yldosa
muutaman kilometrin matkalta, Tulppiojoen suu, Vouhtusjoki kokonaan sekd Kemi-
joki muutaman kilometrin matkalta. Vesieldimist6on vaikutuksia voi syntyd kuormi-
tuksen vuoksi kauempanakin kaivosalueesta. Selvitysalueen alarajana Nuorttijoessa
pidetdédn valtakunnan rajaa ja Kemijoessa Vérridjoen laskukohtaa.

Luontovaikutukset ja vaikutukset luonnosuojelukohteisiin: Kasvillisuuden, huomioi-
tavien lajiesiintymien sekd eldimiston osalta tarkastellaan kaivoshankkeeseen liitty-
vien toimintojen alueita lahiymparistdineen. Luontovaikutuksia aiheutuu pééasiassa
louhinnasta, kuljetuksista ja maa-ainesten siirroista sekd hankkeeseen liittyvasta ve-
sirakentamisesta ja muutoksista vesistdjen tilassa. Elaimistdon vaikuttavat elinympé-
ristbmuutosten liséksi my6s melu ja liikenne. Luonnonsuojelualueiden osalta vaiku-
tukset arvioidaan alueittain. Natura-alueiden osalta laaditaan Natura-arviointi hank-
keen myohemmaéssa vaiheessa.

Meluvaikutukset: tarkastelualue ulottuu noin 3-5 km etéisyydelle kaivoksesta.
llmavaikutukset: tarkastelualue ulottuu noin 5 km etéisyydelle kaivoksesta.

Liikenne: liikenteen vaikutuksia on tarkasteltu valilla Savukoski — Sokili.

Luonnon séteily: tarkastelualue kattaa kaivosalueen ja sen I&hiympadriston ekosys-
teemin kaikilta osin seka radioaktiivisten aineiden mahdolliset leviamisreitit.
Maanké&ytto, rakennettu ympéristo ja kulttuurihistorialliset arvot: tarkastelualue ulot-
tuu Lattunasta ja Kemijoesta itddn Vendjén rajalle saakka rajoittuen Urho Kekkosen
kansallispuistoon pohjoisessa sek& Varrion luonnonpuistoon ja Tuntsan erdmaa-
alueeseen kaakossa. Kiinteiden muinaisjdénnosten osalta tietokantaa on tdydennetty
Museoviraston kesalla 2008 tekeméssé inventoinnissa.

Maisemavaikutukset: maisemavaikutuksia on tarkasteltu hankkeen 1ahivyshykkeelld
(0-200 m), dominanssivythykkeelld (200-600 m) ja nédkyvyysvyohykkeella (yli 600
m). Padpaino vaikutusten tarkastelussa on vaikutuksissa arvokohteisiin ja reitteihin.
Tieto kaivoksen laheisyydestd sekd kaivoksen aiheuttamat valonkajastus, melu ja po-
ly saattavat vaikuttaa maiseman kokemiseen huomattavasti visuaalista vaikutusalu-
etta laajemmallakin alueella.

Vaikutukset virkistyskayttoon: tarkastelualue ulottuu Lattunasta ja Kemijoesta itddn
Vendjan rajalle saakka rajoittuen Urho Kekkosen kansallispuistoon pohjoisessa seka
Varridn luonnonpuistoon ja Tuntsan erdmaa-alueeseen kaakossa.

Sosiaaliset vaikutukset (terveydelliset, taloudelliset ja sosiaaliset): lahialue, missa
hanke vaikuttaa konkreettisimmin erotettuna sitd merkittavésti etddmpéand olevista
Savukosken kunnan alueista. Sosioekonomiset vaikutukset Savukosken kunnan, Ité-
Lapin, maakunnan ja kansantalouden tasoilla, joista laaditaan tarkempi kuvaus eril-
lisraporttiin yhdessa porotalouden kanssa.

Porotalous: porotalousarvioinneissa selvitysalueena on elinkeinon luonteen vuoksi
koko Kemin-Sompion paliskunta. Arvioinnissa on kuitenkin keskitytty kaivoksen
l&hialueeseen, mika tarkoittaa paliskunnan koillisosaa Lattunasta pohjoiseen Vené-
jan rajalle ja UK-puiston rajalta itd&n kunnan rajalle. Vaikutusalue ulottuu kuitenkin
koko paliskuntaan liikennevahinkojen kautta. My6s porojen laidunnuksen muutos
paliskunnan yhdessd osassa voi aiheuttaa laidunmuutoksia laajemmalla alueella. Li-
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séksi kaivoksen liitdnndishankkeet (voimajohto ja rautatie) vaikuttavat poroelinkei-
noon laajemmin, Kemin-Sompion ohella my&s naapuripaliskunnissa.
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Koska hankkeen toteutusvaihtoehdot poikkeavat toisistaan osin paljon, myods vaihtoehtojen vaiku-
tuksilla on hyvin erilaajuinen maantieteellinen ulottuvuus. Sosiaalisten vaikutusten alueellista koh-
dentumista ei mydskaan voi yksiselitteisesti maaritel l&.

Kuvassa 8.2 on rajattu kartalle yleispiirteisesti alue, jolta kaivoshankkeen vaikutuksia selvitetdan.
Lisaksi kartalle on rajattu pienempi alue, selvitysten ydinalue, joka sisaltdé kaivostoimintojen vaa-
timat alueet, ja johon suurin osa hankkeen vaikutuksista ulottuu. Tassé yhteydessa on huomattava,
ettd porotalouden ja sosiaalisten vaikutusten selvitysalue on huomattavasti tatd laajempi, kuten
edelld on todettu.

b
| Rouvona |

AR
Sonvratanti

/

\SELVITYSTEN YDINALUE . .

A =i
Jika I arals

/§wn-nanvama»v =
L= V-
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Kuva 8.2. Soklin kaivoshankkeen vaikutusten yleispiirteinen selvitysalue sek& katkoviivoin
merkittyna selvitysten ydinalue.
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9 VAIHTOEHTO 1: SOKLIIN RAKENNETAAN KAIKKI TARVITTAVAT

9.1

9.11

LAITOKSET. VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
IiImanlaatu ja ilmasto

Rakennusvaihe: Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Soklin kaivoksen rakentamisvaiheessa aiheutuu péastgja ilmaan lahinnd maantiekuljetuksiin kay-
tettdvistd ajoneuvoista ja henkil6liikenteestd sekd rakennusvaiheen aikaisista maanrakennustgista.
Rakentamisen aikaisen pélydmisen vaikutukset ovat paikallisia ja rajoittuvat kaivosalueelle. IIma-
péastot keskittyvét arkipdiviin klo 6.00-22.00 véliseen aikaan.

Soklin tieliikenteestd aiheutuvat ilmapaastot on esitetty taulukossa 9.1. Kaivoksen rakennusvai-
heessa maantieliikenteen péastot ilmaan ovat enimmakseen hieman pienempid tai samaa luokkaa
kuin Savukosken kunnan tieliikenteen paastot vuoden 2009 tasossa.

Taulukko 9.1. Soklin kaivoksen rakentamisen aikaisesta tieliikenteesta (henkiléauto- ja ras-
kas liikenne) aiheutuvat ilmapaastdt sekd Savukosken kunnan tieliikenteen arvioidut ilma-
paastot vuonna 2009.
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(60) HC NOx Hiukkaset CH4 N20 S02 CO2
t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
Soklin tlelllkenteen paastot 34 4 19,5 0.42 0.19 054 0,09 3890
rakennusvaiheessa
Savukoski v.2009 62 7 16,2 0,84 0,38 0,81 0,03 4518

9.1.2

Kaivoksen rakentamisvaiheen maantieliikenteestd aiheutuvien ilmapééstdjen lisdys muusta tielii-
kenteestd aiheutuviin péastdihin on melko suuri, koska alueella on nykyadn melko harvakseltaan
lilkennettd. Myos kaivoksen rakennusvaiheen aikaisista maansiirtokoneista aiheutuvat paastot li-
sddvat jossain maarin ilmapaastoja. Tastd huolimatta ilmapadstéja voidaan pitdd suhteessa véhem-
man merkittavind kuin lilkkennemaarien lisdantymisestd aiheutuvia vaikutuksia.

Maantiekuljetuksista aiheutuvat polypaastét koostuvat 1&hinnd normaalista maantiepdlystd, jonka
vaikutusalue rajautuu kuljetusreittien vélittdmaéan laheisyyteen. Kaivoksen rakentamisen aikaiset
polypéastot vaikuttavat kaivoksen lahialueella, ja lahiasutukselle ei arvioida aiheutuvan haittaa,
jolla olisi viihtyvyyden tai terveyden kannalta merkitysta.

Tuotantovaihe: Vaikutukset ja vaikutusten merkittéavyys
Polyn ja savukaasujen pitoisuudet

Kaivostoiminnasta aiheutuu paast6ja ilmaan louhinnasta, malmin ja maiden lastauksesta, l1jityk-
sestd ja purkamisesta sekd kuljetuksista ja energiantuotannosta. Murskauksesta, jauhatuksesta ja ri-
kastuksesta aiheutuvat polypééstot ovat hallittavissa ja polynerotuslaitteiden ansiosta vahéisia. Lii-
kenteen aiheuttaman katupolydmisen lisaksi merkittdvin satunnainen polypééston lahde on rikas-
tushiekka-alue (vaihtoehdot VE1 ja VE2), josta polyhiukkasia irtoaa ilmaan tuulen vaikutuksesta.
Savukaasupééstdja syntyy alueella kuljetusten kuorma-autoliikenteestd ja louhinnan tytkoneista.
Liséksi kaivosalueen energiantuotanto aiheuttaa savukaasupédéstoja ilmaan. Pa&stot aiheutuvat ri-
kastamon (vaihtoehdot A, B ja C) kuivauslaitoksen ja lampolaitoksen paastoistd. Merkittdvimmaét
pééastot ovat pako- ja savukaasupaastot (rikki- ja typpidioksidi, SO,, NO,) ja mineraalipély (PMy, =
hiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan alle 10 pm kokoisia ja TSP = kokonaisleijuma).
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Tieliikenteen ja tyokoneiden paastot

Soklin kaivostoiminnan aikaisesta tieliikenteestd aiheutuvat ilmapééstot on esitetty taulukossa 9.2.
Toiminnan aikana kaivoksen maantieliikenteen paastot ilmaan ovat enimmdkseen hieman pienem-
pid tai samaa luokkaa kuin Savukosken kunnan tieliikenteen p&éstot vuoden 2009 tasossa. Kaivos-
toiminnan aikana paastét ovat hieman pienempié kuin kaivoksen rakentamisvaiheessa.

Taulukko 9.2. Soklin kaivoksen kaivostoiminnan aikaisesta tieliikenteesta (henkildauto- ja
raskas liikenne) aiheutuvat ilmapéaastot sekd Savukosken kunnan tieliikenteen arvioidut il-
mapéaastdt vuonna 2009.
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CcO HC NOXx Hiukkaset CH4 N20 S0O2 CcO2
t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
Soklin tieliikenteen paastot 29 33 14,9 0,34 0,16 0,44 0,07 3040
kaivostoiminnan aikana
Savukoski v.2009 62 7 16,2 0,84 0,38 0,81 0,03 4518

Tyokoneista aiheutuvat ilmapadstot on esitetty taulukossa 9.3. Enimmékseen tydkoneiden paastot
ovat selvasti pienempid kuin tieliikenteelle arvioidut paastot, mutta joidenkin paastdkomponenttien
(esim. typen oksidien ja hiukkasten) osalta tyckoneille laskettu pa&stoméadrd on samaa tasoa tai
suurempi kuin tieliikenteen paéstét. Valtioneuvoston asetuksessa polttomoottoreiden pakokaasu- ja
hiukkaspéastojen rajoittamisesta (844/2004) on méaritetty isojen tydkoneiden padstdrajoiksi mm.
typen oksidien osalta 6 g/kWh ja hiukkasten osalta 0,2 g/kWh. Soklin tydkoneiden péastdlaskel-
massa on kaytetty arviointiperusteena Tyko2007 -mallia, jonka yksikkopaastot ovat kuitenkin sel-
vasti suurempia kuin em. asetuksessa méaéritetyt arvot. Pa&stdjen rajoittamishankkeen toteutuessa
ja uusia tyokoneita otettaessa kayttéon asetetut yksikkopéastorajat tulevat todenndkdisesti taytty-
maan ja pééstot siten pienenemddn. Kaytetty tydkonelaskentamalli ei suoraan laske rikkidioksidi-
péast6ja, mutta olettamalla ominaispadstoksi n. 0,9 g/kWh, voidaan kaivoshankkeen tydkoneiden
SO,-pééstoksi arvioida noin 2,3 t/a. Tama on yli 20-kertainen tieliikenteen paastoihin verrattuna.
Tyokoneissa kaytetddn polttoaineena padosin polttodljya eiké véharikkisempéa diesel6ljya.

Taulukko 9.3. Arvio tydkoneista aiheutuvista ilmapaastdista Soklin kaivoshankkeessa.

CO HC NOx Hiukkaset CH4 N20 S0O2 CO2

t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
Soklin tyokoneiden 6,5 23 19,6 1,1 0,11 0,06 23 2090
ilmapaastot

Kaivostoiminnasta ja maantiekuljetuksista aiheutuvat polypaastét koostuvat verrattain raskaista
mineraalihiukkasista. Kaivosten tarkkailutulosten perusteella on paateltavissd, ettd ilmaan péaésevat
mineraaliplyhiukkaset laskeutuvat pddosin 100-200 m pé&&hén irtoamispaikasta. Ajoittain polya
voi kulkeutua 500 m:n séteelle paéstolahteestd, ja hiukkaskooltaan pienimmat hiukkaset voivat
kulkeutua t&tad kauemmaksi. Yli 1 km:n pd&hdn p6lya arvioidaan voivan kulkeutua vain poikkeuk-
sellisissa tuuliolosuhteissa, kuten myrskylla.

Soklin maantieliikenteestd tuotantovaiheessa aiheutuvien ilmapdadstdjen lisdys muusta tieliikentees-
t& aiheutuviin péastdihin on melko suuri, koska alueella on nykydén melko harvakseltaan liikennet-
td. Myos kaivoksen tyokoneista aiheutuvat padstot lisddvat jossain madrin ilmapaastojd, etenkin
rikkidioksidin osalta. T&st4 huolimatta ilmapééstoja voidaan pitd4 suhteessa vdhemméan merkitta-
vind kuin liikenneméarien lisddntymisesta aiheutuvia vaikutuksia.
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Kaivostoiminnan polypéastot vaikuttavat kaivoksen l&hialueella, ja l&hiasutukselle ei arvioida ai-
heutuvan haittaa, jolla olisi viihtyvyyden tai terveyden kannalta merkityst.
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Rikastushiekka-allas

Tuotantoprosessien sivutuotteena syntyva rikastushiekka koostuu padosin goethiitista, kiillemine-
raaleista, magnetiitista, apatiitista ja amfiboleista. Hiekka ei sisalla sulfidimineraaleja lainkaan, ei-
ka se missddn olosuhteissa ole happoa muodostavaa. Rikastushiekan ympéristokelpoisuusarvion
perusteella rikastushiekkaa voidaan pitdd pysyvand jatteend, eikd sen varastoinnista katsota aiheu-
tuvan merkittavaa riskid ympéristolle tai ihmisille.

Soklin kaivosalueen rikastushiekka-alueelta irtoaa mineraalipélyd tuulen irrottamana. Talvikuu-
kausien aikaan polyaminen rikastushiekka-alueelta on selvasti vahdisemp&a suuren osan alueesta
ollessa lumen ja ja&n peittdmana. Satunnaisia polypadstdja voi syntya erityisesti kevaisin, kun lumi
sulaa ja kasvillisuuden pélyamista heikentava vaikutus on pienimmillaan. Polyn levidminen rikas-
tushiekka-alueelta on satunnaista ja se riippuu etenkin sddolosuhteista (myrsky, kuiva ilma ja ilman
sekoittumisolosuhteet). Satunnaisen, voimakkaasta tuulesta aiheutuvan hiekka”p6lldhdyksen” vai-
kutukset aiheuttavat hetkellistd ilman laadun heikkenemistg, jota voidaan verrata taajamien kevat-
polyepisodeihin, mutta niit4 lievempana.

Mallinnetut rikastushiekka-alueiden hengitettdvien hiukkasten (PMjg) pitoisuudet eivét ylittdneet
kummallakaan vaihtoehdolla (VE1 ja VE2) terveysvaikutusperusteista ilmanlaadun ohjearvoa (70
ug/m?®, kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo) enéé rikastushiekka-alueen ulkopuolella. Rikas-
tushiekka-alueella pitoisuustaso ylittyy satunnaisesti kesdkuukausien aikana. Ohjearvoon verratta-
vat, kuukauden toiseksi korkeimmat pitoisuudet olivat korkeimmillaan touko-heindkuussa, ollen
rikastushiekka-alueella valilla 72-150 pg/m®. Rikastushiekka-alueen ulkopuolella pitoisuustaso
laskee korkeimmillaankin alle ohjearvotason (70 pg/m®). Suurimmat vuorokausiarvot olivat esi-
merkiksi noin 1 km:n paassé rikastushiekka-alueesta VE1 20-50 ug/m?® ja rikastushiekka-alueesta
VE2 20-40 pg/m®. Molemmat ovat alle raja-arvon 50 pg/m®. Tulosten perusteella vaihtoehtoisten
rikastushiekka-alueiden polypitoisuudet ilmassa ovat l&hes samansuuruiset. VEL rikastushiekka-
alueella pitoisuudet ovat touko-kesédkuussa aluetta VE2 hieman suuremmat, mika johtuu VE1:n
suojaisesta sijainnista Sotajoen laaksossa, jota ymparoivét pinnankorkeuksiltaan korkeammat vaa-
rat. Kuvassa 9.1 on esitetty vaihtoehtoisten rikastushiekka-alueiden maksimaalinen pitoisuustaso,
joka havaittiin rikastushiekka-alueen rajojen sisapuolella.
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Hengitettavien hiukkasten (PMg) ohjearvoon
verrattavat pitoisuudet
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Kuva 9.1. Hengitettavien hiukkasten PM;q kuukauden 2. suurimmat vuorokausiarvot.

Kuvassa 9.2 on verrattu mallinnettuja Soklin kaivosalueen hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia
(PMy) vastaaviin arvoihin Helsingissa (YTV, 2005) sek& Oulun keskustassa (Oulun ilman laatu,
mittaustulokset, 2008). Kuvasta on nahtavissa hyvin taajamien kevatpolyepisodit, jolloin hiukkas-
pitoisuustaso nousee.

PMio -vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus

—e— Rikastushiekka-alueella VE1
—m— Rikastushiekka-alueella VE2
—a— Oulu, keskusta (2007)
Helsinki, Mannerheimintie (2005)
——— Ohjearvo
—e— Keskimd&arin n. 1 km paassa rikastushiekka-alueesta VE1 tai VE2

Kuva 9.2. Hengitettavien hiukkasten (PMjo) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
(Mg/m®) kuukausittain vuoden mittaiselta jaksolta Soklin vaihtoehtoisilta rikastushiekka-
alueilta seka Helsingin Mannerheimintiell&d ja Oulun keskustassa.
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Kuvasta 9.2 nghdaéan hyvin, ettd suurimmat pitoisuudet ovat rikastushiekka-alueen ylla eli p&éston
valittdmassd ymparistossa. Polyn kulkeutuminen kauemmaksi ympdristéon on vahaista. Pitoisuus-
taso rikastushiekka-alueen ulkopuolella laskee merkittavasti, ollen esimerkiksi 1 km:n pééssa alu-
eesta selvasti ohjearvotason alapuolella.

Rikastamo

Vaihtoehtoisilta rikastamo-alueilta (A, B ja C) ei aiheudu mallinnustulosten perusteella yht&an
Valtioneuvoston asetuksen 711/2001 mukaista raja-arvojen ylitystd hiukkasten (TSP)- eik& savu-
kaasupéaastojen (SO, ja NO,) osalta. Vnp:n (480/1996) mukainen terveysvaikutusperusteinen rikki-
dioksidin ilman laadun ohjearvo (80 ug/m?) ylittyisi vaihtoehdoissa A ja B kolme kertaa ja vaihto-
ehdossa C yhden kerran vuoden aikana. VVuorokausiohjearvoon (80 pg/m®) verrannolliset pitoisuu-
det olivat korkeimmillaan vaihtoehdossa A 114 pg/m®, B 102 ug/m® ja C 84 pug/m®. Typpidioksidin
ja hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat selvasti alle Vnp:n 480/1996 mukaisten
ohjearvojen.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi saadetty rikkidioksidin raja-arvo (20 ug/m?®, vuosi-
keskiarvo) ei ylittynyt mink&&n rikastamovaihtoehdon kohdalla. VVuosikeskiarvopitoisuus oli vaih-
toehdoissa A ja B 18 pg/m® ja vaihtoehdossa C 14 pg/m®. Typpidioksidipaastojen terveysvaikutus-
perusteiseen raja-arvoon (40 ug/m?®) seké kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi saadeltyyn
ohjearvoon (30 pg/m®) verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet olivat kaikkien vaihtoehtojen koh-
dalla alle 10 ug/m®, ollen vaihtoehdossa A ja B 7 ug/m® ja vaihtoehdossa C 6 pug/m°.

Rikastamo-alueiden A, B ja C savukaasupéastoistd (SO,, NO; ja hiukkaset) aiheutuvien pitoisuuk-
sien suuruusluokka on kaikissa vaihtoehdoissa samalla tasolla. Eri rikastamoalueiden alueelliset
ominaisuudet (korkeuserot) ja niiden vaikutukset todettiin arvioinnissa vahaisiksi. Soklin kaivos-
aluetta ympardivd maasto on pinnanmuodoiltaan vaihtelevaa ja paikoin vaarat estavat tehokkaasti
paastojen levidmistd laajemmalle alueelle. Kun pitoisuudet ovat korkeimmat, levidminen laajem-
malle on vahdisemp&a padstojen jd&dessa leijailemaan paastolahteen ympérille. TAmé tilanne syn-
tyy alhaisilla tuulen nopeuksilla ja ilman sekoittumisolosuhteiden ollessa huonot. Silloin vaikutuk-
set kohdistuvat pienemmalle alueelle mutta voimakkaampina. Kaikkien vaihtoehtoisten rikasta-
moiden korkeimmat pitoisuudet havaittiin paastolahteiden valittdmassa laheisyydessé ja pitoisuuk-
sien todettiin laimenevan hyvin nopeasti paastolahteiden ulkopuolella.

liImakeh&éan vapautunut rikkidioksidi hapettuu sulfaatiksi, joka palautuu ilmakehéstd markéana tai
kuivana laskeumana. Rikkidioksidipa&stot aiheuttavat vaurioita kasvillisuudelle ja edistadvét hengi-
tystiesairauksien syntymistd. Typpidioksidi aiheuttaa hengitysteiden &rsytystd ja ekosysteemeihin
paastessadn rehevoitymistd ja happamoitumista. Rikki- ja typpidioksidi muodostavat ilmakehédssa
hapettuessaan rikkihappoa (H.SO,) ja typpihappoa (HNOs3), jotka ovat padasiallisena syyna sateen,
maaperén ja vesisttjen happamoitumiselle. Sadevedet ovat luonnostaankin happamia (pH 5,6) sii-
hen liuenneen hiilidioksidin vuoksi. Rikki- ja typpihapon vuoksi mitatut matalimmat sadeveden
pH-arvot ovat olleet Suomessa noin pH 3. Luonnossa happaman sateen aiheuttamat tuhot nakyvat
mm. kalakantojen taantumisena vesistoissd, metsatuhoina sekd haitallisten metallien pitoisuuksien
nousuna pohjavedessé niiden liuetessa maaperédstd. Suomen maaperé on luonnostaankin hapan, jo-
ten happaman sateen vaikutukset ovat suuria.

Soklin kaivosalueen rikki- ja typpidioksidipitoisuudet ovat terveyden ja ekosysteemien suojelemi-
seksi annettujen ohje- ja raja-arvojen alapuolella, eivatka todenngkdisesti siten aiheuta merkittavaa
maaperén tai vesistjen happamoitumista, eivétka terveyshaittaa. Kohonneet rikki- ja typpidioksi-
dipitoisuudet ovat paikallisia ja lyhytaikaisia, liittyen usein prosessien toimintahdiriéihin. Kuvassa
9.3 on esitetty rikki- ja typpidioksidin ilman laadun tuntiohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia eri
rikastamovaihtoehtoilla.
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Tuntiohjearvoon verrannolliset SO,-pitoisuudet
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Kuva 9.3. SO,- kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipisteiden vertailu (yldkuva) ja NO,-
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipisteiden vertailu (alakuva) vaihtoehtoisten
rikastamoalueiden A, B ja C kesken.

Polyn ja savukaasujen leviaminen

Kokemukset kaivosten ja niiden lahialueiden tarkkailuista osoittavat, ettd pddosa mineraaliainespe-
raisistd polyhiukkasista on suuria hiukkasia >30 pum ja siten ne laskeutuvat paastolahteen valitto-
maan laheisyyteen. Satunnaisesti yli 30 um poélyhiukkaset voivat levitd useiden satojen metrien sé-
teelle padstoléhteestd suotuisten olosuhteiden (kuivuus, tuuli) vallitessa. Partikkelikooltaan alle 10
pm hiukkaset (hengitettdvat hiukkaset PMig) voivat kulkeutua muutamien kilometrien paahan
paastolahteestd suotuisten olosuhteiden vallitessa. Polypadastjen levidmismallinnuksesta saatujen
tulosten perusteella hengitettavid hiukkasia (PMy,) voi leijailla kilometrien pdahan rikastushiekka-
alueelta, mutta pitoisuudet ovat silloin pienet ja selvasti alle ilman laadun ohje- ja raja-arvojen.
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Vallitseva tuulen suunta Soklin kaivosalueella on lounaasta-eteldsté pain, joten suurin osa ilmaan
padsevistd polyhiukkasista kulkee pohjoisen ja koillisen valiselle alueelle kohti asumatonta seutua.
Maaston korkeusvaihteluilla ja kasvillisuudella sekd s&&olosuhteilla on suurin merkitys polyn le-
vidmiselle ympéristoon. Kaivosalue ja erityisesti vaihtoehtoiset rikastushiekka-alueet ovat pinnan-
muodoiltaan korkeampien vaarojen ympardimind, jolla on suuri polyjen levidmisté estdva vaikutus.
Kuvassa 9.4 on esitetty rikastushiekka-alueelta arvioidun pélyn levidminen ja laimeneminen alue-
jakaumakuviona maksimivuorokausipitoisuuden perusteella. Kuvassa 9.5 on esitetty rikkidioksidin
ja typpidioksidin maksimituntipitoisuus ja levidminen kaivosalueella.
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Kuva 9.4. Rikastushiekka-alueen VE 1 korkein hengitettavien hiukkasten (PMy)
vuorokausipitoisuus.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuustaso laimenee merkittdvésti rikastushiekka-alueen ulkopuolella.
Maksimivuorokausipitoisuustason mukainen leviadminen yltdd muutamien kilometrin padhan vuo-
tuisen keskipitoisuustason ollessa alhainen.
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Kuva 9.5. Rikkidioksidin (SO,; yléakuva) ja typpidioksidin (NOg;

maksimituntipitoisuudet (ug/m?) rikastamoalueella A.
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9.1.3

9.2

9.21

Kuvasta 9.5 ndhddan pééstdjen voimakas laimeneminen etdisyyden suhteen siten, ettd leviamisté
tapahtuu 4-5 km p&ahan péastoléhteistd pitoisuustason laimentuessa koko ajan. Pinnankorkeudel-
taan paastolahteen tasoa korkeampien vaarojen alueelle kertyy paikallisesti korkeamman pitoisuu-
den alueita.

Haitallisten vaikutusten ehkaisy

Kaivosalueen, kuten muunkin ilman laadun tasoa ohjataan Valtioneuvoston maarittdmien ilman
laadun ohje- ja raja-arvojen avulla ja parannetaan mm. parasta kdytettdvissé olevaa tekniikkaa
(BAT) kayttaen. Ihmisten terveyden ja ympdriston hyvinvoinnin kannalta ndma seikat turvaavat
riittdvan hyvén ilman laadun perustason kaivosalueella ja sen valittéméall vaikutusalueella.

L&hinnd esteettista ja likaavaa haittaa aiheuttavia polypaastoja ehkaistdan pitdmalla prosessit mah-
dollisimman hyvin ns. markaprosesseina, jollaisia ne luonnostaan ovat malmin ollessa markaa.
Murskaus- ja jauhatusprosessien yhteyteen rakennetaan polynkerdyslaitteisto. Liséksi murskaamon
ja rikastamon poistoilma suodatetaan.

Kaivosalueen teiden polydmistd vahennetddn suunnitelmallisella teiden kunnossapidolla, mm. tei-
den suolauksella ja kastelulla.

Valivarastoinnin ja lastausten pélydminen estetddn mm. kuivan rikasteen lastauksessa oikeanlaisil-
la kuljettimilla ja suojalaitteilla. Kuljetuskalusto varustetaan Kkatteilla ja kuormat peitetdan tarvitta-
essa polydmisen estamiseksi.

Rikastushiekka-alueelle pumpattava hiekkaliete on tarkoitus levittdd tasaisesti koko alueelle, jol-
loin paljaana oleva hiekkapinta pysyy mahdollisimman hyvin markand. Jos rikastushiekka-alueilta
havaitaan polydmista, se torjutaan kastelemalla vedell& tai esimerkiksi kalkkimaidolla. Rikastus-
hiekka-alueiden reuna-alueiden pélyamisté voidaan estaa istutusten avulla.

Rikastamon kuivauslaitoksen ja lampolaitoksen savukaasupdésttja saadaan pienennettyd laitetek-
nisin valinnoin sekd oikeanlaisen puhdistustekniikan avulla (rajoittamalla emissiota). Energiantuo-
tannon SO,-padsttjen syntymistd voidaan vahentdd véharikkisten polttoaineiden valinnalla. Tyo6-
koneiden péaastoille on Valtioneuvosto madrittanyt enimmaisrajat kaasumaisille pééastgille ja hiuk-
kaspaastoille. Kuljetuskaluston kunnon tarkkailulla ja saannéllisilla huolloilla saadaan pakokaasu-
pééstot pidettyd mahdollisimman alhaisella tasolla.

Liikenne

Soklin kaivosalueen aiheuttama liikenne

Taulukossa 9.4 on esitetty arvio kaivosalueen synnyttdmasta liikenteesta.
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9.2.2

Taulukko 9.4. Arvio Soklin kaivoksen aiheuttamasta liikenteesta hankkeen kaytt6- ja
rakennusvaiheissa.

