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Tiivistelma

Hankekuvaus

Mawson Oy (Mawson Finland Ltd:n suomalainen tytaryhtid) suunnittelee Rajapalojen
kulta-kobolttikaivoshanketta Rovaniemen ja Ylitornion rajalle, noin 35 kilometrin
paahan Rovaniemen keskustasta. Nelja viidesta esiintymasta sijaitsee Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alueella. Malmia on tarkoitus louhia maanalaisena louhintana.
Arvioitu kaivoksen elinkaari on kymmenen vuotta, jonka aikana malmia louhitaan 15
Mt ja sivukivea 4,5-6 Mt toteutusvaihtoehdosta riippuen. Kaivannaisjatteiden hyo-
dyntdminen lahialueiden suurissa vayla- ja infrahankkeissa pyritdan maksimoimaan.

Hankealue koostuu kaivosalueesta seka kahdesta vaihtoehtoisesta huoltokaytava-
linjauksesta (Pohjoinen tai Eteldinen). Kaivosalueelle sijoittuvat maanalaisten lou-
hosten lisdksi rikastamo, sivukiven l&jitysalue, rikastushiekka-allas, tarvekivilouhos,
malmin valivarastoalue, vesien kasittelyrakenteet ja vesivarastoaltaat seka kaivostie.
Tehdasalueen toimintojen yhteenlaskettu pinta-ala on vaihtoehdosta riippuen 128-
175 hehtaaria. Maanalaisten louhosten ja tehdasalueen toimintojen lisdksi rakenne-
taan kaivosalueen ulkopuolelle maanalainen huoltokaytava, jossa kulkee sdhkonsiir-
toon tarvittava 110 kV voimajohto seka hulevesien ja kasiteltyjen kaivosvesien purku-
putki. Voimajohto kulkee purkuputken kanssa samassa maanalaisessa huoltokayta-
vassa lahelle purkuputken paata ja jatkuu siitd ilmajohtona kantaverkon liityntapis-
teeseen. Huoltokaytavan pituus on vaihtoehdosta riippuen 33-38 km. Vedenpuhdis-
tamo sijoittuu joko kaivosalueelle tai vaihtoehtoisesti kunnalliseen viemariverkkoon
liityttaessd mahdollisesti kaivosalueen ulkopuolelle joko Alakorkaloon tai Muuro-
laan.

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoksen tarkoituksena on tuottaa arvo- ja akkumetalleja
vastaamaan muun muassavihrean siirtyman ja ilmastonmuutoksen torjunnan myota
voimakkaasti kasvavaan raaka-ainetarpeeseen maailmalla ja Euroopassa. Alustavan
taloudellisen selvityksen mukaan Rajapalojen esiintyma on Suomen kolmen parhaan
kultaesiintyman joukossa ja se on Euroopan mittakaavassa merkittava kobolttiesiin-
tyma, jolle yhtio aikoo hakea ns. strategisen hankkeen statusta EU:n tuoreen kriittis-
ten raaka-aineiden asetuksen mukaisesti (CRMA, European Critical Raw Materials
Act).

YVA-menettely

Hankkeen ymparistovaikutukset on selvitettava YVA-lain (252/2017) mukaisessa ar-
viointimenettelyssa ennen kuin ryhdytdan ymparistovaikutusten kannalta
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olennaisiin toimiin. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistaa
ymparistovaikutusten arviointia ja huomioon ottamista suunnittelussa ja paatdksen-
teossa. YVA-menettelyssa ei tehda hanketta koskevia paatdksia eika ratkaista sita
koskevia lupa-asioita, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa paatdéksenteon perus-
taksi. Samalla tavoitteena on lisdta tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.
Hankkeessa korostetaan osallistumisen ja vuorovaikutuksen merkitysta.

Hankkeen YVA-velvoite pohjautuu YVA-lain 252/2017 liitteen 1 hankeluettelon koh-
tiin 2aja 11ataib.

Tassa ymparistovaikutusten arviointiohjelmassa esitetdan tiedot hankkeesta ja sen
vaihtoehdoista ja aikataulusta. Lisaksi kuvataan hankkeen ympariston nykytilaa ja
esitetdan suunnitelma siitd, mitd ympaéaristovaikutuksia tdman menettelyn yhtey-
dessa selvitetdan ja miten selvitykset tehddan sekd suunnitelma osallistumisen ja
tiedottamisen jarjestamisesta. Ymparistovaikutusten arvioinnin laatimisesta vastaa
konsulttityona AFRY Finland Oy ja yhteysviranomaisena toimii Lapin ELY-keskus.

Hankkeen ja YVA-menettelyn aikataulu

Tavoitteena on saada hankkeen YVA-menettely paatokseen vuoden 2026 aikana,
jonka jalkeen hankkeelle voidaan hakea tarvittavat luvat. Kaivostoiminta suunnitel-
laan kaynnistettavaksi 2030-luvulla. Natura-arviointi laaditaan toteutuskelpoiseksi
todetulle vaihtoehdolle YVA-menettelyn loppuvaiheessa tai sen jalkeen.

Arvioitavat vaihtoehdot

Koska esiintymista nelja sijaitsee Natura-alueella, on esiintymien kulkuyhteyden va-
linnalla ennakoitu olevan merkittavin vaikutus syntyviin ymparistovaikutuksiin.

YVA-menettelyssa vaihtoehtoina ovat:

- VEO: Hanketta ei toteuteta

- VE1: Kulku kaikille malmiesiintymille tapahtuu kaivosliikennetta varten
suunniteltua maan paalla kulkevaa kaivostieta pitkin. Jokaisen esiintyman
kohdalle tehdaan erillinen tunneliaukko, josta on kaynti maan alle louhok-
seen johtavaan vinotunneliin. Louhostilojen ilmanvaihto toteutetaan jokai-
sen esiintyman kohdalle sijoittuvan pystykuilun kautta ja kullekin ilmanvaih-
tokuilulle rakennetaan lyhyt huoltotieyhteys kaivostielta.

- VE2: Kulku malmiesiintymille Palokas, Raja, Kdmppa ja Rumajarvi tapahtuu
maanalaista tunnelia pitkin, jonka sisdanmenoaukko sijaitsee noin 450 met-
rin paassa Natura-alueen rajasta. Louhostilojen ilmanvaihto toteutetaan jo-
kaisen esiintyman kohdalle sijoitettavan pystykuilun kautta ja ilmanvaihto-
kuiluille rakennetaan kevyet huoltotiet tehdasalueelta. Kulku Natura-alueen
ulkopuoliselle Ita Joki -esiintymalle tapahtuu maan paalla kulkevaa tieta pit-
kin.
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- VE3: Kulku malmiesiintymille Palokas, Raja, Kdmppéa ja Rumajarvi tapahtuu
kaksoistunnelin kautta, eli kaikki liikenne ja louhosten ilmanvaihtoon tarvit-
tavat rakenteet ovat maan alla. Tunneleiden sisddnmenoaukko sijaitsee 450
metrin paassa Natura-alueen rajasta. Kaksoistunnelin toinen tunneli toimii
kaivosliikenteen kulkureittina ja toinen tunneli ilmanvaihto-, huolto- ja hata-
poistumisreittina. Kulku Itd Joki-esiintymalle tapahtuu maan paalla kulke-
vaa tieta pitkin.

Lisaksitarkastellaan kahta vaihtoehtoista tehdasalueen sijaintia (Luode ja Kaakko) ja
kahta vaihtoehtoista huoltokaytavalinjausta (Pohjoinen ja Eteldinen). Molemmissa
vaihtoehdoissa kasitellyt kaivosvedet purettaisiin Kemijokeen. Pohjoisen huoltokay-
tavan tapauksessa Muurolan pohjoispuolelle ja etelaisen huoltokaytavan tapauk-
sessa Muurolan etelapuolelle. Kaivosvesien kasittelyn ja johtamisen osalta tarkas-
tellaan myos ns. Neve-vaihtoehtoa, jossa kaivosvedet kasiteltaisiin ulkopuolisen toi-
mijan (Neve Oy) toimesta joko kaivosalueella tai sen ulkopuolella. Jalkimmaisessa
tapauksessa purkupisteen sijainti voi olla myos Neve Oy:n jatevedenpuhdistamoiden
yhteydessa.

Hankkeen tekninen kuvaus

Maanalaisen kaivoksen louhintamenetelmina kaytetadn pengertayttdlouhintaa ja ly-
hytreikatayttolouhintaa. Malmi kuljetetaan rikastamolle autokuljetuksin. Rikasta-
molla ajetaan kahdenlaista malmia, kultamalmia ja kulta-kobolttimalmia. Syote
murskataan, jonka jalkeen osa syotteestd ohjataan liuotus- ja vaahdotusprosessiin,
osa painovoimaiseen kullan erotukseen. Vuotuinen vesitaseen ylimaara on 1,1-2,1
milj. m3.

Sivukivea muodostuu kaivoksen elinkaaren aikana vaihtoehdosta riippuen 4,5-6 Mt.
Rikastushiekkaa syntyy 15 Mt, josta noin 6 Mt suunnitellaan hydodynnettavaksi pas-
tana kaivoksen taytdssa. Kaikesta louhittavasta kivesta noin 40 % palautetaan maan
alle kaivostayttoihin. Rikastushiekka lajitetdan sakeutettuna ja mahdollisuuksia sen
stabiloimiseksi selvitetdan. Sivukiven kiertotalousmahdollisuuksia tutkitaan, mah-
dollisiksi hyotykayttokohteiksi on tunnistettu mm. suuret vayla- ja infrahankkeet Ro-
vaniemen lahialueilla.

Rikastamoalueelle sijoitetaan myos vedenpuhdistuslaitos (vaihtoehtoinen sijainti
kaivosalueen ulkopuolella), vesivarastoaltaat, lampdlaitos, huoltotilat, varastot, toi-
mistot ja muut tarvittavat rakennukset. Kaivoksen infrastruktuurin rakentamiseen
tarvittavan maa- ja kiviaineksen saamiseksi hankealueelle tehdaan tarvekivilouhos,
josta louhitaan enintaan 3,7 Mt tarvekivea.
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Arvioitavat ymparistovaikutukset ja arviointimenetelmat

Hankkeen keskeisimpia vaikutuskokonaisuuksia ovat alustavasti arvioiden purkuve-
sien vesistovaikutukset, vaikutukset pohjaveteen, vaikutukset poronhoitoon huomi-
oiden yhteisvaikutukset muun maankaytdén hankkeiden kanssa, melu- ja ilmanlaatu-
vaikutukset, huomioiden erityisesti Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alue seka vai-
kutukset ihmisiin, elinoloihin ja elinymparistoon.

Arvioinnissa huomioidaan toiminnan aikaisten vaikutusten lisdksi rakentamisvai-
heen ja sulkemisvaiheen ja jalkihoidon aikaiset vaikutukset. Arvioinnissa kaytetaan
vaiheittaista prosessia, jossa huomioidaan vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen
suuruus.

Arvioinnin tulokset esitetdan YVA-selostuksessa. Myds hankkeen toteuttamatta jat-
tamisen vaikutukset arvioidaan (ns. nollavaihtoehto). Lisaksi hankkeen yhteisvaiku-
tuksia alueella olevien tai suunniteltujen muiden hankkeiden kanssa arvioidaan. Ar-
vioinnissa tuodaan esille arviointiin liittyvat epavarmuustekijat ja haitallisten vaiku-
tusten lieventdmistoimenpiteet.

Alueen nykytila

Hankealueen maapera koostuu paaosin sekalajitteisista maalajeista, padasiassa
peitemoreenista, seka turpeesta. Irtomaapeite on ohut. Happamia sulfaattimaita voi
esiintyd huoltokdytavavaihtoehtojen reiteilld Kemijokilaakson varrella. Rakentami-
sen yhteydessad mahdollisen sulfidisen aineksen esiintyminen maaperassa selvite-
taan kaivosalueella ja toteutettavan huoltokaytavan reitilla.

Rajapalojen kulta-kobolttimineralisaatio esiintyy Kivalon ja Paakkolan stratigrafisten
yksikdiden rajan tuntumassa. Kivalon ryhma muodostuu silikaattisista albiittiutu-
neista metasedimenteista ja dolomiittisista karbonaateista, ja stratigafisesti ylempi
Paakkolan ryhméa puolestaan kerrossarjasta turbidiitteja, arkoosihiekkakivia, kar-
bonaatteja, kvartsisia hiekkakivid seka sulfidisia ja bitumia sisaltavia kiviad (musta-
liuskeita). Molemmat stratigrafiset yksikot sisaltavat mafisia metavulkaanisia juonia
ja kerrosjuonia. Malmilinssien kaateet ovat noin 40 astetta luoteeseen. Alueella teh-
tyjen kairausten perusteella kallioperan rakoilu ja ruhjeisuus on vahaista. Hydroge-
ologisia vedenjohtavuusmittauksia ei ole alueella viela tehty.