Ajoneuvotyyppi

Rakennusvaihe

Toimintavaihe

Kevyet autot 300 250-300
Raskaat autot 30-40 15-30
Yhteensa 330-340 265-330

Taman perusteella on arvioitavissa, ettd rakennusvaiheen liikenne kasvaa Savukoski-Sokli -valilla
rakennusvaiheessa enintdan 680 autolla/vrk (raskaita autoja lahes 12 %) ja kayttovaiheessa 530—
660 autiolla/vrk (raskaita noin 6-11 %). Soklin kaivosalueen liikenteesta 80 % on arvioitu ajoittu-
van klo 7-22 véliselle ajalle ja 20 % klo 22—7 vdlille.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys, haitallisten vaikutusten ehkaisy
Liikennemaéarat

Vuorokausiliikenne kasvaa kaivostoiminnan aloittamisen jélkeen noin 660 autolla /vrk, jolloin seu-
tutielld 967 poikkileikkausliikenne on enintd&n noin 1000-1180 autoa/vrk riippuen liikenteen ja-
kautumisesta tieverkolle. T&ll6in yhdystielld 9671 liikennemaaré on vastaavasti noin 750-920 au-
toa/vrk. Alueen tieston nykytilaa on ké&sitelty luvussa 7.15.

Rakennusvaiheessa liikenne on hieman eli noin 10 autoa/vrk em. maksimiarvoja suurempi. N&in
rakennusvaiheessa liikennemdarén kasvu on likimain samaa suuruusluokkaa kuin kaivostoiminnan
alettua koko laajuudessaan.

Em. arvioidut kokonaisliikenneméaarat ovat kuitenkin vield suhteellinen pienié eivatkd muodosta
liittymien osalta liikenteellistd toimivuusongelmaa.

Liikenneturvallisuus

Soklin kaivoksen toiminnan kaynnistyttya on arvioitavissa (Tiehallinnon TARVA-menetelmd), ettd
henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtuu seuraavasti:

e Seututie 967 Savukoski — Hihnavaara: 0,34 henkilévahinko-onn./vuosi, joista kuo-
lemaan johtavia onnettomuuksia on 0,038 onnettomuutta /vuosi

e Yhdystielld 9671 Hihnavaara — Martti: 0,38 henkilévahinko-onn./vuosi, joista kuo-
lemaan johtavia onnettomuuksia on 0,049 onnettomuutta /vuosi

e Yhdystielld 9671 Martti — Hihnavaara tien parantamisen jélkeen: 1,1 henkildvahin-
ko-onn./vuosi, joista kuolemaan johtavia onnettomuuksia on 0,14 onnettomuutta
/vuosi. Mikali tietd ei paranneta, arvioitu onnettomuusmaaréd on 1,29 henkildvahin-
ko-onn./vuosi. Tien suuntauksen parantaminen tieosuudella Martti-Sokli pienentdd
kyseisen tieosuuden onnettomuusastetta 0,08:sta 0,07:44n.

Liikenteen maaran kasvaessa onnettomuusmaarat tulevat luonnollisesti hieman kasvamaan, mutta
teiden onnettomuusasteet ovat keskimaaraisella tasolla. Liikenneturvallisuudessa oleellista on nou-
dattaa annettuja nopeusrajoituksia. Kestopaallysteen saaminen koko tieosuudelle parantaa liikenne-
turvallisuutta.
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9.3

9.31

Poro-onnettomuudet eivat ndy Tiehallinnon tilastoissa. Tilastoissa nédkyvien hirvionnettomuuksien
perusteella voidaan kuitenkin todeta, etteivét edes hirvikolarit ole johtaneet kyseisill4 teilld henki-
I6vahinkoihin.

Melu kaivosalueella ja sen ymparistossa

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys, haitallisten vaikutusten ehkaisy

Kaivoksen ja liikenteen meluvaikutukset on mallinnettu ja siita on laadittu oma erillisraportti (POy-
ry Energy 2009), joka liittyy YV A-selostukseen.

Kaivosalue

Melun leviamislaskennan tulokset kaivosalueen melun osalta on piirretty vérikartoille 5 dB:n kes-
kidanitason vélein raportin liitteisiin 2-5 35 dB(A):n keskidanitasoon asti. On oletettavaa, etté alu-
eella on taustamelun osalta ennen kaivoksen toiminnan aloittamista varsin hiljaista, jolloin 35
dB(A):n d&nenpaine on vield kuultavissa luonnollisen taustahuminan alta.

Suurimpia meluldhteitd rakennusaikana ovat rikastushiekan lgjitysalueiden ja selkeytysaltaiden ra-
kennusty6t, pintamaan poistoty6t avolouhosalueiden ympariltd ja niiden valiset kuljetukset. Tuo-
tantoaikana ei rakentaminen vahene ja silloin merkittavid aanilahteita ovat louhinta, junakuljetuk-
set seké rikastuslaitos.

Rakentamisen aikana 35 dB(A):n dinenpaine levidd laskennan mukaan noin 2,7-3 km:n etéisyy-
delle laskettuna rikastusaltaiden ja kuljetustien reunasta, kun rakentamisaktiviteetti on suurimmil-
laan. Laskennan mukaan meluvaikutukset eivét ulotu rajan toiselle puolelle VVengjélle asti. Melu
saattaa siséltdd impulssimaisia 4anid johtuen maa-ainesten kasittelytoiminnasta, kauhakuormaajien
kolistelusta sek& muusta rakentamistoiminnasta.

Tuotantoaikana impulssimaista melua voi syntya avolouhostoiminnasta (kaivinkoneet, lastaus), ju-
navaunujen lastaustoiminnasta ja vaunujen sijoitteluajosta. Kapeakaistaista melua voi syntya pora-
us- ja kairaustoiminnasta sekd kuormaajien peruutuspiippauksista. Viimeksi mainittua yleensé ei
lasketa melun joukkoon, mutta téssa tapauksessa se voidaan ottaa huomioon toimintaan kuuluvana
yleisend &&nena.

Kaivoksen rakentamisesta ja toiminnasta aiheutuvan melun kaivoksen l&hialueella arvioidaan ole-
van laaja-alainen, mutta vaikutuksiltaan vahdinen, sill4 alueella on vain véhén pysyvéa asutusta.
Koska alueella on ennestéén erittdin hiljaista, voi laskennan mukainen 35 dB(A):n danenpainetaso
kuulua selkeasti luonnollisen taustahuminan alta. Matkailuyritys Tulppion Majat sijaitsee kaivok-
sen ja Sotajokilaakson rikastushiekka-allasvaihtoehtojen VE1.1 ja VE1.2 véliss4, melko l&helld ri-
kastamopaikkaa A ja kuljetusreittien (maantie, rautatie) laheisyydessa. Mallin mukaan péivéajan
keski&énitaso Majojen kohdalla on 45-50 dB(A), ja loma-asumiseen kéytettdvien alueiden pdiva-
ajan raja-arvo voi ylittya.

Ihmiseen kohdistuva melukuormitus kasvaa kaivosalueen sisdpuolella, jossa malmin ja maa-
aineksen ajo, avolouhostoiminta seka rikastustoiminta voivat aiheuttaa paikallisesti yli 85 dB(A):n
aanenpainetason vain aanilahteiden lahell.

UK-puisto reunustaa aluetta pohjoisesta ja varsinaisen kaivosalueen sisdpuolella on kolme Natura
2000 -aluetta. Noin 3 km:n sateelld kaivoksesta ndistd ovat Yli-Nuortin sekd Torméojan Natura-
alueet, joihin melukuormitusta voi kohdistua. Luonnonsuojelualueille on voimassa 45 dB(A):n
péivéaajan ohjearvo, mikéli luontokohteita ei havainnoida yoaikaan. 45 dB(A):n vydhyke ulottuu
l[&himmill&dén suojelualueen rajalle.
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Alueen porotalouteen voi alueelta kantautuva dani vaikuttaa siten, ettd porojen luonnolliset vaso-
mis- ja talvilaidunalueet hieman muuttuvat. Alueet saattavat muuttua etenkin rikastushiekka-
altaiden rakennustoiden ja avolouhosten rakennus- ja tuotantoajan téiden vuoksi. Koska alueella ei
suoriteta louhintargjaytyksia, ei eldimille tai kaivoksen rakentajille oleteta aiheutuvan merkittavia
(Lamax > 90 dB(A) impulssimaisia melukuormia. Muut impulssimaiset kolahdukset saattavat kui-
tenkin kuulua usean kilometrin etdisyydelle alueella muuten vallitsevan hiljaisen taustamelun alta
tuulensuunnasta riippuen.

Maantieliikenne

Kaivoshankkeen tiemeluosuuden lyhyen ajan keskidanitaso Martin kylan ja Savukosken kuntakes-
kuksen luona voi vaihdella kuljetustineyden mukaan suuresti. Laskennan mukaan 55 dB(A):n kes-
kidanitason vyohyke levidd enintddn noin 20 m:n etdisyydelle tien keskilinjasta péivaaikaan ja vas-
taavasti 50 dB(A):n keskiddnitaso noin 20 m:n paahén yoaikaan. Laskennan mukaan Martilla viisi
kiinteist6a sijoittuu 50 dB(A):n ydohjearvon sisélle ja kaksi 55 dB(A):n vydhykkeen sisélle kai-
voksen rakentamisen aikana, kun oletuksena on 80 km/h ajonopeus. Vastaavasti Savukoskella kak-
si kiinteist6d sijoittuu 50 dB(A):n ydohjearvon sisélle ja yksi kiinteistd 55 dB(A):n vyohykkeella.

Majoitustilat kaivosalueella

Kaivosalueelle rakennetaan mahdollisesti henkildkunnan asuinrakennuksia, jotka alustavan suunni-
telman mukaisesti sijoittuisivat lahelle kuljetusreittid louhoksilta rikastushiekka-altaille vaihtoeh-
doissa VE1.1 ja VE1.2. Tilanne on mallinnettu (laskentakartat erillisraportin liitteessa 5) kdyttden 3
m:n ja 5 m:n korkuisia meluvalleja kaltevuudella 1.5. Mallilaskentojen perusteella padstdén noin
45 dB(A):n keski&anitasoon, mikali vallien korkeus on 5 m, ja 3 m:n valleilla saavutetaan vastaava
keski&énitaso vasta alueen takaosassa. Vallisuunnittelu on t&ssa esitetty karkeana ja sité tarkenne-
taan esisuunnittelutydn yhteydessa mm. tielinjausten ja maaston osalta.

Maa- ja kallioperéa seka pohjavesi

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys
Maanpoistomaat

Maanpoistomaiden osalta vaikutukset ympéristdon aiheutuvat osin jo kaivoksen rakentamisvai-
heessa. Vaikutukset jatkuvat koko kaivostoiminnan ajan, koska maanpoistoja tehddan koko toi-
minnan ajan aina siirryttdessé uudelle louhinta-alueelle. Maamassojen ldjitykseen on varattu kolme
maanldjitysaluetta, jotka sijaitsevat louhosalueen eteld-(alue 1), lansi-(alue 2) ja koillispuolella
(alue 3). Maamassojen jakaumaa alueiden valilld ei voida t&ssd vaiheessa vield ennustaa, mutta
louhoksen l&nsi- ja eteldpuoleisille alueille voidaan 13jittdd molempiin kaikki maamassat. Koillis-
puoleiselle alueelle voidaan l&jittad 17 Mm?® maata.

Stabiliteetti

Miké&li maanlgjitysalueen maaperéssa esiintyy pehmeitd maakerroksia, kuten silttid, maapera tiivis-
tyy tayton edetessd ja tdyttokorkeuden kasvaessa. Pehmeiden maakerrosten paksuudesta ja sijoit-
tumisesta riippuen maaperan ja tayton stabiliteetti saattavat heikentyd. Suunniteltujen l&jitysaluei-
den osalta pehmeitd maakerroksia saattaa esiintyé lajitysalueen 2 alueella, joka on osin soistunut.
L&jitysalueiden 1 ja 3 maaperd on padosin moreenia, eikd maaperan tiivistymista ldjityksen johdos-
ta tapahdu. L4jitysalueiden maaperén laatu selvitetddn tarkemmin rakennusvaiheessa, jolloin var-
mistetaan l3jitysalueiden geotekninen vakavuus. Maa-aines l&jitetadn siten, ettd luiskien stabiliteet-
ti on riittava.
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Kappaleessa 7.3 on kuvattu tarkemmin alueen maa-aineksen (moreeni) geokemiallinen laatu. Maa-
aineksen koostumuksesta johtuen arvioidaan, ettd suotovesiin liukenevien haitta-aineiden pitoisuu-
det ovat suhteellisen alhaisia. Maa-aines sisaltdd kohonneita pitoisuuksia muutamia haitta-aineita
(esim. vanadiini, kromi ja nikkeli). Kromin ja nikkelin liukoisuus ja litkkuminen on suhteellisen
alhaista neutraalissa tai eméksisissd olosuhteissa. Vanadiinin mobilisaatio kasvaa maaperdssa pH:n
kasvun my6td. Alueen moreenin mineraalikoostumus vastaa pitkélle alueen kallioperédn koostu-
musta. Nain ollen sulfidimineraalien pitoisuudet ovat alhaisia ja toisaalta kalsium- ja magnesium-
rikkaiden mineraalien osuus on suuri. Ndin ollen happamien suotovesien syntyminen ei ole toden-
nakoistd maanlgjityksen yhteydessd. Haitallisten alkuaineiden liukenemista tapahtuu jossain maa-
rin, kuten luonnonmaaperdssékin. Syntyvat suotovedet eivat muuta sijoitusalueiden pohjaveden
laatua merkittavasti nykyisesta.

Pohjavesivaikutukset

L&jitettdva maa-aines on padosin hiekkamoreenia, joskin karkeampiakin maajakeita louhosalueella
esiintyy. Maa-aineksen vedenldpéisevyys on yleensa kohtalainen. Osa maanlgjitysalueille kohdis-
tuvasta sadannasta imeytyy pohjavedeksi, mutta pintavalunnan osuus kasvaa verrattuna sijoitusalu-
eiden nykytilaan. Haihdunnan osuus maanlgjitysalueilla on vahéinen kasvillisuuden puuttuessa.
Aikaa myoten alueiden kasvittuessa tilanne muuttuu taltd osin. Muodostuvan pohjaveden maaraksi
arvioidaan 10-30 % sadannasta. Nain ollen pohjaveden muodostumisessa tai virtauksessa ei arvi-
oida tapahtuvan merkittdvid muutoksia nykytilaan verrattuna. Maanldjitysalueella 1 pohjaveden
virtaus suuntautuu nykyiselldan ja jatkossa p&dosin pohjoiseen-koilliseen ja maanlgjitysalueella 2
eteldén-kaakkoon. Ldjitysalueella 3 pohjavesi virtaa paédosin kaakkoon kohti Sokliojaa.

Suunnitellut sijoitusalueet eivat sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, eiké niilla ole vaikutusta
ndiden pohjavesialueiden pohjaveden laatuun.

Pintavesien laatu

Haihdunnan ollessa vahdaisté pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta (n. 400 mm/a) kasvaa, mutta
aikaa myoten tilanne “normalisoituu” kasvillisuuden levitessa ldjitysalueille. Ljitysalueen 1 osalta
pintavalunnan purkautumissuunta riippuu toteuttavista lajitysjérjestelyistd ja mahdollisista ympa-
rysojista. Padosa vesista purkautuu nykyiseen tapaan pohjoiseen-koilliseen. L§jitysalueen topogra-
fiasta riippuen osa vesisté saattaa purkautua myos etelédn suuntaan kohti Jamminvuotsoa ja edelleen
Yli-Nuorttiin. Tarvittaessa pintavesien purkautumista voidaan ohjata ymparysojilla haluttuun suun-
taan. Ljitysalueen 2 osalta pintavalunnan purkautumissuunnat pysyvat nykyisellddn (eteld). L4ji-
tysalueella 3 pintavalunta suuntautuu itadén-etelddn, jollei sitd ojituksin ohjata esim. kokonaan ete-
l&n suuntaan.

Valumavedet saattavat siséltdd kohonneita kiintoainepitoisuuksia ja siihen sitoutunutta fosforia,
etenkin l&jitettdessd hienoainespitoisia maa-aineksia. Turpeesta ja humusmaasta saattaa myds
huuhtoutua humusaineita, jotka nostavat veden orgaanisen hiilen pitoisuutta, vérilukua ja hapenku-
lutusta.

Louhosten kuivatus, kuivatusvesimaéard ja pohjaveden alenema

Louhosten kuivatuksesta aiheutuvat vaikutukset on arvioitu kunkin louhosalueen ollessa lopullisis-
sa mitoissaan (syvyys ja laajuus), jolloin pohjaveden alenema ja vaikutusetdisyys ovat suurimmil-
laan. Pohjaveden alenema ja ulottuvuus kasvavat véhitellen louhosten syvetessd, jolloin kullakin
louhosalueella toteutuvat vaikutukset ovat alkuvaiheessa véhéisempié kuin seuraavassa esitetyt ar-
viot. Toisaalta louhoksiin purkautuva suotovesimaaré voi alkuvaiheen muuttuvassa tilanteessa olla
selvasti suurempi kuin lopullinen ns. steady state- tilan suotovesimaara.
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Louhosten kuivatussuunnittelu on meneillddn, mutta todennakdisimmin louhoksia pyritdén kuivat-
tamaan louhoksen ulkopuolisilla siivilaputkikaivoilla, mik& vahent&d louhoksiin purkautuvia vesi-
maarid. Ulkopuolisista kaivoista pumpattavat puhtaat vedet voidaan johtaa suoraan vesistoon.
Louhoksiin kertyvat sadevedet johdetaan muiden ns. likaisten kuivatusvesien mukana prosessi-
vesikiertoon. Nama kuivatusvedet sisaltavat 1ahinnd kohonneita kiintoainepitoisuuksia. Louhosten
kuivatukseen liittyvid vaikutuksia saattaa vahdisessd madrin syntyd jo kaivoksen rakentamisvai-
heen aikana. Rakennusvaiheessa aloitetaan todenndkdisesti maanpoistot ensin louhittavilta alueilta.
Ensi vaiheessa avattavan louhoksen pohjavesiolosuhteista riippuen voidaan louhosaluetta joutua
kuivattamaan jo maanpoiston alkuvaiheissa. Talloin kuitenkin kuivatusvesimadréat ja niiden aiheut-
tamat pohjavesivaikutukset olisivat vahaisia verrattuna mythempdan tuotannon aikaiseen toimin-
taan ja vaikutuksiin.

Louhosten kuivatuksesta aiheutuvat pohjavesi- ja pintavaluntavaikutukset ovat hankkeen kaikissa
toteutusvaihtoehdoissa p&dosin yhtenevaiset, koska louhittavat alueet ovat niissa samat (taulukko
9.5). Vaikutukset ja niiden ajallinen kesto riippuvat l&hinnd toteutettavien louhintasuunnitelmien
yksityiskohdista, mitka eivét ole talla hetkelld tiedossa. Vaihtoehdossa 2, jossa louhitaan lisaksi
niobia, syntyisi liséksi kuivatusvesid pienehkoistd niobilouhoksista. Ndmé vaikutukset on kuvattu
erikseen kohdassa 10.4.

Taulukko 9.5. Arvioita malmioiden vaikutuksista pohjavesiin.
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Louhoksen Max

- Louhoksen Valuma-alue .
. laskentahalkaisija/ Suotovirtaama| alenemaetéisyys
Malmio : laskenta-ala [km2]/
kuivatustyvyys . . louhoksen reunalta
imeyntd [m3/d]
[m] [ha] [m3/d] [m]
Loitso-Joutsen 2 000/50 314 10.8/4 5380 18,478 4 500...8 200 1100...1600

Kaulusrova 1 600/10 200 0,3/85...0,5/150 75...150 60...100
Pierkuli 1 000/30 78,5 1,76/480...3/850 500...1 000 400...600

Loitso-Joutsen alueella vettjohtavan kerroksen vedenlapaisevyytend (k-arvo) kaytetty 2,5 x 10°...5x10° m/s
Muilla louhosalueilla k-arvo 1 x 10°...5 x 107 m/s

Loitso-Joutsen

Paamalmion alueella sijaitsee useita louhoksia, joiden pinta-alat vaihtelevat vélilla 9-45 ha. Suu-
rimmat louhintasyvyydet vaihtelevat 60—80 m maanpinnasta ollen kuitenkin pa&osin selvésti mata-
lampia. Arvioinnissa louhokset on késitelty yhtend suurena louhoksena suurimman mahdollisen
vaikutuksen arvioimiseksi. Suotovirtaaman louhokseen arvioidaan olevan vajaa 6 000 m%d ja poh-
javeden alenemaetdisyyden louhoksen reunasta suurimmillaan noin 1 600 m. Alenemaetéisyyden
osalta tulee huomioida, ettd alenemakéyré on eksponentiaalinen ja maksimietéisyydelld alenema on
I&hinnd teoreettinen, eikd kaytanndn olosuhteissa liene mitattavissa. Merkittdvin alenema tapahtuu
luonnollisesti louhoksen reunalla ja sen lahialueella. Louhinnan sijoittuessa Loitsonlammen vierei-
selle malmialueelle arvioidaan lammen vahitellen kuivuvan pohjaveden aleneman ja pintavalunnan
vahentymisen johdosta. Toteutuvasta louhintasuunnitelmasta riippuen saattaa louhinta ulottua
mydos itse lammen alueelle, jolloin kuivaminen tapahtuisi hyvin nopeasti.

Louhokseen purkautuvan suotoveden lisdksi kuivatustarpeen osalta tulee huomioida louhokseen
kertyvé sadanta. Loitso-Joutsenen alueella nettosadanta louhokseen (300 mm/a) liséisi kuivatustar-
vetta noin 2 600 m*/d louhoksen ollessa laajimmillaan.

Kuivatusvesimaarat ovat todennakdisesti suurimmat Loitsol -alueella, joka sijaitsee osin kaivos-
alueella kulkevan Saunavuotsonharjun alueella. Suoritettujen maaperé- ja pohjavesiselvitysten pe-
rusteella harjujakso on kaakon suunnassa katkonainen ja myos hydraulinen yhteys harjun osien va-
lill4 osin heikko tai katkeaa kokonaan. Tutkimuksissa ei myoskddn havaittu harjualueella selkeésti
karkeaa ydinkerrosta, joka johtaisi vettd tehokkaasti pitkia matkoja. N&illa perusteilla arvioidaan
louhoksen aiheuttaman pohjavesialeneman olevan myds harjualueella rajallinen, eikd sen arvioida
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ulottuvan Yli-Nuortin Natura-alueelle saakka. Loitson alueen louhosten osalta on lisaksi huomioi-
tava koillisessa sijaitsevan Sokliaavan alapuoliset lajittuneet kerrostumat, jotka saattavat osaltaan
lisdta louhokseen purkautuvaa pohjavesiméardd. Samaisen Sokliaavan painanteessa sijaitsee myads
paapiirteissddn lounaasta koilliseen kulkeva ns. Soklin keskusruhje. Ruhje sijaitsee kuitenkin ko-
vassa kalliossa, eikd se siten vaikuta rapamalmin louhintavaiheessa louhoksiin purkautuviin pohja-
vesimadriin. Térmdojan Natura-alue sijaitsee ruhjealueella, mutta em. syysta johtuen kaivostoimin-
ta ei vaikuta Torméojan pohjavesiolosuhteisiin. Lajittuneita maakerrostumia esiintyy em. Sauna-
vuotson harjujakson alueella sekd Vuotson ja Joutsenen malmioiden raja-alueella, mutta ko. alueel-
la pohjaveden gradientti viittaa maaperan kohtalaisen heikkoon vedenjohtavuuteen. My6s Vainion
alueella saattaa esiintya lajittuneita (ranta)kerrostumia, miké voi lisata kuivatuksen tarvetta.

Kaulusrova

Kaulusrovan louhos on likimain ovaalin muotoinen, pinta-alaltaan n. 200 ha. Malmi sijaitsee ohuen
maapeitteen alueella (moreeni) ja suunniteltu louhintasyvyys on myés matala, enimmilld&n noin 15
m. Suotovirtaaman louhokseen arvioidaan olevan noin 75-150 m%d ja pohjaveden alenemaeti-
syyden louhoksen reunasta suurimmillaan noin 60...150 m. Nettosadanta louhokseen liséisi kuiva-
tustarvetta noin 1 650 m*/d louhoksen ollessa laajimmillaan. Kaulusrovan louhos sijaitsee vaaran
lakialueella selvésti ympéroivdd maastoa korkeammalla. Pohjaveden muodostuminen ja virtaus
vaaran alarinteitd kohden vahenee kaivostoiminnan seurauksena, mutta sen ei arvioida vaikuttavan
merkittdvassd méaarin ymparoivan moreenialueen pohjavesipintoihin. Moreenialueilla pohjaveden
muodostuminen ja virtaus on luontaisesti yleensa kohtuullisen vahéisté ja pohjaveden pinnankor-
keuden vuotuiset vaihtelut ovat toisaalta suuria.

Pierkuli

Pierkulin alueen louhokset sijaitsevat myds moreenialueilla. Pierkulin p&d&louhoksen pinta-ala on
noin 50 ha ja eteldpuolisen Pierkuli-S-louhoksen noin 15 ha. Louhintasyvyys on enimmillddn 65 m
maanpinnasta mutta padosin luokkaa 40 m maanpinnasta. Suotovirtaaman louhokseen arvioidaan
olevan noin 500-1 000 m%d ja pohjaveden alenemaetéisyyden louhoksen reunasta suurimmillaan
noin 400...600 m. Nettosadanta louhokseen liséisi kuivatustarvetta noin 650 m%d louhoksen ol-
lessa laajimmillaan.

Pierkulin padlouhos sijaitsee verrattain etdalld Yli-Nuortin ja Térmaojan Natura-alueista, eik& lou-
hoksen kuivatuksella ole siten vaikutusta niihin. Pierkuli-S-louhos sijaitsee puolestaan vajaan ki-
lometrin etdisyydelld Yli-Nuortin Natura-alueesta. Arvioitu enimmadisalenemaetdisyys rajautuu
Pierkulinaavalle, eik& louhoksen kuivatuksella siten ole vaikutusta Natura-alueeseen. Pierkulinaapa
on todenndkdisimmin syntynyt heikosti vettd lapdisevan moreenimaan péélle alueella sijaitsevan
painanteen soistuessa. Louhoksen louhinta-aika on niin lyhyt (0,5-1 vuosi), ettd merkittdvaa kui-
vattavaa vaikutusta suoalueen suhteenkaan ei arvioida syntyvan.

Kuivatusvesien laatu

Puhtaiden kuivatusvesien laatu vastaa malmialueilta tutkimuksissa havaittua pohjaveden laatua, ei-
ka se siten poikkea luonnontilaisesta pohjavedesta (kts. liite 12). Louhoksiin kertyva pohjavesi
saattaa sisdltéd kohonneita kiintoainepitoisuuksia (useita kymmenia mg/l). Malmialueen Loitso-
Joutsen pohjavesindytteiden uraani- ja toriumpitoisuudet ovat tutkimuksissa olleet alhaisia samoin
kuin pohjaveden radiologinen aktiivisuustaso. Kaulusrovan alueelta ei ole kaytettavissa pohjave-
den laatutietoa. Malmissa itsesséén uraanin ja toriumin pitoisuustaso on hieman korkeampi kuin
muissa malmityypeissd, minka voi jossain maérin olettaa heijastuvan myés pohjaveden laadussa.

Likaiset kuivatusvedet johdetaan prosessivesikiertoon, ja ne késitelladn rikastushiekka-altaissa ja
selkeytysaltaissa asianmukaisesti ennen johtamista vesistoon. Merkittdvaa on, ettd kuivatusvedet
eivat siséllda kohonneita typpipitoisuuksia, kuten kaivosten kuivatusvedet normaalisti. Tdma johtuu
kaytetystd louhintamenetelmésta, joka ei vaadi rajaytysaineiden merkittdvaa kayttoa.
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Vaikutukset pohjavesialueisiin
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Loitson-Joutsenen alueen louhokset seka rikastushiekan lgjitysvaihtoehtojen VE1.1 ja 1.2 selkey-
tysaltaan sijaitsevat osin useiden luokiteltujen Ill-luokan pohjavesialueiden laheisyydessé tai alu-
eella. Naillg alueilla ei merkitystd pohjaveden ottamisen kannalta nyt tai tulevaisuudessa johtuen
mm. pitkasta etdisyydestd asutukseen. Ill-luokan pohjavesialueet siirretddn tutkimusten perusteella
joko ylempéan luokkaan (I/11) tai niiden luokitus poistetaan, mikali katsotaan, etteivat ne sovellu
pohjaveden hankintaan. Kaivostoiminnan mahdollistamiseksi jouduttaisiin ne pohjavesialueet, jot-
ka rajautuvat kaivostoiminnan vaatimiin alueisiin, poistamaan luokituksesta. Etenkin louhosalueel-
la sijaitsevat pohjavesialueet ovat YVA:n yhteydessé suoritettujen tutkimusten perusteella pohja-
veden imeytymisen ja mahdollisen hyédyntamisen kannalta varsin heikkoja. Selkeytysaltaiden alu-
eelle kohdistetut tutkimukset ovat tassd vaiheessa olleet rajallisia.

Muutokset pintavalunnassa

Louhoksiin kertyva sadanta johdetaan prosessivesikiertoon, mika vahent&a hieman pintavesivalun-
taa kullakin louhosalueella. Vesienkasittelyn jalkeen em. sadevedet johdetaan yhdessd muiden
poistettavien kuivatusvesien kanssa vesistéon. Vesien johtamisen vaikutukset virtaamiin on kuvat-
tu kohdassa 9.5.1. Loitson-Joutsenen alueella pintavalunnan vahenemisell4 ei voida katsoa olevan
merkittdvad vaikutusta esim. alueen luontotyypeille, koska varsinainen louhosalue rajautuu melko
tarkoin nykyiseen Sokliojaan ja em. alue muuttuu muutoinkin kaivostoiminnan seurauksena mer-
kittavésti nykyiseen verrattuna. Kaulusrovan osalta l&hes koko lakialueen sadanta kohdistuu lou-
hoksen alueelle sen ollessa tdydessa laajuudessaan. Pierkulin alueella muutos nykyiseen verrattuna
on suhteellisen vahainen, koska louhoksen pinta-ala on pintavesien valuma-alueeseen nahden pie-
ni. Natura-alueille (Yli-Nuortti ja Térméoja) kohdistuvaan pintavesivaluntaan ei Kaulusrovan tai
Pierkulin louhoksilla ole vaikutusta.

Rikastushiekan 1&jitysalueet

Rikastushiekkaa varastoidaan koko tuotantotoiminnan ajan, minka jalkeen l&jitysaluetta hoidetaan
erillisen suunnitelman mukaisesti.

Rikastushiekan koostumus ja liukoisuus

Soklin lateriittisen fosforimalmin ymparistokelpoisuudesta on laadittu erillinen tutkimusraportti
(POyry Environment Oy 2008: Soklin rikastushiekan ympéristokelpoisuustestit). Seuraavassa on
esitetty tutkimuksen tulokset paapiirteisséén.

Soklin fosforimalmin rikastushiekka koostuu pa&osin goethiitista, kiillemineraaleista (kloriitti, bio-
tiitti), magnetiitista, apatiitista ja amfiboleista. Sulfidimineraaleja ei esiinny.

Ympériston kannalta haitallisten alkuaineiden keskimaaraiset kokonaispitoisuudet rikastushiekassa
ovat: arseeni 40 mg/kg, kadmium 3,5 mg/kg, kromi 47,5 mg/kg, kupari 211,5 mg/kg, elohopea <
0,03 mg/kg, molybdeeni 11 mg/kg, nikkeli 269 mg/kg ja lyijy 58 mg/kg.

Rikastushiekan sulfidimineraalipitoisuus on mitatén ja neutralointipotentiaali toisaalta merkittava.
Siten materiaali ei missddn olosuhteissa ole happoa muodostavaa.

Rikastushiekan radionuklidien aktiivisuuspitoisuudet vaihtelevat vélilla 28...730 Bg/kg radionu-
klidista ja isotoopista riippuen. Alhainen aktiivisuustaso ei aiheuta ympéristo- tai terveysriskié.
Kaivosalueella 1970-luvulla varastoidun vanhan rikastushiekan aktiivisuustasot olivat viela alhai-
sempia, vaihdellen valilla < 1,5...31 Bg/kg radionuklidista ja isotoopista riippuen.

Rikastushiekalle suoritettujen liukoisuustestien (kolonnitesti CEN TS 14405 L/S10) mukaan mo-

lybdeenin ja fluoridin liukoisuudet ylittavat pysyvélle jatteelle asetetut raja-arvot, mutta ovat sel-
vasti tavanomaiselle jétteelle asetettujen raja-arvoja pienempid. Kaivannaisjatteille ei vastaavia
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liukoisuusvaatimuksia ole toistaiseksi olemassa, joten vertailu on suoritettu tavanomaisten kaato-
paikkajatteiden vaatimuksiin. Uraanin ja toriumin liukoisuudet ovat my6s varsin alhaisia. Liukoi-
suustestien suodoksille tehtyjen gammamittausten perusteella voidaan todeta, ettd rikastushiekan
varastoinnin yhteydessé syntyvien suoto- ja allasvesien radionuklidien aktiivisuudet ovat erittéin
alhaisia.
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Alueella suoritetuissa tutkimuksissa havaitut luontaiset pohjaveden taustapitoisuudet vastaavat tai
ylittavat liukoisuustutkimuksissa havaitut pitoisuudet arseenia, molybdeenid, antimonia ja fluoridia
lukuun ottamatta. Naidenkin alkuaineiden osalta vastaavia tai suurempia pitoisuuksia tavataan
luontaisesti maa- ja kallioperdn pohjavesissé muualla Suomessa. Liukoisuustesteissa havaitut pitoi-
suudet tayttavat talousvedelle asetetut laatuvaatimukset niiden parametrien osalta, jotka ko. asetuk-
sissa on mainittu.

Suoritettujen tutkimusten perusteella voidaan tutkittua rikastushiekkaa pitdd kaivannaisjateasetuk-
sessa tarkoitettuna pysyvané jatteend. Muiden malmityyppien rikastushiekan osalta ymparistokel-
poisuusarvio perustuu kaytettavissa olevaan mineralogiseen ja kemialliseen tietoon. Nb-malmin
osalta on liséksi kaytettavissa liukoisuustuloksia. Nb-malmin rikastushiekan osalta voidaan todeta,
ettd aiemmin tehdyissé tutkimuksissa alkuaineiden Ba, Ni, V ja Zn liukoisuus on ollut selvésti al-
haisempi kuin lateriittisella fosforimalmilla. Kokonaispitoisuuksien osalta taas U- ja Th-
pitoisuudet ovat selvésti lateriittista fosforimalmia korkeammat, mink& perusteella arvioidaan
my0s rikastushiekan sateilytason olevan lateriittista fosforimalmia korkeampi.

Muiden malmityyppien eli silikaatti-apatiittimalmin ja rapautuneen karbonatiitin osalta: Lateriitti-
selle fosforimalmille tehdyt ympaéristokelpoisuustutkimustulokset voidaan verrattain luotettavasti
yleistdd koskemaan myos silikaatti-apatiittimalmia. Tdman malmityypin ymparistokelpoisuuden
arvioidaan vastaavan lateriittista fosforimalmia ollen osin jopa sitd parempi (mm. alhaisemmat U-
ja Th-pitoisuudet). Rapautuneen karbonatiitin ympéristokelpoisuutta ei sit4 vastoin voida suoraan
rinnastaa lateriittiseen fosforimalmiin, koska tdman malmityypin rikkipitoisuus ja U- ja Th-
pitoisuudet ovat korkeampia (mahdollisesti my6s sateilytaso). Niobimalmin rikastushiekan seka
rapautuneen karbonatiittimalmin rikastushiekan osalta vaaditaan lisdtutkimuksia lopullisen ympa-
ristokelpoisuuden maaritysta varten.

Seuraavassa esitetty lyhyt kuvaus molybdeenin ja fluoridin ominaisuuksista pohjautuu seuraaviin
lahteisiin: Heikkinen 2000, Lahermo et al. 2002, Nikunen et al. 2000, Reinikainen 2007, YM 2007,
Ylimaunu & Kekal&inen 2004.

Molybdeeni esiintyy luonnossa hapetusluvuilla +3, +4, +5 ja +6. Kallio- ja maaperésséd molybdee-
ni esiintyy péadasiassa sulfidimineraaleissa ja vahaisessa méaérin kiille- ja savimineraaleihin sitoutu-
neena. Laskeumaperéistd molybdeenid (I&hteend esim. fossiiliset polttoaineet) sitoutuu mm. sam-
maliin ja jdk&liin, maannoksen humusainekseen ja soiden pintaosaan.

Hapettavissa olosuhteissa, pH- alueella 5-8, molybdeeni voi esiintyd liukoisena molybdaatti-ionina
(MoO,%), jonka lilkkuvuus maaperéassa on hyva. Emaksisissd oloissa savimineraalien pinnat, or-
gaaninen aines ja useimmat hydroksidit omaavat negatiivisen varauksen, eivatkd kykene sitomaan
negatiivisia molybdaatti-ioneja. Molybdaatti sitoutuu ja kerasaostuu herkésti hydratoituneisiin rau-
ta- ja alumiinihydroksideihin. Sorption vaikutus véhenee, kun pH on > 5. Happamassa (pH < 4) ja
hapettavissa olosuhteissa molybdeeni sitoutuu tiukasti rautasaostumiin ja/tai orgaanisiin yhdistei-
siin. Maaperan komponenttien varaukset ovat tallgin positiivia, mik& tehostaa molybdeenin sitou-
tumista. Redox-potentiaalin lasku lisd&d molybdeenin liukoisuutta. Molybdeenin liukoisuutta lisaa-
vat maaperdn emaksisyyden ja pelkistdvien olojen ohella orgaanisten ja epdorgaanisten kompleksi-
en muodostuminen. Erityisesti fosfori muodostaa molybdeenin kanssa liukoisia fosfomolybdaatti-
komplekseja, jotka ovat helposti kasvien kdytettavissa.

Suomalaisissa rengaskaivojen vesissd molybdeenin mediaani- ja keskiarvopitoisuudet ovat 0,13

pg/l ja 0,30 pg/l. Porakaivovesissé vastaavasti 0,50 pg/l ja 2,31 pg/l. Rengaskaivovesissd (maape-
ran pohjavesi) havaitut enimmaispitoisuudetkin ovat < 10 pg/l, kun porakaivovesissa (kalliopohja-
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vesi) > 10 pg/l pitoisuuksia esiintyy yli 5 % aineistosta, enimmaispitoisuuksien ollessa > 50 pg/l.
Pohjaveden Mo-pitoisuudet ovat luontaisesti kohonneita Eteld-Suomen rapakivialueilla. Molyb-
deenin esiintyminen pohjavedessé korreloi selvasti uraanin ja fluoridin kanssa.
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Molybdeeni on vélttdméton hapetus-pelkistystoimintaa aktivoiva hivenaine kasveille ja eldimille.
Molybdeeni& ei pideté erityisen vaarallisena aineena, mutta suurina annoksina se on myrkyllinen.
Aiemmassa talousvesiasetuksessa molybdeenille asetettu raja-arvo oli 70 pg/l. Nykyisessa talous-
vesiasetuksessa raja-arvoa ei ole asetettu, mutta em. arvoa kaytetédén ohjeellisena RfCpy-arvona eli
juomavedeksi kéytettdvén pohjaveden sallittuna enimmdispitoisuutena. Molybdeenid ei pidetd ko-
vin haitallisena vesielidille. Molybdeenin ekologisia haittavaikutuksia kuvaava HCspag- arvo, eli
pitoisuus, joka on aiheuttanut haitallisia vaikutuksia 50 %:lle tutkituista vesielidistd, on 27 000
pg/l. Vastaavasti HCsag- arvo on 11 pg/l.

Kasveilla molybdeenin tarve vaihtelee ja erityisen tarkeé se on typpea sitovien kasvien aineenvaih-
dunnassa. Sitd lisdtd&nkin kasvun edistamiseksi joihinkin lannoitteisiin.

Fluori on pienind pitoisuuksina kaikissa geologisissa muodostumissa esiintyvé alkuaine. Tdrkein
fluoria sisaltdva mineraali Suomessa on fluoriitti (CaF,), jota esiintyy erityisen runsaasti rapakives-
sé. Fluoriitin ohella Kkiilteet ja amfibolit kuuluvat tarkeimpiin fluoril&hteisiin. Fluoria on myds ylei-
sesti pienind maarind kivissé esiintyvassa apatiitissa ja fluoriapatiitissa. Vaikka fluoriitti on kohta-
laisen vaikealiukoinen, siité voi liueta veteen fluoridia useita milligrammoja litraa kohden. Helpoi-
ten fluoria liukenee veteen kiilteiden rapautuessa. Rapakivialueella yleinen pohjaveden F° -
pitoisuus on 1-2 mg/l. Muualla maassa fluoridin pitoisuustaso on vain kymmenesosa tastd tai va-
hemmén. Suomalaisten rengaskaivojen mediaani- ja keskiarvopitoisuudet ovat < 0,1 mg/l ja 0,23
mg/l. Porakaivovesissa pitoisuudet ovat vastaavasti 0,15 mg/l ja 0,71 mg/l. L&hes kaikki luonnon-
vesissé oleva fluoridi on perdisin geologisesta ympdristostd, eikd ihmistoiminnan vaikutusosuus
yleensd siten ole merkittava.

Fluori esiintyy ja kulkeutuu vedessa yhdenarvoisena fluoridi-ionina (F). Fluoridi-ionin liikkuvuut-
ta lisdd sen kyky muodostaa kompleksiyhdisteitd happamissa vesissé alumiinin kanssa.

Terveydelle turvalliseksi katsottu raja STM:n pienten yksikdiden (yksityiskaivojen) veden laadulle
on 1,5 mg/l. Juomaveden 0,7-1,2 mg/l pitoisuuksina fluoridi est4dd hammaskariesta. Liian runsas
fluoridin saanti aiheuttaa kiillelaikkuisuutta hampaissa ja jatkuvan runsaan fluoridin saannin epail-
144n edistdvan luunmurtumia.

Suurina pitoisuuksina fluoridit ovat haitallisia, jolloin niilld on mm. taipumus est&4 tarkeiden ent-
syymien toimintaa muodostaessaan komplekseja entsyymien aktivaattoreina toimivien metalli-
ionien kanssa. Fluoridi voi kertyd kaloihin ja simpukoihin. Toksisuustesteissé fluoridilla on havait-
tu olevan vaikutusta dyridisten kasvuun, lisddntymiseen ja eloonjaamiseen sekd kaloilla kutemi-
seen. Fluoridin toksisuus kasvaa veden lampdtilan kohotessa. Kalojen herkkyys fluoridin tok-
sisuusvaikutuksille vahenee veden kovuuden kasvaessa. Pienin pitoisuus, jossa 50 %:lle koe-
elioistd (Chlorella, viherlevd) on todettu aiheutuvan joitakin toksisia vaikutuksia kokeen aikana
(ECsp), 0n 2 mg/l. LCs,- arvot kaloille vaihtelevat kalalajista ja kokeen kestosta riippuen padosin
vélilla 2-3 300 mg/l.

Rikastushiekan 13jitysalueet

Rikastushiekan lajittdmisen osalta on YVA-hankkeessa tarkasteltu useita eri vaihtoehtoja, joista
kolme toteuttamiselpoisinta VE1.1 ja 1.2 sekd VE2 on késitelty tarkemmin tassa YVA-
selostuksessa. Vaihtoehtojen tarkempi kuvaus on esitetty kappaleessa 6.2 ja l§jitysaluei-
den/selkeytysaltaiden alueiden maaperén laatu kappaleessa 7.3. VE1.1- vaihtoehdossa ei rikastus-
hiekan ldjitysalueen ja Sotajoen laakson selkeytysaltaan valilla ole varsinaisia patorakenteita. Sel-
keytysaltaan koillis- ja lounaisreunoille tarvitaan padot. Ainakin koillisreunan patoalueella on tut-
kimuksissa havaittu lajittuneita maa-aineksia. L&jitysvaihtoehdon VE1.2 patolinjan alueella on la-
jittuneita kerrostumia useissa kohden. Myds tdmén vaihtoehdon selkeytysaltaan suunniteltujen pa-
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tolinjojen alueilla esiintyy lajittuneita kerrostumia. Lajittuneiden kerrostumien alueet ovat kriittisia
suotovesien virtauksen ja mahdollisten haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta, etenkin rikastus-
hiekan l3jitysalueiden osalta (patolinja VE1.2).
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Rikastushiekan lgjittdmisen maaperd- ja pohjavesivaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti 1jitysalu-
een alapuoliseen maaperédén ja sen pohjaveteen. Liséksi lgjitysalueen suotovesien vaikutukset koh-
distuvat kullakin mahdollisella 13jitysalueella patolinjausten l&hialueelle (pohjaveden virtaussuun-
nassa alapuolisille alueille). Maaston topografiasta ja pintavesistoisté riippuen pohjaveteen liuke-
nevat aineet voivat paikoin purkautua pintavesiin. Suotovesien sekoittuessa pohjaveteen tapahtuu
laimenemista sekd hydrodynaamista dispersiota, jotka alentavat komponenttien konsentraatiota
laht6tilanteeseen verrattuna. Myos aineiden sorptio maa-ainekseen ja orgaaniseen ainekseen alen-
tavat konsentraatiota. Rikastushiekan ympdristokelpoisuustutkimuksissa havaittiin merkittdvim-
miksi alkuaineiksi molybdeeni ja fluoridi.

Vaihtoehto 1.1. Téssa lajitysvaihtoehdossa ei ole varsinaisia patorakenteita rikastushiekan lgjitys-
alueen ja selkeytysaltaan vélill4. Rikastushiekka-alueen suotovedet purkautuvat selkeytysaltaan
alueelle ja pohjaveden gradientin mukaisesti edelleen pohjoiseen-koilliseen Sotajoen laakson suun-
taisesti. Patolinjojen pituus on yhteensd noin 1 080 m. Patolinjalla voi esiintyd lajittuneita maa-
aigeksia (esim. Hk). Patolinjan suotovesimadrien arvioidaan olevan suuruusluokaltaan noin 1 600
m°/d.

Selkeytysaltaaseen varastoidaan prosessivesid, jotka siséltdvat mm. kiintoainesta, fosforia, typped
ja metalleja. Selkeytysaltaan vesien laatua on kuvattu tarkemmin kohdassa 9.5.2 ’Rikastushiekka-
altaan ylitevedet’. Vesien metallipitoisuus on selvasti alhaisempi kuin rikastushiekka-alueen huo-
kos- ja suotovesissd. Selkeytysaltaan suotovedet siten laimentavat altaan alueelle lounaasta purkau-
tuvia rikastushiekka-altaan suotovesid. Patolinjan suotovesivirtaaman ja arvioidun suotoveden
koostumuksen perusteella laskettuna Sotajokeen kohdistuva kuormitus ja pitoisuuslisdys olisi ver-
rattain alhainen, suuruusluokaltaan vastaten vaihtoehdolle 1.2 laskettua alivirtaamakauden tilannet-
ta injektoidun padon tapauksessa (kts. VE1.2). Useimpien alkuaineiden kohdalla pitoisuuslisdysté
voitaisiin tuskin analyyttisesti havaita ja keskivirtaaman aikana vaikutus olisi viel4 véhaisempi.
Kun huomioidaan Sotajoen laaksossakin esiintyvat turvemaat sekd suotovesien takaisinpumppaus
altaaseen, ei suotovesistd aiheutuva kuormitus aiheuta merkittadvid ympéristovaikutuksia. Typen ja
fosforin osalta ylivoimaisesti merkittdvin kuormitus aiheutuisi ylitevesien johtamisesta vesistoon
(m&&rd huomattavasti suurempi kuin suotovesimaarét).

Pohjaveden gradientista johtuen vahaisempi méaara suotovesia (suuruusluokaltaan n. 60 m%d) suo-
tautuu kaakkoisosan padon (740 m) lavitse Vouhtusjoen suuntaan. Talta patolinjalta ei tunneta la-
jittuneita maakerrostumia, jolloin suotoveden virtaamaolosuhteet olisivat selvésti heikommat kuin
koillisosan patolinjoilla. Suotovesien véhaisestd maarasta johtuen kuormitus Vouhtusjokeen olisi
varsin vahaista.

Vaihtoehto 1.2: suotovesimaara. Suotovesiméarélaskenta on tehty fosforimalmin rikastushiekan
14jitysalueelle, kolmelle eri tyyppipoikkileikkaukselle: homogeeninen moreenipato moreenialueella
ja sora-alueella, sek& kolmantena vaihtoehtona suihkuinjektoitu pato sora-alueella. Injektointi on
erés keino alentaa padon ja sorakerroksen lapi suotautuvaa vesimaardd. Patolinjauksen 1.2 alueella
joudutaan miettimdéan keinoja, joilla sora-kerrostumien kautta suotautuvaa vesiméaérad voidaan vé-
hentdd. Keinoja ovat mm. tiivistysrakenteet, massanvaihto ja patolinjausten muokkaaminen. Naita
tutkitaan teknisen suunnittelun edetessa. Tassa vaiheessa on esimerkinomaisesti arvioitu vain in-
jektoinnin vaikutusta suotovesimaariin.

Tyyppilaskennoista saadut suotovesimaarét patometrid ja patolinjan 1.2 pato-osuuksia kohden ovat
seuraavat:
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m>3/d/
pato-m

0,082

15,2

Suoto patolinjalla VE1.2 Pato-osuuden
m®/d pituus (m)
414 5020
12 900 850

Maaperd k (m/s)

3x 107
3x10*

Moreeni

Sora
Sora;

injektointi 5 x 107 0,24 207 850

Laskentojen graafiset esitykset ovat liitteend 31. Hiekkaiselle maaperalle ei ole erikseen tehty suo-
tovesilaskentaa, mutta maaperatutkimusten yhteydessé tehtyjen rakeisuusméaéritysten ja vedenla-
péisevyyskokeiden perusteella alueen hiekkojen vedenldpdisevyys on selkedsti alhaisempi kuin
laskennassa soralle kdytetty vedenjohtavuus, arviolta luokkaa 10°...10° m/s. Soralle tehdyn las-
kennan perusteella suotautumisen patometrid kohden hiekkaisen maaperan alueella arvioidaan ole-
van 0,15...1,5 m¥d.

Lajitysalueen suotovesien kuormituksen aiheuttama pitoisuuslisdys (MQ 1,5 m*s ja MNQ 0,14
m°®/s) Sotajoessa pitkalla aikavalilla on esitetty taulukossa 9.6. Suotovedet eivét purkautuisi suo-
raan Sotajokeen, vaan pitoisuuslisdys aiheutuisi suotovesien purkautumisesta Janesojaan ja muihin
l4jitysalueen suunnasta Sotajokeen virtaaviin ojiin/puroihin. Suotovesiméaarat on arvioitu em. Sli-
de-laskennan perusteella ja suotoveden tasapainokonsentraatio rikastushiekalle tehtyjen ymparisto-
kelpoisuustestien perusteella. Arvio edustaa pitkdan aikavalin tilannetta (useita kymmenid vuosia
toiminnan aloittamisesta), jossa suotoveden ainekonsentraatiot ovat saavuttaneet maksimitasonsa.
Laskennassa ei ole huomioitu alkuaineiden pidattymisté l&jitysalueen alapuoliseen turpeeseen ja
maaperdéan, mika voi muutamien alkuaineiden kohdalla olla niin merkittavad, ettd suotoveden kon-
sentraatio on huomattavasti esitettyd alhaisempi. Arvio on esitetty tilanteelle, jossa patolinjan alu-
een Kkarkeita hyvin vettdjohtavia kerrostumia ei ole injektoitu tai muutoin alennettu niiden veden-
johtavuutta. Toisaalta on arvioitu myds pitoisuuslisdysta tilanteessa, jossa em. kerrostumien veden-
johtavuutta on alennettu luontaisesta tasostaan (esim. injektointi).

Alivirtaamatilanteessa pitoisuuslisdys on selkedsti suurempi ja toisaalta injektoimattoman padon
tapauksessa yli kertaluokan suurempi kuin injektoidun padon osalta.

Taulukko 9.6. Lgjitysalueen suotovesien aiheuttama teoreettinen pitoisuuslisdys Sotajoessa
pitkalla aikavalilla eri patovaihtoehdoille ja virtaamatilanteille. Haitta-aineiden pidattymista
maa-ainekseen ei ole huomioitu laskennassa.
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Th U F
[ug/] | [pgf]

Ni
[kg/1]

Pb
[kg/1]

Sb
[Lg/1]

Se
[no/l]

zn
[pa/]

Cd
[ko/1]

Cu
[Ho/1]

Mo
[Ho/1]

As
[na/]

Ba
[na/l]

Cr
[Ha/l]

[kg/1]

Patoa ei injektoitu
Q=15 m%s
Q=0,14 m*¥/s

0,13
1,40

9,35
98

0,02
0,22

0,42
4,40

0,48
5,00

4,45
46,60

1,16
12,20

0,11
1,20

0,02
0,20

0,05
0,50

4,10
43,20

0,12
1,20

0,16
1,60

135
1414

Pato injektoitu
Q=15 m%s
Q=0,14 m*/s

0,01
0,06

0,44
4,60

0,001
0,01

0,02
0,20

0,02
0,20

0,21
2,20

0,05
0,60

0,01
0,06

0,001
0,01

0,002
0,03

0,19
2,01

0,01
0,06

0,01
0,08

6,30
65,90

Vertailun vuoksi taulukossa 9.7 on esitetty vastaanottavan vesiston luontaiset pitoisuudet arvioitu-
jen alkuaineiden osalta. Pitoisuuksia vertailtaessa voidaan todeta, ettd muutamien alkuaineiden
osalta (As, Cd, Pb, Sh, Se, Th ja F) pitoisuuslisdysta purkuvesisttssa ei voitane injektoidun padon
tapauksessa analyyttisesti todeta alivirtaamakaudella pitk&llakaan aikavalilld. Suurin pitoisuuslisa-
ys tapahtuisi molybdeenin osalta, nykyisestd noin nelinkertaiseksi. Keskivirtaaman osalta pitoi-
suuslisdyksen havaitseminen olisi vaikeaa mink&an alkuaineen osalta.

Injektoimattoman padon osalta pitoisuuslisaykset olisivat selkeésti suurempia. Tall6inkdan ei min-
kaan alkuaineen osalta saavutettaisi ekologisia haittavaikutuksia kuvaavia HCsyag- arvoja, eli pi-
toisuutta, joka on aiheuttanut haitallisia vaikutuksia 50 %:lle tutkituista vesielidistd. Alhaisempi
HCs,q-arvo saavutettaisiin bariumin, kuparin, molybdeenin, nikkelin ja sinkin osalta. Suoritettujen
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ympéristokelpoisuustutkimusten perusteella arvioidaan, ettd fosforimalmin rikastushiekan suoto-
vesien sateily olisi hyvin alhaista kaikissa tilanteissa, eiké aiheuttaisi ymparisto- tai terveysriskia.

Taulukko 9.7. Sotajoen ja Nuorttijoen luontaiset taustapitoisuudet muutamien alkuaineiden
osalta eri vuodenaikoina. Taulukossa on esitetty my6s useimpien alkuaineiden osalta
niiden ekologisia haittavaikutuksia kuvaavat HC-arvot. HC50-arvo kuvaa pitoisuutta, joka on
aiheuttanut haitallisia vaikutuksia 50 %:lle tutkituista vesielidista ja HC5-arvo vastaavasti
pitoisuutta, joka on aiheuttanut haitallisia vaikutuksia 5 %:lle elidista.
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As Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Sb Se Zn Th U F
[ba/] | [pg/ | [po/ | [pg/] | [pa/t] | [pa/i] | [po/] | [uo/l] | [pg/] | [ug/] | [ug/l | [ug/] | [ug/] { [ug/l]
HC50 890 7000 9,6 220 18 27000 | 500 150 | 21000 | 225 89
HC5 24 24 0,34 36 1,1 11 1,9 11 6,2 5,3 7,3
o <0,5 13 <0,05 1,6 0,2 1,3 <0,6 <0,1 <0,1 <1 7 <0,6 0,1 | 24.4.2008
Sotajoki P13
<1 6,3 <0,05 0,7 <1 0,6 1 0,27 <0,1 <1 4 <0,2 0,13 | 14.8.2008
. <0,5 13 0,06 <0,6 0,1 1 <0,6 <0,1 <0,1 <1 3 <0,6 0,4 | 24.4.2008
Sotajoki P12
<1 6,7 <0,05 0,6 <1 <0,5 0,8 <0,2 <0,1 <1 <2 <0,2 0,23 | 14.8.2008
I <0,5 35 <0,05 1,1 0,2 2,1 <0,6 | <0,1< | <01 <1 2 <0,6 0,4 | 24.4.2008
Nuorttijoki P8
<1 16 <0,05 0,8 <1 1,1 1 0,2 <0,1 <1 <2 <0,2 0,22 | 14.8.2008

Suotovesikuormituksen osalta on huomioitava, etté l3jitettdvan rikastushiekan liukoiset komponen-
tit ja niistd aiheutuva kuormitus saavuttavat maksimiliukoisuuden hyvin pitk&n ajan kuluessa. Li-
séksi liuenneiden komponenttien kulkeutuminen pohjavedessd vaatii oman aikansa. Seuraavassa
on esitetty esimerkinomaisesti molybdeenin ja fluoridin levidminen virtauksen mukana muutamille
laskentatilanteille (taulukko 9.8). Laskelmat osoittavat kuinka kauan kestdd ldhtékonsentraation
saavuttaminen tietyll4 etdisyydelld (100 m) l&dhtOpisteesté eri maaperdolosuhteissa. Kun alkuaineen
konsentraatio on saavuttanut laskentapisteessé alkuperdisen L/S8- konsentraation vastaa tilanne siis
edelléolevaa kuormitus-/pitoisuuslisayslaskentaa. Varovaisestikin arvioiden voidaan siis todeta, et-
t4 em. laskentatilanteen mukaisten pitoisuuksien saavuttaminen kestdisi verrattain pitkdan, useita
vuosikymmenid. Lyhyemmalld aikavalill4 suotoveden pitoisuus olisi selkedsti esitettyd alhaisempi.
Liséksi liuenneiden ainekomponenttien pidattyminen turpeeseen ja maa-ainekseen edelleen véhen-
t44 kuormitusta arvioidusta. Vertailuna voidaan esittdd, ettd mikéli esim. molybdeenin laskenta-
konsentraationa kaytetddn Soklin vanhan koerikastuksen lgjitysalueella havaittua allasveden pitoi-
suutta, on kuormitus ja pitoisuuden nousu purkuvesistossa injektoimattoman padonkin tapauksessa
enimmilladn 0,15 pg/l. Luonnonolosuhteissa osa liuenneesta molybdeenista sitoutuu maaperéén ja
orgaanisiin yhdisteisiin. Etenkin turpeeseen on havaittu sitoutuvan huomattavia maariad molyb-
deenid (Jarvenpéa 2000) ja myos uraania (Mustonen ym. 2007). Molybdeenin sorptio mm. turpee-
seen todennékoisesti selittddkin vanhan rikastushiekka-alueen ymparistossé havaitut alhaiset Mo-
pitoisuudet.

Maaperéolosuhteiden vaikutus komponenttien levidmiseen on selvd. Pohjaveden virtauksen kan-
nalta edullisemmissa olosuhteissa konsentraatio laskentapisteessa saavuttaa lahtokonsentraation n.
35 vuoden aikana. Vastaavasti heikommin l&paisevéssa maaperdssa ldhtokonsentraatio saavutetaan
vasta n. 80 vuoden pdasta. Suunnitellun patolinjauksen alueella on useissa kohdin havaittu karkeita
lajittuneen maa-aineksen kerrostumia. Tyypillisesti patorakenteiden alueella sallitut vedenla-
paisevyydet ovat < 5 x 107 m/s, eli selvasti alempia kuin laskennassa on kéytetty.
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Taulukko 9.8. Molybdeenin ja fluoridin leviaminen sek& konsentraation muutos
pohjavedessa ajan (vuosia) funktiona.
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Mo F
Matka [m]| Aika[a] | konsentraatio | konsentraatio
[mg/l] [mg/l]
lahtdkonsentraatio 0,043 mg/l (Mo)=L/S8
Iahtdkonsentraatio 1,3 mg/l (F)=L/S8
K =10°m/s
100 5 9x10”’ 0,00004
100 10 0,0025 0,08
100 15 0,018 0,55
100 20 0,034 1,02
100 30 0,041 1,25
100 35 0,043 1,30
k=10"° m/s
100 10 2,4x10™"8 7,2x10™"
100 20 1,2x10° 3,6x10”
100 30 1,5x10° 0,00044
100 40 0,0004 0,0124
100 50 0,0025 0,077
100 60 0,0075 0,226
100 70 0,0146 0,440
100 75 0,018 0,554
100 80 0,043 1,297

Kokemusperéisen tiedon perusteella arvioidaan, ettd todellisuudessa ldjitysalueen suotovesien ai-
heuttama kuormitus pohja- ja pintavesiin olisi merkittadvésti vahdisempad kuin edelld esitetty teo-
reettisesti laskennallinen kuormitus. Liséksi kuormitusta voidaan edelleen pienent&dd keradmalla ja
pumppaamalla mahdollisimman suuri osa suotovesista takaisin ldjitysalueelle. Em. toimenpiteilla
sekd kiinnittdmalla riittdvasti huomiota patolinjausten hydrogeologisiin ominaisuuksiin voidaan
suotovesista aiheutuva kuormitus minimoida siind méaarin, etti purkuvesistoon kohdistuva kuormi-
tus ja pitoisuuslisdys jaavat alhaisiksi.