Hankealueella ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin luokiteltu pohjavesialue
Kaunismaa sijaitsee noin 1,2 kilometrin paassa kaivosalueen luoteispuolella. Pinta-
vedet virtaavat kaivosalueelta kohti Kemijokea. Huoltokaytavalinjausten suunnitte-
lussa on otettu huomioon vedenhankinnan kannalta tarkea Kolvavaara-Louejarven
pohjavesialue seka Kemijoen rannassa oleva Totonkankaan pohjavesialue, jolle on
ominaista rantaimeytyminen. Kaivosalueella ei ole toistaiseksi maaperan
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pohjaveden havaintoputkia. Kairarei’istd on tehty pohjavesipinnan seurantaa vuo-
desta 2020 alkaen. Maa- ja kallioperan vedenjohtavuudesta ei ole mittaustietoa. Kai-
vosalueen irtomaapeite on ohut eika alueella esiinny sora- tai hiekkakerroksia, jotka
mahdollistaisivat merkittdvan pohjaveden muodostumisen ja varastoitumisen. Poh-
javeden todennékdisin paavirtaussuunta on kaakkoon pain. Pohjaveden pH vaihteli
lievasti happamasta lievasti emaksiseen, kaikkien pisteiden alkaliteetti oli korkea.
Ymparistolaatunormi ylittyi pohjaveden laatututkimuksissa sinkin ja kadmiumin
osalta.

Hankealue sijoittuu kokonaisuudessaan Kemijoen vesistdalueelle Louejoen ylaosan
(Katiskojoen) valuma-alueelle ja Kuusijoen valuma-alueelle, joilta vedet johtuvat
Louejokeen ja siitd Kemijokeen. Ala-Kemijoki on voimakkaasti muutettu vesistod,
jonka ekologinen tila on tyydyttava. Ternujoen ja Louejarven ekologinen tila on hyva.
Kaivosalueella sijaitsevat Palokkaanjoki, Rumajarvi ja Katiskolampi.

Kaivoshankkeen alueelle tai sen laheisyyteen sijoittuu useampi Natura-alue ja pieni
yksityinen suojelualue. Kaikkiaan noin 24 % kaivosalueesta sijoittuu Mustiaapa-Kaat-
tasjarven Natura-alueelle ja samalle alueelle sijoittuvalle vanhojen metsien suoje-
luohjelma-alueelle. Hankealueen metsat ovat valtaosin metsatalouden kaytdssa ja
ialtdan nuorehkoja, varttuneemman metsan alueet sijoittuvat Mustiaapa- Kaattasjar-
ven Natura-alueelle. Kaivosalueen etela- ja kaakkoisosassa on metsatalouden tar-
peisiin tehtyja tiheitd suo-ojituksia. Kaivosalueella ja sen ymparistdossa esiintyvaa
kasvillisuutta ja luontotyyppej3, linnustoa ja elaimistda on kartoitettu vuodesta 2010
alkaen. Kaivosalueelle sijoittuu metsalain 10 8:n tarkoittamia erityisen tarkeita
elinymparistoja ja Natura-alueella on vesilain suojelema ldhde. Kaivosalueella esiin-
tyy mm. suojelullisesti huomionarvoista neidonkenkaa ja tikankonttia. Vanhojen
metsien suojeluohjelma-alue on myds tarkea lintualue (FINIBA). Kaivosalueella on
viitasammakon ja saukon elinymparistoja.

Hankealueen ilmanlaatu on hyva. Lahistolla ei ole suurta teollista toimintaa, joten
alueen ilmanlaatuun vaikuttaa eniten liikenne. Liikennemaarat ovat alueen laheisyy-
dessa pienia, ja liikenteen paastot jaavat vahaisiksi. Hankealueella ei nykyisellaan
ole merkittavia melun tai tarinan lahteita.

Hankealueen itdosassa on voimassa Rovaniemen ja Ita-Lapin maakuntakaava, jossa
kaivosalue on osoitettu maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle. Hankealueen lansi-
osassa on voimassa Lansi-Lapin maakuntakaava, jossa kaivosalue on luonnonsuo-
jelualuetta (SL). Lisaksi alue on osoitettu kaivostoiminnan kehittamisen kohdealu-
eeksi (ek).

Rajapalojen alue sijaitsee harvaan asutulla alueella noin 35 kilometria Rovaniemelta
lounaaseen ja noin 55 kilomerid Ylitorniolta itdan. Lahimmat lomarakennukset
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sijaitsevat Rajapalontien varrella ja Aavasaksantien varrella noin 800 metrin paassa
tehdasalueesta. Tihedamp&aa asutusta on 3-5 kilometrin pdasséa kaivosalueesta itdan
Louejarven ymparilla ja 6 kilometrin paassa lanteen Kaitajarven ja Vaajajarven ran-
noilla. Huoltokaytavan linjausvaihtoehdot kulkevat osin Kemijoen varren asutusalu-
eiden lAheisyydessa. Hankealueella tai sen valittdémassa laheisyydessa ei ole virkis-
tysalueita tai virallisia ulkoilureitteja, mutta Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alu-
eella mm. metsastetaan ja marjastetaan.

Rovaniemen ja Ylitornion merkittdvimmat elinkeinot ovat teollisuus ja rakentaminen
seka palvelu- ja matkailusektori. Lisdksi poronhoidolla on tarkea rooli kuntien elin-
keinorakenteessa. Kunnat suhtautuvat Rajapalojen kaivoshankkeeseen ja sen muka-
naan tuomaan elinvoimaisuuteen ja muihin elinkeinoihin kohdistuviin positiivisiin
vaikutuksiin mydnteisesti. Yhtid on aktiivisesti yhteydessa paikallisten asukkaiden,
eri sidosryhmien ja viranomaisten kanssa.

Hankealue sijaitsee kokonaisuudessaan Palojarven paliskunnan alueella. Palojarven
paliskunnan infrastruktuuria ei sijoitu hankealueelle tai sen valittomaan laheisyy-
teen. Porojen luontaiset kevat- ja syyskiertoreitit kulkevat paliskunnan eteldosasta
keskiosiin laajana rintamana hankealueen lapi.

Alue kuuluu Perdpohjola-Lappi maisemamaakunnan Perdpohjolan vaara- ja jokiseu-
tuun. Seudulla maisemaa hallitsevat suhteellisen jyrkkapiirteiset maastonmuodot,
kumpuilevat vaarat seka jokivarsiin muodostunut asutus. Maasto on melko tasaista
(140-180 m mpy) ja kaivosalueen lahimmat vaarat ovat noin 260 m mpy. Kaivosalu-
eella ei sijaitse arvokkaita maisema-alueita tai kulttuuriymparistoja.
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YVA-tyoryhma ja asiantuntijat

Ymparistovaikutusten arviointiohjelman on laatinut konsulttitydna AFRY Finland Oy.
YVA-tydryhman asiantuntijat on esitetty oheisessa taulukossa.

KOULUTUS
FM Geologia
FM Geologia

FM Kemia

FM Luonnonmaantiede

FT Akvaattiset tieteet

FT Akvaattinen ekologia
DI Konetekniikka
FM Geologia

Ins. AMK Elektroniikka
FT Biologia

Maisema-arkkitehti YKS
359 Yhdyskunta- ja mai-
sema- suunnittelu

Ins. AMK Elektroniikka

DI Teollisuuden ymparisto-
tekniikka
Tekn. Tri Teknillinen fysiikka

FK Ymparistotieteet

FM Biologia

NIMI

Pekka Tuomela

Tytti Kuusela

Anneli Wichmann

Eeva-Leena Anttila

Laura Virtanen

Janne Raunio
Tapio Lukkari

Eveliina Tammisto

Kyosti Ripatti

Hanna Valolahti

Maarit Suomenkorpi

Eemeli Hurmerinta

Maiju Lahtinen

Elias Pentti

Tanja Lambe

Heini Remes

ROOLI
Projektipaallikkd

Projektikoordinaattori,
paikkatietoaineistot, kar-
tat

Kaivannaisjatteet ja kai-
voksen sulkeminen

Vesisto, vesiston ekologi-
nen tila

Vesisto, vesiston ekologi-
nen tila

Kalasto ja vesieliot
Melu ja tarina

Maa- ja kalliopera seka
pohjavesi

Pohjavesi

Luonto, eldimet, Natura ja
muut suojelualueet

Kaavoitus, maankaytto ja
maisema

Liikenne

Ilmasto ja kasvihuonekaa-
sut

Ilmanlaatu ja poly

Sosiaalisten vaikutusten
arviointi, asukaskysely

Poronhoito

KOKEMUS

>20 vuotta

7 vuotta

10 vuotta

15 vuotta

>10 vuotta

>20 vuotta
6 vuotta

20 vuotta

12 vuotta

>5 vuotta

20 vuotta

>15 vuotta

4 vuotta

>20 vuotta

mallinnuksia

20 vuotta

2 vuotta
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Mawson Oy:n YVA-tyoryhma ja YVA-ohjelman sekd Rajapalojen kaivoshankkeen
alustavan taloudellisen selvityksen (PEA) valmisteluun osallistuneet asiantuntijat on
esitetty alla olevassa taulukossa.

KOULUTUS
FM Geologia

YO Luonnontieteet

FM Biologia

Ins. YAMK Metsatieteet,
alueiden- ja maankayton
suunnittelu, ymparistolain-
saadanto

B.Eng. Meritekniikka

FM Kaivosinsinoori

FT, TkL Populaatiobiologia,
sovellettu matematiikka,
ekologisen kompensaation
seka ekologiaan pohjaavan
maankayton suunnittelun
asiantuntija

FT Geoinformatiikka

NIMI

Janne Kinnunen

Matti Makikyro

Jonna Autto

Noora Ahola

Tapani Hyysalo

Bouke van "t Riet

Atte Moilanen

Elina Virtanen

ROOLI

Projektigeologi, paikkatieto-
asiantuntija

Maaperageologi

Luonto- ja ymparistoselvi-
tykset, luonnon monimuo-
toisuus, vesienhallinta

Luonnon monimuotoisuus,
eri maankayttomuotojen yh-
teensovittaminen, sosiaali-
set vaikutukset, ympéristo-
asiat

Tekninen suunnittelu,
maankaytdn suunnittelu ja
eri maankayttomuotojen
yhteensovittaminen

Kaivossuunnittelu, tekninen
suunnittelu, kaivosvesien

hallinta, alustava taloudelli-
nen selvitys, ymparistoasiat

Hankkeen biodiversiteetti-
vaikutukset ja mitigaa-
tiohierarkian mukainen
suunnittelu

Paikkatietoasiantuntija

KOKEMUS

>15 vuotta

>15 vuotta

10 vuotta

>20 vuotta

>20 vuotta

>20 vuotta

>20 vuotta

>10 vuotta
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Rajapalojen kulta- ja kobolttihankkeen alustava taloudellinen selvitys

KOULUTUS NIMI ROOLI KOKEMUS
B.E., GradDipGeosci Craig Brown Alustava taloudellinen sel- | >20vuotta
Geotieteet, metallurgia vitys, tekninen suunnittelu
B.Eng Kaivosinsinoori Chris Bray Alustava taloudellinen sel- | >20 vuotta
vitys, tekninen suunnit-
telu
FM, P.Geo Geologia ja mine- Eemeli Rantala Alustava taloudellinen sel- | >12vuotta
ralogia vitys, tekninen suunnittelu
P. Eng Kaivosinsinoori Mathieu Gosselin Alustava taloudellinen sel- | >20 vuotta

vitys, tekninen suunnittelu

FM, EurGeol Ove Klavér Alustava taloudellinen sel- | >12 vuotta
Resurssigeologia vitys, tekninen suunnittelu
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YVA-ohjelmassa kaytetyt termit ja lyhenteet

TERMI

ALITE

ALKALINITEETTI

ALUEVESI

CUT-OFF

DUMPPERI

FLOKKULANTTI

HANKEALUE

HULEVESI

HUOLTOKAYTAVA

HYOTYKAYTTO

KAIVOSALUE

KAIVOSVESI

KAIVANNAISJATE

KAIVOSTAYTTO

KIINTOAINES

KOBOLTTI

KUIVANAPITOVESI

SELITE

Kuulamyllypiirissa jauhettu syotejae, joka siirretaan syklonierottelun
kautta edelleen rikastettavaksi painovoimaiseen rikastuspiiriin

Veden puskurikapasiteettia kuvaava suure. Mittaa veden kykya vas-
tustaa pH:n muutosta siihen happoa lisattaessa. Mittayksikkona
mmol/l, millimoolia litrassa.