Taman l§jitysvaihtoehdon selkeytysallas sijaitsee VVouhtusjoen latva-alueella erill4&n rikastushiek-
ka-altaasta. Patolinjoilla saattaa maaperatutkimusten mukaan esiintyé lajittuneita maa-aineksia. Pa-
tolinjalla 1.2d suotovirtaus Vouhtusjoen suuntaan on suuruusluokaltaan arviolta noin 1 000-2 000
m*/d ja patolinjalla 1.2c Sotajoen suuntaan noin 500—1 000 m*/d. Patolinjalla 1.2d kuormitus ja pi-
toisuuslisdys vastaanottavassa vesistdssa olisi siis samaa suuruusluokkaa kuin vaihtoehdossa 1.1 ja
patolinjan 1.2c osalta vield alhaisempi. Téassdkin vaihtoehdossa merkittavin kuormitus, etenkin ty-
pen ja fosforin osalta aiheutuisi selkeytysaltaan ylitevesien johtamisesta vesistoon.

Vaihtoehto 2. L§jitysalueen VE2 pohjasuhteista ei ole kéytettavissa yhtd tarkkaa maaperatietoa
kuin VE1-alueelta. Rikastushiekka-alueen eteldosassa sijaitseva pato kuitenkin sijainnee moreeni-
alueella. Suotovirtaus rikastushiekka-alueelta suuntautuu etelddn kohden Sokliojaa. Arvioitu suoto
patolinjalla on noin 40...100 m%d eli selvésti vahemman kuin patolinjalla VE1.2. Kuormitus ja pi-
toisuustason nousu Sokliojassa (MQ 0,66 m*s) on samaa suuruusluokkaa kuin edell esitetyn vaih-
toehdon VE1.2 tapauksessa (injektoitu pato). Pidattyminen turpeeseen ja suotovesien takaisin-
pumppaus voivat tassakin tapauksessa selkeésti vahentdd kuormitusta ja pitoisuustason nousua.

Tahan vaihtoehtoon liittyva selkeytysallas sijoittuisi rikastushiekka-alueen lansipuolelle. Rikastus-
hiekka-altaan topografiasta ja ldjityksestd johtuen selkeytysaltaan suuntaan purkautuvien suoto-
vesien madra olisi hyvin vahdinen. Selkeytysaltaan alueen suotovedet purkautuvat kahden altaan
l&pi ja edelleen alimman patolinjan I&pi pintavalutuskentélle ja/tai selkeytysaltaan alapuolisille
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suoalueille. Alueen maaperd on moreenivaltaista ja etenkin suoalueilla heikosti vettajohtavaa, mis-
t4 johtuen suotovesien muodostuminen on suhteellisen vahaistd (suuruusluokka noin 100 m*/d
alimman patolinjan kohdalla) ja virtausolosuhteet heikot. VVahaisestd maarésté johtuen vaikutukset
pintavesissa ovat hyvin alhaiset, etenkin kun huomioidaan selkeytysallasalueen suuri etéisyys
Nuorttijoesta seka joen ja allasalueen valilla olevat suoalueet, joihin osa haitta-aineista pidattyy.

Haitallisten vaikutusten ehkaisy
Maanlajitys

Maanldjityksestd aiheutuvia haittavaikutuksia voidaan ehkaista mm. ldjitysalueiden ympérysojituk-
silla seka tarvittaessa laskeutusaltailla, mikéli pintavalumavesien kiintoainespitoisuus on haitallisen
suuri. Luiskien muotoilulla ja kasvituksella voidaan vahentda eroosion vaikutusta ja siten alentaa
my0ds valumavesien kiintoainepitoisuuksia. Maanldjitysalueen 1 osalta suoto- ja pintavalumavedet
purkautuvat padosin pohjoiseen, jossa on suoalue ennen Yli-Nuorttia. Suoalue voidaan sopivin jar-
jestelyin rakentaa toimimaan pintavalutuskenttandg, joka varmistaa, ettd valumavedet ovat ympéris-
tolle haitattomia purkautuessaan Yli-Nuorttiin. Myo6s 1djitysalueen 2 ja joen véliselld alueella on
pienialaisempia suoalueita, joita voidaan tarvittaessa kéyttdd pintavalutuskentén tapaan. L&jitysalu-
een 3 alueelta pintavedet virtaavat luontaisesti itdan ja etelddn mutta tarvittaessa valumavedet voi-
daan ohjata etelddn Sokliaavan suoalueelle ennen johtamista Sokliojaan. My6s laskeutusaltaiden
kayttd on mahdollista, mikali purkuvesien kiintoainepitoisuus on haitallisen suuri. Em. jérjestelyil-
l& voidaan varmistaa, etta ulosjohdettavan veden kiintoainepitoisuus on enintddn muutamia mg/I,
eikd siten aiheuta samentumista purkuvesistossa.

Louhosten kuivatusvedet

Késittelyd vaativat kuivatusvedet johdetaan prosessivesikiertoon. Ensi vaiheessa kuivatusvedet
johdetaan louhosvesien selkeytysaltaisiin, joissa kiintoainepitoisuus laskee tasolle < 10 mg/I.

Louhosveden laadun kehitys

Louhosten jalkihoidon yleiset periaatteet on kuvattu luvussa 16. Pitkélla aikavélilla louhokset tayt-
tyvat vedell& pohja- ja pintavesien purkautuessa niihin. Syntyvien vesialtaiden vedenlaatu kehittyy
pitkélla aikavélilld vastaamaan nykyistd malmialueen pohjaveden laatua (kts. liite 12). Louhoksiin
kertyva ja niiden kautta virtaava sade- ja pintavalumavedet osaltaan vaikuttavat syntyvéén veden
laatuun mm. kohottaen veden pH:ta, varid, kiintoainepitoisuutta sekd orgaanisen aineksen pitoi-
suutta. Alueelta kaytettavissd olevan geokemiallisen tiedon perusteella ei louhosvesissa arvioida
tapahtuvan vesiympériston kannalta haitallisia muutoksia, esim. sulfidien hapettumista ja sité seu-
raavaa happamien vesien muodostumista tai metallipitoisuuksien kohoamista.

Poikkeuksena edelld mainittuun on mahdollisesti Kaulusrovan louhos. Korkeimmat alueella havai-
tut rikkipitoisuudet (painotettu keskiarvo 1,37 %) esiintyvat Kaulusrovan alueella. Pd4osa rikista
sisdltynee malmin sulfidimineraaleihin. Materiaalin keskiméaardisestd hapontuottopotentiaalista ei
ole toistaiseksi tietoa. Tarkempien selvitysten perusteella voidaan arvioida mahdollisia muita jélki-
hoitotoimenpiteitd Kaulusrovan alueelle. N&it4 ovat mm. louhosalueen peitto soveltuvalla materi-
aalilla tai alueen tulvittaminen ts. alueelle muodostettaisiin vastaava vesiallas kuin muillekin lou-
hoksille. Vesipeitto ehkdisee tehokkaasti mahdollisten sulfidien hapettumista ja siten haitallisia
ympéristévaikutuksia.

Rikastushiekan 1jitys

Rikastushiekan l&jitysalueen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia voidaan ehkaistd esim. patolinjaus-
ten sijoittelulla, tarvittaessa massanvaihdoilla/injektoinnilla tms. toimenpiteilld, jotka vahentévéat
padon ja alapuolisen maaperdn lapi virtaavaa suotovesimaarad. Patoalueiden sijoitus suoalueille
vahentdd jo itsessddn suotautumista ja kuormitusta. Kriittisissé tapauksissa voidaan ljitysalueen
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pohjan ja patoluiskien vedenlapdisevyyttd alentaa keinotekoisilla eristeilld. Soklin tapauksessa,
huomioiden merkittdvimpien liukoisten komponenttien luonne ja pitoisuudet, ei keinotekoisia eris-
teitd arvioida tarvittavan. Lajitysalueen suotovesien haittavaikutuksia voidaan ehkéistd esim. pato-
rakenteiden l&heisyyteen kaivettavilla ojilla, joihin kertyva suotovesi voidaan palauttaa takaisin 1a-
jitysalueelle pumppaamalla. L&jitysalueiden jalkihoidon p&&periaatteet on esitetty luvussa 16.
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9.5 Vesistot
Kaivoshanke vaikuttaa vesistdihin seké virtaamamuutosten ettd vedenlaatumuutosten kautta.

9.5.1 Vaikutukset vesistonosien virtaamiin

Virtaamavaikutuksia vesistdihin aiheuttavat valuma-alueilla suoritettavat rakentamistyt, raakave-
den otto rikastamolle ja rikastushiekka-altaan ylitevesien ja kaivoksen kuivatusvesien johtaminen
vesistoon. Rakentamisty6t muuttavat vesistdjen valuma-alueiden suhteita ja ohjaavat valuntaa eri
suuntiin kuin nykytilanteessa. Rikastushiekka-altaat ja niihin liittyvét selkeytysjérjestelyt ovat pin-
ta-alaltaan laajoja (1017 km?), ja niilla on merkittdva valuma-alueita muuttava vaikutus. Altaat
ker&évét alueelle tulevan luontaisen sadannan, joka muodostaa valtaosan altaasta valittuun purku-
paikkaan poistettavasta vesimadrastd. Purkuvesistoind ovat Vouhtusjoki — Kemijoki ja Sotajoki —
Nuorttijoki. Raakaveden ottoméaara rikastamolle on keskiméaarin 65 m*h ja vaihtoehtoisia otto-
paikkoja on kaksi: Yli-Nuortissa Tulppiojoen laskukohdalla ja Nuorttijoessa Haukijarvenaavan
kohdalla. Kaivoksen kuivatusvesié johdetaan Yli-Nuorttiin keskimaarin noin 50 m*/h. Kaivoksen
kohdalla tehd&én Sokliojan siirto siten, ettd sen purku Yli-Nuorttiin muuttuu noin 3 km ylavirtaan.
Liséksi Yli-Nuortissa kaivoksen kohdalla suoritetaan pieni uoman oikaisu. Nama toimenpiteet teh-
daéan Sokliojan vesien paasyn estamiseksi avolouhokseen. Muu rakentaminen kuten rikastamoalue,
maamassojen ldjitysalueet, tiet ja putkilinjat vaikuttavat paikallisesti valuntaan, mutta eivat aiheuta
merkittdvida valuma-aluemuutoksia, koska valumavedet kerdilld&n ja ohjaillaan mahdollisimman
suuressa maarin luontaisiin suuntiin.

Koska virtaamissa on kolmesta eri syysta johtuvia sekd vahentdvid ettd lisadvid vaikutuksia, on
tarkastelu tehty kokonaisvaltaisesti siten, ettd voidaan arvioida kokonaisvaikutusta virtaamiin tie-
tyissa vesiston kohdissa eri ajankohtina. Virtaamamuutokset on esitetty taulukoissa. Eri vaihtoeh-
tojen ja ylitevesien juoksutuksen vaikutukset virtaamiin on esitetty muutos-%:na keskimaaraisesta
virtaamasta. Ajallisesti vaikutuksia on tarkasteltu koko vuonna keskimdarin, toukokuussa, kesé-
kuukausina ja syys-lokakuussa.

Hankevaihtoehdossa VE1 on kolme eri rikastushiekka-allasvaihtoehtoa: VE1.1, VE1.2 ja VE2.
VE1.1:ss4 ja VE1.2:ssa kaivostoiminnan ja juoksutusten vaikutuksia virtaamiin on kasitelty seu-
raavissa vesistonosissa:

Yli-Nuortti Sokliojan uuden laskukohdan jélkeen
Yli-Nuortti kaivoksen kuivatusvesien johtamisen jalkeen
Yli-Nuortin ja Tulppiojoen yhtymakohta (raakavedenotto)
Sotajoen suu

Nuorttijoki Sotajoen laskun jalkeen

Nuorttijoki valtakunnan rajalla

Vouhtusjoen ylajuoksu

Vouhtusjoen suu

Kemijoki Vouhtusjoen laskun jélkeen

Kemijoki Véarritjoen laskun jalkeen

Kemijoki Tenni6joen laskun jalkeen
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Vaihtoehdossa VE 1.1 noin 17 km%n laajuinen rikastushiekka-allas selkeytysaltaineen (valuma-
alue 21 km®) rakennetaan Sotajokilaaksoon ’vanhan suunnitelman’ mukaisesti. Sotajoen valuma-
alueesta osa jaa altaan alle ja yldosa k&&nnetddn Vouhtusjokeen. Vaihtoehdossa rikastushiekka-
altaiden ylitevedet johdetaan joko Vouhtusjoen kautta Kemijokeen tai Sotajoen kautta Nuorttijo-
keen. Kemijokeen johtaminen voi tapahtua myés pumppaamalla suoraan pdduomaan, jolloin ylite-
vesid ei johdettaisi lainkaan Vouhtusjokeen. Y litevesien maard on 10 Mm?® vuodessa, ja ne juoksu-
tetaan vesistoon touko-lokakuussa tulvahuippuihin painottaen.
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Sokliojan uoman siirto ylemméksi Yli-Nuorttiin aiheuttaa Yli-Nuortin virtaamassa kolmanneksen
lisdyksen keskivirtaamatilanteessa uuden ja vanhan purkupaikan valiselld noin 3 km:n osuudella.
Virtaaman muutos ei vaikuta ylempéna Yli-Nuortissa sijaitsevaan Yli-Nuortin Natura-alueeseen.
Sokliojan alajuoksu kuivuu ja havidd vesistond. My6s Yli-Nuortin pieni oikaisu kaivoksen kohdal-
la kuivattaa oikaistavan uoman, joka héviaa vesistond (taulukko 9.9).

Kaivoksen kuivatusvesien johtaminen Yli-Nuorttiin lisdd virtaamaa alle prosentin purkukohdalla.
Raakaveden otolla Yli-Nuortista ei ole juuri vaikutusta joen virtaamaan (taulukko 9.9).

Rikastushiekka-altaan rakentaminen Sotajokilaaksoon ja Sotajoen latvaosan kddntdminen Vouhtus-
jokeen vahentdvat Sotajokisuun virtaamaa ja toisaalta lisddvat Vouhtusjoen yldosan virtaamaa rat-
kaisevasti. Vaikutukset ovat kymmeni& prosentteja. Sotajoen virtaama vahenee puoleen ja vaikutus
ulottuu Nuorttijokeen noin 10 %:n suuruisena valtakunnan rajalle asti. Vouhtusjoen suulla virtaa-
man lisdys on 57 % ja Kemijoessa Vouhtusjoen kohdalla noin 4 %. Kumpaan suuntaan ylitevedet
johdetaan, vaikuttaa virtaaman kokonaismuutokseen. Jos ylitevedet johdetaan Nuorttijoen suun-
taan, virtaaman pienentyminen valtakunnan rajalla jaa alle 5 %:n. Jos ylitevedet johdetaan Kemijo-
en suuntaan, Vouhtusjoen virtaama kaksinkertaistuu ja vaikutus Kemijoessa VVouhtusjoen kohdalla
on 5 % ja Tennidjoen kohdalla alle 1 %. Ylitevesien johtamisrytmiikka vaikuttaa hieman virtaa-
mamuutosten ilmenemiseen juoksutuskausilla (taulukko 9.9).

Vouhtusjoen luonne muuttuu taysin, koska sen valuma-alue kasvaa 45 km? eli 60 % ja virtaama li-
sdéntyy samassa suhteessa. Ylitevesien johtaminen Vouhtusjoen kautta Kemijokeen vield lisada
oleellisesti virtaamavaikutusta. Vouhtusjoen yldosa perataan tdssa vaihtoehdossa vedenjuoksun
turvaamiseksi.
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Taulukko 9.9. Rakentamisesta, raakavedenotosta ja vesien johtamisesta vesist66n aiheutu-
vat virtaamamuutokset l&jitysaluevaihtoehdossa VE1.1.

VE 1.1

S Muutos-%
Luonnontil. virtaama - - - -
3 Ylitevesien purku Ylitevesien purku
Tarkasteltava vesistonosa [m*/s] Kemijokeen Nuorttijokeen
VI- VI- VI-
1-XII \% IX-X'| I-XII \% IX-X'| I-XII \% IX-X
VI VI VI

Yli-Nuortti Sokliojan uuden
laskukohdan jalkeen
Yli-Nuortti kuivatusvesien
johtokohdassa (valuma-alue| 2,6 | 52 | 35| 33|07 |03 |04 |04]07 ]03]|04 |04
238 km2)
Yli-Nuortti Tulppiojoen

19| 38| 25| 24| 34 34 34 34 34 34 34 34

3. laskun jalkeen 46 | 91| 60| 57|-0212|00|-01|-012}]-01| 0,0 |-01]-01
(raakavedenotto)

4. Sotajoen suu 15(30| 20| 19| -53 | -53 | 53 | -53 | -38 |-5,8 | -38 | -13

g, Nuorttijoki Sotajoen laskun o | 155 g5 | 77| .14 | 14 | 14 | 14 |48 | 32 | -45 | 15
jalkeen

6. rNa‘;;rlz"Ok' valtakunnan 88| 17 | 12 | 11 |-96|-95|-95|-95]|-34| 22 |-32 | 1,0

7. Vuohtusjoen ylajuoksu 0,0 | 0,1 | 0,0 | 0,0 | +++ | +++ | +++ | +++ | +++ | +++ | +++ | +++

8. Vuohtusjoen suu 09| 28| 09| 10] 83 82 | 104 | 133 | 57 33 69 58

g, Kemijoki Vuohtusjoen 13| 43| 14| 15 |54 |54 | 68|87 |38 |21 |46 |38
laskun jalkeen

10, Kemijoki Varriojoen laskun | 55 | 116 | 37 | 41 | 20 | 20 | 25 | 32 | 14 |08 | 1.7 | 1.4
jalkeen

11. Eflgg‘r’]k' Tennigjoen laskun - og | 314 | 100 | 122 | 0,7 | 0,7 | 0.9 | 1.2 | 05 | 03 | 06 | 05

+++ vaikutus erittain suuri

Vaihtoehdossa VE 1.2 rikastushiekka-allas selkeytysjarjestelyineen rakennetaan huomattavasti
pienempana (10 km?, valuma-alue 16 km?) Sotajoen ja Vouhtusjoen vedenjakaja-alueelle siten, et-
t4 Sotajoki jaa Iahes ennalleen. Sen valuma-alue pienenee kuitenkin jonkin verran.

Vaihtoehdossa rikastushiekka-altaiden ylitevedet johdetaan joko Vouhtusjoen kautta Kemijokeen
tai Sotajoen kautta Nuorttijokeen. Kemijokeen johtaminen voi tapahtua my6s pumppaamalla suo-
raan paauomaan kuten edellisessé tapauksessa. Ylitevesien maard on 8 Mm?® vuodessa, ja ne juok-
sutetaan vesistoon touko-lokakuussa tulvahuippuihin painottaen.

Sokliojan siirrosta, raakaveden otosta ja kaivoksen kuivatusvesien johtamisesta aiheutuvat virtaa-
man muutokset ovat samat kuin vaihtoehdossa 1.1.

Rakentaminen pienentdd Sotajoen virtaamaa 12 %, ja vaikutus ndkyy Nuortissa 2—3 %:n suuruise-
na valtakunnan rajalle asti (taulukko 9.10). Rakentaminen ei vaikuta VVouhtusjoen ja Kemijoen vir-
taamiin. Jos ylitevedet johdetaan Sotajoen kautta Nuorttiin, virtaaman muutos Nuortissa jaa hyvin
pieneksi, alle 1 %:n. Jos ylitevedet johdetaan Kemijoen suuntaan, virtaama kasvaa Vouhtusjoen
alaosalla 20 % ja vaikutus ndkyy Kemijoessa VVouhtusjoen kohdalla 1-2 %:n nousuna. Vérridjoen
ja Tennidjoen kohdalla vaikutus on alle prosentin suuruinen. Mikéli ylitevedet pumpataan Kemijo-
en vesistdon Vouhtusjoen ohi, virtaamamuutokset Vouhtusjoen ylajuoksulla ja suulla ovat samat
kuin vaihtoehdossa, jossa ylitevedet puretaan Nuorttijoen vesistoon. Ylitevesien johtamisrytmiikka
vaikuttaa hieman virtaamamuutosten ilmenemiseen juoksutuskausilla.
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Taulukko 9.10. Rakentamisesta, raakavedenotosta ja vesien johtamisesta vesistoon aiheu-
tuvat virtaamamuutokset lgjitysaluevaihtoehdolla VE1.2.

VE 1.2
o Muutos-%
Luonnontil. virtaama Ylitevesien purku Ylitevesien purku
Tarkasteltava vesistonosa [m?/s] Kemijokeen Nuorttijokeen
VI- VI- VI-
1-XII \% VI | IX-X | 1-XII V VI | IX-X | 1-XII \% VI | IX-X
Vii-Nuortti Sokliojan uuden |, o | 35| 55| 24| 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34
laskukohdan jalkeen
Yli-Nuortti kuivatusvesien
2. johtokohdassa (valuma-alue| 2,6 | 52 | 35| 33|07 |03 |04 |041]07 |03]|04 |04
238 km2)
Yli-Nuortti Tulppiojoen
3. laskun jalkeen 46 | 91| 60| 5701200 |-01|-01}|-01] 0,0 |-01]-0,1
(raakavedenotto)
4. Sotajoen suu 15(30| 20|19} -12 | -12 | -12 | -12 |04 | 35 |-15| 18
5, Nuorttioki Sotajoenlaskun 1 65> | 123 | 82 | 7.7 |29 | -29 | -29 |-29 [-02 | 85 |04 22
jalkeen
6. rNa‘;;rlz"Ok'Va'tak”””a” 88 | 17 | 12 | 11 |-21|-20|-20|-20-01] 60 |-03 |30
7. Vuohtusjoen ylajuoksu 0,0 | 0,1 | 0,0 | O,0 | +++ | +++ | +++ | +++]| O 0 0,0 0
8. Vuohtusjoen suu 09| 28| 09| 10 19 50 23 55 0 0 0,0 0
g, Kemijoki Vuohtusjoen 13 | 43| 14| 15|13 (33| 2 |36| 0 | o0 |00] 0
laskun jalkeen
10, Kemijoki vVarriojoen laskun {5 | 1961 37 | 41 |05 |12 | 1 | 13| 0o | o |00 ]| o
jalkeen
11. Eflgg‘r’]k' Tennidjoen laskun | o0 1 514 | 100 | 122 02 |04 | 0 | 05| 0 | 0 |00 ]| 0

+++ vaikutus erittain suuri

Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-allas selkeytysjarjestelyineen rakennetaan kaivoksen koillis-
puolelle Sokliojan ylaosalle noin 17 km?:n laajuisena (valuma-alue ml. pintavalutuskenttd 34 km?).
Y litevedet voidaan purkaa joko painovoimaisesti pintavalutuksena Nuorttijokeen tai pumppaamal-
la Kemijokeen. Ylitevesien maard on 15 Mm® vuodessa, ja ne juoksutetaan vesistéon touko-

lokakuussa tulvahuippuihin painottaen.

VE2A:ssa kaivostoiminnan ja juoksutusten vaikutuksia virtaamiin on késitelty seuraavissa vesis-

tonosissa:

Yli-Nuortti Sokliojan uuden laskukohdan jélkeen
Yli-Nuortti kaivoksen kuivatusvesien johtamisen jalkeen
Yli-Nuortin ja Tulppiojoen yhtymakohta (raakavedenotto)
Nuorttijoki ylitevesien johtamisen jalkeen

Nuorttijoki valtakunnan rajalla

Nuorttijoki valuma-aluerajalla 72.041 (Ven&jan puolella)

VE?2B:ssa kaivostoiminnan ja juoksutusten vaikutuksia virtaamiin on ké&sitelty seuraavissa vesis-

tonosissa:

Copyright © Poyry Environment Oy

Yli-Nuortti Sokliojan uuden laskukohdan jélkeen
Yli-Nuortti kaivoksen kuivatusvesien johtamisen jalkeen
Nuorttijoki raakavedenottokohdassa (Haukijarvenaavan laskuojan kohta)
Nuorttijoki ylitevesien johtamisen jalkeen

Nuorttijoki valtakunnan rajalla

Nuorttijoki valuma-aluerajalla 72.041 (Vengjan puolella)
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Vaihtoehdot VE2A ja VE2B eroavat rikastamon sijainnin suhteen, mink& johdosta raakaveden ot-
topaikka on eri. Kun rikastamo on Haukijérvenaavalla, raakavesi otetaan Nuorttijoesta.

Sokliojan siirrosta johtuva vaikutus Yli-Nuortin virtaamaan j& hieman pienemmaksi kuin edelli-
sissd tapauksissa, koska osa Sokliojan valuma-alueesta j&é rikastushiekka-altaan alle. Virtaaman li-
sdys Yli-Nuortissa on noin 25 % uuden ja vanhan purkukohdan véliselld osuudella. Raakaveden
otosta ja kaivoksen kuivatusvesien johtamisesta aiheutuvat virtaaman muutokset ovat havidvén
pienié (taulukko 9.11).

Rakentaminen ei vaikuta Kemijoen virtaamiin. Valuma-alueen supistumisesta johtuen Yli-Nuortin
virtaama pienenee 4-6 % ennen Tulppiojokea. Kun ylitevedet johdetaan Kemijokeen Nuorttijoen
virtaama pienenee 5 % ja Kemijoen virtaama kasvaa noin 10 % purkupaikalla. Tennitjoen kohdal-
la vaikutus on yhden prosentin luokkaa. Ylitevedet Nuorttijokeen johdettaessa joen virtaama kas-
vaa 9 % ja valtakunnan rajalla vaikutus on 3 %. Ylitevesien johtamisrytmiikka vaikuttaa hieman
virtaamamuutosten ilmenemiseen juoksutuskausilla (taulukko 9.11).

Taulukko 9.11. Rakentamisesta, raakavedenotosta ja vesien johtamisesta vesistdéon aiheu-
tuvat virtaamamuutokset lgjitysaluevaihtoehdolla VE2.

VE 2
Luonnontil. virtaama - - LAMIEE S B - -
3 Ylitevesien purku Ylitevesien purku
Tarkasteltava vesisténosa [m™/s] Kemijokeen Nuorttijokeen
VI- VI- VI-
Xl Vv Vil IX-X | I-XIn| Vv Vil IX-X | I-XI | v Vil IX-X

Yli-Nuortt Sokliojan uuden - o | 55 | 55 | 24| 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
laskukohdan jélkeen

2. ;Q;]'tNouom" kuivatusvesien | 56 | 55 | 35 | 33 |56 | 60 | 59 | 59|56 | 60| 59 | 59
Yli-Nuortti Tulppiojoen

3. laskun jalkeen (raakaveden 4.6 9,1 6,0 57 1-37 |-37|-37|-37]|-37|-37|-3,7 | -3,7
otto, VE 2A)
Yli-Nuortti Haukijarveaavan

4. laskuojan jalkeen 73| 15 | 97| 9201|0000 00}-01)|00])| 00 ] 0,0
(raakavedenotto, VE 2B)

5 NUOI’ItI]OkthtGVGSIGn|aSkun 7.9 16 10 10 i i i i 9.1 21 8.2 16
jalkeen

6. Nuorttjoki valtakunnan 88 | 17 | 12 | 11 |-48 | -48 |-48 | -48| 34 | 14 | 26 | 10
rajalla
Nuorttijoki valuma-aluerajalla

7. 72.041 (Ita 829818664, Pohj.| 19 39 26 24 - - - - 15 |62 | 12 | 45
7564969)

g, Kemijokiylitevesien 86 | 28 88 99|11 |87 35|35 0 | 0 | 0 | 0
pumppauskohdassa

g, KemijokiVaricjoenlaskun | a6 | 196 | 37 | 41 |27 | 21 08 08| 0 | 0 | 0 | 0
jalkeen

10, Kemijoki Tennigjoen laskun - gg | 374 | 100 | 122 [ 10 |08 |03 03| 0 | 0 | 0 | 0
jalkeen
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9.5.2 Vaikutukset vesistdjen veden laatuun

202

Kaivoshanke voi aiheuttaa vedenlaatumuutoksia vesistoissé valuma-alueella tapahtuvasta rakenta-
misesta johtuen, rikastushiekka-altaan ylitevesista sekd vesistoon johdettavista kuivatusvesista joh-
tuen. Teiden, siltojen, putkilinjojen, perkausten ja patojen rakentamisen vélittdmat vaikutukset ovat
vesistossd lyhytkestoisia, l1&hinnd ohimenevid samentumisvaikutuksia. Vesistfjen k&antoihin ja
muihin valumajdrjestelyihin liittyvat vaikutukset ovat pitkakestoisia tai pysyvid. Ylitevesien joh-
tamisen vaikutukset ovat luonteeltaan pysyvia kaivoksen toiminta-aikana.

Rakentaminen

VE1.1. Sotajoen ja Vouhtusjoen valuma-alueet ovat samantyyppisid, ja jokien veden laatu on hy-
vin samankaltainen. Ndin ollen Sotajoen yldosan valuma-alueen k&antd Vouhtusjokeen ei aiheuta
vedenlaatumuutoksia Vouhtusjoessa eikd Kemijoessa. Sotajoen vesid virtaa Nuorttiin patoamisen
jalkeen luontaista vdhemmaén, ja jokien veden laadut eroavat toisistaan jonkin verran ravinteiden
osalta siten, ettd Nuorttissa on fosforia enemman kuin Sotajoessa. N&in ollen Sotajoen laimentava
vaikutus Nuorttijoen veden laadussa talta osin pienenee.

Vesistorakentamisista merkittdvimmat ovat Sokliojan siirtouoman rakentaminen, Yli-Nuortin oi-
kaisu-uoman kaivu, Vouhtusjoen perkaus ja selkeytysaltaiden patojen rakentaminen vesistdjen
kohdalla. Sokliojan ja Yli-Nuortin kaivuty6t tehddan kuivatydnd, jolloin hdiridt vesistossa jadvat
mahdollisimman véhéisiksi. Kun rakennetuun uomaan johdetaan vettd, uomasta irtoaa maa-ainesta,
joka kulkeutuu virtauksen mukana alemmaksi vesistoon. Vesistod samentava vaikutus kuitenkin
jaa véhdaiseksi ja véliaikaiseksi ja tasoittuu aikaa myoten.

Vouhtusjoen perkaus suoritetaan talvella vahaisen virtaaman aikana, jolloin veden virtausnopeus
on pienimmill&&n. N&in minimoidaan haitalliset vesistOvaikutukset. Kaivettaessa kuitenkin vaisté-
mattd irtoaa maa-ainesta, joka liettyy jokiveteen. Samennusvaikutusten arvioidaan rajoittuvan
Vouhtusjokeen eiké ulottuvan Kemijokeen. Perkaustyd on lyhytkestoinen ja vesistén sameneminen
véliaikaista.

L§jityaltaiden patojen rakentaminen Sotajoen ja VVouhtusjoen uomien kohdilla aiheuttaa my®és tila-
péistd samentumista vesistdissa. Siltojen ja putkilinjojen rakentamiset vesistdjen yli ovat pienimuo-
toisempia t0it4, mutta ne saattavat aiheuttaa tilap&isid hairioitd jokivesien laadussa. Valuma-
alueella etdalla vesistoistd suoritettavat rakentamistyot saattavat vain daritapauksissa, kuten rank-
ka-sateella, aiheuttaa vesistovaikutuksia. Maalla tapahtuvan rakentamisen yhteydessa likaantuneet
valumavedet kerdillddn ja johdetaan hallitusti maastoon tai tarvittaessa rikastushiekka-altaisiin.

VE1.2. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE1.2 Sotajoki jad ennalleen ja valuma-
aluemuutoksista johtuvia vaikutuksia ei ilmene. Rikastushiekka-altaan rakentaminen Sotajoen ja
Vouhtusjoen vedenjakaja-alueelle sek&d Vouhtusjoen perkaus ja muu rakentaminen aiheuttavat
edelld kuvattuja vaikutuksia vesistossa.

VE2. Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-allas rakennetaan Sokliojan yldosalle Haukijarvenaavan
alueelle. Téssé vaihtoehdossa edelld kuvatut Vouhtusjoen ja Sotajoen rakentamisesta johtuvat vai-
kutukset jadvat toteutumatta. Sokliojan siirtouoma ja Yli-Nuortin oikaisu toteutetaan kuten edelld
on kuvattu. Rikastushiekka-altaan patoja rakennetaan Sokliojan yléosalla, ja niistd saattaa syntyé
Sokliojaan véliaikaisia sameusvaikutuksia, jotka eivat kuitenkaan ulotu ndkyvasti Yli-Nuorttiin
melko pitkdn etdisyyden johdosta. Sokliojan virtaamaosuuden véheneminen Yli-Nuortissa ei vai-
kuta juuri Yli-Nuorttin veden laatuun, koska jokien veden laatu on hyvin samankaltainen.
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Rikastushiekka-altaan ylitevedet
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VesistdOn johdettavien vesien laatu

Vesistoon rikastushiekka-altaista johdettavan veden laatu on arvioitu seuraavaksi:

allastuksen |kosteikon/pintavalutuk-

jalkeen sen jalkeen
- kiintoaine |20 10 mg/l
- kok. P 0,2 0,1 mg/l
- kok. N 1,0 0,75 mg/l
- BOD7 1,0 1,0 mg/l
- rauta 0,5 0,35 mg/l
- pH 7,0-8,0 7,0-8,0

Yliteveden pH on hieman emaksisen puolella, ja vesissé on puskurikykyé. Biologisen hapenkulu-
tuksen arvo on alhainen ja vastaa luonnonvesien tasoa, eika silld ole merkitysta vesien kuormituk-
sen kannalta. Typpipitoisuus ei mydskaan ole korkea, koska louhinnassa ei kdytetd rajahdysaineita,
joista typpijadmia voisi jadda allasvesiin. Saniteettijatevedet ovat ainoa biologisen hapenkulutuk-
sen ja typen l&hde, ja niiden osuus jaa hyvin vahaiseksi vesikierrossa. Typen pitoisuus on kuitenkin
korkeampi (2—3-kertainen) kuin alueen luonnonvesissa. Ylitevesien fosfori on peréisin louhittavas-
ta malmista, ja sen pitoisuus ylitevedessé on noin 5-kertainen Nuorttijoen veden laatuun ja noin 10-
kertainen Kemijoen veden laatuun verrattuna. Liséksi ylitevedet siséltavét pienid pitoisuuksia ras-
kasmetalleja, joista huomionarvoisia ovat l&hinnd As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni ja Pb. Ylitevesien
mukana vesistdon joutuva raskasmetallipddsto arvioidaan erittdin véhaiseksi eikd silla arvioida
olevan haitallisia vaikutuksia jokivesien laatuun. Lahtokohtana on, ettd ylitevesissé ei ole juuri
luontaista enempéé raskasmetalleja, vaan metallit sedimentoituvat laajoissa altaissa pohjaliettee-
seen. Altaiden pitka viipymd, laimentuminen ja ylitevesien puhdistus poistavat metallit tehokkaas-
ti. Altaiden suotovesien kautta raskasmetalleja saattaa vahdisessa maarin pitkalla aikavélilla kul-
keutua vesistoihin, mit4 on kasitelty maapera- ja pohjavesiluvussa (9.4).

Ylitevesien jalkikasittely kosteikon ja pintavalutuksen avulla pudottaa ainepitoisuuksia selvésti.
Fosforin ja kiintoaineen pitoisuudet puolittuvat ja typen ja raudan pitoisuudet putoavat noin 25-30
%. Tallgin yliteveden pitoisuudet lahestyvat vesistdn pitoisuuksia, mutta jaavat kuitenkin jonkin
verran korkeammiksi. Pintavalutus vaikuttaa myos metalleihin, jotka pidattyvat kosteikkoon ja tur-
ve- ja maakerroksiin.

Vesistoon johdettavat vesiméérat vaihtelevat rikastushiekka-allasvaihtoehdoittain, koska altaiden
koko ja valuma-alue vaihtelevat (taulukko 9.12). Rikastushiekka-allasvaihtoehto VEL1.1 on vanhan
suunnitelman mukainen, jossa ei ole varauduttu ylitevesien puhdistamiseen pintavalutuksella allas-
tuksen ja kemikaloinnin jalkeen.

Ylitevesien juoksutus vesistoon on suunniteltu siten, ettd juoksutus painottuu kevattulvan ja syys-
ylivaluman aikaan. Kesdkaudella vesid juoksutetaan tasaisesti vahdisemmassad maarin. Juoksutuk-
sen ajoittaminen padasiassa sulaan kauteen mahdollistaa vesien puhdistamisen kosteikkoa ja pinta-
valutusta kéyttden allasvaihtoehdoissa VE1.2. ja VE2.
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Taulukko 9.12. Vesistdon johdettavat ylitevesimaarat ja juoksutuksen ajoittaminen
tushiekka-allasvaihtoehdoissa.

eri rikas-

Rikastushiekka- | Vesiméaara Virtaama Juoksutus [m3/s]
allas [Mm3] [m3/h]
V VI-VIII IX-X
VE 1.1 10 1140 1,4 0,3 0,75
VE 1.2 8,2 940 1,4 0,2 0,55
VE 2 14,5 1660 2,4 0,3 1,1

Vedenlaatuvaikutukset

Rikastushiekka-altaiden ylitevesien vaikutukset vesistdjen veden laatuun on laskettu kaikilla kol-
mella allasvaihtoehdolla sekd kahdella purkusuunnalla jokaisessa tapauksessa, jotta vaihtoehtojen
vaikutuksia voidaan verrata toisiinsa. On oletettu, ettd ylitevedet voidaan johtaa painovoimaisesti
tai pumpata kaikissa allasvaihtoehdoissa Kemijoen suuntaan tai Nuorttijoen suuntaan. Laskenta on
tehty pad&kuormitteina pidettdvien kokonaisravinteiden ja kiintoaineen sek& raudan osalta keskivir-

taamatilanteessa. Jokiveden laadun laht6arvoina on kaytetty seuraavia pitoisuuksia:

Vesisto Kok.P Kok.N Kiintoaine Fe

pg/l pg/l mg/l pg/l
Vouhtusjoki - Kemijoki 15 150 1 250
Sotajoki - Nuorttijoki 30 150 1 250

Rikastushiekka-allasvaihtoehto VE1.1. Ylitevedet voidaan johtaa joko Vouhtusjoen kautta Ke-
mijokeen tai Sotajoen kautta Nuorttijokeen. Myds pumppaus Kemijokeen on mahdollinen, jolloin
Vouhtusjoki sééstyisi vaikutuksilta. Johdettaessa ylitevedet VVouhtusjoen latvalle, sen veden laatu

olisi 1ahella yliteveden laatua, koska laimentuminen joen ylaosalla jaa hyvin vahaiseksi.

Vouhtus-

joen suullakin vaikutus on hyvin voimakas, moninkertainen vallitseviin pitoisuuksiin verrattuna.
Fosforipitoisuus nousee 60 pg/l, typpipitoisuus 275 pg/l, kiintoainepitoisuus 6 mg/l ja rautapitoi-
suus 90 pg/l. Kemijoessa ylitevesi laimenee nopeasti ja Vouhtusjoen purkukohdalla pitoisuuksien
nousut jaavat tasolle kok.P 8 pg/l, kok.N 35 pg/l, kiintoaine 0,8 mg/l ja rauta 12 pg/l. Vaikutus oli-
si voimakas. Savukosken kohdalla Kemijoessa vaikutukset ovat havidvan pienet. Jos ylitevedet
pumpataan Kemijokeen, purkupaikka olisi hieman Vouhtusjoen laskukohtaa ylempéna, mista l&h-
tien vaikutukset ilmenisividt Kemijoessa lahes mainitun suuruisina. Osa ylitevesien kuormitteista

pidattyisi Vouhtusjoen pohjasedimenttiin ja kasvillisuuteen.

Johdettaessa ylitevedet Sotajoen kautta Nuorttijokeen, vaikutukset ovat Sotajoessa voimakkaat ja
samaa tasoa kuin VVouhtusjoessa. Nuorttijoessa Sotajoen laskun jalkeen fosforipitoisuus nousee 10
pa/l, typpipitoisuus 50 pg/l, kiintoainepitoisuus 1 mg/l ja rautapitoisuus 16 pg/l, jollaista vaikutus-
ta voidaan pitdd voimakkaana. Nuorttijokeen tulee vain vahan laimentavia vesid Suomen puolella,

joten vaikutukset pysyvat l&éhes samoina valtakunnan rajalle asti (kuva 9.6).
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Kuva 9.6. Rikastushiekka-altaiden (VE1.1) ylitevesista johtuvat vedenlaatumuutokset eri
purkusuunnilla.

Rikastushiekka-allasvaihtoehto VE1.2. Ylitevesien ensisijainen johtamissuunta on VVouhtusjoki —
Kemijoki, mutta myds Nuortin suunta on mahdollinen, samoin pumppaus suoraan Kemijokeen,
Vouhtusjoki ohittaen, kuten edellisessé tapauksessa. Yliteveden pitoisuuksissa on otettu huomioon
allastuksen ja kemikaloinnin jalkeisen kosteikko/pintavalutuskenttékasittelyn teho ainepitoisuuksi-
en pienentdjand. Ylitevesien maard vaihtoehdossa 1.2 on pienempi kuin vanhassa vaihtoehdossa,
koska altaan pinta-alaa on pienennetty vanhasta suunnitelmasta.

Johdettaessa ylitevedet Vouhtusjoen latvalle, sen veden laatu olisi lahelld yliteveden laatua, koska
laimentuminen joen yldosalla jad hyvin véhaiseksi. Vaikutus Vouhtusjoen suulla on fosforin osalta
+23 pg/l, typen osalta +160 pg/l, kiintoaineen osalta +2 mg/l ja raudan osalta +27 pg/l eli pitoi-
suudet osin kaksinkertaistuisivat nykyisestd. Kemijoessa ylitevesi laimenee nopeasti ja VVouhtusjo-
en purkukohdalla pitoisuuksien nousut jaavét tasolle kok.P 3 pg/l, kok.N 19 pg/l, kiintoaine 0,3
mg/l ja rauta 3 pg/l, jollaista vaikutusta voidaan pitdd melko lievédnad. Savukosken kohdalla Kemi-
joessa vaikutukset ovat hdvidvén pienet. Jos ylitevedet pumpataan Kemijokeen, purkupaikka olisi
hieman Vouhtusjoen laskukohtaa ylempéna, mistd lahtien vaikutukset ilmenisivat Kemijoessa I&-
hes mainitun suuruisina. Osa ylitevesien kuormitteista pidattyisi Vouhtusjoen pohjasedimenttiin ja
kasvillisuuteen.

Johdettaessa ylitevedet Sotajoen kautta Nuorttijokeen, vaikutukset ovat Sotajoessa voimakkaat ja
samaa tasoa kuin Vouhtusjoessa. Nuorttijoessa Sotajoen laskun jalkeen fosforipitoisuus nousee 3
pg/l, typpipitoisuus 27 pg/l, kiintoainepitoisuus 0,4 mg/l ja rautapitoisuus 4 pg/l, jollaista vaikutus-
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ta voidaan pitad melko lievéna. Nuorttijokeen tulee vain vahan laimentavia vesia Suomen puolella,
joten vaikutukset pysyvat lahes samoina valtakunnan rajalle asti (kuva 9.7).
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Kuva 9.7. Rikastushiekka-altaiden (VE1.2) ylitevesista johtuvat

purkusuunnilla.
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Rikastushiekka-allasvaihtoehto VEZ2. Ylitevesien ensisijainen johtamissuunta on Nuorttijoki,
mutta myds pumppaus Kemijokeen on mahdollinen. Yliteveden pitoisuuksissa on otettu huomioon
allastuksen ja kemikaloinnin jalkeisen kosteikko/pintavalutuskenttékasittelyn teho ainepitoisuuksi-
en pienentdjand. Ylitevesien maara vaihtoehdossa 2 on suurempi kuin muissa vaihtoehdoissa, kos-

ka altaan pinta-ala on suurempi.

Johdettaessa ylitevedet Nuorttijokeen purkupaikka on Haukijarvenaavan kohdalla UK-puiston reu-
nassa. Ylitevesien vaikutukset Nuortissa purkupaikalla ovat fosforin osalta + 9 pg/l, typen osalta +
75 pall, kiintoaineen osalta + 1 mg/l ja raudan osalta 12 pg/l. Kemijokeen pumpattaessa Kemijoen
fosforipitoisuus nousee 6 pg/l, typpipitoisuus 40 pg/l, kiintoainepitoisuus 0,6 mg/l ja rautapitoisuus

7 ug/l (kuva 9.8).
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Kuva 9.8. Rikastushiekka-altaiden (VEZ2) ylitevesista johtuvat vedenlaatumuutokset eri pur-
kusuunnilla.

Rikastushiekka-allasvaihtoehtojen vertailu

Vesistovaikutuksiltaan paras rikastushiekka-allasvaihtoehto on VE1.2, jolloin allas ja vesienkasit-
telyjarjestelmét rakennetaan Sotajoen ja Vouhtusjoen vedenjakaja-alueelle ja ylitevedet johdetaan
allastuksen ja kemikaloinnin jalkeen kosteikko/pintavalutus-kenttakasittelyyn. Sotajokea ei tassa
vaihtoehdossa padota selkeytysaltaaksi kuten ’vanhassa vaihtoehdossa’, vaan Sotajoki ja& vesisto-
nd olemaan. Purkusuunnasta riippuen vedenlaatuvaikutukset tulevat olemaan merkittavat VVouhtus-
joessa tai Sotajoessa ja lievat Kemijoessa tai Nuorttijoessa. Vouhtusjoen vaikutukset voidaan est&a
pumppaamalla ylitevedet, VVouhtusjoki ohittaen, Kemijokeen.

Purkuvesistoind Kemijoki ja Nuorttijoki poikkeavat toisistaan laimentumisolosuhteiden ja veden
laadun osalta. Nuorttijoen vesistostd vain latvaosa on Suomen puolella ja sen valuma-alue valta-
kunnan rajalla on 799 km?. Nuorttijarven luusuassa valuma-alue on 20-kertainen, joten Venajin
puolella vaikutukset havidvat suuriin virtaamiin. Kemijoen valuma-alue Vouhtusjoen kohdalla on
1100 km? ja Tenniéjoen kohdalla yli 8000 km®. Nuorttijoen luontainen fosforipitoisuus on 30 ug/I
ja Kemijoen 15 pg/l. Kemijoessa fosforilla on minimiravinneluonne, mutta Nuorttijoessa minera-
vinteena toimii padosin typpi, koska fosforia on Nuorttijoen vedessa valuma-aluetekijoista johtuen
melko runsaasti. Fosforikuormitus ei ndin ollen lisdd Nuorttijoen perustuotantoa yht4 voimakkaasti
kuin Kemijoen perustuotantoa.
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Rikastushiekka-allasvaihtoehto VEL1.1. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE1.1 Sokliojan ve-
sien ohjaus siirtouomaan kuivattaa Sokliojan alaosan luontaisen uoman, mika johtaa pohjaeldimis-
ton haviamiseen ko. alueelta. Sokliojan alaosa poistuu vesistona.

Yli-Nuortin oikaisu kasvattaa virtausnopeuksia ainakin heti oikaisukohdan jalkeen. Kasvaneet vir-
tausnopeudet voivat mm. vaikeuttaa joidenkin pohjaeldinten paikalleen pysymistd (Rempel ym.
2000). Kaivoksen kuivatusvesien johtaminen Yli-Nuorttiin ja raakaveden otto Yli-Nuortista eivat
vaikuta merkittavasti Yli-Nuortin virtaamaan ja sitd kautta pohjaelaimistoon.

Sotajoen yldosa menetetddn l4jitysalueen alle. Sotajokilaakson l4jitysalue ja rikastushiekka-allas
peittdvat Sotajoen yldosan, mika johtaa pohjaeldinten hdvidmiseen peittyviltd alueilta. Lajitysalue
ja rikastushiekka-allas muuttavat oleellisesti Sota- ja VVouhtusjoen virtaamia. Patorakennelmat ja
Sotajoen yldosan kaantd vaikuttavat myds merkittavasti jokien luontaiseen virtausdynamiikkaan.
Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet Vouhtusjokeen, Vouhtusjoen keskivirtaama noin
kaksinkertaistuu ja vastaavasti Sotajoen virtaama puolittuu. Virtaaman pieneneminen on merkitta-
vad myos Nuorttijoessa. Vallitsevien virtausolosuhteiden on havaittu vaikuttavan oleellisesti poh-
jaeldinkoostumukseen (mm. Englund 1997). Etenkin virtausolosuhteissa nopeasti tapahtuvien
muutosten on todettu vaikuttavan pohjaeldinkoostumukseen (mm. Lake 2000, Thomson ym. 2005).
Virtausnopeus vaikuttaa suoraan myds pohjan laatuun (Hanski 2000). Ndin pohjaeldinten suosimat
elinymparist6t saattavat muuttua huomattavasti. Habitaattimuutoksilla on havaittu olevan merkitta-
va vaikutus pohjaeldinyhteistjen rakenteeseen (mm. Beavan ym. 2001). Kun habitaattien tila heik-
kenee, mm. lajirunsaus yleensé pienenee (esim. Norris & Georges 1993).

Nuortti- ja Sotajoen virtaaman laskettua merkittavasti, sedimentaatio voi lisdantyd. Maa-aines voi
tukkia joenpohjan karkeampien partikkeleiden vélejé tai peittdd pohjan kasvillisuutta. T&mé& puo-
lestaan heikentdd pohjaeldinten elinmahdollisuuksia (Vuori & Joensuu 1996). Samalla uhanalai-
suusluokituksen mukaisesti silmalla pidettdvien Paleptophlebia submarginata ja Silo pallipes -
lajien elinympdristot vaarantuvat. Lajit ovat karsineet mm. vesistdjen rakentamisesta (Rassi ym.
2001).

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet VVouhtusjokeen, jokea joudutaan perkaamaan. Perka-
us tekee Vouhtusjoen uomasta homogeenisen sekd morfologialtaan ettd virtausolosuhteiltaan. Per-
kauksen takia erilaisten virtavesihabitaattien mé&érd vahentyy ja niiden kunto heikentyy (Muotka
ym. 2002). Perkauksen vuoksi virtausolosuhteet yksinkertaistuvat ja joen orgaanisen aineksen pi-
datyskyky pienenee (mm. Laasonen 2000). Kasaantunut karkea orgaaninen aines muodostaa seka
tarkeitd elinymparist6ja ettd toimii ravinnonlahteend useille eri pohjaeldinlajeille. Perkauksien yh-
teydessa virtavesiuomia usein my6s oikaistaan. Ndin virtausnopeudet yleensa vield kasvavat ja vir-
tausolojen monimuotoisuus vahentyy entisestddn. Luontaisesti mutkittelevissa uomissa virtaus- ja
sedimentaatio-olosuhteet ovat monipuolisempia. T&méa vaikuttaa huomattavasti habitaattirakenteen
monimuotoisuuteen ja sitd kautta pohjaeldimistéon. Peratuissa koskiuomissa pohjaeldinlajien maa-
ra sekd tiheys voivat vahentyd huomattavasti etenkin korkeiden virtaamien aikana (mm. Negishi
ym. 2002). Fysikaaliset hairidtekijat voivatkin vaikuttaa virtavesien eliokoostumukseen voimak-
kaasti (Pires ym. 2000). Koskien perkaaminen vaikuttaa luonnollisiin tulvaprosesseihin. Samalla
jokiuoman luontainen liikkuminen ja muokkautuminen voi estyd. Luontaisen tulvimisen estyttya
tulvahabitaattien maaré vahenee (Hanski 2000).

Sota- ja Nuorttijoen virtaamat laskevat huomattavasti myos vaihtoehdossa, jossa ylitevedet johde-
taan Sotajoen kautta Nuorttijokeen. Mikali ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaik-
ka olisi Vouhtusjokisuun ylapuolella, mista lahtien virtaaman muutoksen vaikutukset ilmenisivét
Kemijoen pohjaelaimisttssé edelld mainituilla tavoilla.

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet VVouhtusjokeen veden ravinnetaso ja kiintoainepitoi-

suus kohoavat oleellisesti. Vouhtusjoki rehevoityy, joten mm. kasvillisuus ja perifytonlevasto li-
sdantyvat. Ravinnekuormituksen vaikutus ndkyy vield Kemijoessa Marttiin saakka. Johdettaessa
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ylitevedet Sotajokeen, rehevoittavét vaikutukset siind olisivat samaa tasoa kuin vesien johtamisessa
Vouhtusjokeen. Ravinnekuormitus rehevoittéisi talloin selvasti myo6s Nuorttijokea. Rehevditymi-
nen voi vaikuttaa oleellisesti pohjaeldinyhteiséjen koostumukseen (mm. Dudgeon 1984). Yhdessa
pienentyvien virtaamien kanssa rehevdityminen vaikuttaa pohjaeldimistoon vieldkin voimak-
kaammin (Parr & Mason 2003). Rehevoitymisen takia pohjaeldinten lajimaard voi vahentyé (Ro-
senberg & Resh 1993). Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaikka olisi VVouhtus-
jokisuun yl&puolella, mist4 I&htien rehevoittavé vaikutus voisi ilmetd Kemijoen pohjaeldinyhteiso-
jen rakenteissa.

Y litevesien raskasmetallikuormitus on arvioitu vahaiseksi, eika silla arvioida olevan haitallisia vai-
kutuksia jokien veden laatuun eika sitd kautta mydskaan pohjaeldimistoon. Kaivoksen kuivatus-
vesien johtaminen Yli-Nuorttiin ja raakaveden otto Yli-Nuortista eivat vaikuta merkittavasti Yli-
Nuortin virtaamaan ja sitd kautta pohjaeldimistoon.

Rikastushiekka-allasvaihtoehto VE1.2. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE1.2 tehtavien ra-
kennustdiden vaikutukset virtavesien pohjaeldimistoon ovat samansuuntaiset, mutta lievemmat
kuin vaihtoehdossa VE1.1 lukuun ottamatta Sotajokea, koska selkeytysallasta ei rakenneta Sotajo-
kilaaksoon. Talldin Sotajoki jaisi rakenteellisesti ennalleen. Lisd&ntyvé ravinnekuormitus ja Vouh-
tusjoen perkaus vaikuttaisivat pohjaeldinyhteisdihin merkittavasti. Lisdksi my6s vaihtoehdossa
VE1.2. Vouhtus- ja Sotajoen luontainen virtausdynamiikka muuttuu oleellisesti. Johdettaessa ri-
kastushiekka-altaan ylitevedet Vouhtusjokeen sen keskivirtaama kasvaisi noin puolella ja vastaa-
vasti Sotajoen virtaama pienenisi yli 10 %. Virtaaman pieneneminen jéisi Nuorttijoessa muuta-
maan prosenttiin. Virtaaman muutoksien ja ravinnekuormituksen vaikutuksista pohjaeldinyhteisgi-
hin on kuvattu edell3 rikastusallasvaihtoehto VE1.1 tarkastelun yhteydessa.

Rikastushiekka-allasvaihtoento VE2. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-
allas tehtdisiin Sokliojan ylajuoksulle. Talléin Soklioja vesistona k&ytdnnossda menetetddn. Valu-
ma-alueen pienentymisen vuoksi Yli-Nuortin keskivirtaama Sokliojan alapuolella pienenee noin 5
%, mika voi jonkin verran heikent&dd pohjaeléinyhteisdjen elinolosuhteita etenkin alivirtaamatilan-
teissa. Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet Nuorttijokeen sen keskivirtaama kohoaa pur-
kupaikalla noin 10 %. Ylitevedet rehevoittdvat Nuorttijokea. Pumpattaessa ylitevedet Kemijokeen
keskivirtaama Kemijoessa kasvaa purkupaikalla noin 11 % ja toisaalta vdhenee Nuortissa noin 5
%. Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaikka olisi Vouhtusjokisuun ylapuolella,
mistd l&htien rehevoittdva vaikutus ilmenisi Marttiin saakka. Virtaaman muutoksien ja ravinne-
kuormituksen vaikutuksista pohjaeldinyhteisdihin on kuvattu edelld rikastusallasvaihtoehto VE1.1
tarkastelun yhteydessé.

Haitallisten vaikutusten ehkaisy

Vesistorakentamisesta johtuvaa véliaikaista vesiston samentumista voidaan ehkéistd ajoittamalla
kaivuty6t alivirtaamakauteen eli talvelle tai tekemdlld kaivutoitd kuivatyénd mahdollisimman suu-
ressa madrin. Uudesta uomasta irtoaa kuitenkin aina hienosainesta, kun siihen johdetaan vettd en-
simmdisen kerran. Tat4 vaikutusta voidaan ehk&istd uoman muotoilulla ja kivedmélld uomaa
eroosion valttdmiseksi. Tarvittaessa voidaan uomaan kaivukohdan alapuolelle rakentaa myos las-
keutusaltaita.

Valuma-aluemuutoksista johtuvia virtaama- ja vedenlaatuvaikutuksia ei kdytdnnossé voida estda
eikd lieventdd muutoin kuin supistamalla rakennettavia alueita, joista merkittdvimmat ovat rikas-
tushiekka-altaat.

Merkittdvimmat vesiston tilaan kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat rikastushiekka-altaiden yliteve-
sistd, joiden mukana ravinteita ja kiintoainesta padsee vesistoihin. P&&astdt minimoidaan mitoitta-
malla rikastushiekan varastointitila ja lieteveden selkeytystila riittdvan suureksi. Tallgin pitka vii-
pyma poistaa kuormitteita vedesta. Riittdva vesien puhdistuminen on valttdmatonta, jotta vetta voi-
daan kierrattdd uudelleen prosessiin. Puhdistumista tehostetaan kemikaloinnilla ja vaihtoehdoissa
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VE1.2 ja VE2 lisdksi johtamalla ylitevedet ennen vesistod pintavalutuskentté-tai kosteikkopuhdis-
tukseen. Rikastushiekka-allasvaihtoehdon, ylitevesien purkusuunnan ja purkupaikan valinnalla
voidaan merkittavasti vaikuttaa vesistOvaikutusten suuruuteen. Esim. Vouhtusjoen vesistovaiku-
tuksia voidaan vahentdd pumppaamalla ylitevedet Kemijokeen. Sotajoen ja VVouhtusjoen vaikutuk-
sia voidaan lieventdd toteuttamalla rikastushiekka-allasvaihtoehto VE1.2 ja poistaa toteuttamalla
VE2.
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9.6 Kalasto, kalatalous ja vesiston kaytto

9.6.1 Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Vaihtoehto VE1.1. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE1.1 tehdddn Sokliojan alaosan siirtouo-
ma, Yli-Nuortin lyhyt oikaisu-uoma kaivoksen kohdalla, VVouhtusjoen ylédosan perkaus ja rikastus-
hiekan l3jitysallas Sotajokilaaksoon. Naista toista aiheutuu rakennusvaiheessa tilapaista veden sa-
mentumista, jolla ei kuitenkaan arvioida olevan merkittdvié pitkdaikaisia kalastovaikutuksia Nuor-
tin vesistossd. Vouhtusjoen perkauksen aiheuttamat samentumat heikentdvat kalaston elinolosuh-
teita joessa toiden aikana. Itse kaivosalueella syntyvat likaantuneet kuivatusvedet johdetaan rikas-
tushiekka-altaaseen.

Rakennustdiden vuoksi Sokliojan alaosa poistuu vesistona ja sen kalataloudellinen tuotto menete-
td&n. Sokliojassa esiintyy pienin tiheyksin taimenta, mutta sen poikastuotanto on ilmeisen vahai-
nen, joten sen kalataloudellinen arvo ei ole erityisen merkittdva. Kalastus Sokliojalla on myos va-
haistd. Yli-Nuortin lyhyt oikaisu-uoma ei vaikuta merkittavésti joen taimen- ja harjuskantaan eika
sillé ole vaikutusta joen kalastukseen. Sotajoen yldosa menetetdén lajitysalueen alle. Sotajoki on
merkittdvad taimenen lisddntymisaluetta. Vouhtusjoen yldosan perkauksen vuoksi joen yldosan ka-
lataloudellinen arvo menetetddn. Vouhtusjoen yldosan kalasto koostuu lI&hinnd aikoinaan Kemijo-
elle siirtoistutetusta nieridstd, jota pidetddn lahinnd vahdarvoisena kalana sen vallatessa elintilaa
taimenelta.

Kaivoksen kuivatusvesien johtaminen Yli-Nuorttiin ja raakaveden otto Yli-Nuortista eivét vaikuta
merkittavasti Yli-Nuortin virtaamaan tai kalakantaan.