Ovat toiminta-alueen ulkopuolella muodostuvia puhtaita vesia.
Nama pidetaan erilldan rikastamoalueen vesista alueen ymparille
rakennettavilla ymparysojilla.

Louhittavan kiven pitoisuusraja kannattavan ja ei-kannattavan lou-
hinnan valilla.

Raskas ajoneuvo, jolla ajetaan malmia ja sivukivea kaivoksesta.

Kemikaali, joka yhdistaa partikkelit suuremmiksi, jotta ne erottuvat
paremmin.

Hankealuetta kaytetdan YVA-ohjelmassa kuvaamaan aluetta, joka
sisaltaa kaivosalueen seka sinne johtavan Rajapalontien ja huolto-
kaytavavaihtoehdot.

Hulevedeksi kutsutaan rakennetuilta alueilta poisjohdettavaa sade-
ja sulamisvetta seka perustusten kuivatusvetta.

Huoltokaytavdan maanalaisessa osassa kulkee 110 kV:n voimajohto
ja kasiteltyjen kaivosvesien purkuputki. Voimajohdon loppuosa to-
teutetaan ilmajohtona ja liitetdan kantaverkkoon.

Hyotykaytolla tarkoitetaan materiaalin uudelleen kaytt6a esimer-
kiksi rakentamisessa sen sijaan, ettd materiaali sijoitettaisiin kaato-
paikalle.

Kaivosalue kattaa hankkeen ydintoiminnot. Kaivosalueeseen kuulu-
vat maanalaiset kaivokset ja niiden infra seka tehdasalue ja kaivos-
alueen tiesto.

Maanalaiseen kaivokseen kallioperasta suotautuva vesi.

Kaivannaisjatteella tarkoitetaan kallio- tai maaperassa luonnolli-
sesti esiintyvan orgaanisen tai epaorgaanisen aineksen irrotuksessa
tai sen varastoinnissa, rikastamisessa tai muussa jalostamisessa
syntyvaa jatetta.

Louhittujen tilojen tayttdminen kaivoksessa.

Liukenematon ainesosa vedessa, pitoisuus esim. mg/l

Kobolttia (Co) hydodynnetaan esim. akkuteollisuudessa ja sen kemi-
alliset ominaisuudet auttavat mm. parantamaan tuotteiden kulutuk-
sen kestavyytta.

Vesi, joka poistetaan maanalaisesta kaivoksesta, jotta kaivos pysyy
kuivana.
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TERMI

KULTA

MALMI

MALMIESIINTYMAT

NATURA-ALUE

NATURA 2000
-VERKOSTO

PASTATAYTTO

RAAKAVESI

RAAKKULAIMENNUS

RIKASTAMO

RIKASTAMOALUE

RIKASTE

RIKASTUSHIEKKA

RIKASTUSHIEKKA-AL-
LAS

SIVUKIVI

SYOTE

TEHDASALUE

YLITE

SELITE

Kulta (Au) on yksi arvokkaimpia luonnossa esiintyvid metalleja. Se

on kestava ja johtaa hyvin sahkda ja lampoa. Kultaa hyodynnetaan
mm. elektroniikkateollisuudessa, laaketieteessa ja hammasladke-
tieteessa, kulta on myos sellaisenaan arvostettu jalometalli.

Taloudellisesti hyodynnettavissa oleva arvomineraaleja sisaltava ki-
viaines. Rajapaloissa on kultamalmia ja kulta-kobolttimalmia.

Alueet, joilla kairatutkimusten, kannattavuuslaskelmien ja taloudel-
lisuusarvioiden pohjalta todettu malmi esiintyy.

Alue, joka turvaa luontodirektiivissa maariteltyjen luontotyyppien ja
lajien elinymparistoja. Natura-alueen suojelun perusteena olevia
luonnonarvoja ei saa heikentda merkittavasti.

Euroopan unionin tasolla luonnonsuojelun kannalta tarkeista alu-
eista muodostettava verkosto, joka turvaa luontodirektiivissd maari-
teltyjen luontotyyppien ja lajien elinymparistoja.

Rikastushiekasta ja sidosaineesta tehty kovettuva kaivostaytto.

Vesistosta tai pohjavedesta raaka-aineeksi otettu kasittelematon
vesi.

Malminlouhintaan liittyva tilanne, jossa sivukivea eli raakkua sekoit-
tuu louhitun malmin joukkoon. Raakkulaimennusta voi aiheuttaa
esimerkiksi sivukiven sortuminen louhokseen. Mal-min joukkoon se-
koittunut sivukivi laimentaa malmin pitoisuutta.

Rikastamolla tehd&éan kullan ja koboltin erotus malmisydtteesta.
Prosessissa muodostuu rikastushiekkaa.

Rikastamoalue koostuu murskaamosta, rikastamosta, vesienkasit-
telylaitoksesta ja vesialtaista, malmin valivarastosta, pintamaiden
sijoitusalueesta, pastalaitoksesta, lampolaitoksesta, sahkon muun-
toasemasta, toimisto-, laboratorio- ja huoltotiloista seka henkilo-
kunnan pyséakaointialueesta.

Kulta- tai kobolttirikaste

Rikastusprosessissa muodostuva sivuvirta, joka ei sisalla arvomi-
neraaleja.

Rikastushiekan loppusijoituspaikka

Sivukivi on malminlouhinnassa syntyvaa kivea, jossa ei ole taloudel-
lisesti hyddynnettavia mineraalipitoisuuksia.

Rikastamolla kasiteltava malmi

Tehdasalue koostuu rikastamoalueesta, sivukivialueesta ja rikastus-
hiekka-altaasta. Lisaksi tehdasalueeseen kuuluu tarvekivilouhos
tehdasalueen pohjoisosassa.

Kuulamyllypiirissa jauhettu syotejae, joka siirretaan syklonierottelun
kautta sakeutettavaksija edelleen hiiliuuttoon
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LYHENNE

AMO

BAT

BREF

ELY-keskus

kt/v

m mpy

N2000

oz

PEA

ROM tonni

SAC-alue

SPA-alue

SCl-alue

YVA-ohjelma

YVA-selostus

SELITE

Vanhojen metsien suojeluohjelma (ei ole perustettu suojelualu-
eeksi)

Best available techniques, Paras kayttokelpoinen tekniikka. Par-
haalla kayttokelpoisella tekniikalla tarkoitetaan mahdollisimman te-
hokkaita ja kehittyneita teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskel-
poisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnittelu-,
rakentamis-, yllapito-, kaytto- seka lopettamistapoja, joilla voidaan
ehkaista toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai tehok-
kaimmin vahentaa sita.

BAT reference Document, BAT-vertailuasiakirja. Euroopan komissio
julkaisee BAT-vertailuasiakirjan, jossa julkaistaan teollisuudesta ja
viranomaisilta saadut parhaat kayttokelpoiset tekniikat.

Elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus

kilotonnia (tuhatta tonnia) vuodessa

Metria merenpinnan ylapuolella

Korkeusjarjestelma

Troy ounce (0z) on kullan kansainvalinen painomitta. Yksi troy ounce
(1 0z)on 31,1035 g.

Pre-Economic Assessment — alustava taloudellinen arvio

Kaivoksesta tulevan kasittelemattoman malmin méaara tonneissa
(Run of Mine ton)

Luontodirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon valittu alue
(Special Areas of Conservation).

Lintudirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon valittu alue
(Special Protection Area).

Luontodirektiivin perusteella Natura 2000-verkostoon valittu alue
(Sites of Community Importance).

YVA-ohjelmassa esitetaan hankealueen nykytila sekd suunnitelma
siitd, mita vaikutuksia YVA-selostusvaiheessa selvitetdan ja miten
selvitykset tehdaan.

YVA-selostuksessa esitetaan vaikutusarvioiden tulokset ja vertail-
laan niita hankevaihtoehdoittain. Selostuksessa esitetddan myos ym-
paristovaikutusten lieventamiskeinot seka kuvaus vaikutusten seu-
rannasta.
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1 Johdanto

Mawson Oy suunnittelee Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanketta Rovaniemen ja
Ylitornion kuntien rajalla sijaitsevalle Rajapalojen alueelle, joka sijaitsee noin 35 kilo-
metrid Rovaniemelta lounaaseen ja noin 55 kilometria Ylitorniolta itdan (Kuva 1-1).
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Kuva 1-1. Hankealueen sijainti.

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeesta (mydhemmin hanke) vastaavana toimii
Mawson Oy ja yhteysviranomaisena Lapin ELY-keskus. Ymparistovaikutusten arvi-
ointiohjelman on Mawson Oy:lle laatinut AFRY Finland Oy. Konsultin asiantuntijatyo-
ryhma on esitelty YVA-ohjelman alussa.

Rajapalojen aluetta on tutkittu vuodesta 2012 lahtien. Alueelta tunnetaan huomatta-
via kulta- ja kulta-kobolttiesiintymia. Hankkeesta tehdyn alustavan taloudellisen sel-
vityksen mukaan Rajapalojen alue on pitoisuuden ja kultamaaran perusteella arvioi-
tuna Suomen kolmen parhaan kultavarannon joukossa (SRK Consulting 2022). Li-
saksi Rajapalot on Euroopan mittakaavassa merkittava kobolttiesiintyma.

Alueelta ei ole loytynyt muita taloudellisesti hyddynnettavissa olevia mineraaleja tai
metalleja.

Rajapalojen esiintyma koostuu viidesta varantoalueesta, jotka on tdhdn mennessa
arvioitu taloudellisesti hyodynnettavissa oleviksi. Varantoalueet ovat Palokas,
Kamppa, Rumajarvi, Raja ja Ita Joki (Kuva 1-2). Edelld mainittujen varantoalueiden
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osalta siirrytdan malminetsintavaiheesta kaivoshankevaiheeseen, minka vuoksi yh-
tid on kdynnistanyt YVYA-menettelyn.
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Kuva 1-2. Rajapalojen tutkitut esiintyméat Palokas, Raja, Kémppé ja Rumajérvi sijaitsevat Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alueella. Ité Joki -esiintymé sijaitsee Natura-alueen ulkopuolella. Kuvassa on
esitetty myds tehdasalueen sijainti.

Hyddyntamiskelpoisia otaksuttuja varantoja arvioidaan talld hetkelld olevan 10,91
Mt. Arvio on alustava ja varantoa pyritdan kasvattamaan edelleen tutkimusten mydéta.
Malmietsintatutkimuksia jatketaan myds kaivoksen toiminta-aikana. Varantojen kas-
vupotentiaali on suuri, silla kaikki tunnetut esiintymat ovat avoinna leveys-, pituus- ja
syvyyssuunnissa.

Kaivosalue eli maanalaiset kaivokset, tehdasalueelle sijoittuvat maanpaalliset toi-
minnot seka tiestd sijoittuvat Ylitornion kunnan ja Rovaniemen kaupungin alueelle.
Neljd maanalaisena louhittaviksi suunniteltua varantoaluetta sijaitsee Ylitornion
kunnan alueella ja yksi Rovaniemen kaupungin alueella. Tehdasalue, johon kuuluvat
rikastamoalue, sivukivialue, rikastushiekka-allas seka tarvekivilouhos, sijoittuvat Ro-
vaniemen kaupungin alueelle.