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet VVouhtusjokeen sen keskivirtaama noin kaksinkertais-
tuu ja vastaavasti Sotajoen virtaama puolittuu. Virtaaman pieneneminen on merkittdvadd myos
Nuorttijoessa. Vouhtusjoen luonne muuttuu vuolaammaksi, mutta sen vaikutus kalakantaan jaanee
vahdiseksi. Kemijoessa tapahtuvalla virtaaman lisdykselld ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutus-
ta kalakantoihin. Sotajoen kalataloudellinen arvo heikkenee oleellisesti. Etenkin alivirtaamatilan-
teissa olosuhteet taimenen poikastuotannolle heikkenevét Sotajoella oleellisesti. Taimenen ja har-
juksen elinolosuhteet heikkenevadt merkittdvasti myds Nuortissa. Johdettaessa ylitevedet Sotajo-
keen sen virtaama pienenee silloinkin oleellisesti, ja olosuhteet taimenen poikastuotannolle heik-
kenevét merkittavasti. Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaikka olisi VVouhtus-
jokisuun ylapuolella, misté l&htien vaikutukset ilmenisivat Kemijoella edelld mainitulla vdh&dmerki-
tykselliselld tavalla.

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet Vouhtusjokeen sen veden ravinnetaso sekd kiinto-
ainepitoisuus kohoavat oleellisesti. Vouhtusjoki rehevdityy, joten kasvillisuus ja perifytonlevasto
lisd&ntyvat. Kalaston elinolosuhteet heikkenevat merkittavasti ja Vouhtusjoen kalataloudellinen ar-
vo paljolti menetetddn. Ravinnekuormituksen vaikutus ndkyy selvdnd Kemijoessa Vouhtusjoen
suulla ja lievdnd Marttiin saakka, mutta Savukoskella se olisi jo marginaalinen. Johdettaessa ylite-
vedet Sotajokeen vaikutukset siind olisivat sama tasoa kuin Vouhtusjoessa sinne vesid johdettaes-
sa. Sotajoen taimenen poikastuotanto arvioidaan kaytanndsséd menetettdvan. Ravinnekuormitus re-
hevdittdisi selvasti myods Nuorttijokea, jossa etenkin taimenen lisdantymisolosuhteet heikkenisivét.
Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaikka olisi Vouhtusjokisuun ylapuolella,
misté lahtien rehevoittdva vaikutus ilmenisi Kemijoella edelld mainitulla selvésti havaittavalla ta-
valla.
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Ylitevesien raskasmetallikuormituksella ei ole haitallisia vaikutuksia jokien veden laatuun eiké si-
ten mydtskadn kalastoon tai kalastukseen.
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Vaihtoehto VE1.2. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE1.2 tehtavien rakennustoiden kalatalou-
delliset vaikutukset ovat samansuuntaiset, mutta lievemmat kuin vaihtoehdossa VE1.1, koska ri-
kastushiekka-allasta ei rakenneta Sotajokilaaksoon. Tallin Sotajoki j&& ennalleen.

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet Vouhtusjokeen sen keskivirtaama kasvaa noin puolel-
la ja vastaavasti Sotajoen virtaama pienenee yli 10 %. Virtaaman pieneneminen jad Nuorttijoessa
muutamaan prosenttiin. VVouhtusjoen luonne muuttuu vuolaammaksi, mutta sen vaikutus kalakan-
taan ja&nee vahdiseksi. Kemijoessa tapahtuvalla virtaaman lisdykselld ei arvioida olevan merkitta-
vad vaikutusta kalakantoihin. Sotajoen kalataloudellinen arvo alenee, silla etenkin alivirtaamatilan-
teissa olosuhteet taimenen poikastuotannolle heikkenevat. Taimenen ja harjuksen elinolosuhteet
heikkenevat hiukan my6s Nuortissa, mutta siella vaikutukset jadvat varsin vahaisiksi pienesta vir-
taamamuutoksesta johtuen. Johdettaessa ylitevedet Sotajokeen sen virtaama kasvaa juoksutusten
aikana, mutta sen vaikutus kalakantaan jadnee vahdiseksi. Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemi-
jokeen, purkupaikka olisi VVouhtusjokisuun ylapuolella, mist4 lahtien vaikutukset ilmenisivat Ke-
mijoella edelld mainitulla vahdmerkityksellisella tavalla.

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet VVouhtusjokeen sen veden ravinnetaso ja kiintoainepi-
toisuus kohoavat oleellisesti. Vouhtusjoki rehevoityy, joten kasvillisuus ja perifytonlevasto lisédan-
tyvat. Kalaston elinolosuhteet heikkenevat VVouhtusjoella merkittavésti. Ravinnekuormituksen vai-
kutus nakyy lievdnd Kemijoessa Marttiin saakka, mutta Savukoskella se olisi jo marginaalinen.
Johdettaessa ylitevedet Sotajokeen vaikutukset siing olisivat samaa tasoa kuin Vouhtusjoessa sinne
vesid johdettaessa. Sotajoen taimenen poikastuotannon olosuhteet heikkenevat merkittavésti. Ra-
vinnekuormitus rehevoittéisi hiukan myds Nuorttijokea, mika heikent&dd lahinnd taimenen lisaan-
tymisolosuhteita. Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaikka olisi Vouhtusjo-
kisuun ylapuolella, mista lahtien rehevoittédva vaikutus ilmenisi Kemijoella edelld mainitulla lievél-
l4 tavalla.

Y litevesien raskasmetallikuormituksella ei ole haitallisia vaikutuksia jokien veden laatuun eiké si-
ten myd6skadn kalastoon tai kalastukseen.

Vaihtoehto VE2. Rikastushiekka-allasvaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-allas tehtéisiin Sokliojan
yldosalle ja Soklioja vesistond kaytdnndssa menetetd&n. Sokliojassa esiintyy pienin tiheyksin tai-
menta, mutta sen poikastuotanto on ilmeisen vahdinen, joten sen kalataloudellinen arvo ei ole eri-
tyisen merkittava. Kalastus Sokliojalla on myds vahaisté.

Valuma-alueen pienentymisen vuoksi Yli-Nuortin keskivirtaama Sokliojan alapuolella pienenee
noin 5 %, mika jonkin verran heikent&& taimenen ja harjuksen elinolosuhteita etenkin alivirtaamati-
lanteissa. Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet Nuorttiin sen keskivirtaama kohoaa purku-
paikalla vajaa 10 % ja valtakunnan rajalla muutaman prosentin. Nuortissa tapahtuvalla virtaaman
lisdykselld ei arvioida olevan merkittdvad vaikutusta kalakantoihin. Pumpattaessa ylitevedet Kemi-
jokeen keskivirtaama Kemijoessa kasvaa purkupaikalla noin 11 % ja toisaalta vahenee Nuortissa
noin 5 %. Kemijoella tapahtuvalla virtaaman lisdyksella ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta
kalakantoihin. Nuortilla virtaaman pieneneminen heikentdd jonkin verran taimenen ja harjuksen
elinolosuhteita etenkin alivirtaamatilanteissa.

Johdettaessa rikastushiekka-altaan ylitevedet Nuorttiin sen veden ravinnetaso kohoaa merkittavasti.
Typpipitoisuus kohoaa selvasti laht6tasoon verrattuna, mik& on epéedullista sikéli, ettd typpi on
Nuortilla padasiallinen minimiravinne. Kasvillisuus ja perifytonlevasto lisdantyvat, mika heikentdd
etenkin taimenen elinolosuhteita. Jos ylitevedet pumpataan suoraan Kemijokeen, purkupaikka olisi
Vouhtusjokisuun ylapuolella, mist4 I&htien rehevoittdva vaikutus ilmenisi lievdnd Marttiin saakka,
mutta Savukoskella se olisi jo marginaalinen.
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Y litevesien raskasmetallikuormituksella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia jokien veden laa-
tuun eikd siten myosk&én kalastoon tai kalastukseen.
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9.7 Kasvillisuus ja elaimisto

9.7.1 Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys
Kasvillisuus, luonnon monimuotoisuus ja huomioitavien lajien esiintymét

Soklin kaivoshankkeen kasvillisuusvaikutukset ovat kokonaisuutena mittavat, sill4 hanke sijoittuu
huomattavan laajalle maa-alueelle. Hankevaihtoehdossa VE1 kaivostoimintojen vaatima kokonais-
pinta-ala on 29-39 km®.

Malmin louhimisen ja muiden kaivostoimintaan liittyvien hankkeiden seurauksena monet alueet
tulevat muuttumaan luonteeltaan taysin; nykyiset luonnonympéristt muuttuvat teollisuusymparis-
toksi. Muutos on erityisen huomattava laajalla luonnonalueella, joka on lisdksi kaukaisesta sijain-
nistaan johtuen luonteeltaan erdmainen.

Hankkeesta kasvillisuuteen sekd uhanalaisten ja huomioitavien kasvi-, jakala- ja sienilajien esiin-
tymiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat kdytdnnossa seuraaviin toimintoihin/osahankkeisiin:

o louhosalueen ja sen lahiympariston kokonaisvaltainen muuttuminen teollisuus-
toimintojen alueeksi (alueen kuivatus, pintamaan poisto, malmin louhinta, ve-
sistojarjestelyt)

o louhosalueen kuivatuksen aiheuttamat vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

o louhosalueelta kuoritun pintamaan lgjittdminen l&jitysalueille

o louhosalueen valittémaan yhteyteen sijoittuva rakentaminen (mm. rikastamo,
rautatielinjaus, energiahuolto, varastorakennukset, tielinjaukset)

o malmin rikastusprosessiin liittyvan rikastushiekan lgjittdminen

o rikastushiekan lgjittdmisen ja selkeytyksen ylitevesien aiheuttamat vesistvai-
kutukset

e muiden toimintaan liittyvien rakennusten, rakennelmien ja kuljetusyhteyksien
alle sekd niiden vélittdomaan laheisyyteen jadvat alueet (infraan liittyvat suun-
nitelmat osittain keskeneréisia)

e maansiirrosta, kuljetuksista ja lajitysalueilta tapahtuvan pélyamisen vaikutuk-
set

o kuljetus- ym. liikenteestd, rikastamosta ym. toiminnasta aiheutuvat ilmapaastot

Hankkeen seurauksena taysin muuttuvia alueita ovat louhosalue, maanlgjitysalueet, valittava rikas-
tamoalue seka rikastushiekan lgjitysalue, uusien vesistojérjestelyjen alueet sekd uusien tie- ym.
kuljetuslinjausten ja muiden rakennushankkeiden alle jadvat maa-alueet. Naiden alueiden osalta al-
kuperéinen kasvillisuus joko poistetaan tai peitetddn. Valillisista luontovaikutuksista merkittavim-
pid ovat kaivostoiminnan kuivatuksesta aiheutuva lahiympdriston maaston kuivuminen seka lgji-
tysalueiden ympéristoille kohdistuvat vaikutukset (I&h. pintavalunnan ja suotautumisen muutokset,
varjostus). Vesistoihin aiheutuvat vaikutukset liittyvat muutoksiin virtaamassa, tulvarytmiikassa ja
vedenlaadussa.

Hankkeeseen liittyvan p6lydmisen on todettu olevan véhaista ja keskittyvan suppeille vydhykkeille
polylahteiden laheisyyteen. Esimerkiksi rikastushiekan lajitysaltailta nousevasta pélystd valtaosan
on arvioitu laskeutuvan alueiden lahelle; kilometrin etdisyydelld altaasta pdlypitoisuuksien on ar-
vioitu olevan selvésti ohjearvotason alapuolella. N&in ollen pélydmisen aiheuttamat kasvillisuus-
vaikutukset arvioidaan paikallisiksi eika niitd ole k&sitelty tdméan enempéaa.
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Myos hankkeesta aiheutuvien ilmapééstdjen on mallinnusten perusteella arvioitu jaavan vahaisiksi.
Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi saadetty rikkidioksidin raja-arvo (20 pug/m®, vuo-
sikeskiarvo) ei mallinnuksien mukaan ylittynyt mink&én rikastamovaihtoehdon kohdalla. Typpi-
doksidipaastéjen osalta kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi sdddettyyn ohjearvoon (30
ug/m®) verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet puolestaan jaivat vajaaseen kolmasosaan ohjear-
vosta. Néin ollen hankkeesta aiheutuvat rikki- ja typpidioksidipitoisuudet eivat todennéakdisesti ai-
heuta merkittdvad maaperan tai vesistdjen happamoitumista. llmapéaéstéjen kasvillisuusvaikutuksia
ei mallinnustuloksiin perustuen ole kasitelty vaikutusarvioinnissa enempaa.
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Hankealueen kasvillisuus, uhanalaisten kasvi-, jakala- ja sienilajien esiintymat sek& luonnon mo-
nimuotoisuuden kannalta arvokkaat kohteet on kuvattu seikkaperdaisesti erillisraportissa (Pyry En-
vironment Oy 2009). Lajiesiintyméat sekd monimuotoisuuden kannalta arvokkaat kohteet on esitet-
ty kartalla liitteessa 17. Hankevaihtoehtojen ja osahankkeiden vaikutukset lajiesiintymiin on eritel-
ty taulukkoliitteessa 32. Liitteessd on huomioitu kaikki alueelta raportoidut esiintymét; vanhojen-
kin tietojen mukainen esiintymd voi yhd olla olemassa, jos kasvupaikka on séilynyt.

UK-puiston alueelta on vaikutusarvioinnissa huomioitu ainoastaan Nuorttijoen varren esiintymat.
Metsdalueiden esiintymille (esim. k&&vat) ei hankkeesta aiheudu vaikutuksia. Kasvillisuusselvitys-
ten, Metsdhallituksen paikkatietoaineistojen ja uhanalaisesiintymétietojen osalta on huomioitava,
ettei tietoja ole ollut kdytdssa Vouhtusjoen/Kemijoen suunnasta. Ta&man alueen osalta luontoaineis-
tot on selvitettdvd hankkeen jatkosuunnittelussa. Tdssd vaiheessa selvityksissé keskityttiin UK-
puiston suuntaan I&hinnd siksi, ettd hankkeesta voi aiheutua vaikutuksia talle laajalle suojelualueel-
la seké siksi, ettd Yli-Nuortin - Nuorttijoen varsi on erityisen tarkeé laaksoarhon (Moehringia late-
riflora) esiintymisalue.

Vaikutukset louhosalueella

Varsinaiselle louhosalueelle kohdistuvia toimenpiteitd ovat pintamaan poisto, malmin kaivaminen
sekd kaivoksen kuivattamiseen ja kuivanapitoon liittyvat vesistojarjestelyt. Louhosalue tulee muut-
tumaan kokonaisuudessaan teollisuusalueeksi. Talla laajalla alueella (louhosalueiden yhteispinta-
ala 6,6 km?) sijaitseva kasvillisuus sekd luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaat luontotyy-
pit ja huomioitavien lajien esiintymat tulevat hdviamaan.

Soklin karbonatiittiesiintyma on kasvilajeille poikkeuksellinen kasvualusta. Alueen kasvillisuus on
omaperdistd ja osittain jopa mahdotonta tyypitelld tavanomaisesti kdytdssé olevien kasvillisuus-
tyyppiluokitusten mukaisesti. Karbonatiittialueella on laajalti koivumetsia sekd mm. varpuvaltaista
nummikasvillisuutta sekd heindisid ahoja. Kalkkirikkaan kasvualustan ansiosta alueella on myés
lehto- ja lettokasvillisuutta sekd runsaasti lahteisyyttd. Alueen kasvillisuutta ja luontoarvoja on ka-
sitelty tarkemmin erillisraportissa. Kaivoshankkeen seurauksena alueelta poistuu ja havidd ny-
kyisenkaltaisina luontokohteina monia luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaita biotooppe-
ja, mm.:

o Loitsanalammet: ranta-alueilla mm. rantaluhtia (metsdlakikohde), lettoa
(uhanalainen luontotyyppi NT/EN)

o Sokliaavan (eteldinen) laaja suoalue: alueella mm. lahteitd (vesilaki), lahteiden
valittomid Iahiymparistoja (metsalaki), purojen ja norojen vélitonta 1&hiympa-
ristéd (metsélaki), rantaluhtaa (metsélaki), pienid metsésaarekkeita (metséla-
ki), useita uhanalaisia luontotyyppeja (mm. KoL (NT/EN), DiHIiL (EN), LR
(VU), SK (NT)).

o Sokliojan varsi: purojen vélittomat 1&hiymparistét (metsalaki), ruoho- ja hei-
nakorpi (metsélaki), luonnontilaiset lahteet (vesilaki), l&hteiden valittomat 18-
hiympéristot (metsédlaki), uhanalainen luontotyyppi LhK (NT).

o alueelle tyypillista kasvillisuutta: koivumetsat, varpuvaltaiset nummet, heindi-
set ahot, lisdksi lehtoa ja lehtomaista kangasta
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e suuri osa alueesta on merkitty luontokohteeksi Tulppion alue-ekologisessa
suunnitelmassa (Savukoski ym. 2001)
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Kauttaaltaan muuttuvalla louhosalueella ja sen todenndkdisesti muuttuvassa lahiymparistossa si-
jaitsee monien uhanalaisten ja huomioitavien putkilokasvi- ja sammallajien esiintymia.

Luontodirektiivin liitteessa IV mainituista lajeista louhosalueella esiintyvét rauhoitetut laaksoarho
(Moehringia lateriflora) ja lettorikko (Saxifraga hirculus). Molemmat lajit on luokiteltu myds val-
takunnallisesti uhanalaisiksi. Laaksoarhoa esiintyy Yli-Nuortin ranta-alueiden lisdksi varsinaisella
louhosalueella Saunavuotsonharjun ja Soklinaavan (eteldinen) l&nsiosassa. Lettorikkoa esiintyy
louhosalueella kuudella osa-alueella (mm. Sokliaapa, Soklioja, Loitsana, Saunavuotso). Kaikki
louhosalueella sijaitsevat huomioitavien lajien esiintymaét tulevat todenndkadisesti tuhoutumaan.

Luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen 1V lajit edellyttavat tiukkaa suojelua. Naiden lajien tahalli-
nen havittdminen luonnosta on kielletty. Havittdmiskielto koskee kasvien tahallista poimimista, ke-
raédmistd, leikkaamista, irtikiskomista tai havittdmista luonnosta niiden luontaisella levinneisyys-
alueella. Alueellinen ympéristokeskus voi myontéé poikkeuksen vain tiukasti maaritellyill& perus-
teilla. Poikkeamislupa voidaan hyvéksyé jollei muuta tyydyttavaa ratkaisua ole ja jollei poikkeus
haittaa kyseisten lajien kantojen suotuisan suojelun tason sdilyttdmista lajien luontaisella levinnei-
syysalueella. N&iden liséksi hankkeen tavoitteiden tai perusteiden on oltava véhintaan yhden luon-
todirektiivin 16 artiklan 1. kohdassa sdédetyn tavoitteen tai perusteen mukainen. Yleensa on kyse
perusteista, jotka koskettavat yleistd etua, kansanterveyttd tai turvallisuutta. Eliélajin suojelutaso
on suotuisa, kun laji pystyy pitkalla aikavélilla séilyméan elinvoimaisena luontaisessa elinymparis-
tdssadn eika luontainen levinneisyysalue ole vaarassa pienentya.

Luonnonsuojelulaki (1996/1096) luku 6, § 42 kielt44 rauhoitetun kasvin tai sen osan poimimisen,
kerd&misen, irtileikkaamisen, juurineen ottamisen tai havittdmisen. Sama koskee soveltuvin osin
rauhoitetun kasvin siemenid. Rauhoitetut lajit on lueteltu luonnonsuojeluasetuksen liitteissd. Alu-
eellinen ympéristokeskus voi myontdd luvan poiketa kasvilajin rauhoitussdénnoksistd, jos lajin
suojelutaso séilyy suotuisana. Poikkeukset eivat kuitenkaan koske luontodirektiivin liitteessd 1V
(b) mainittuja kasvilajeja. Naiden lajien rauhoitusméaérayksista voidaan poiketa vain luontodirek-
tiivissd mainituin perustein. Kaikki hankealueella tavatut rauhoitetut lajit kuuluvat luontodirektii-
vin liitteen IV (b) lajeihin.

Kaikki malmin louhinta-alueella sijaitsevat laaksoarhon ja lettorikon esiintymat tuhoutuvat. Naiden
esiintymien osalta on haettava poikkeamisluvat. Laaksoarholla on liséksi satoja esiintymid Yli-
Nuortin ja Nuorttijoen rantavy6hykkeelld. Monin paikoin esiintymid on jokivarressa katkeamatto-
mana nauhana. Laaksoarho kasvaa monenlaisilla paikoilla; vahvoilla esiintymaalueillaan laji ndyt-
t4& parjadvan vaatimattomiltakin vaikuttavissa biotoopeissa (Metséhallitus 2008). Yli-Nuortin var-
rella sijaitseville laaksoarhon esiintymille ei aiheudu hankkeesta suoraa uhkaa. Sokliojan siirrosta
voi kuitenkin aiheutua valillisid vaikutuksia laaksoarhon kasvupaikoille. Sokliojan siirto lis&a Yli-
Nuortin virtaamaa n. 30 % uuden laskukohdan ja nykyisen laskukohdan valisella jokijaksolla. Vir-
taaman muutos on tasainen eikd vaikuta tulvarytmiikkaan. Virtaaman lisdys on luontaisen vaihte-
lun rajoissa eikd jata rantapenkereilld sijaitsevia laaksoarhon esiintymid veden alle. Hankkeella ei
ole vaikutuksia veden laatuun, silld Soklinojan ja Yli-Nuorttin veden laatu on ldhes samanlainen.
Ylempénd Yli-Nuortin ja Nuorttijoen varrella sijaitseville laaksoarhon esiintymille louhosalueella
tapahtuvasta toiminnasta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia.

Louhosalueella tai karbonaattialueen reunavyohykkeelld esiintyy liséksi useita muita uhanalaisik-
si/silmallapidettaviksi/kansainvalisiksi vastuulajeiksi luokiteltuja lajeja, joilla ei ole lainmukaista
suojeluvelvoitetta. Joidenkin esiintymien sijaintitiedot ovat epatarkkoja. Kaivostoiminnan seurauk-
sena alueelta havidvét todenndkoisesti mm. kalkkildhdesammalen (Philonotis calcarea), pohjan-
noidanlukon (Botrychium boreale), ketonoidanlukon (Botrychium lunaria), pohjanluhtalemmikin
(Myosotis nemorosa), ahonoidanlukon (Botrychium multifidum), kanervisaran (Carex ericetorum)
ja ruokopuntarpéan (Alopecurus arundinaceus) esiintymat.
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Kokonaisuutena malmin louhinta-alueen tadydellinen muuttumien merkitsee Soklin alueen luonnon
monimuotoisuuden erittdin merkittdvad heikentymistd. Karbonatiittialueella on poikkeuksellista
kasvillisuutta, lukuisia monimuotoisuuden kannalta arvokkaita biotooppeja seké useiden, osin hy-
vin tiukasti suojeltujen lajien esiintymia. Myos alueen kasvilajisto on lajiméé&rallisesti runsas (Lai-
tinen 1988). Karbonatiittialueen ominaisin ja nékyvin koivumetsakasvillisuus keskittyy kar-
bonatiittialueelle. Varpuvaltaista nummikasvillisuutta ja heindisid ahoja esiintyy myo6s karbonatiit-
tialueen ympaérilla. Kasvillisuuden liséksi monet karbonatiittialueen kasvillisuustyypit on huomioi-
tava myos ekosysteemitasolla (esim. kasvien ja hyonteisten muotostamat elidyhteisot).
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Louhosalueen monista monimuotoisuuden kannalta arvokkaista kohteista esimerkiksi Loit-
sanalammet ovat merkittdvié, koska seudulla on yleisesti ottaen hyvin vahan muita vesistdja kuin
virtavesid. Sokliaapa (eteldinen) puolestaan on hyvin merkittdvd mm. l&hiseudun laajimpana letto-
alueena. Vaikka letot eivat Lapin 14&nin alueella kuulukaan metsélain mukaisiin luonnon moni-
muotoisuuden kannalta térkeisiin elinympéristéihin, ovat ne merkittdvid huomioitavan lajiston
esiintymisalueita. Lis&dksi monet lettojen luontotyypeistd ovat uhanalaisia. Sokliaapa on erityisen
edustava letto mm. voimakkaan lahteisyytensd, lahes niittymadisten, puuttomien koivulettojensa se-
ka runsaana esiintyvan huomioitavan lajistonsa vuoksi. Lahteet ovat vesilain 17 a 8:n mukaisia
kohteita, joiden muuttamiseksi on haettava lupa.

Karbonatiittialueen omintakeinen kasvillisuus on alueelle alkuperdista luontoa. Télle poikkeuksel-
liselle alueelle ei ole osoitettavissa samanlaista, "korvaavaa” kohdetta samalta kasvillisuusvyohyk-
keeltd tai edes laajemmin maastamme. Toisaalta Soklin karbonatiittialueella ei sijaitse luonnonsuo-
jelualueita tai suojeluohjelmiin sisallytettyjé aluevarauksia. L&hin huomioitava suojelukohde on
Yli-Nuortin Natura-alue FI11301513, joka sijaitsee n. 300 m etéisyydelld louhosalueen kaakkois-
puolella.

Hankkeen vaikutukset Natura-alueille arvioidaan erillisessd Natura-arvioinnissa, joka toimitetaan
yhteysviranomaiselle myéhemméssa vaiheessa. Louhosalueen kuivatuksen aiheuttaman pohjave-
den pinnan alenemisen on arvioitu ulottuvan l&hinnd louhosten valittomélle lahialueelle. Geologien
tekemien selvitysten mukaan pohjavesivaiktukset eivat ulotu Natura-alueille saakka (Yli-Nuortti
FI11301513, Térméoja FI1301512, Ainijérven lehdot FI1301504).

Vaikutukset louhosalueen ymparilla - maanlajitys

Louhosalueelta poistettavat pintamaat l4jitetddn kolmelle I&jitysalueelle. Kukin alue on pinta-
alaltaan runsaat 2 km®. Lajitysalueet sijaitsevat louhosalueen eri puolilla.

L§jitysalue 1 sijaitsee louhoksen eteldpuolella noin 200 metrin etéisyydella Yli-Nuortin Natura-
alueesta. Léajitysalueen kasvillisuus on kuvattu erillisraportissa. Alueen itdpuolisko on rajattu mu-
kaan Yli-Nuortin Natura-aluetta ympardivaan alue-ekologisen suunnitelman luontokohteeseen.

L&jitysalue 1 on sijoitettu hyvin lahelle Yli-Nuortin Natura-aluetta. Tassé yhteydessa hankkeen
vaikutuksia Natura-alueelle on arvioitu karkealla tasolla. L&jitysalueesta mahdollisesti aiheutuvat
vaikutukset Natura-alueelle liittyisivat 1&hinnd suotovesien ja pintavalunnan vahenemiseen Natura-
alueen suuntaan. L&jitysalueen ympdrille tehdaén eristysoja, joka ker&a suotautuvat vedet seka pin-
tavaluntavedet. Vedet johdettaisiin puhdistettuina Yli-Nuorttiin. L&jitysalue on tarkoitus maise-
moida vaaran laitaan sen jatkeeksi. Ldjityskasa voisi aiheuttaa jonkinasteista varjostusta Natura-
alueen luoteisosalle. Yli-Nuortin Natura-alueen osalta merkittavinta lienee kuitenkin se, ettd kai-
voshankkeeseen liittyvad toimintaa sijoittuu hyvin ldhelle Natura-alueen luoteispdatd Natura-
rajauksen eri puolille. Viimeistddn hankkeiden yhteisvaikutukset aiheuttaisivat todenndkdisesti
heikentédvié vaikutuksia Natura-alueen luonnonarvoille.

Yli-Nuortin Natura-alueen yhtend suojeluperusteena on laaksoarho, jota esiintyy runsaana Yli-

Nuortin jokipenkereilld. Hankkeesta ei kohdistu vaikutuksia Yli-Nuortin Natura-alueella sijaitse-
ville laaksoarhon esiintymille, silld kaivoksen kuivatuksesta ja rikastusprosessista aiheutuvat vesis-
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tovaikutukset kohdistuvat Sokliojan laskukohdan ja erityisesti Sotajoen laskukohdan alapuoliselle
Nuorttijoelle.
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een koillisreunalla. Alueen kasvillisuus on kuvattu erillisraportissa. Lajitysalueen eteldosa on kuvi-
oitu Tulppion alue-ekologisessa suunnitelmassa luontokohteeksi.

Serpentiniittialueella esiintyy serpentiinilajistoa, joka kasittdd useiden tiukasti suojeltavien lajien
esiintymid. Serpentiniittialueella esiintyy kolmea erityisesti suojeltavaksi luokiteltua lajia: tunturi-
harkki (Cerastium alpinum, Keski-Lapin serpentiinirodut), serpentiinipikkutervakko (Lychis alpina
var. serpentinicola) ja lapinnatd (Minuartia biflora, serpentiinityyppi). Lajit ovat myds valtakun-
nallisesti uhanalaisia. Erityisesti suojeltavien lajien esiintymien tuhoamiseksi on haettava poikke-
usluvat; luonnonsuojelulain § 47 kieltda ndiden lajien sdilymiselle tirkedn esiintymispaikan havit-
tdmisen tai heikentdmisen. Kielto tulee voimaan, kun alueellinen ymparistokeskus on rajannut
esiintyman ja antanut paatoksen tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille. Alueellinen ympéristo-
keskus voi myontdd luvan poiketa kasvilajin rauhoitussdinnoksistd, jos lajin suojelutaso sailyy
suotuisana.

Maanlgjitysalueen 2 vélittdmassé laheisyydessd, sen lounaispuolella sijaitsee tunturihdrkin laaja
osaesiintymd. Samalla paikalla sijaitsevat myds lapinnddan ja serpentiinipikkutervakon esiintymat.
Myas alueellisesti uhanalaisella lettonuppisaralla (Carex capitata) on yksi tiedossa oleva esiintyma
talla alueella. Pintamaan l&jittdminen maanlgjitysalueelle 2 tuhoaisi mahdollisesti em. lajien esiin-
tymid kokonaan tai osittain. Lettonuppisaralla on lisdksi kaksi epétarkkaa esiintymatietoa, joiden
mukaiset esiintymat saattavat sijaita maanldjitysalueella 2 tai sen l&heisyydessd. Namakin esiinty-
mé&t ovat tuhoutumisvaarassa.

Maanldjitysalue 3 sijaitsee louhosalueen pohjoispuolella Maskaselan alueella. Alueen kasvillisuus
on kuvattu erillisraportissa. Alueelta tai sen lahiympéristosta ei ole tiedossa luonnon monimuotoi-
suuden kannalta arvokkaita kohteita tai uhanalaisten tai huomioitavien lajien esiintymié.

Vaikutukset louhosalueen ymparilla - rikastamo

Soklin kaivoshankesuunnitelmassa on esitetty kolme vaihtoehtoista rikastamon sijaintipaikkaa (A-
C). Rikastamoalueiden kasvillisuus on kuvattu erillisraportissa. Alueilta ei ole tiedossa luonnon
monimuotoisuuden kannalta arvokkaita kohteita tai uhanalaisten/huomioitavien kasvi-, jakala- tai
sienilajien esiintymid. Né&in ollen rikastamohankkeella ei arvioida olevan erityisid vaikutuksia alu-
een luonnon monimuotoisuuteen eikd rikastamovaihtoehtoja voida laittaa kasvillisuus- ja kasvisto-
vaikutusten osalta paremmuusjarjestykseen. Rikastamon toimintaan liittyy mm. raakavedenotto
Nuorttijoen vesistostd. Vedenoton vaikutukset ovat paikalliset kohdistuen lahinn& vesialtaan alu-
eelle.

Vaikutukset louhosalueen ymparilla — rikastushiekan lajitys

Valittava rikastushiekan I§jitysalue selkeytysaltaineen tulee muuttumaan luonnoltaan taysin. Muu-
tos kohdistuu huomattavan suurelle luonnonalueelle; 13jitysallasvaihtoehdot sijoittuvat laajoille aa-
pasuoalueille. Vaikutuksia kohdistuu myos selkeytysaltaan jalkeiselle suoalueelle, joka muuttuu
pintavalutuskentan kaltaiseksi. Todennéakdisesti tdménkin alueen kasvillisuus muuttuisi rimpisem-
maksi. Rikastushiekka-alueen ympérille tulisi lisdksi mm. patorakennelmia, johtolinjauksia sek&
huoltotie.

Lgjitysaluevaihtoehto VE1.1 Rikastushiekan ldjitysvaihtoehto VE1.1 sijaitsee louhosalueen lou-
naispuolella Janesaavan ja Marjavuotson aapasuoalueilla. L&jitysalueen laajennusvaraus kattaa li-
séksi Sotajoen varren puroa ympardivine suo- ja metséalueineen. Ldjitysalueen yhteispinta-ala on
13,4 km®. Alueen kasvillisuus on kuvattu erillisraportissa. Alueella on lahinna karuja ja keskiravin-
teisia sara- ja rimpinevoja, soiden reuna-alueita hallitsevat rameet. L&jitysaluevaihtoehdon VE1.1
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alueella on useita luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioitavia puronvarsia (metsélaki), vesi-
lain suojelemia luonnontilaisia lahteitd (muuttamiseen haettava lupa), l&hteiden valittémia 1ahiym-
paristoja (metsélaki), uhanalaisia ja silmallapidettavid luontotyyppeja (mm. Mrk — NT, MkK - VU,
RhK — NT, LKR — NT, LR — VU, ScoRiL — NT, VLN — NT, LuNK - sarakorvet NT) sek& yksi
pieni alue-ekologiseen suunnitelmaan rajattu luontokohde. Ldjitysaluevaihtoehdolta VE1.1 ei ole
tiedossa havaintoja uhanalaisten tai huomioitavien kasvi-, jakala- tai sienilajien esiintymista. Alu-
een kayttéonotto merkitsisi suoalueen ja silla sijaitsevien luonnon monimuotoisuuden kannalta ar-
vokkaiden kohteiden havidmisté.
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Rikastushiekan l&jitysvaihtoehdon VE1.1 selkeytysaltaan ylitevedet johdettaisiin Sotajokea pitkin
Nuorttijokeen, jolloin vaikutukset Nuortin vedenlaatuun (kiintoaines, ravinnelisg) olisivat merkit-
tdvat. Veden laadun muutoksella voisi olla jonkinasteisia vaikutuksia myés Nuortin rantavyohyk-
keelld esiintyvén, tulvaravinteisen laaksoarhon esiintymille. Nuorttijoen tulvarytmiikkaan ylite-
vesien johtamisella ei olisi vaikutuksia. Vesien johtaminen painottuisi kevattulvan ja syysvaluman
aikaan, kesékaudella wvettd juoksutettaisiin tasaisesti vahdisemmdssd maddrin. Valuma-
aluemuutoksen takia Sotajoen virtaama pienenee huomattavasti ja vesien johtaminen osittain kom-
pensoi muutosta. Vedenlaatuvaikutus Sotajoessa oli voimakas ja se ulottuisi merkittdvana Nuorttiin
UK-puiston alueelle.

Mikéli ylitevedet johdettaisiin Vouhtusjoen suuntaan, muuttuisi Sotajoki luhtaisine rantavyohyk-
keineen taysin rikastushiekka-altaan alueella sen jalkeiselld jokijaksolla. Sotajoen latvaosat jaisivat
luonnontilaan; Sotajoen latvan puronvarsikorvista on tavatttu luontodirektiivin liitteen 1V lajin, la-
pinleinikin esiintymia.

Lajitysaluevaihtoehto VE1.2 Rikastushiekan lajitysvaihtoehto VE1.2 on pinta-alaltaan 9,8 km?;
alue on huomattavasti pienempi kuin muut rikastushiekan lgjitysvaihtoehtoalueet. Alue VE1.2 si-
jaitsee osittain samalla alueella kuin 13jitysvaihtoehto VE1.1. Alue kattaa Jdnesaavan aapasuoalu-
een ymparistoineen, etuselkeytysallas on sijoitettu Jinesaavan lansipuolelle Sotataival-suon alueel-
le. Altaiden ympadrille on suunniteltu eristavié patorakenteita.

Rikastushiekan 13jitysaluevaihtoehdon VE1.2 alueen kasvillisuus on kuvattu erillisraportissa. Suo-
alueiden kasvillisuutta hallitsevat karut ja keskiravinteiset rimpi- ja saranevat, nevan ja rdémeen
muodostaman yhdistelmatyypin kasvillisuus sek& rdmeet. Luonnon monimuotoisuuden kannalta
huomioitavista kohteista alueella esiintyy mm. purojen ja norojen vélittdmia lahiymparist6ja (met-
sdlaki), rantaluhtaa (metsélaki), ruoho- ja heindkorpea (metsalaki) sekd silmallapidettaviksi luoki-
teltuja luontotyyppejé (RhK, LKR). Alueelle ei ole kuvioitu alue-ekologisen suunnitelman luonto-
kohteita.

Sotajoen latva-alueiden rantakorvessa sijaitsee kaksi luontodirektiivin liitteessd 1V mainitun ja
rauhoitetun lapinleinikin (Ranunculus lapponicus) esiintymé&. N&ma esiintymaét sijaitsevat lgjitys-
vaihtoehdon VEL.2 rikastushiekka-altaaseen liittyvan patorakennelman vélittomassa l&dheisyydessa
ja ovat hdvidmisvaarassa. Luontodirektiivin liitteen IV lajien suojelusta poikkeamiseksi tarvittavan
luvan hakemisesta on kerrottu edelld. Metséhallituksen paikkatiedoissa on liséksi kuvioitu silmal-
l&pidettavan (ei uhanalainen) rusokantokadvan (Fomitopsis rosea) esiintyma laajalle kuviolle; tama
esiintyma sijaitsee joko rikastushiekka-allasalueella tai sen eteldpuolella (Iskemévaaran itdpuoli).

Rikastushiekan lgjitysvaihtoehto VE1.2:n vesistovaikutukset ovat pienemmaén allasalueen ja tehok-
kaamman vesien kasittelyn ansiosta huomattavasti vaihtoehtoa VEL1.1 vahdisemmat. Johdettaessa
Nuorttijoen suuntaan, vaikutukset Sotajoessa olisivat voimakkaat ja Nuorttijoessa lievat kuten
my0s virtaaman muutos. Mikali rikastushiekan l&jitysaluevaihtoehdon VEL1.2 ylitevedet ohjataan
Nuorttiin, voi hankkeesta aiheutua jonkinasteisia vaikutuksia laaksoarhon esiintymille Sotajoen
laskukohdan jalkeiselld jokijaksolla, myds UK-puiston alueella. Vaikutukset arvioidaan kuitenkin
vahdisemmiksi kuin I§jitysaluevaihtoehdossa VEL1.1. Léjitysaluevaihtoehdon VE1.2 Idht6kohtainen
vesienjohtosuunta on kuitenkin Vouhtusjoki - Kemijoki.
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Louhosalueen ja lgjitysaluevaihtoehto VE1:n vélinen vy6hyke Louhoksen ja lgjitysaluevaih-
toehdon VE1 vdliselle vyohykkeelle kohdistuu runsaasti toimintoja. Tdmanhetkisessa suunnitel-
massa alueelle on sijoitettu mm. palautusvesijohto, lietejohto, raakavedenottoallas, pumppaamo,
kuivatusvesien selkeytys- ja varastoallas, kuivatusvesijohdot, pieni varaldjitysalue, malminkuljetin,
rautatielinjauksia ja voimalinja. Toimintojen sijoittuminen on tdssé suunnitteluvaiheessa monilta
osin viitteellista.
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Louhoksen ja 1gjitysaluevaihtoehdon VE1 valisella vydhykkeella sijaitsee ultraeméksisten serpen-
suojeltaviksi lajeiksi luokiteltujen tunturihdrkin, serpentiinipikkutervakon ja lapinnddan esiintymat
sijaitsevat talla alueella. VVaikka monenlaisten toimintojen lopullinen sijoittelu on vield epédvarmaa,
on liitetaulukkoon 32 eritelty mahdollisia vaikutuksia esiintymiin. Yhteenvetona voidaan kuitenkin
todeta, ettd hankkeella todenndkdisesti olisi vaikutuksia em. lajien esiintymille ja poikkeuslupia
jouduttaisiin hakemaan myds ndiden esiintymien osalta.

Em. tiukasti suojeltujen lajien liséksi louhoksen ja rikastushiekan l3jitysvaihtoehdon VE1 véliselld
vyOhykkeelld sekd Tulppionsuunkoskella ja Nuorttijoen rannoilla sijaitsee useita silméll&pidettavi-
en ja/tai alueellisesti uhanalaisten ja/tai Suomen kansainvalisten vastuulajien esiintymid. Naité laje-
ja ovat ahonoidanlukko (Botrychium multifidum), ketonoidanlukko (Botrychium lunaria), pohjan-
luhtalemmikki (Myosotis nemorosa), lettonuppisara (Carex capitata), ruokopuntarpdé (Alopecurus
arundinaceus) ja limarengasvahakas (Hygrophorus gliocyclus). Esiintymista osa tulee todennakoi-
sesti hdvidmaan hankkeeseen liittyvien toimintojen seurauksena.

Edelld kuvatulla valiyohykkeella sijaitsee serpentiniittialueen lisaksi Tulppion vanhan tukkikam-
pén pihaketo, joka on hankealueen ainoa perinnekasvillisuuskohde. Alue ei kuulu alueellisen ym-
péaristokeskuksen rajaamiin arvokkaisiin perinnemaisemakohteisiin. Avoimena sdilyneelld niitty-
kohteella esiintyy kuitenkin uhanalaista heindketoa (CR) sek& uhanalaisten noidanlukkojen esiin-
tymid. Lajistoa esiintyy kedon lisdksi myds niityn vierelld kulkevan Tulppiojoen penkalla. Vaikkei
télle alueelle ole tdménhetkisessad suunnitelmassa kohdistettu toimintoja, sijaitsee ketoalue hyvin
l&helld toiminta-alueita.

Lajitysaluevaihtoehto VE2 Rikastushiekan lajitysaluevaihtoehto VE2 on kooltaan 12,5 km?® Alue
sijoittuu Sokliaavan (pohjoisempi) laajalle aapasuolle sekd sen luoteisenpuoleiselle suokokonai-
suudelle. Aapasuoalueiden kasvillisuus on kuvattu erillisraportissa. Alueella on laajalti karua ja
keskiravinteista nevaa, rahkaisia ja isovarpuisia rameitd sekd luhtaisuutta ja paikoin myos lahtei-
syyttd. Suoalueesta huomattava osa on rinnesuota. Alueella esiintyy useita luonnon monimuotoi-
suuden kannalta huomioitavia kohteita. Metsalain mukaisista arvokkaista elinympadristgista alueella
esiintyy purojen, norojen ja pienten lampien vélittdmia l&hiympérist6ja (1ah. Soklioja, Maskaselan
Soklomat), rantaluhtia ja pienid metsésaarekkeita. Tulppion alue-ekologisessa suunnitelmassa 14ji-
tysvaihtoehdon alueelle on rajattu useita pienid luontokohteita.

Rikastushiekan lgjitysaluevaihtoehdolta VE2 ei ole tiedossa luontodirektiivin liitteessa 1V mainit-
tujen, rauhoitettujen tai erityisesti suojeltujen lajien esiintymid. Alueellisesti uhanalaisen (RT) suo-
pykdasammalen (Barbilophozia binsteadii) esiintymé jaisi lajitysalueen alle. Vaarantuneesta (VU)
lettosarasta (Carex heleonastes) sekd silmallapidettavasta (NT) ja alueellisesti uhanalaisesta (RT)
tunturikinnassammalesta (Scapania uliginosa) on vanhoja ja epétarkkoja sijaintitietoja Sokliaaval-
ta. N&ma esiintymat jaisivat mahdollisesti 1ajitysalueen alle.

Luontodirektiivin liitteen 1V lajeihin kuuluvalla, rauhoitetulla lettorikolla (Saxifraca hirculus) on
esiintymd/esiintymid Haukijarvenaavalla. Suoalueen luoteisosan poikki on suunniteltu 13jitysalu-
een VE2 vaihtoehtoinen purkureitti Nuorttiin. T&m& merkitsisi alueen kayttda “pintavalutuskentta-
nd” ja hyvin mahdollisesti lettorikon esiintyman havidmistd. Suoalueen eteldéosaan puolestaan on
suunniteltu raakaveden ottoputki rikastamovaihtoehdolle B. Suon etelédosassa sijaitsevan lettorik-
koesiintymén epdtarkasta sijaintitiedosta johtuen ei ole mahdollista arvioida putkilinjauksen vaiku-
tuksia tdhan esiintymaén. Havitettdvien esiintymien osalta on haettava poikkeuslupa.
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Kokonaisuudessaan rikastushiekan lgjitysaluevaihtoendon VE2 vaikutukset Nuortin vesistdon ovat
puhdistuksesta huolimatta vedenlaadullisesti merkittdvat. Virtaamavaikutukset ovat samaa suu-
ruusluokkaa (muutamia prosentteja) kuin edellisissd vaihtoehdoissa. Laaksoarhon sekd muiden jo-
kivarren lajiesiintymien osalta hankkeella voi ndin olla jonkinasteisia haitallisia vaikutuksia
elinymparistoille. Laaksoarhon osalta vaikutukset kohdistuisivat lyhyemmalle jokijaksolle kuin I&-
jitysaluevaihtoehdoissa VE1.1 ja VE1.2 (ylitevesien purku Nuorttiin).
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Vaikutukset muulla toiminta-alueella

Muusta hankkeeseen liittyvastd rakentamisesta (mm. asuinalue, tiestd, kunnallistekniikka) ei ole
tAssd vaiheessa kéytettdvissa tarkempia suunnitelmia. Todenndkoisesti ndistd toiminnoista péd&osa
tulee sijoittumaan louhosalueen lounaispuolelle ja todenndkdisimmin kangasmaille, missa pohjan-
laatu on rakentamiselle sopivaa. Kangasmaat ovat alueella p&&osin talousmetsid eivéitkd ne péaa-
séantoisesti ole luontoarvojen suhteen merkityksellisia alueita.

Vaikutusten merkittavyydesta ja ekologisista yhteyksista

Kokonaisuutena kaivoshankkeen vaikutukset alueen kasvillisuuteen, luonnon monimuotoisuuden
kannalta arvokkaisiin kohteisiin sekd uhanalaisten ja huomioitavien kasvi-, jakala- ja sienilajien
esiintymiin voidaan arvioida erittdin merkittaviksi. Huomattavimmat vaikutukset kohdistuvat kar-
bonatiittialueen omintakeiselle ja ainutkertaiselle kasvillisuudelle. Huomattavia vaikutuksia koh-
distuu myo6s serpentiniittialueelle; serpentiinikasvillisuutta tosin esiintyy sirpaleina muillakin alu-
eilla kuin Soklissa. Valittavan rikastushiekan ljitysalueen osalta vaikutukset tarkoittavat erityisesti
laajan aapasuokokonaisuuden ja silld esiintyvien monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden kohtei-
den haviamista.

Soklin hankealue sijaitsee eristyneend erdmaisessa ympéristossd; alueella on ollut tahdn saakka
paéasiassa metsataloustoimintaa. Hankealue sijaitsee lisdksi suurten luonnonsuojelualueiden véli-
selld vybhykkeelld. Hankealueen ymparilld ovat Urho Kekkosen kansallispuisto (KPU120026),
Kemihaaran erdmaa (EMA120011), Varrion luonnonpuisto (LPU120016) ja Tuntsan erdmaa
(EMA120012). Tulppion alue-ekologisessa suunnitelmassa onkin nostettu esiin hankealueen mer-
kitys ekologisten yhteyksien kannalta (Savukoski ym. 2001). Ekologisten yhteyksien ja askelkivien
tarkoituksena on edesauttaa lajien levidmista sopivasta elinympéristdsta toiseen ja sdilyttdd popu-
laatioiden véliset yhteydet. Hankealueelta ja sen lahiympaéristosté ekologisiksi yhteyksiksi on méaa-
ritelty 1&hinnd Natura-alueet (Torméoja FI1301512, Yli-Nuortti FI1301513, Ainijarven lehdot
F11301504) seka vesistojen varret. Kaivoshankkeella olisi heikentdva vaikutus néihin laajojen suo-
jelualueiden vélisiin ekologisiin yhteyksiin.

Kasvilajiston osalta liséantynyt toiminta ja erityisesti lisd&ntyneet kuljetukset (erit. rautatie, maan-
tiet) voivat aiheuttaa vieraslajien leviamista alueelle. Jonkin verran alueella esiintyy vierasperéista
lajistoa jo nykyisellddn (mm. Laitinen 1988).

Elaimisto

Linnusto

Toiminnasta itse kaivosalueella aiheutuu hairi6td hankealueen ja sen ldhialueiden linnustolle.
Elinymparistdjen heikentyminen ajoittuu voimakkaimmin kaivoksen rakentamisvaiheeseen sekd
edelleen kaivostoiminnan aikaan toiminnan vaiheittain laajentuessa, jolloin my6s hairidlle altis

alue kasvaa.

Soklin alueen linnustollisesti keskeisimpiin alueisiin kuuluvat Loitsanalampi ja Pierkulinaapa si-
jaitsevat suunnitellulla kaivosalueella. K&ytdnndssa suuri osa kaivosalueen elinymparistorakentees-
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ta muuttuu taysin ja alkuperdisia biotooppeja katoaa. Talldin alueiden luonne alkuperdisen linnus-
ton pesimis- ja ruokailualueina heikkenee ja ajan my6ta osittain haviéa.
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Pierkulinaavan tyyppisid avoimia ja vetisid rimpisoita esiintyy myds muualla Soklin ymparistossé
esim. Soklista luoteeseen sijaitsevalla Haukijarvenaavalla. Pierkulinaapa on uhanalaisen lajin pe-
simisymparist6 ja viimeisin todettu onnistunut pesintd alueella on 2000-luvun alkupuolelta. Lajia
tavataan alueella kuitenkin edelleen. Pierkulin eteldisimman malmion louhinta-aika on lyhyt eli
vain 0,6 vuotta ja Pierkulin laajimmankin malmion 1,8 vuotta, jolloin pohjaveden aleneman vuoksi
merkittdvad suon kuivumista ei ehdi tapahtua. Pierkulinaapa j&a kuitenkin kokonaisuudessaan kai-
vostoiminnan ympardimaksi ja siten arkojen lintulajien kannalta rauhattomaksi alueeksi. Tyypilli-
sen suolinnuston ominaispiirteet kuitenkin séilyvat.

Loitsanalampi on alueen keskeisimpid vesilintujen muutto- ja pesiméaikaisia esiintymisalueita.
Alueella on merkitystd myds uhanalaisen lajin ruokailualueena. Vastaavia vesilinnuille soveltuvia
elinalueita sijaitsee kaivosalueen ulkopuolisilla alueilla vain véhén. Lampi j&& Loitson louhosten
keskelle ja kuivuu véhitellen.

Toinen merkittavin linnustoon kohdistuva vaikutus aiheutuu rikastushiekan lgjitysalueista, jotka si-
joittuvat tdssa hankkeen toteutusvaihtoehdoissa joko suurelta osin Jinesaavalle ja sen ymparistoon
(vaihtoehdot VE1.1 ja VE1.2) tai Pohjoiselle Sokliaavalle (VE2). Jdnesaapa on linnustoltaan mo-
nipuolinen ja edustava suoalue, jonka pesimélajistoon kuuluu my6s uhanalainen laji. Uhanalaiseen
lajiin hankevaihtoehdosta kohdistuva elinympéristja heikentdva vaikutus arvioidaan huomatta-
vaksi Pierkulinaavan rauhattomuuden lisd&ntyessa ja Janesaavan alkuperdisten biotooppien havi-
tessé.

Rikastushiekka-altaan sijoittaminen Pohjoisen Sokliaavan alueelle ei arvion mukaan aiheuta yhta
suuria heikentavié vaikutuksia suojelullisesti merkittaville lintulajeille kuin altaan sijoittaminen J&a-
nesaavan ymparistoon. Kuitenkin my6s pohjoisen allasvaihtoehdon kohdalla elinympéristémuu-
tokset ovat huomattavia myds linnuston kannalta siitadkin syystd, ettd Sokliaavan allasalue on laa-
jennusvarauksineen pinta-alaltaan laajin vaihtoehto.

Toteutusvaihtoehtojen mukaiset maanlajitysalueet sijoittuvat alueille, joiden linnusto on p&&asiassa
tyypillistd havu- ja sekametsien lajistoa. L&jitysalueiden osalta linnustovaikutuksien ei arvioida
olevan esim. lajistollisesti merkittavia, vaikka alkuperdiset biotoopit I&jitysten seurauksena muut-
tuvatkin merkittavasti. Myoskaan suunnitellun rikastamon alueella ei ole merkittavié linnustoarvo-
ja.

Vaikka rikastushiekka- ja maanlgjitysalueilla alkuperdisen biotooppirakenteen muuttuminen hei-
kent&d vallitsevan lajiston elinoloja paikoin merkittavasti, pitemmalla aikavélilla toimenpiteet voi-
vat synnyttéé linnustolle myds uudenlaisia esiintymisbiotooppeja. Varsinkin rikastushiekka-altaista
on muodostunut linnustollisesti jopa huomattavia muutonaikaisia ruokailualueita sekd pesimisym-
parist6ja esim. Siilinjarvelld ja Kemissa. Positiivinen vaikutus kohdistuu useimmiten kuitenkin eri
lajeihin kuin toimenpiteistd alun perin elinympdristdjen hdvidmisen seurauksena aiheutuneet hei-
kentdvat vaikutukset.

Lis&d&ntyva ihmistoiminta sek&d melu karkottavat etenkin arimmat lajit kauemmaksi kaivosalueen
l&hist6ltd. Melumallinnusten mukaan luonnonsuojelualueita koskeva 45 dB(A):n paivaajan ohjear-
vo ei ulotu esim. Térméojan tai Yli-Nuortin Natura-alueiden sisélle. Kuitenkin 45 dB(A):n melura-
ja ylittyy kaivosalueen seka rikastushiekka-alueen vélittdmassé laheisyydessd, mika voi karkottaa
erityisesti hairidherkat lajit kuten uhanalaiset paivéapetolinnut kauemmaksi kaivoksen toimenpide-
alueista. Merkittavat hairidvaikutukset kohdistuvat ndin ollen varsinaisten kaivostoimintojen l&hi-
alueelle.

Kokonaisuudessaan rikastushiekka-altaan toteutusvaihtoehtojen VE1.1 ja VE1.2 linnustovaikutuk-

set arvioidaan varsin samanlaisiksi. Molemmissa tapauksissa linnustollisesti keskeisimmille alueil-
le (Loitsanalampi, Pierkulinaapa, Jénesaapa) kohdistuu merkittavid elinympéristovaikutuksia.
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VE1.1:n rikastushiekka-allas sijoittuu suurelta osin myds Janesaavan pohjoispuoleisille alueille.
Vaihtoehdossa VE1.2 rikastushiekka-allas sijoittuu Janesaavalle ja sen lansipuolelle. Molempien
toteutusvaihtoehtojen osalta linnustoon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan voimakkaiksi, mutta
VE1.1:n vaikutusalue on selvésti laajempi kuin VE1.2:n vaikutusalue. Rikastushiekka-altaan sijoit-
taminen Pohjoiselle Sokliaavalle (VE2) aiheuttaa esim. uhanalaiselle lajille vdhemman haittaa.
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Maaeldimistd

Juoksuhdmahakit ja kovakuoriaiset. Hiekkapohjaiset paksusammaleiset ja heinittyneet sekd
avoimet ettd puoliavoimet ympdristot ovat kaivosalueen omaleimaisin ympéristotyyppi. Kai-
voshankkeen toteutuessa suurin osa siitd tuhoutuu peruuttamattomasti. Haittavaikutuksen voidaan
arvioida olevan sekd kansallisella ettd kansainvaliselld tasolla merkittdvé, koska H. nigritarsis-
haméahékin elinvoimaisten populaatioiden séilymisen kannalta Soklin alue lienee erityisen arvokas.
Silmalla pidettaviin lajeihin ei kuitenkaan kohdistu virallista suojeluvelvoitetta (koskee myés T.
aquiloniumia).

Rikastushiekan lgjitysalueen ja etuselkeytyksen sijoittaminen vaihtoehtosuunnitelmien VE1.1 ja
VE1.2 mukaisesti on selkdrangattomiin el&imiin liittyvien luontoarvojen kannalta haittavaikutuk-
siltaan vahéinen. Vaihtoehtosuunnitelman VE2 mukainen sijoittelu on alueen elinympéristévali-
koiman perusteella mitd todennakdéisimmin luontovaikutuksiltaan samankaltainen. Rikastamovaih-
toehdot C ja B sijoittuvat talousmetsiin, joissa luontoarvot ovat jo nykyiselldin vahéiset eik&d oma-
leimaista lajistoa esiinny. Rikastamovaihtoehto A:n mukaisen rikastamon sijoituspaikan laheisyy-
dessé sijaitsee H. nigritarsis -lajille soveliaita omaleimaisia ruohostolaikkuja, ja siksi kyseinen
vaihtoehto on potentiaalisesti esitetyistd vaihtoehdoista ymparistdvaikutuksiltaan vahingollisin.
Maanldjitysaluevaihtoehdot 1 ja 2 sijoittuvat talousmetsiin, joissa luontoarvot ovat jo nykyiselldén
vahdiset eikd omaleimaista lajistoa esiinny, ja taten ymparistéon kohdistuvat haittavaikutukset ovat
kummankin vaihtoehdon osalta vahaiset.

Talla hetkelld ei tiedetd tarkemmin, kuinka runsaasti ruohostolaikkuja Soklissa on ja onko niit4
varsinaisen kaivosalueen ulkopuolella. Elinympériston yleisyys vaikuttaa suoraan Soklin alueella
tavattavien huomionarvoisten lajien menestymismahdollisuuksiin.

Kéytetyt lajiryhmat eivat valttaméatta anna taytta kuvaa selvitysalueen luontoarvoista muiden selké-
rangattomien eldinten ndkdkulmasta. Alueella on potentiaalisia elinymparist6ja uhanalaisille ja eri-
tyisesti suojeltaville perhoslajeille, kuten Xestia borealis (pohjanharmoydkkonen), Gnorimosche-
ma streliciellum (kenttéhietakoi) ja Levipalpus hepatariellus (k&palélattakoi).

Muu maaeldimistd. Rakennettavat alueet muuttuvat luonnonoloiltaan taysin ja niiden alkuperdiset
elinymparistot haviavat kaytannossd kokonaan. Talloin myos nédiden alueiden maaeldimiston elin-
alueet siirtyvét kaivostoiminnan seurauksena muuttuvien alueiden ulkopuolelle. Elinalueiden su-
pistumisen ei kuitenkaan arvioida aiheuttavan VE1.1:n tai VE1.2:n tapauksessa merkittavia hei-
kennyksid muun maaeldimistdn esiintymiseen laajemmassa mittakaavassa, koska korvaavia elin-
alueita sailyy runsaasti muuttuvien alueiden ulkopuolella.

Olemassa olevien tietojen mukaan suunnittelualueella ei sijaitse EU:n luontodirektiivin liitteen 1Va
mukaisten lajien lisd&ntymispaikkoja, joten néihin kohdistuvat vaikutukset jaavat vahaisiksi.

Suurpetojen kannalta elinympdristdjen pienenemisen ei arvioida aiheuttavan merkittavia heiken-
nyksid lajien esiintymiseen. Lajien kayttdmét elinalueet ovat hyvin laajoja ja korvaavia alueita séi-
lyy kaivoshankkeen toteutuessakin runsaasti. Kuitenkin rikastushiekka-altaan sijoittaminen Pohjoi-
selle Sokliaavalle (VE2) synnyttdd nykytilanteeseen verrattuna uuden hairidalueen UK-puiston —
Soklin — Varrion luonnonpuiston — valtakunnanrajan véliselle alueelle. Altaan sijoittaminen Ja-
nesaavalle liséisi hairittd nykyisen aktiivisemman ihmistoiminnan suunnalla.
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9.7.2 Haitallisten vaikutusten ehkaisy
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Kasvillisuus

Kasvillisuuteen, luonnon monimuotoisuuteen sekd uhanalaisten ja huomioitavien lajien esiintymiin
kohdistuvien vaikutusten lieventdmismahdollisuudet ovat kaivoshankkeen osalta rajallisia. Lou-
hosalueen sijainti on pysyva siitédkin huolimatta, ettd karbonatiittialueella on kiistattomia luontoar-
voja. Kaivosalue tulee pitkdn toiminta-ajan kuluessa muuttumaan kokonaisuudessaan. Alueelle
kohdistuu vuosien varrella niin paljon erilaista toimintaa, ettd louhosalue sekd sen véliton ymparis-
t0 tulevat muuttumaan téysin. Louhosalueella tai sen valittdmassé laheisyydessa ei kaytdnnossa ole
realistisia mahdollisuuksia pyrkid sédastdmaan biotooppeja tai lajiesiintymid. Toiminnan jéalkeisen
maisemoinninkin jalkeen alueelle muodostuu alkuperdiseen alueeseen verrattuna hyvin erilainen
alue, esimerkiksi louhosalue tayttyy kayton jalkeen vedella.