Rikastamoalueelle sijoittuvat rikastamo, malmin valivarastoalue, pintamaiden sijoi-
tusalueet, vedenpuhdistamo (vaihtoehtoinen sijainti kaivosalueen ulkopuolella, mi-
kali liittyminen kunnalliseen viemariverkostoon) ja vesialtaat, lampolaitos, huoltoti-
lat, toimisto- ja laboratoriorakennukset seka henkilokunnan pysakointialueet. Han-
kealueeseen kuuluu kaivosalueen lisaksi kaivosalueelle rakennettava huoltokaytava.
Huoltokaytavdn maanalaisessa osassa kulkee 110 kV:nvoimajohto l&helle purkuput-
ken paata ja kasiteltyjen kaivosvesien purkuputki. Voimajohdon loppuosa
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toteutetaan ilmajohtona ja liitetadn kantaverkkoon joko Valajaskosken tai Petajas-
kosken voimalaitoksen liityntapisteelle. Huoltokaytavat sijoittuvat kokonaisuudes-
saan Rovaniemen kaupungin alueelle (Kuva 1-3). Huoltokaytavat ovat vaihtoehtoisia,
eli niista toteutetaan vain toinen. Hankkeen tekninen toteutus ja YVA-vaihtoehdot on
esitetty tarkemmin luvuissa 5 ja 6.
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Kuva 1-3. Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeen sijainti Rovaniemen kaupungin ja Ylitornion kun-
nan alueella. Kuvassa on esitetty hankealue, joka siséltéda punaisella merkityn kaivosalueen ja kaksi
vaihtoehtoista huoltokéaytavélinjausta.

Hankkeesta vastaava on keskustellut alustavasti Neve Oy:n kanssa yhteistydmah-
dollisuuksien selvittamisesta Rajapalojen kaivoshankkeessa mm. vesienkasittelyn ja
johtamisen osalta. Tarkoituksena on selvittda vesienkasittelyn osalta erilaisia vaihto-
ehtoja, joissa vesienkasittely tapahtuisi Neve Oy:n toimesta. Neve Oy on alustavasti
suhtautunut myonteisesti yhtion aloitteeseen yhteistydmahdollisuuksien selvittami-
sesta. Mahdollisten vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuus selviad myohemmin selvi-
tysten ja jatkosuunnittelun myota YVA-menettelyn aikana.

YVA-menettelyssd huomioidaan hankealueelle osittain sijoittuvan Mustiaapa-Kaat-
tasjarven Natura-alueen suojeluperusteet. Hankkeen varsinainen Natura-arviointi
laaditaan YVA-menettelysta saatujen tulosten perusteella toteutuskelpoiseksi tode-
tulle vaihtoehdolle. Taméa on perusteltua mm. Sakatin kaivosprojektin YVA-proses-
sista saatujen kokemusten perusteella.
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2 Hankkeen yleiskuvaus

2.1 Hankkeesta vastaava

Mawson Oy (mydhemmin yhtio tai hankkeesta vastaava) on kanadalaisen malminet-
sintayhtion Mawson Finland Ltd:n suomalainen tytaryhtié. Mawson Finland Ltd kes-
kittyy arvo- ja akkumetalliesiintymien etsintdan Suomessa. Yhtio on listattu porssiin
Kanadassa. Emoyhtidn osakkeenomistajista merkittdva osa on suomalaisia. Yhtidn
strategiana on tuottaa tulevaisuudessa arvo- ja akkumetalleja yhteiskunnan tarpei-
siin mahdollisimman vastuullisella ja kestavalla tavalla. Yhtio pyrkii maksimoimaan
kaivosjatteen hydtykaytdon esimerkiksi alueen lAheisyyteen sijoittuvissa suurissa tie-
jainfrahankkeissa, seka kehittamaan uusia, innovatiivisia kiertotalousratkaisuja kai-
vosjatteen hyddyntamiseksi tulevaisuudessa.

2.2 Hankkeen tausta, tarkoitus ja aikataulu

Tausta

AREVA paikansi uraanitutkimuksissaan syyskuun 2008 puolivalissa Romppaiden alu-
eelta uraania ja kultaa sisaltavan tutkimuskohteen, ja haki tuolloin voimassa olleen
kaivoslain mukaisia valtauksia alueelle lokakuussa 2009. AREVA ei lopulta tehnyt
alueella mittavia tutkimuksia, vaan luopui alueista huhtikuussa 2010 niiden uraanipi-
toisuuksien osoittauduttua vahaisiksi. Mawson aloitti kesalld 2010 kenttatutkimuk-
set alueella ensin Mawson Energi AB:n ja vuoden 2012 alusta lahtien suomalaisen
tytaryhtionsa Mawson Oy:n toimesta. Kesalla 2012 yhtio paikansi viitteita kultaesiin-
tymista Rajapalot-nimiseltd kohdealueelta, joka sijaitsee noin 8 kilometria Romppai-
den jaksosta itdan. Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke sijoittuu mainitulle, seka
Ylitornion kunnassa etta Rovaniemen kaupungissa sijaitsevalle Rajapalojen alueelle,
jonne Mawsonille on myonnetty kaivoslain mukaiset malminetsintaluvat
ML2013:0041 Kairamaat 2-3, ML2014:0033 Hirvimaa ja ML2016:0061 Raja.

Malminetsinnan ohella yhtid on toteuttanut merkittdvan maaran luonto- ja vesis-
toselvityksia Rajapalojen alueella ja Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueella. Yhtio
on toteuttanut hankesuunnittelua alusta saakka lieventdmishierarkian (esim.
IUCN2016, Arlidge et al. 2018) mukaisesti eli valttden ja minimoiden haitallisia vaiku-
tuksia luonnon monimuotoisuudelle ja ymparistolle. Hankealueella osin sijaitseva
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alue luontoarvoineen ja suojeluperusteineen on
otettu huomioon suunnittelussa alusta alkaen muun muassa louhintamenetelmia
valitessa ja maanpaallisten rakenteiden ja toimintojen vaihtoehtoisessa sijoittelussa
kaivosalueella.

Tarkoitus

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoksen avaamisen tarkoituksena on tuottaa arvo- ja ak-
kumetalleja vastaamaan muun muassa vihrean siirtyman ja ilmastonmuutoksen tor-
junnan myota voimakkaasti kasvavaan raaka-ainetarpeeseen maailmalla ja Euroo-
passa. Venajan aloittama hyokkayssota Ukrainaan on osaltaan vaikeuttanut raaka-
aineiden saantia Euroopassa. Myds muut geopoliittisen tilanteen muutokset
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korostavat raaka-aineiden tuotantoon ja saatavuuteen liittyvid huoltovarmuusnako-
kohtia, erityisesti Euroopassa, joka tuottaa itse vain pienen osan kayttamistaan
raaka-aineista. Euroopan Unionin tuore kriittisten raaka-aineiden asetus (CRMA, Eu-
ropean Critical Raw Materials Act) osaltaan vastaa ndihin haasteisiin. Asetuksen mu-
kaisilla toimilla pyritddn vahentamaan Euroopan riippuvuutta muualla tuotetuista
raaka-aineista. Euroopan Unionin kiristyvat vastuullisuustavoitteet myos osaltaan
ohjaavat lisddmaan omavaraista tuotantoa Euroopassa. Rajapalojen kulta-koboltti-
kaivoshanke vastaa kasvavaan raaka-ainepulaan tuottamalla kullan lisdksi Euroopan
mittakaavassa merkittdvan maaran strategiseksi raaka-aineeksi luokiteltua kobolt-
tia. Koboltin merkitysta yhtena strategisista raaka-aineista on kasitelty tarkemmin
kohdassa 3.1.

Kullalla on monia erityisominaisuuksia, joiden vuoksi sita kaytetaan teollisuudessa.
Kullan teollisuuskayttd muodostaa alle 10 % kullan kokonaiskysynnasta. Suurin kul-
tateollisuuden haara on korunvalmistus (noin 50 %) ja erilaiset sijoitustuotteet (kes-
kuspankit, institutionaaliset sijoittajat ja yksityishenkilot, yhteensa noin 40 %) (Car-
pinteyro et al. 2021). Kultaa hydédynnetaan elektroniikkateollisuudessa sen hyvan
sahkonjohtavuuden ja korroosiokestavyyden takia mm. kontaktipintojen paallysta-
miseen. Kultaa kaytetdan myos korkean teknologian tuotteissa kuten puolijohteissa,
piirilevyissa ja mikrosiruissa. Muita kayttokohteita ovat ikkunalasit ja optiikka, joissa
kultaa kdytetaan saatelemaan lammaon ja valon lapaisya. Myos laaketiede, erityisesti
hammaslaaketiede, on merkittava kullan kayttaja. (Kriittiset mineraalit 2023)

Kobolttia kaytetadn teollisuudessa muun muassa elektroniikassa, autoteollisuu-
dessa, uusiutuvan energian tuotannossa ja varastoinnissa seka katalyyttina ja
seosmetallina. Koboltti on yksi litiumioniakkujen tarkeimmista raaka-aineista ja siten
ladattavat akut ja paristot ovat suurin ja nopeimmin kasvava markkina koboltille.
Sahkoautojen akut ovat talla hetkella merkittavin koboltin kayttékohde. (Cobalt Ins-
titute 2022)

Kobolttia tuotetaan kdytanndssa aina sivutuotteena muita metalleja tuottavissa kai-
voksissa. Kongossa kobolttia tuotetaan kuparimalmeja ja muualla maailmassa
yleensa nikkelimalmeja tuottavissa kaivoksissa. Rajapalojen tapauksessa koboltti
esiintyy kullan yhteydessa, eika koboltintuotanto ole mahdollista ilman kullan hyo-
dyntamista.

Hankkeen suunnittelu- ja kehitysvaiheessa on tarkoituksena l8ytaa toimivia kiertota-
lousratkaisuja, joiden avulla kaivostoiminnassa syntyvaa sivukivea tai muuta jatetta
voitaisiin hyddyntaa tehokkaasti esimerkiksi ldhialueiden suurissa infrahankkeissa
tai ratasepelind samalla vdhentden kaivostoiminnasta aiheutuvan jatteen maaraa
seka neitseellisten luonnonvarojen ja kiviainesten louhintaa toisaalla.

Aikataulu

Tavoitteena on saada hankkeen YVA-menettely paatokseen vuoden 2026 loppuun
mennessa, jonka jalkeen hankkeelle voidaan hakea tarvittavat luvat. Kaivostoiminta
suunnitellaan kaynnistettavaksi 2030-luvulla.
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2.3 Hankkeen suunnitteluvaihe

Hankkeessa on tehty esisuunnittelua ja alustava taloudellinen arvio (PEA, Prelimi-
nary Economic Assessment). Alustava taloudellinen arvio hankkeen kannattavuu-
desta julkaistiin syksylla 2022 ja se on luettavissa sivustolla https://rajapalot.fi/raja-
palojen-kulta-kobolttikaivoshankkeen-alustava-taloudellisuusselvitys/.

YVA-ohjelmavaiheen aikana hanke on esisuunnitteluvaiheessa. Ennen YVA-ohjel-
man laatimista on hankkeen alustavat mahdolliset toteutusvaihtoehdot tunnistettu,
luokiteltu ja karsittu. Hankkeen tekniset suunnitelmat tarkentuvat YVA-menettelyn
aikana seka seuraavien taloudellisten ja alustavien kannattavuuslaskelmien seka -
arviointien yhteydessa. YVA-menettelyn aikana saatuja tietoja hyddynnetdan tarkem-
man suunnittelun tukena. Kaivossuunnittelu etenee vaiheittain, ja tarkemmat tekni-
set tiedot hankkeesta ovat saatavilla vasta hankkeen lupavaiheessa (Kuva 2-1). Lo-
pullisten teknisten ratkaisujen ja menetelmien tarkat kuvaukset ja valinnat tehdaan
vasta suunnittelun loppuvaiheessa. Kaivostekniikkaan liittyva teknologia kehittyy no-
peasti, joten esimerkiksi muutamienkaan vuosien paasta saatavilla olevista par-
haista tekniikoista ei ole talla hetkella tietoa valttamatta saatavissa.
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Alusta Alusta
Vaihe Tydpoytédselvitys . us va. ustava . Toteutettavuusselvitys (FS)
taloudellisuusselvitys (PEA) | toteutettavuusselvitys (PFS)
Hankek . e o
Kan < ltwaus Yleinen Alustava Maaritelty Maaritelty
YPSYYStaso, 0-15 % 10-40 % 30-75 % 65-100 %
tiedon varmuusaste
Tyokokonaisuudet:
1. Liiketaloudelliset o o
Oletettu Alustava Maaritel Maaritel
ndkokohdat ty ty
Malminetsintd . . . Tayd kairaukset,
2> Geologi atm':n:‘k:sm z"! " Varantokohteet tunnistettu Taydennyskairaukset v .ennysl. frau tse /
- beologla varantotutikimukse Otaksuttu/Osoitettu Osoitettu/Mitattu mineraafivaranto
Otaksuttu Mitattu
3. Metallurgia Alustavat kokeet 1. metallurgiset kokeet 2. metallurgiset kokeet Malmisyotekokeet

4. Kaivostoiminta

Oletettuja vaihtoehtoja

Vaihtoehtojen maarittely

Vaihtoehtojen valinta

Maaritelty

5. Tekninen suunnittelu ja
kaivosjatteet
Mahdolliset sijoituspaikat

Oletuksia

Oletettuja vaihtoehtoja

Vaihtoehtojen maarittely

Vaihtoehtojen maarittely

Vaihtoehtojen valinta

Vaihtoehtojen valinta

Rakennetason suunnitelma

Rakennetason suunnitelma

6. Tyoturvallisuus, kestava

k ) o Yleinen Alustava Maaritelty Maaritelty
kehitys ja ympdaristd J |
.--/; e _.//
YVA-ohjelman Lupahakemuksen
valmistelu valmistelu

Kuva 2-1. Kaivoshankkeen suunnittelun vaiheet ja tarkkuus YVA-menettelyyn ndhden.
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Kaivosprojekteille tyypillista on, ettd varantoalueen lopullista kokoa ei useinkaan tie-
deta viela YVA-menettelyvaiheessa. Monissa tapauksissa varantoalueen syvyys ja
muoto huomioiden ei maanpintakairauksina voida edes teknisesti maarittaa sen laa-
juutta ja laatua niin tarkoin, ettd hankesuunnitelma voitaisiin ennen kaivoksen kayn-
nistamista etukateen varmuudella viimeistella. Esimerkkina voidaan kayttaa Kittilan
kultakaivosta, jonka tuotanto kdynnistyi vuonna 2008. Edelleenkdan vuonna 2024
esiintyman lopulliset rajat erityisesti syvyysjatkeiden osalta eivat ole tiedossa, huoli-
matta koko toiminnan ajan jatkuneesta aktiivisesta malminetsinnasta ja tunnetun
esiintyman tutkimuksista. Talla hetkella Kittilan tunnetun esiintyman tuotantosuun-
nitelmaa on jatkettu vuoteen 2034 saakka.

Rajapalojen kaivoshankkeen YVA-menettelyssa arvioitava hanke perustuu YVA-oh-
jelmassa esitettyihin lukuihin ja arvioihin. Mikali alueen varannot kasvavat tulevai-
suudessa ja kaivoksen toiminta-aikaa suunnitellaan nyt esitetysta jatkettavan, kasi-
tellaan jatkosuunnitelmat uudessa YVA-menettelyssa.

Kuvassa (Kuva 2-2) on esitetty kaivosprojektin tyypillinen eteneminen vaiheittaisesta
malminetsinndsta esiintyman loytymiseen. Kun esiintyma tunnetaan niin hyvin, etta
sille voidaan laatia ensimmainen mineraalivarantoarvio, alkaa varsinainen hankeke-
hitysvaihe. Esiintyman kaupallisesta potentiaalista (Business case) riippuen mine-
raalivarantoarvioita voidaan laatia useita tutkimusten edistyessa tai vaihtoehtoisesti
siirrytdan vaiheittaisiin teknistaloudellisiin kannattavuusselvityksiin, joiden myota
varantoarvio tarkentuu. Jokaisen aiempaa tarkemman kannattavuusselvityksen
myota tehdaan paatos, voidaanko siirtyd seuraavaan kehitysvaiheeseen. Useimmi-
ten tdma tarkoittaa myds lisdrahoituksen hankkimista, koska seuraava tarkempi ke-
hitysvaihe on aina edellistd merkittavasti kalliimpi suunnittelun tarkkuustason paran-
tuessa.
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Aikajdnne: globaali keskiarvo 17 vuotta, Suomessa yli 20 vuotta
I

Business
Case

\ 4 \ 4 ¥ ¢ \ 4

urce development), lisédntyvd geologinen tieto
staloudelliset selvitykset ja tekninen suunnittelu

etsintd- itukseen liittyvat foimet

Pédtosvaiheet Lopullinen investointipaatos

he Alustava kannattavuus- Esikannattavuuss * Detaljisuunnittelu

selvitys, Scoping study/PEA P';' Ze“s;‘;gi * Rakennuttaminen
udy (PFS) * Rakentaminen
Alueellinen malminetsintd Perustilaselvitykset - YVA-ohjelma - YVA-selostus Ympiiristoluvitus * Kéyttdonotto
Kohteellinen malminetsintét | Kaavoitus eri kaavatasoilla ->
Esiintymdn tutkimus * Rakennusluvat
1. Mineraalivarantoarvio Suunnitelmien ja kustannusarvioiden tarkkuus
+50 % +30 % +20 % =10 %
Useda 2-4 12 1
foteutusvaihioehtoja tofeutusvaihtoehtoa foteutusvaihtoehto  toteutusvaihtoehto

Kuva 2-2. Kaivoksen YVA- ja lupaprosessien yleispiirteinen vaiheistuminen seké teknisen suunnittelun tarkentuminen ja hankkeen toteutusvaihtoehtojen karsiutu-
minen vaiheittain hankekehityksen edetessa.
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Kannattavuusselvityksissa tarkastellaan erilaisia kaivoksen teknisia toteutusvaihto-
ehtoja ja samaan aikaan selvitetdan toiminnan ymparisto- ja sosiaalisia vaikutuksia
seka niiden lieventdmiskeinoja. Tyypillisesti alustavan kannattavuusselvityksen ja
esikannattavuusselvityksen aikana toteutetaan YVA-menettely. Naiden suunnittelu-
vaiheiden aikana hankkeella voi olla useita vaihtoehtoisia toteutusvaihtoehtoja,
mutta toisaalta suunnitelmien ja kustannusarvioiden tarkkuus ei ole viela kovin suuri.
Tarkemmissa kannattavuusselvityksissa vaihtoehtojen maara vahenee ja kustannus-
arvioiden ja suunnitelmien tarkkuus vastaavasti paranee. Sama koskee toiminnan
ymparistovaikutusten arviointia. Siten YVA-menettelyssa voidaan kohtalaisella tark-
kuudella arvioida erilaisten hankkeen toteutusvaihtoehtojen vaikutuksia ja arvioin-
tien pohjalta vaikuttaa myos hankkeen tekniseen suunnitteluun ja sita kautta erilai-
siin vaikutusten vahentamistoimenpiteisiin.

Ymparistolupavaiheessa toteutusvaihtoehtoja ei enaa ole, vaan toteutukseen vali-
koituneen hankevaihtoehdon osalta esitetaan yksityiskohtaiset ymparistévaikutus-
arviot ja suunnitellaan lopulliset tarkat toimenpiteet haitallisten vaikutusten mini-
moimiseksi hyddyntden senhetkisid parhaita menetelmia ja tekniikoita. Kaivospro-
jektin kehitys on siis iteratiivinen prosessi, joka jatkuvasti tarkentuu, kun esiintyman
laatu, laajuus ja rikastettavuus opitaan tuntemaan paremmin.

YVA-menettelyssa, erityisesti ohjelmavaiheessa, ei ndin ollen voida tietad hankkeen
lopullisia teknisia yksityiskohtia ja toteutussuunnitelmia. YVA-menettelyn aikana to-
teutettavien selvitysten mydta esiin tulleet asiat ja selvitysten tulokset saattavat
osaltaan vaikuttaa esimerkiksi erilaisten kaytantdoon sovellettavissa olevien teknii-
koiden ja lievennys- seka suojaustoimien valintaan. Tassa YVA-menettelyssa kuvattu
hankkeen tekninen toteutus ja hankevaihtoehdot pohjautuvat edelld mainittuun
alustavaan taloudelliseen arvioon (PEA). Hankkeen tekninen toteutus on esitetty lu-
vussa 5 ja YVA:n hankevaihtoehdot luvussa 6.

2.4 Hankkeen luvat ja paatokset

Yhtion malminetsintaluvat ja -hakemukset on esitetty taulukossa (Taulukko 2-1).
Malminetsintaalueet on esitetty kuvassa (Kuva 2-3). Rajapalojen alue sijoittuu Rom-
pas-Rajapalot-tutkimusalueelle. Malminetsintad on edennyt Rajapalojen alueella pi-
demmalle ja malminetsintavaiheesta on edetty Rajapalojen kulta-kobolttikaivos-
hankkeen hankevaiheeseen. Rompas-jakso ja siella suoritettavat tutkimukset eivat
kuulu Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeeseen.
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Taulukko 2-1. Mawson Oy:n malminetsintdluvat ja malminetsintdlupahakemukset (ote TUKES

4.6.2024)

Malminetsintiluvat ja

-hakemukset Kiinteisto Tunniste Alue (ha)
Malminetsintalupa Raja ML2014:0061 883
Malminetsintalupa Méannisto ML2016:0046 2141
Malminetsintalupa Kultamaat ML2015:0005 1717
Malminetsintalupa Kairamaat 2-3 ML2013:0041 1462
Malminetsintalupa Hirvimaa ML2014:0033 1007
Malminetsintalupa Rompas ML2014:0060 265
Malminetsintalupa Uusi Rumavuoma ML2015:0042 1293
Malminetsintalupa Karsimaat ML2014:0075 310
Malminetsintalupa Kaitajarvi E-W M12014:0100 298
Malminetsintalupa Korkiakoivikko M12012:0168 232
Malminetsintalupa Kuusivaara ML2014:0077 596
Myénnetty yhteensa 11 kpl 10204
Malminetsintalupahakemus Takanenvuoma ML2022:0015 660
Malminetsintalupahakemus Méantylaennokka N&S ML2015:0054 398
Haettu ja myodnnetty yhteensa 13 kpl 11262
i AR, B TUKES, Al
Takanenvuoma ROVANEMI )y

SR ML2022:0015
Mannisto

ML2016:0046

Kultamaat
ML2015:0005

Rompas
\ oon
ML2014:0060 Hirvimaa
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ML2014:0075

Kairamaat 2-3
ML2013%0041

Kaitajarvi E-W
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Kuva 2-3. Hankealue ja malminetsintdalueet (ote TUKES 4.6.2024).
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3 Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin ja
suunnitelmiin

3.1 Euroopan unionin metalli- ja mineraalistrategia

EU on péivittanyt niin sanottujen kriittisten raaka-aineiden listaa vuonna 2020. Kriitti-
siksi raaka-aineiksi luetaan ne aineet, joiden toimitusketjuissa on suuret riskit, mutta
ne ovat valttamattdmia teolliselle toiminnalle ja sitd kautta koko yhteiskunnalle (Eu-
ropean Commission 2020). Resurssien saatavuus on strateginen turvallisuuskysy-
mys koko EU:lle ja pyrkimys pois fossiilisista polttoaineista voi johtaa riippuvuuteen
raaka-aineista, joista monet hankitaan EU:n ulkopuolelta ja joista kdyddan maail-
manlaajuista kilpailua. Jotta EU:n raaka-aineomavaraisuutta saadaan kasvatettua,
tulee uusia EU:n alueella olevia esiintymia etsia ja ottaa kayttoon.

Erilaisia kriittisiin ja strategisiin raaka-aineisiin liittyviad kysynta-tarjontaennusteita on
lukuisia. EU on arvioinut, ettd sahkdajoneuvojen akkuja ja energian varastointia var-
ten EU tarvitsisi vuonna 2050 lahes 15 kertaa enemman kobolttia, kuin mita koko
EU:n talous vuonna 2020 tarvitsi (Euroopan komissio 2020b). KU Leuvenin (2022)
vuonna 2022 laatiman ennusteraportin mukaan EU-alueella tarvittaisiin jo vuonna
2030 pelkastaan vihrean siirtyman tarpeisiin 10-20 kilotonnia kobolttia vuodessa, ko-
konaistarpeen ollessa noin 50 kt/v. Vuonna 2020 koboltin kulutus EU:ssa oli noin 20
kt/v kaikki kdyttdmuodot huomioiden. Vuonna 2050 koboltin kokonaistarve olisi l&-
hes 100 kt/v, josta suurin osa vihrean siirtyman tarpeisiin. Maailmanlaajuisen kysyn-
nan ennustetaan samaan aikaan kasvavan prosentuaalisesti likimain saman verran,
kokonaiskysynnan ollessa noin 400 kt/v vuonna 2030 ja 800 kt/v vuonna 2050, mikali
vihrean siirtyman toimenpiteita toteutetaan suunnitellusti.