Louhosalueen ympadrille sijoittuvien toiminta-alueiden osalta on muutamia kohteita, joiden osalta
toimintojen sijoittelua olisi syytd miettid jatkosuunnittelussa tarkemmin luontoarvojen nakokul-
masta. Maanlgjitysalueista alue 1 on sijoitettu Yli-Nuortin Natura-alueen vélittdomaan laheisyyteen
ja alue 2 ultraeméksisen serpentiniittialueen kupeeseen. Jalkimmaiselld alueella esiintyy huomatta-
vasti tiukasti suojeltua kasvilajistoa. Luontovaikutusten vahentdmiseksi alueille tulisi etsid parempi
sijoituspaikka. Tassé yhteydessa tulisi myds harkita vaihtoehtoa, jossa kaikki pintamaat l&jitettai-
siin kolmen alueen sijasta kahdelle 13jitysalueelle. Periaatteessa pintamaan I&jitysalueet voisivat
muodostaa kasvuympérist6ja karbonatiittialueen kasvilajistolle. Koska ldjitysalueet ovat kuitenkin
luonteeltaan valivarastoja, ei niille tule muodostumaan pysyvié kasviyhdyskuntia.

Vaihtoehtoisten rikastushiekan l&jitysalueiden osalta sekd suorien ettd valillisten kasvillisuus- ja
kasvistovaikutusten kannalta paras vaihtoehto olisi vaihtoehto VE1.2. Tdmén vaihtoehdon mukai-
nen rikastushiekan l&jitysalue on pienin ja ylitevesien puhdistus on tehokasta. Erityisen hyva vaih-
toehto olisi, jos rikastushiekan selkeytyksen ylitevedet johdettaisiin putkea pitkin Kemijokeen; eri-
tyisesti vaihtoehtona sille, ettd ylitevedet padtettéisiin johtaa Nuortin suuntaan. Ylitevesien johta-
minen putkea pitkin Kemijokeen olisi mahdollista myds muissa rikastushiekan l&jitysvaihtoehdois-
sa (VE 1.1. ja VE2), jolloin vaikutukset Nuortissa/Vouhtusjoessa vahenisivét tai jaisivét toteutu-
matta ja siirtyisivat Kemijokeen. L&jitysvaihtoehdon VEL1.2 osalta Sotajoen latvoille sijoittuva pa-
torakennelma tulisi siirtdd kauemmas lapinleinikin (luontodirektiivi liite 1V, rauhoitettu) esiinty-
méalueelta.

Louhosalueen ja rikastushiekan I§jitysaluevaihtoehdon VE1 vélisella vydhykkeelld sijaitsevalle
yhteyksid. Suunnittelun seuraavassa vaiheessa tdman vyohykkeen toiminnot tulisi suunnitella alu-
een luontoarvojen asettamat lahtékohdat huomioiden. Toimintojen keskittdminen yhdelle, mahdol-
lisimman kapealle, luontoarvojen kannalta soveliaalle linjaukselle s&&staisi parhaiten tdmén alueen
luonnonarvoja. My6s perinnekasvillisuutta ja huomioitavia lajiesiintymia késittdva Tulppion piha-
kedon alue tulee huomioida néiden toimintojen suunnittelussa.

Elaimisto

Rakennettavien alueiden elinympdristdjen muuttumista ja elioston havidmistd ei voida estaa.
Maanldjitystoimenpiteill& voidaan kuitenkin kompensoida hankkeen haittavaikutuksia selkarangat-
tomiin eldimiin. Metsittdmisen sijasta maisemoinnissa tulisi pyrkid luomaan joko Soklin oma-
leimaisten ruohostojen ja/tai avoimien paahdeympéristdjen kaltaisia kohteita, joista jalkimmaiselld
elinympéristotyypill4 tavattava lajisto on maanlaajuisesti uhanalaistunut. T&méa loisi myds selka-
rankaisille eldimille uudentyyppisié elinympéristoja.

Rikastushiekka-altaan rakentamisen jalkeen allasalueella ei ole jatkuvaa melua tai muuta hairiota

aiheuttavaa toimintaa. Allas vaatii kuitenkin huoltotfitd ja siten liikkumista alueella. Huhti-
heindkuussa useimmilla eléinlajeilla on pesé- ja poikasvaihe, jolloin ne ovat herkimmilldan hdiri-
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Oille. Talldin litkkumista allasalueella tulisi mahdollisuuksien mukaan valttaa ainakin kovaaanisilla
ajoneuvoilla.
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9.8 Luonnonsuojelualueet

9.8.1 Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Tdassé yhteydessa tarkastellaan hankkeen mahdollisia vaikutuksia hankealueen l&dheisyydessa sijait-
seviin suojelualueisiin poislukien Natura 2000 -alueet. Vaikutukset kaikille hankealuetta ympargi-
ville Natura 2000 -alueverkoston kohteille arvioidaan erillisessa Natura-arvioinnissa, joka valmis-
tuu mydhemmaéssa vaiheessa.

Tassa yhteydessé huomioidut suojelualueet ovat Urho Kekkosen kansallispuisto, Ainijarven lehto-
jensuojelualue, Uura-Aavan soidensuojelualue, Varrion luonnonpuisto sekd Tuntsan erdmaa-alue.

Hankkeen suojelualueille mahdollisesti aiheuttamista vaikutuksista keskeisimmiksi arvioidaan ve-
sisto- ja vesitasevaikutukset sekd melun ja pélydmisen aiheuttamat vaikutukset.

Urho Kekkosen kansallispuisto KPU120026

Nuorttijoki

Kaivoshankkeesta aiheutuvat vaikutukset Urho Kekkosen kansallispuiston alueelle keskittyvét kai-
voshankkeeseen liittyvasta vesistorakentamisesta seké vesistojérjestelyistd Nuorttijokeen kohdistu-
viin vaikutuksiin. Malmin louhimiseen liittyv& Sokliojan alaosan siirto aiheuttaa muutoksia Yli-
Nuortissa uuden ja nykyisen laskukohdan véliselld jokiosuudella, mutta vaikutus ei ulotu Nuorttiin.
Rikastushiekan ljitysvaihtoehtoon VEL1.1 liittyvd Sotajoen virtaama pienentyminen vaikuttaa
Nuorttijokeen pienentdmalld sen virtaamaa 10 % valtakunnan rajalla. Selkeytysaltaan ylitevesien
mahdollinen johtaminen tdha&n suuntaan kompensoi virtaamamuutosta, mutta aiheuttaa merkittdvan
haitallisen vaikutuksen veden laadussa, miké tarkoittaa rehevditymistd ja mahdollisesti sameuden
lisd&ntymistd. Rikastushiekan lajitysvaihtoehto VE1.2 aiheuttaa arvion mukaan vain lievid muu-
toksia Nuorttijoen vesitaseessa, koska Sotajoen uoma séilyy ennallaan ja virtaamamuutoksia aihe-
uttaa vain valuma-alueen osittainen pieneneminen. Vedenlaadussa tapahtuvat muutokset jaavét
niin ikaan vahdisiksi. Rikastushiekan I&jitysvaihtoehdossa VE2 on l&htdkohtana ylitevesien pur-
kaminen Nuorttiin, mik& lisdisi Nuorttijoen virtaamaa ja aiheuttaisi myos haitallisia vedenlaatu-
muutoksia.

Urho Kekkosen kansallispuiston kaakkoisosassa kulkevan Nuorttijoen vedenlaadussa ja virtaamis-
sa tapahtuvia muutoksia tarkasteltaessa vaikutuksiltaan véhdisimmaksi voidaan todeta vaihtoehto
VE1.2. Lajikohtainen vaikutusarviointi jokialueen kasvillisuuden osalta on esitetty kasvillisuusvai-
kutusarvioinnin yhteydessa.

Melu

Kaivoshankkeen luonnonkohteille asetettujen meluarvojen (45 dB/40 dB) ylittdvat meluarvot ra-
joittuvat melumallinnuksen mukaan maksimissaan n. 3 km:n etéisyydelle kaivoksen valittémésta
toiminta-alueesta. Voimakkaimmat melul&hteet sijoittuvat kaivoksen toiminnan aikana louhosalu-
eelle ja sen laheisyyteen. Rakentamisaikana sekd osin myods kaivoksen toiminnan aikana melua
syntyy myds mm. rikastushiekka-altaiden alueella seké rakennettavien teiden alueilla. Melun vai-
kutusalue on laaja, mutta melusta aiheutuvat vaikutukset jaavét kokonaisuudessaan vahaisiksi.

VE1:ssé rikastamoalue sijaitsee n. 7 km:n etdisyydella UK-puiston kaakkoisreunasta, joten rikas-
tamon ei arvioida aiheuttavan meluvaikutuksia suojelualueelle. Itse louhosalue sijaitsee n. 5 km:n
etdisyydelld kansallispuistosta, joten melun ei arvioida tdssakain tapauksessa vaikuttavan merkit-
tavasti esim. suojelualueen eldimistéon.
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Rikastushiekka-altaan VE2 laajennusvaraus sijaitsee lahimmilld&dn n. 1,5 km:n etdisyydelld UK-
puiston kaakkoisreunasta, mutta padosin allas on noin 3 km:n padssda UK-puistosta. Rikastushiek-
ka-altaan alueella esim. rakentamistoimien yhteydessé syntyvan melun voidaan arvioida kantautu-
van suojelualueelle. Vaikutusalue on kuitenkin varsin pieni esim. suhteutettuna UK-puiston koko-
naislaajuuteen. Meluvaikutus voi kuitenkin paikallisesti aiheuttaa esim. arkojen suurpetojen siirty-
mistd kauemmas rakennettavista alueista suojelualueen kaakkoisreunalla. Kaivoksen toiminnan ai-
kana meluvaikutuksiin vaikuttaa omalta osaltaan rikastamovaihtoehtoon B liittyvé junaliikenne,
joka voi heijastua arimpien eldinlajien kayttdytymiseen. Rakennusajan jalkeen melun ei kuitenkaan
arvioida vaikuttavan merkittavasti UK-puiston alueeseen my6skaan vaihtoehto VE2:n tai rikasta-
movaihtoehto B:n osalta.
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Poly

Pélymallinnuksen perusteella pdlydmisvaikutusten on arvioitu levidvdn maksimissaan n. 5 km:n
etdisyydelle kaivoksen toiminta-alueesta. Pélydmisen kannalta keskeisid alueita ovat rikastushiek-
ka-altaat sekd rikastamoalue. Rikastushiekka-allas sijaitsee vaihtoehdoissa VE1.1 ja VEL1.2 1&him-
milld&n n. 8 km:n péassa ja maanlgjitysalue 2 n. 5 km:n péaéssé kansallispuistosta. Soklin alueella
vallitseva tuulensuunta on lounaasta-etelastd, joten pélyn kulkeutuminen UK-puistonkin alueelle
on tietyissd s&&dolosuhteissa mahdollista. Rikastushiekka-altaat sijaitsevat toteutusvaihtoehdossa
kuitenkin niin et&&lla suojelualueesta, ettei pdlyamisen arvioida vaikuttavan UK-puiston alueelle.

Rikastushiekka-altaan VE2 laajennusvaraus sijaitsee l1ahimmilld&dn n. 1,5 km:n etdisyydelld UK-
puiston kaakkoisreunasta, mutta padosin allas on noin 3 km:n pé&ssd UK-puistosta. Vallitsevasta
tuulensuunnasta riippuen polyamiselld voi olla ajoittaista vaikutusta UK-puiston kaakkoisosissa
vaihtoehdon VE2 toteutuessa. Rikastamovaihtoehdoista I&himpé&nd UK-puistoa sijaitsee sijoitus-
vaihtoehto B, jonka etéisyys suojelualueen reunaan on n. 3 km.

Kokonaisuudessaan hankkeeseen liittyen laaditun pélymallinnusraportin mukaan pélyamisen ei ar-
vioida aiheuttavan merkittavid haittoja eik& ylittdvan luonnonkohteille asetettuja raja-arvoja.

Ainijarven lehtojensuojelualue LHA120051

Ainijarven lehtojensuojelualue sijaitsee lahimmilldan n. 3 km etéisyydelld kaivoshankkeeseen liit-
tyvistd toiminnoista (maanlgjitysalue 1). Louhosalueelta on lehtojensuojelualueelle matkaa n. 4,5
km.

Hankealueen ja Ainijarven lehtojensuojelualueen valiselld vydhykkeelld maa-ainesten vedenlé-
péisevyys on heikko eikd alueiden kallioperéssa ole hydraulista yhteyttd. N&in ollen vaikutukset
pohjavesiin jaavat vahaisiksi eikd hanke tata kautta vaikuta suojelualueen vesitasapainoon esim.
maaston kuivumisena. Hankkeella ei mytskaan ole muita Ainijarven lehtojensuojeleualueen vesi-
tasapainoon heijastuvia vaikutuksia.

Malmin louhimisesta aiheutuvien pélyvaikutusten osalta 1&himmat mahdolliset polylahteet (maan-
14jitysalue 1, louhosalue) sijaitsevat 1ahimmilld&n n. 3 km:n etdisyydelld suojelualueesta. Vallitse-
vasta tuulensuunnasta riippuen pélydmiselld voi olla ajoittaista vaikutusta Ainijarven lehtojen suo-
jelualueeseen. Soklin alueella vallitseva tuulensuunta on lounaasta-eteléstd, joten maanlgjitysalue
1:1t4 perdisin oleva poly kulkeutuu p&&osin kohti kaivosaluetta eik& Ainijarven alueen suuntaan.
Tasta syystd polydmisen aiheuttamia vaikutuksia suojleualueeseen ei arvioida merkittaviksi.

Uura-aavan soidensuojelualue SSA120165
Uura-aavan soidensuojelualue sijaitsee lahimmilld&n n. 10 km etdisyydelld kaivoshankkeeseen liit-

tyvistd toiminnoista (rikastushiekan ldjitysvaihtoehdon VE1 altaat). Pitkén etdisyyden vuoksi soi-
densuojelualueelle ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia kaivoshankkeesta.
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9.8.2

9.9

9.9.1

Rikastushiekan l&jitysvaihtoehto VE2:een liittyen on alustavasti tarkasteltu ylitevesien pumppausta
ja johtamista purkuputken kautta Kemijokeen. Purkuputkelle on alustavasti esitetty linjaus, joka
kulkisi soidensuojelualueen I&hiympéristdssa (n. 2 km etéisyydelld). Koska linjaussuunnitelma on
talla hetkelld alustava, ei toiminnon vaikutuksia ole mahdollista arvioida tarkemmin. Vesitalous-
vaikutuksia vesien siirtdmisesta putkessa ei kuitenkaan soidensuojelualueelle aiheutuisi.

Tuntsan Eramaa EMA120012

Tuntsan erdmaa sijaitsee yli 8 km etdisyydelld 1&himmastd kaivoshankkeeseen liittyvastd toimin-
nosta (maanldjitysalue 1). Pitk&n etdisyyden vuoksi erdmaa-alueelle ei arvioida aiheutuvan vaiku-
tuksia kaivoshankkeesta. Alueelle ei kohdistu esim. maaston vesitalouden muutoksia tai polyvaiku-
tuksia.

Malmikuljetuksiin liittyvan ratalinjauksen vaikutukset Tuntsan erdmaa-alueelle arvioidaan rata-
hankkeeseen liittyvassd YV A-menettelyssa.

Varrion luonnonpuisto LPU120016

Varrion luonnonpuisto sijaitsee 1ahimmilld&n n. 5,5 km etdisyydelld kaivoshankkeeseen liittyvist4
toiminnoista (maanlgjitysalue 1). Pitkdn etdisyyden vuoksi erdmaa-alueelle ei arvioida aiheutuvan
vaikutuksia kaivoshankkeesta. Alueelle ei kohdistu esim. maaston vesitalouden muutoksia tai po-
lyvaikutuksia. My6skdadn meluvaikutusten ei arvioida yltdvan ndin etddlle mm. maastonmuotojen
ja kasvillisuuden vaimentavan vaikutuksen seurauksena. Koska kaivoksen toimintaan liittyen ei
tehdd esim. rajaytystoitd tai muita vastaavia poikkeuksellisen voimakkaita &&nid aiheuttavia toi-
mintoja, meluvaikutuksia Varrion alueelle ei arvioida aiheutuvan.

Malmikuljetuksiin liittyvén ratalinjauksen vaikutukset Varrion luonnonpuiston alueelle arvioidaan
ratahankkeeseen liittyvéssd YVA-menettelyssa.

Vaikutusten yhteenveto

Merkittdvimpana suojelualueisiin kohdistuvana vaikutuksena voidaan pitdd UK-puiston alueella
kulkevan Nuorttijoen virtaamiin sek& vedenlaatuun kohdistuvia vaikutuksia. Muilta osin (esim.
melu ja poly) vaikutukset jaavat paikallisiksi eivéatkd laajemmin vaikuta suojelualueisiin.

Hankealue sijaitsee laajojen suojelualueiden valisella vydhykkeelld. Laajat suojelualueet ovat mm.
suurpetojen sekd muiden suojelullisesti keskeisten eléinlajien elinympaéristtjd, ja hankealue sijoit-
tuu ndiden elinympéristdjen véliselle alueelle. Hankkeen toteutuminen voi jossain méarin muuttaa
eldinten k&yttdmia siirtyméreitteji suojelualueiden vélilla. Vaikutuksen ei kuitenkaan arvioida ole-
van merkittavasti lajien elinoloja heikentavia.

Maankaytto, rakennettu ymparisto ja kulttuurihistorialliset arvot

Vaikutukset maankayttoon

Alue on péé&osin rakentamatonta valtion maata. Suurimmat vaikutukset maankaytt6on sekd kaavoi-
tustarve kohdistuvat alueisiin, joissa maankayttdé muuttuu metsataloudesta ja poronhoidosta teolli-
suuskayttoon kaivoshankkeen vaatimalla alueella. Myonteisend vaikutuksena on, ettd valtakunnal-
lisesti tdrked kaivoshanke toteutuu. Kielteiset vaikutukset kohdistuvat erityisesti poronhoitoon seka
alueen kayttoon virkistys- ja matkailualueena (metséstys, kalastus, marjastus, vaellus, moottori-
kelkkailu ja melonta).

Kaivoshankkeen toteuttaminen edellyttdd maakuntakaavan muutosta niin, ettd siihen lisatdan
hankkeen tarvitsema voimajohto ja rautatie seké paivitetd&n kaivostoiminnan aluevarauksen rajaus.
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Kaivoshanke edellyttdd rakennuslupaa, ja rakennusluvan perusteena on oltava kunnan hyvaksyma
oikeusvaikutteinen osayleiskaava, joka on laadittu maakuntakaavan ja valtakunnallisten alueiden-
kayttotavoitteiden mukaisesti. Kaivoshankkeen rakennukset ja mahdollisesti alueelle rakennettavat
asumistilat vaativat myos asemakaavan laadintaa. YV A-menettelyssd arvioidaan hankkeen toteut-
tamisen eri vaihtoehdot. Kaavat laaditaan ja suunnittelualue rajataan valitun parhaan vaihtoehdon
mukaan.

Vaikutukset rakennettuun ymparistoon

Vaikutukset kohdistuvat yksityisomistuksessa oleviin tiloihin seuraavasti (tilat esitetty liit-
teessd 19):

Tulppio 18:0 - Kiinteistd koostuu viidestd palstasta, joiden omistaja on Metsé-Botnia Metsét Oy.
Kaivospiiritoimitus on tehty vuosina 1977 ja 1993. Vanha koerikastamo sijaitsee yhdella palstalla.
Muut palstat ovat rakentamattomia.

Ponnipalo 19:1 — Kiinteistolle on rakennettu mokki ja sinne on tieyhteys Sokliin johtavalta tielta.
Tien varrella sijaitsee Janesojan pumppuasema. Mikéli VE1.1 toteutuu, j&& koko kiinteisto rikas-
tushiekan l3jitysalueen laajennusvarauksen alle. Liittymatie ja& varsinaisen rikastushiekan I&jitys-
alueen alle ja Sokliin johtavan tien uusi linjaus tulee juuri liittyméatien kohdalle ja katkaisee pdasyn
kiinteistolle. My6s VE1.2 toteuttaminen tulee vaikuttaman haitallisesti kiinteistoon, silla se sijait-
see kiinteiston lahialueella. Sokliin johtava tie ja liittyma kiinteistdlle pysyvét paikallaan, mutta
maisema muuttuu Sokliin johtavan tien toisella puolella, jonne tulee tiensuuntainen pato ja sen
taakse rikastushiekan l&jitysalue.

Teereld 19:2 - Kiinteistd koostuu kahdesta palstasta, jotka sijaitsevat molemmin puolin Sokliin
johtavaa tietd. Sotajoki virtaa kiinteiston l&pi ylittden tien. Tien eteldnpuoleiselle pienemmalle
palstalle on rakennettu mokki Sotajoen rannalle, joka ei ndy tielle. Mikali VE1.2 toteutuu, rakenne-
taan pato noin 200 m etaisyydelle mokista ja sen taakse, noin 800 m p&&hén, rikastushiekan l&jitys-
alue. Alue on metséistd, joten on mahdollista, ettei 18jitysalue ndy mokille saakka. Sokliin johtavan
tien pohjoispuolelle rakennettavat padot ja putkilinjat kuitenkin ndkyvat tietd ajettaessa mokin liit-
tymatietd kohti. Mikali VE1.2 toteutuu, on etdisyys mokiltd 1ahimpéén patoon, joka kuuluu rikas-
tushiekan I&jitysalueen laajennusvaraukseen, reilu kilometri. Vaikutukset ovat silloin vahdisempia.
VE2:lla ei ole vaikutusta kiinteistoon.

Sotajoki 19:8 — Kiinteisto sijaitsee Sokliin johtavan tien varressa valittomésti sen pohjoispuolella.
Kiinteist6lla on lukuisia rakennuksia, jotka ndkyvét selvasti tieltd. Rakennukset ovat vapaa-
ajankaytossa. Mikali VEL.2 toteutuu, jadvat rakennukset ja koko kiinteistd etuselkeytysalueen alle
padon taakse. Siirtdméalla patoa kiinteiston rajan ulkopuolelle voitaisiin séasté rakennuksia ja mah-
dollistaa tilan kayton jatkuminen. Selkeytysaltaan muokkaaman maiseman sijainti heti kiinteiston
vieressé vaikuttaa silti kielteisesti alueeseen. Mikéli VEL.1 toteutuu, on l&hin pato, joka kuuluu ri-
kastushiekan ldjitysalueen laajennusvaraukseen, noin kilometrin etaisyydella ja rakennukset sdily-
vat. Vaikutus on selvasti pienempi verrattuna vaihtoehtoon VE1.2. VE2:lla ei ole merkittdvaa vai-
kutusta kiinteistoon.

Sotataival 19:7 — Kiinteistd on rakentamaton. Keskell& kiinteistda sijaitsee VVouhtunhelmi 19:4:n
kiinteistd. Vouhtusjoki virtaa kiinteiston 1api. Mikéli VE1.2 toteutuu, j&& noin viidesosa kiinteiston
alueesta jalkiselkeytysalueen alle ja Vouhtusjoen perkaus toteutuu kiinteiston lapi. Mikéli VE1.1
toteutuu, ovat vaikutukset vahaiset. VE2:lla ei ole merkittavaa vaikutusta kiinteistdoon.

Vouhtunhelmi 19:4 — Kiinteist6ll4 sijaitsi aikoinaan nk. Sotataipaleen tila, joka oli merkittava tu-
kikohta Tulppion savotalle vuosina 1913-16. Tilan raunioiden sekaan on rakennettu pienid loma-
rakennuksia. Mikali VE1.2 toteutuu, rakennetaan valittémasti kiinteiston ldhelld pato. Padon taakse
tulee ensin jéalkiselkeytysalue ja kauemmaksi etuselkeytysalue. Pato katkaisee liittyméatien Tulp-
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piontieltd, ja tilalle tulee rakentaa noin 3 kilometrid uutta tietd, jotta paasy tilalle séilyisi. Mikali
VEL.1 toteutuu, ovat vaikutukset vahéaiset. VE2:lla ei ole merkittavaa vaikutusta kiinteistoon.
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Vouhtunhelmi 19:6 — Kiinteistélle on rakennettu metséstyskdmppé jarven rannalle, josta avautuu
hieno ndkyma jarven yli Rannimmaiselle Sotatunturille. Mikali VE1.2 toteutuu, ja4 koko kiinteistd
sekd jarvi jalkiselkeytysalueen alle. Mikali VE1.1 toteutuu, ovat vaikutukset véhéiset. VE2:lla ei
ole merkittavaa vaikutusta kiinteistoon.

Mikali allasvaihtoehto VE2 toteutuu, ovat vaikutukset ndihin kiinteistoihin hyvin véhéiset. Talldin
kuitenkin kaivoksen l&heisyys ja lisddntyvé liikenne vaikuttavat vélillisesti kiinteistoihin.

Lattunassa ja Kemijoen varrella yksityisomistuksessa oleviin tiloihin vaikuttavat eniten kasvavan
raskaan liikenteen meluhaitat varsinkin kaivoksen rakennusvaiheessa. Tien perusparantamista voi-
daan toisaalta pitdd myonteisend vaikutuksena.

Vaikutukset kohdistuvat valtionmaalle rakennettuihin rakennuksiin seuraavasti (rakennuk-
set esitetty liitteessa 19):

Tulppion Majat: Eréretkeilykeskus Tulppion Majojen ravintola, sauna, mokit, aputilat sekd asun-
tovaunualue sijaitsevat Tulppiojoen rannalla Sokliin johtavan tien varressa noin 5 km:n paassé kai-
vosalueesta. Rikastamon sijaintivaihtoehto A on parin kilometrin padssa ja rautatie sinne kulkee
hyvin laheltd. Myos rikastamon sijaintivaihtoehto B edellyttdd rautatietd samaan paikkaan. Kai-
voshanke vaikuttaa voimakkaasti erdmaaimagoon tukeutuvan matkailuelinkeinon harjoittamiseen
(metséstys, kalastus, marjastus, vaellus, moottorikelkkailu ja melonta). Tulppion Majat on tarked
virkistys- ja matkailupalvelujen tuottaja reittien solmukohdassa. Toisaalta kaivostoiminta toisi to-
dennakdisesti lisé asiakkaita ainakin ravintolaan ja palvelisi myds kaivoksen vuoksi tilapdismajoi-
tusta tarvitsevia, kuten talla hetkelld kaivoshankkeeseen selvityksia tekevié tahoja.

Ainijarven rajavartioasema: Rakennukset sijaitsevat karbonatiittialueesta/louhinta-alueesta
kaakkoon ja kokonaan kaivoshankkeen ulkopuolella. Aseman toiminta lakkautetaan vuonna 2010,
ja tilojen tulevasta ké&ytosté ei ole tietoa. Aseman pihalta lahtee polku Ainijarven lehtojen Natura
2000 -alueelle, joka liittyy Yli-Nuortin Natura 2000 -alueeseen. Kaivoshankkeen vaikutukset ra-
kennusten mahdolliseen tulevaan kayttéon ovat vahaiset. Alueelle kulkevan yleisen tien sijaintia ei
tarvitse muuttaa kaivoshankkeen vuoksi.

Vanha koerikastamo: Rakennus sijaitsee rikastamon sijaintivaihtoehto A:n alueen lansinurkassa.
Uusi rikastamo olisi siten mahdollista sijoittaa samaan paikkaan tai koerikastamosta itddn pain.

Soklin vanha tukikohta: Rakennukset ja parakit ovat huonossa kunnossa, eika niiden havittdmisté
voida pitad haitallisena vaikutuksena. Paikkaa voitaisiin hyddynt&4 sijoittamalla sinne uusia raken-
nuksia, mikéali se on tarkoituksenmukaista.

Hugon kdmppéa ja Lattunan loma: Metséhallituksen vuokrakdmpat sijaitsevat Kemijoen varrella.
Kielteiset vaikutukset ovat Sokliin johtavan tien kasvavan raskaan liikenteen meluhaitat, joita on
eniten kaivoksen rakennusvaiheessa. Tien perusparantamista voidaan kuitenkin pitd& positiivisena
vaikutuksena.

Saijan porokdmppd: Padrakennus palvelee autiotupana ja on tarked tukikohta lahelld olevan po-
roerotuspaikan toiminnassa. Suunniteltu rautatie ja voimalinja kulkevat lahelld, mikéli rikastamon
sijaintivaihtoehto A tai B toteutuu. Kielteisid vaikutuksia ovat silloin todennédkoisesti meluhaitat,
joita aiheutuu rautatien malmikuljetuksista.
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9.9.3 Vaikutukset kulttuurihistoriallisiin arvoihin
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Vaikutukset kohdistuvat kulttuurihistoriallisiin arvoihin seuraavasti (kohteet on esitetty liit-
teessd 19):

Janesojan pumppuasema: Mikali VE1.1 toteutuu, Janesojan pumppuasema jaa rikastushiekan la-
jitysalueen alle. Mikali VE1.2 tai VE2 toteutuu, Janesojan pumppuasema sailyy.

Suttikdmppa: Mikéli VE1.1 toteutuu, Suttikdmppa jaé rikastushiekan I4jitysalueen alle.

Vanha hoyryveturi: Tulppion Majojen pihalla oleva kunnostettu hdyryveturi séilyy kuten myos
vanha kairauskone sen vieressa.

Reutuvaaran kdmppéakartano: Kaivoshanke ei vaikuta rakennukseen tai sen toimintaan. Suunni-
teltu voimajohto ohittaa rakennuksen noin kilometrin etdisyydelté eiké todennékoisesti ndy metsai-
Sessé maastossa.

Tulppion konesavotta: Valtakunnallisesti arvokkaan kulttuuriympdriston virallinen rajaus sisaltda
Tulppion Majojen kayttdman alueen (josta maakauppa on tehty 13.1.2009), sielld sijaitsevan kun-
nostetun hoéyryveturin sek& Tulppion tilan tuhottujen rakennusten jagdnnokset. Vanhan tilan rauniot
on vuonna 2008 tehdyn inventoinnin jalkeen merkitty valtion kiinteiden muinaisjadnndsten rekiste-
riin. Alue sdilyy kaikissa vaihtoehdoissa.

Nk. Sotataipaleen tila: Tilan (nyk. Vouhtunhelmi 19:4) kulttuurihistoriallinen arvo perustuu sen
merkitykseen Tulppion savotan tarkedna tukikohtana. VVanhan tilan rauniot on vuonna 2008 tehdyn
inventoinnin jalkeen merkitty valtion kiinteiden muinaisjadnndésten rekisteriin. Alue séilyy kaikissa
vaihtoehdoissa.

Vanha veturitie: Mikali VE1.1 toteutuu, tuhoutuu suuri osa vanhasta veturitiestd (kunnostettu
osa). Mikéli VE1.2 toteutuu, rakennetaan