Vuonna 2022 kobolttia tuotettiin maailmanlaajuisesti 198 kt, josta 73 % tuli Kongon
demokraattisesta tasavallasta (Kuva 3-1) (Cobalt Institute 2023). Euroopan unionin
alueella ainoa tuottajamaa on Suomi, jossa kobolttia tuotetaan Kevitsan ja Terrafame
Sotkamon kaivoksilla. Suomen arvioitu tuotanto oli vuonna 2022 noin 1,2 kt, eli noin
0,6 % maailman tuotannosta (Vasara et al. 2023).

29



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

Koboltin tuotanto vuonna 2022

73% Kongo (DRC)

5% Indonesia

3% Australia
3% Filippiinit
3% Kuuba

13% Muut:

Venajd, Madagaskar, Kanada, Papua-
Uusi-Guinea, Turkki, Uusi-Kaledonia,
Marokko, Sambia, Suomi, Kiina, USA,
Meksiko ja Etela-Afrikka

Kuva 3-1. Koboltin tuotanto vuonna 2022. Ladhde: Cobalt Institute 2023

Suomessa on lisaksi vireilla useita merkittavia kaivoshankkeita, joissa kobolttia tuo-
tettaisiin sivutuotteena merkittavia maaria (Sakatti, Rajapalot, Kuusamon Juomasuo,
Suhanko ja Hautalampi). Naiden yhteenlaskettu koboltintuotanto voisi olla 2030-lu-
vulla luokkaa 3 kt/v, mikali kaikki kaivokset olisivat yhtdaikaisesti tuotannossa. To-
dennakoisesti tuotantomaara on alhaisempi (Tuomela et al. 2021). On arvioitu, etta
Suomen lisaksi EU-alueella on 2030-luvun puitteissa mahdollisesti hyddyntamiskel-
poisia kobolttivarantoja vain Ruotsissa, Kreikassa ja Balkanilla (Roelfsema et al.
2022). Kylylahden rikastushiekan mahdollinen kierratyspotentiaali huomioidenkin
yhteenlaskettu eurooppalainen koboltintuotanto olisi alle 5 kt/v, mikd on noin 5-10
% EU-alueen tarpeesta 2030-luvun puolivalissa, riippuen vihrean siirtyman toteutu-
misen etenemisestd. Globaali koboltin tuotanto on erdan arvion mukaan 240-340
kt/v vuonna 2030, mika toteutuessaan tarkoittaisi huomattavaa tuotantovajetta en-
nakoituun kysyntédan (noin 400 kt/v) ndhden. Kaikissa tapauksissa on selvaa, etta riit-
tava koboltin ja muiden strategisten ja kriittisten mineraalien saatavuus on haasteel-
lista EU:lle ja muillekin kansantalouksille tulevaisuudessa. Siten jokainen hyodynta-
miskelpoinen esiintyma on ensiarvoisen tarked mm. vihredn siirtyman toteutumis-
edellytyksia ajatellen.

3.2 Euroopan unionin kriittisten raaka-aineiden asetus

Euroopan komissio julkisti 16.3.2023 ehdotuksen EU:n raaka-ainealoitteeksi (EU
CRM Act 2023, CRMA-asetus), joka astui voimaan 23.5.2024. Kriittisia raaka-aineita
koskeva asetus velvoittaa jasenvaltioita varmistamaan kriittisten raaka-aineiden
saatavuuden EU:ssa. Covid-19-kriisija Venajan Ukrainaan kohdistaman hyokkaysso-
dan aiheuttama energiakriisi seka muut viime vuosien geopolitiikan suuret muutok-
set ovat korostaneet EU:n rakenteellisia riippuvuuksia useimmista metalli- ja mine-
raaliraaka-aineista seka naista riippuvuuksista mahdollisesti aiheutuvia hairioita krii-
sien aikana. Toisaalta CRMA-asetus vastaa vihrean siirtyman myota kasvavaan
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metallien ja mineraalien tarpeeseen. Kuten kappaleessa 3.1 ilmenee, muun muassa
perusmetallien, akkumateriaalien ja harvinaisten maametallien kysynnan arvioidaan
kasvavan EU:ssa merkittavasti, kun EU luopuu fossiilisista polttoaineista ja siirtyy
puhtaisiin energiajarjestelmiin, jotka vaativat enemman mineraaleja.

EU:n vihred siirtyma edellyttdd akkujen, aurinkopaneelien, kestomagneettien ja
muun puhtaan teknologian paikallisen tuotannon kehittamista. Paikallinen tuotanto
on avainasemassa EU:n energia- ja liikennejarjestelmien uudistamisessa.

CRMA-asetuksen mukaisesti EU pyrkii tuottamaan vahintaan 10 % asetukseen sisal-
tyvien strategisten raaka-aineiden primdaarituotannosta EU-alueella. Jalostuksen
osalta tavoite on vahintdan 40 % ja kierratyksen osalta vahintaan 25 %. Lisaksi enin-
t4an 65 % kunkin strategisen raaka-aineen vuotuisesta kulutuksesta saa olla peraisin
yhdesta ainoasta EU:n ulkopuolisesta maasta. CRMA-asetus koskee paitsi raaka-ai-
neen tuotantoa, myos kaikkia jalostuksen vaiheita.

Raaka-ainealoitteen liitteessa on paivitetty versio EU:n kriittisten raaka-aineiden lis-
tasta ja sen lisaksi uusi strategisten raaka-aineiden lista. Strategiseksi listatut raaka-
aineet ovat erityisen tarkeita vihrean siirtyman, digitalisaation seka puolustus- ja ava-
ruusteknologian kannalta. Koboltti on maaritelty seka strategiseksi etta kriittiseksi
raaka-aineeksi (Euroopan komissio 2020a). Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
on ilmeinen CRMA-asetuksen mukainen strateginen hanke, ja yhtio aikoo hakea ky-
seista statusta. Edella esitettyjen kysynta- ja tuotantoennusteiden valossa on hyvin
todennakoista, etta koboltin primaarituotannon osalta EU ei tule pdaseméaan asetta-
miinsa tavoitteisiin. Tama entisestdan korostaa jokaisen hyodyntamiskelpoisen
esiintyman merkitysta. Kun huomioidaan Euroopan hyvin rajalliset kobolttivarannot,
Rajapalojen hanke on yhteiskunnallisesti mm. vihrean siirtyman tavoitteiden kan-
nalta erittain merkittava.

3.3 Suomen mineraalistrategia

Suomen mineraalistrategia on laadittu vuonna 2010 ilmasto- ja energiapoliittisen mi-
nisteritydryhman toimeksiannosta osana Suomen luonnonvarastrategian kehitta-
mista. Strategian raportissa todettiin jo tuolloin, etta Eurooppa on monien kriittisten
metallien ja mineraalien suhteen taysin tuonnin varassa, ja raaka-aineiden saatavuu-
den hairidtilanteet ovat merkittdva uhka. Suomessa tavoitteeksi asetettiin mineraa-
lialan lahivuosikymmenien kansainvalisten ja kotimaisten kehitystrendien ennakoi-
minen, sekd taman pohjalta sellaisten toimenpide-ehdotusten tekeminen, jotka tu-
kevat kestavan mineraalipolitiikan muotoutumista ja alan kehittamista yhteiskunnan
ja elinkeinoeldaman kannalta jarkevalla tavalla. Mineraalistrategian visioksi 2050 ase-
tettiin: ”Suomi on mineraalien kestavan hyodyntamisen globaali edellakavija, ja mi-
neraaliala on yksi kansantaloutemme tukipilareista.”
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Vision toteuttamiseksi esitettiin kolme strategista tavoitetta ja 12 toimenpide-ehdo-
tusta neljalla aihealueella. Strategiset tavoitteet ovat:

e Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistdminen
e Ratkaisuja globaaleihin mineraaliketjun haasteisiin
e Ymparistdhaittojen vahentaminen
e Toimenpide-ehdotusten aihealueet:
o Mineraalipolitiikan vahvistaminen
o Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen
o Kaivannaistoiminnan ymparistévaikutusten vdhentadminen ja tuot-
tavuuden lisddminen
o T&K-toiminnan ja osaamisen vahvistaminen

Vaikka voimassa oleva mineraalistrategia on lahes 15 vuotta vanha, siina esitetyt ta-
voitteet ja teemat ovat edelleen monilta osin ajankohtaisia. Maailma on kuitenkin
muuttunut paljon kuluneen vuosikymmenen mittaan ja erityisesti vihredan siirty-
maan liittyvien toimenpiteiden yha voimallisempi toimeenpano entisestaan korostaa
mineraalisektorin merkitysta, joten mineraalistrategian paivitys on tullut ajankoh-
taiseksi.

Ty6- ja elinkeinoministerid on 19.12.2023 asettanut ohjausryhman valmistelemaan
hallitusohjelman mukaista uutta mineraalistrategiaa, jonka on tarkoitus valmistua
vuoden 2024 loppuun mennessa. Tyon paatavoitteena on edistda suomalaisen mi-
neraaliklusterin kasvua vihrean siirtyman ja EU:n strategisen huoltovarmuuden vah-
vistamiseksi. Tavoitteena on myds lisata kaivosteollisuuden raaka-aineiden jalostus-
arvoa ja vahvistaa innovaatioekosysteemien syntya. Kriittisten raaka-aineiden saata-
vuus on edellytys siirtymalle fossiilisesta energiajarjestelmasta puhtaaseen energia-
jarjestelmaan. Mineraalien omavaraisuuden ohella on samalla vahvistettava kaivan-
naisalan kestavyytta ja kiertotaloutta. Uusi mineraalistrategia kytkeytyy keskeisesti
myos edelld mainittuun EU:n kriittisten raaka-aineiden asetukseen.

3.4 Ymparistosaantelyn kehittaminen

Nykyinen hallitus on kaynnistanyt useita ymparistdosaantelya kehittavia ja YVA-me-
nettelyyn seka ymparistolupaprosessiin liittyvia lainsdadantohankkeita. Naista paa-
osa kasitelldan ns. yhden luukun lainsdadantéhankkeessa, johon sisaltyvat muun
muassa:

¢ YVA-menettelyntoimivuuden ja kehittamistarpeiden tarkastelu. Lisdksiar-
vioidaan ja selkeytetaan YVA-lain mukaisen ymparistovaikutusten arvioin-
timenettelyn sekd luonnonsuojelulain mukaisen Natura-arvioinnin suh-
detta lupakasittelyyn. Selvitetdan oikeudelliset reunaehdot ymparistollis-
ten lupamenettelyiden seka YVA-menettelyn ja Natura-arvioinnin nykyista
selkeampaan yhteensovittamiseen.

e Viranomaisuudistus, lupa-, ohjaus- ja valvontaviraston perustaminen.

e Vesienhoidon ymparistotavoitteet ja niista poikkeaminen.

e Alueiden kayton sdantelyn uudistaminen.

e Useita erillistoimia, kuten varovaisuusperiaateselvitys.
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Lainsaadantdhanke on tarkoitus saattaa loppuun vuoden 2024 aikana ja hallituksen
esitys eduskunnalle annettaisiin kevaalld 2025. Lait tulisivat voimaan 1.1.2026 yh-
dessa virastouudistuksen kanssa.

3.5 Lapin maakuntaohjelma

Lapin liiton valtuusto hyvaksyi marraskuussa 2021 Lappi-sopimuksen, joka pitaa si-
sallaan Lapin maakuntaohjelman vuosille 2022-2025 sekd maakuntasuunnitelman
vuoteen 2040. Maakuntasuunnitelma on maankayttd- ja rakennuslain mukainen
strateginen suunnitelma, jossa esitetdan maakunnan pitkan aikavalin visio ja tavoit-
teet. Maakuntaohjelma on alueiden kehittamisesta ja rakennerahastotoiminnan hal-
linnoinnista annetun lain ja asetuksen mukainen maakunnan yhteiset lahivuosien ke-
hittdmistavoitteet sisaltava asiakirja. Maakuntaohjelma laaditaan neljaksi vuodeksi.
Lappi-sopimuksen 2022-2025 mukaisia kaivostoimintaan liittyvid tavoitteita ovat
muun muassa:

e Uudistuviin toimialoihin, mm. kaivostoimintaan, syntyy uusia tuote- ja pal-
veluinnovaatioita, uusia kansainvalisid markkinoita seka uutta yrittajyytta
ja tyopaikkoja.

o Kestavan kaivosteollisuuden kayttddnottoa pitda vauhdittaa. Tavoitteena
on, ettd Natura-alueilla sijaitsevia merkittavid malmiesiintymia voidaan
ymparistoa saastaen ja korvaavia alueita osoittaen ottaa hyotykayttoon.

e Lapin alueen elinkeinot, mm. kaivosteollisuus, edellyttdvat saavutetta-
vuuden parantamista.

3.6 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet (1.4.2018) ovat osa maankaytto- ja raken-
nuslain (132/1999) mukaista alueidenkayton suunnittelujarjestelméaa. Valtakunnal-
listen alueidenkayttotavoitteiden tehtdvana on varmistaa valtakunnallisesti merkit-
tavien asioiden huomioon ottaminen alueidenkaytdssa ja sen suunnittelussa. Tavoit-
teet viedaan kaytantoon ensisijaisesti maakuntakaavoituksessa. Muita toteuttamis-
vaylid ovat mm. maakuntasuunnitelma, maakuntaohjelma seka yleis- ja asemakaa-
voitus.

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeeseen liittyvat ainakin seuraavat paatok-
sessd mainitut tavoitteet:

e Toimivat yhdyskunnat ja kestava liikkkuminen
o Edistetdan koko maan monikeskuksista, verkottuvaa ja hyviin yhteyk-
siin perustuvaa aluerakennetta, ja tuetaan eri alueiden elinvoimaa ja
vahvuuksien hyodyntamista. Luodaan edellytykset elinkeino- ja yritys-
toiminnan kehittamiselle seka vaestdokehityksen edellyttamalle riitta-
valle ja monipuoliselle asuntotuotannolle.
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3.7

Tehokas liikennejarjestelma

©)

Edistetaan valtakunnallisen liikennejarjestelman toimivuutta ja talou-
dellisuutta kehittdmalla ensisijaisesti olemassa olevia liikenneyhteyk-
sid ja verkostoja seka varmistamalla edellytykset eri liikennemuotojen
ja -palvelujen yhteiskayttoon perustuville matka- ja kuljetusketjuille
seka tavara- ja henkiloliikenteen solmukohtien toimivuudelle.
Turvataan kansainvalisesti ja valtakunnallisesti merkittavien liikenne-
ja viestintayhteyksien jatkuvuus ja kehittamismahdollisuudet seka
kansainvalisesti ja valtakunnallisesti merkittavien satamien, lentoase-
mien ja rajanylityspaikkojen kehittamismahdollisuudet.

Terveellinen ja turvallinen elinymparisto

O

Varaudutaan sdan aari-ilmidihin ja tulviin seka ilmastonmuutoksen vai-
kutuksiin. Uusi rakentaminen sijoitetaan tulvavaara-alueiden ulkopuo-
lelle tai tulvariskien hallinta varmistetaan muutoin.

Ehkaistddn melusta, tarinasta ja huonosta ilmanlaadusta aiheutuvia
ymparisto- ja terveyshaittoja.

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja aiheuttavien toi-
mintojen ja vaikutuksille herkkien toimintojen valille jatetaan riittavan
suuri etaisyys, tai riskit hallitaan muulla tavoin.
Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset, kemikaaliratapihat ja
vaarallisten aineiden kuljetusten jarjestelyratapihat sijoitetaan riitta-
van etaalle asuinalueista, yleisten toimintojen alueista ja luonnon kan-
nalta herkista alueista.

Elinvoimainen luonto ja kulttuuriymparistoé seka luonnonvarat

o

Huolehditaan valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriymparistdjen ja
luonnonperinndn arvojen turvaamisesta.

Edistetdan luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden aluei-
den ja ekologisten yhteyksien sailymista.

Huolehditaan virkistyskayttoon soveltuvien alueiden riittdvyydesta
seka viheralueverkoston jatkuvuudesta.

Luodaan edellytykset bio- ja kiertotaloudelle seka edistetaan luonnon-
varojen kestavaa hyodyntamista.

Huolehditaan maa- ja metsatalouden kannalta merkittavien yhtenais-
ten viljely- ja metsdalueiden sekd saamelaiskulttuurin ja saame-
laiselinkeinojen kannalta merkittavien alueiden sailymisesta.

Uusiutumiskykyinen energiahuolto

o

Turvataan valtakunnallisen energiahuollon kannalta merkittavien voi-
majohtojen ja kaukokuljettamiseen tarvittavien kaasuputkien linjauk-
set ja niiden toteuttamismahdollisuudet. Voimajohtolinjauksissa hyo-
dynnetaan ensisijaisesti olemassa olevia johtokaytavia.

Muut hankkeet

Lapissa on meneillaan viisi muuta hanketta, jotka tahtaavat kaivostoimintaan seka
kolme toiminnassa olevaa kaivosta (Kuva 3-2). Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshank-
keella ei ole toiminnallista tai organisatorista yhteyttd muihin suunniteltuihin tai toi-
minnassa oleviin kaivoksiin. Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa
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arvioidaan silta osin, kun kaivostoiminnassa muodostuneet ja vedenpuhdistamossa
kasitellyt purkuvedet johdetaan tai on tarkoitus johtaa Kemijokeen ja mikali niilld nah-
daan olevan yhteisvaikutuksia vastaanottavaan vesistodn Rajapalojen hankkeen
kanssa. Yhteisvaikutusten arvioinnissa huomioidaan Kittilan ja Kevitsan toiminnassa
olevat kaivokset seka Sakatin, Ikkarin, Soklin ja Suhangon suunnitteilla olevat kaivos-
hankkeet, mikali niiden kuormitustiedot ovat tiedossa ja niilla arvioidaan olevan yh-
teisvaikutuksia Rajapalojen kaivoshankkeen kanssa. Suunnitteilla olevien hankkei-
den osalta kaytetaan julkisesti saatavilla olevia purkuvesilaatutietoja. Hankkeista on
oltava laadittuna YVA-selostus ja siitd annettu perusteltu paatelma, mikali ympa-
ristd- ja vesilain mukaisia lupia ei viela ole, jotta yhteisvaikutusten arviointi on mah-
dollista. Olemassa olevien kaivosten vaikutus tulee huomioitua, kun kaytetaan ajan-
tasaisia purkuvesiston vedenlaatutietoja vaikutusten arvioinnissa. Koska kaivokset
sijaitsevat kaukanaylavirrassa Rajapalojen hankkeeseen nahden, niiden yhteisvaiku-
tuksetvoivat olla hyvin vahaisia ja mahdollisesti merkittdvampia kuormitus-javeden-
laatuvaikutuksia aiheutuu muusta maankaytosta ja kuormituksesta (esim. maa- ja
metsatalous, turvetuotanto ja kunnalliset jatevedenpuhdistamot).

Selite N

Y Rajapalot | A

€ Toimivat kaivokset

o Suunnitteilla olevat
kaivokset

Kittila
3 Sokli
Kevitsa o
Hannukainer&> \ 4
<> Ikka@Sakatti
*Rajapalot
Suhanko
O
.Kemi
Kaivokset © GTK 0 50 km
© AFRY Finland Oy 2023 L |

Kuva 3-2. Lapissa toimivat kaivokset ja suunnitteilla olevat kaivoshankkeet.
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Kaivoshankkeiden lisdksi yhteisvaikutuksia tarkastellaan suhteessa suunnitteilla
oleviin lAhimpiin tuulipuistohankkeisiin, joita on meneilldan eri puolilla Rovaniemen
ja Ylitornion kuntia (Kuva 3-3). L&himmat tuulipuistohankkeet ovat 18-25 kilometrin
etdisyydelld hankealueesta Ylitornion ja Tervolan kunnissa (Suomen Tuulivoimayh-
distys 2024). Tuulipuistohankkeiden ja Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeen yh-
teisvaikutuksia arvioidaan muun muassa maankayttodn, maisemaan ja poronhoi-
toon liittyen.

A Selite
@ O ¥ Rajapalot

Tuulivoimahankkeet

@
o ) @ Tuotannossa

Rakenteilla
Luvitettu

Kaavoitus tehty

p o
. Kaavoitus aloitettu

(@) Kaavaehdotus

Rovaniemi
PY % Kaavaluonnos

YVA-menettely

‘d > -~ tehty

YVA-menettely
. Q) ° kdynnissa
@) O Kuusam Identifioitu hanke/
Esisuunnittelu

0 (? 0
. e O o 25 50 km
% o° ° =

Tuulivoimahankkeet
. ® O (b © Suomen Tuulivoimayhdistys 4.6.2024

O (’ o © AFRY 2024

Kuva 3-3. Tuulivoimahankkeet Lapissa. (Ldhde: Suomen Tuulivoimayhdistys, karttaote 4.6.2024)

Kaivos- ja tuulipuistohankkeiden lisdksi arvioidaan yhteisvaikutukset myds muiden
mahdollisten YVA-prosessin aikana esiin tulevien ymparistovaikutusten arviointia
vaativien hankkeiden osalta.

Kuten edelld on kuvattu, Rajapalojen kaivoshankkeella on sijaintinsa vuoksi monia
muita kaivoshankkeita suotuisammat edellytykset kiertotalouden edistamiseen mm.
kaivosalueella syntyvien sivukivien hyotykdytdn osalta. Hankkeen jatkosuunnitte-
lussa kiertotalousnakokulmaa pidetdan suunnittelun eri osa-alueilla mukana mah-
dollisuuksien mukaan. Kiertotalouteen liittyvia tavoitteita ja toimenpide-ehdotuksia
on laajalti esitetty mm. Tyo- ja elinkeinoministeridon Kaivannaisteollisuuden sivuki-
vien kiertotalouden koordinaatiotydryhman loppuraportissa (Pokka et al. 2024) ja
Kiertotalouden green deal -sitoumuksessa (Ymparistoministerioé 2024).
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4 Hankkeen suunnitteluperiaatteet

Kaivoksesta aiheutuu vaikutuksia ymparistdon sen rakentamisvaiheessa, tuotanto-
vaiheessa seka sulkemisen jalkeen. Kaivosinfrastruktuurin osalta erilaisia vaikutuk-
sia ymparistoon aiheutuu muun muassa tehdasalueesta, hankealueen teista ja lii-
kenteesta, huoltokaytavasta seka itse kaivostunneleista sisddnkaynteineen ja niihin
liittyvasta muusta infrasta, kuten mahdollisista ilmastointikuiluista.

Kaivosten ymparistovaikutukset ovat aina riippuvaisia valittujen menetelmien ja tek-
niikoiden lisaksi kohteen ymparistdoloista. Hankkeen suunnittelun lAhtdékohtana on
ollut ymparistdn tilan ja luonnon monimuotoisuusarvojen huomioon ottaminen ko-
konaisuutena alusta lahtien lievennyshierarkian mukaisesti. Yhtion suunnittelema
hanke sijoittuu Lounais-Lappiin, joka tunnetaan myos ns. Lapin kolmiona. Alueella
on monin paikoin korkeita ekologisia ja biologisia monimuotoisuusarvoja, minka
vuoksi ristiriitoja voi syntya luonnon monimuotoisuuden ja eri ymparistdarvojen suo-
jelun kanssa. Nain ollen yhtié on toteuttanut kaivos- ja infra-aluesuunnittelun alusta
saakka lieventamishierarkian (esim. IUCN2016, Arlidge et al. 2018) mukaisesti eko-
logisia vaikutuksia valttaen ja minimoiden. Osa hankealueesta sijaitsee Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alueen kaakkoiskulmassa. Natura-alue luontoarvoineen ja
suojeluperusteineen on otettu huomioon hankkeen suunnittelussa; esimerkiksi mer-
kittdvimmat hairiota aiheuttavat toiminnot on pyritty sijoittamaan kauas Natura-alu-
een rajasta ja ainoaksi louhintamenetelmaksi on valittu maanalainen louhinta, Na-
tura-alue on esitelty tarkemmin jaljempana kappaleessa 9.4.1.

Taulukossa (Taulukko 4-1) on esitetty ymparisto- ja luontoarvojen seka muiden teki-
jéiden huomiointi hankkeen suunnittelussa.

Taulukko 4-1. Hankkeen suunnittelussa erityisesti huomioon otetut tekijat.

YMPARISTO- JA LUONTOARVOJEN SEKA MUIDEN TEKIJOIDEN HUOMIOINTI
HANKKEEN SUUNNITTELUSSA
Lajit:
— EU:n luonto- ja lintudirektiivien mukaiset lajit
— Rauhoitetut, erityisesti suojeltavat seka uhanalaiset lajit
Luontotyypit:
— Luonnonsuojelulain suojellut luontotyypit
— Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnin (2018) mukaan uhanalaiset luontotyypit
— Vesilain 2 luvun 11 8:n mukaiset vesiluontotyypit
Suojelualueet:
— Natura-alueet
— Luonnonsuojelualueet
— METSO-metsiensuojeluohjelma-alueet
— Metsalain 108 erityisen tarkeat elinymparistot
— Poronhoidolle tarkeat alueet ja kulkureitit
— Suomen tarkeat lintualueet (Finnish Important Bird Areas — FINIBA)
— Maakunnallisesti tarkeat lintualueet (MAALI)
— Pinta- ja pienvedet
— Valuma-aluejako
— Pohjavesialueet
—  Yksityiset kiinteistot
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4.1 Natura-alueen huomiointi suunnittelussa

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alue on linnuston ja metsa- ja suoluonnon suojelu-
kohde. Alueen suojeluperusteena on kymmenen luontotyyppid, muun muassa aa-
pasoita, boreaalisia luonnonmetsia ja puustoisia soita. Alueen suojeluperusteena on
lisadksi 27 lajia, muun muassa saukko ja useita lintulajeja. Yhtid on tehnyt alueen la-
jistoon, luontotyyppeihin seka pinta- ja pohjavesiin liittyvia tutkimuksia Natura-alu-
eellavuodesta 2010 lahtien. Alueelta on olemassa kattavat ja yksityiskohtaiset luon-
totyyppi- ja lajistotiedot.

Yhtio on ensisijaisesti pyrkinyt suunnitelmissaan valttdmaan vaikutuksia Suomen la-
jiston uhanalaisuusarvioinnissa uhanalaisiksi arvioituihin lajeihin ja luontotyyppeihin
seka EU:n luonto- ja lintudirektiivin mukaisiin lajeihin ja luontotyyppeihin seka Na-
tura-alueella ettd sen ulkopuolisilla alueilla. Taman lisdksi suunnittelussa on huomi-
oitu muun muassa muiden suojelualueiden sijainti, METSO-kohteet, metsalain mu-
kaiset kohteet, pinta- ja pienvedet, valuma-aluejako ja poronhoidolle tarkeat alueet
ja kulkureitit. Rikastushiekka-altaan sijoittelussa on huomioitu lisdksi maastonmuo-
dot, jotta luontaista maapatoa olisi mahdollisimman paljon. Luontainen maapato va-
hent&a patorakenteisiin tarvittavan tarvekiven maaraa. Infrastruktuurin sijoittelussa
on ymparistodn liittyvien seikkojen lisaksi huomioitu kaivostoiminnassa syntyvien
massojen kuljetusmatkat. Kaivoksen toiminnot on pyritty sijoittamaan mahdollisim-
man tiiviisti, mika pienentad myds kaivoksen vaikutusaluetta.

YVA-ohjelma sisaltda useita vaihtoehtoja kaivosteknisten ratkaisujen ja infrastruk-
tuurin sijoittamiselle. Vaihtoehtojen aiheuttamat vaikutukset voivat vaihdella lopul-
listen selvitysten ja teknisten ratkaisujen myota. Yhtio on ensisijaisesti pyrkinyt suun-
nitelmissaan valttamaan vaikutuksia punaisen listan lajeihin ja luontotyyppeihin
seka EU:n Luonto- ja Lintudirektiivin mukaisiin lajeihin ja luontotyyppeihin, eli toisin
sanoen Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen suojeluperusteina oleviin lajeihin ja
luontotyyppeihin. Lisaksi mahdollisen biologisen monimuotoisuuden kompensoin-
nin ndkokulmasta ekologiset vaikutukset "tavalliseen luontoon" on huomioitu ja huo-
mioidaan suunnittelussa, vaikka arvotuksessa em. Natura-alueen suojeluperusteina
olevat lajit ja luontotyypit seka punaisen listan lajit ja luontotyypit onkin nostettu kor-
keimmalle tasolle, eli kdytanndssa eniten vaikutusten kohdentumisen osalta valtet-
taviksi arvoiksi. Karsintaa vaihtoehtoisten toteutustapojen ja infrastruktuurin sijoitte-
lun osalta on tehty jo runsaasti muun muassa edellda mainituilla perusteilla YVA-oh-
jelmaan valittujen vaihtoehtojen pohjaksi.

Vaikutukset voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin vaikutuksiin sen mukaan kuinka mer-
kittavia luontoarvoihin kohdistuvat vaikutukset ovat. Rakennusten ja altaiden alta
kaytanndssa kaikki luonto katoaa, jolloin vaikutus on suora. Taman vuoksi eniten
suoria vaikutuksia aiheuttavat toiminnot kuten tehdasalue on suunniteltu kokonai-
suudessaan Natura-alueen ulkopuolelle. Toisaalta kaivostoiminta aiheuttaa myods
lahialueelle epasuoria haitallisia vaikutuksia, ja vaikutusalue epasuorien vaikutusten
osalta on yleensa huomattavasti suoria vaikutuksia laajempi. Epasuorien vaikutus-
ten osalta arvioissa on kaytetty yleisesti maailmalla kaytossa olevia puskurivyohyk-
keita. Epasuorien vaikutusten, kuten melu- ja polyvaikutusten valttamiseksi ja mini-
moimiseksi tehdasalue on sijoitettu ei ainoastaan Natura-alueen ulkopuolelle, vaan
reilusti etddmmas Natura-alueen rajasta. Toimintojen sijoittelussa on otettu
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huomioon myos Natura-alueen ulkopuolisen alueen luontoarvot samoilla painotuk-
silla kuin Natura-alueella.

Vaikutukset hankealueella on jaettu kohdentuviksi suojelualueille ja suojelualueita
ymparoiville metsatalouskaytdossa oleville alueille. Suojelualueeseen kuuluu paaasi-
allisesti osa Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-aluetta, mutta myds pienempia muita
luontoarvoltaan merkityksellisia alueita, kuten metsalain 10 8:lla suojeltuja metsa-
luontotyyppeja (lahteet, pienet purot jne.). Koska suurin osa malmiesiintymista on
Natura-alueen eteldisen osan itdreunan alla, erityisesti Natura-alueen suojeluperus-
teisiin ja luontoarvoihin kohdistuvat vaikutukset on otettu korkealla prioriteetilla huo-
mioon. Varsinainen Natura-arviointi laaditaan vasta siina vaiheessa, kun YVA-selos-
tuksen laatimisen ja valmistumisen myoéta on tiedossa vaihtoehto, jonka haitalliset
vaikutukset ymparistolle osoittautuvat vahaisimmiksi.

Yhtion arvion mukaan ekologisten vaikutusten valttdmiselld on valittomia kustannuk-
sia hankkeen toteuttamiseen ja toimintaan. Infran siirtdminen kauemmaksi Natura-
alueelta ja malmiesiintymista nostaa molempia, seka rakennus- etta vuosittaisia toi-
mintakustannuksia. Toiminnan aikaisia vaikutuksia voidaan lisdksi vdhentda muun
muassa kayttamalld mahdollisuuksien mukaan esim. sahko- tai kaasukayttoisia ajo-
neuvoja, ja sdhkokuljettimia seka erityyppisid suojausmekanismeja vaikutusten eh-
kaisemiseksi ja minimoimiseksi. Vaikutusten vahentaminen toisaalta lisda kustan-
nuksia, mutta toisaalta kustannussaastdja syntyy biologisen monimuotoisuuden
korvaamisen osalta ekologisten menetysten jaddessa mahdollisimman pieniksi. Mo-
lemmat naista kustannustekijoista vaikuttavat lopulta hankkeen kannattavuuteen.
Yhtidn tavoitteena on pyrkia valttdmaan haitalliset ymparistovaikutukset kokonai-
suudessaan, erityisesti silmalla pitden Natura-alueen suojeluperusteita suunnitte-
lun alusta lahtien. Osana kaivostoiminnan alustavan taloudellisen arvion (PEA) ja
YVA-ohjelman laadintaa, yhtidé on hylannyt kaivoskonsulttien esittdmista ja todenna-
kdisesti taloudellisesti kannattavimmista infravaihtoehdoista jo useita, ja suunnitel-
lut tilalle uusia, kauempana Natura-alueesta sijaitsevia vaihtoehtoja olemassa ole-
vaan ja kartoitettuun luontotietoon perustuen.

Lievennyshierarkian mukaisessa suunnittelussa erilaisten hairididen kaikkia vaiku-
tuksia ei valttamatta ole voitu aukottomasti tunnistaa, joten joitain oletuksia oli valt-
tamatta tehtava alustavien arvioiden laatimiseksi ja tehdasaluevaihtoehtojen seka
muiden toimintojen sijoittamisen optimoimiseksi. Alustavissa arvioissa pyrittiin kayt-
tamaan olemassa olevan tarkan kartoitustiedon lisaksi yleisemmalla tasolla ekologi-
sen kirjallisuuden pohjalta paateltya. Vaikutusten voimakkuuden alustavassa arvi-
oinnissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

e Jalanjalki: 100 %:n haitallinen vaikutus kaikentyyppiselle infralle ja altaille.
Kaikki suoran jalanjaljen alle jaava siis menetetaan.

e Tehdasalue luokitellaan merkittdvan haitan alueeksi. Infraa ymparaivilla pus-
kurivyohykkeilld olettamuksena ekologisten vaikutusten voimakkuudelle on
kaytetty 60 % 250 metriin asti, 30 % 500 metriin asti ja 10 % 1 km asti. Edella
esitettyja lukuja voi jatkossa perustellusti pienentda esim. lievennystoimien
avulla (meluvallit, pdlyn hallinta, sdhkdautot tms.). Ekologinen kirjallisuus si-
saltaa viitteita jopa 1 kilometrin paahan saakka ulottuvista vaikutuksista
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raskaan teollisuuden osalta (mm. Kuusela et al. 2022; Arlidge et al. 2018 ja
IUCN 2016).

e Rikastushiekka-allas: 50 % menetykset 50 metriin asti, 25 % 250 metriin asti
ja 10 % 500 metriin asti. Vaikutuksia on odotettavissa mm. liikenteen, pdlyn,
melun, reunavaikutusten ja joissain tapauksissa my0s altaan pirstaloivan vai-
kutuksen seurauksena. Vaikutukset voidaan joissain tapauksissa laskea mah-
dollisesti pienemmaksi, mutta tama edellyttaa hyvaa dokumentaatiota ja to-
distelua vaikutustenhallinnasta.

e Raskas tie, jolla malmia kuljetetaan bensiinimoottorilla: 50 % menetys 20
metriin asti, 25 % 250 metriin asti ja 10 % 500 metriin asti. Tien leveyden ole-
tettiin olevan alustavissa arvioissa 10 m. Vaikutuksia on odotettavissa muun
muassa melusta, hairidista, pirstaloivasta vaikutuksesta ja polysta.

e Kohtalaisen kayton tie, jolla malmia kuljetetaan sahkdautolla, kaasuautolla
tai mahdollisesti sdhkodinen kuljetin, joka vahentaa sekd melua etta ilmapaéas-
t6ja merkittavasti. Vaikutukset: 30 % menetys 20 metriin asti, 15 % 250 metriin
asti.

e Vahan kaytetty huoltotie, leveys 5 m: 20 % menetys 50 metriin asti. Epasaan-
nollisesti kaytetty tie, jota kaytetdan esim. ilmanvaihtokanavien huoltotiena.
Vastaa tyypillistd metsaautotietd, joka on vahalla kaytolla.

e Huoltokaytavat (purkuvesiputki ja voimajohto). Linjausvaihtoehdot kulkevat
osittain olemassa olevia uria ja tienvarsia pitkin. Olemassa olevien tien reuno-
jen hydédyntaminen linjojen kaivamisen osalta ei aiheuta laskelmissa ylimaa-
raista ekologista menetysta. Muualla, missa kasvillisuutta pitaa poistaa, vai-
kutuksen on arvioitu olevan 50 %:n menetys 10 m etadisyydelld suorasta jalan-
jaljesta. Vaikutus voidaan katsoa kuitenkin vahintdan osin palautuvaksi, jol-
loin menetysta voi perustellusti pitaa jatkossa osin pienempanakin.

¢ |lmastointikuilut: 25 % 50 metriin asti (melumittaukset ja -mallinnukset toteu-
tettava valituille tekniikoille).

e Tunnelin sisddanmenoaukot: 50 % menetys 20 metriin asti, 25 % 250 metriin
astija 10 % 500 metriin asti.

Natura-alueen sisalla olevat vaikutukset tulevat vaatimaan erillisen riippumattoman
tarkastelun hankkeen edetessa. Vaikutuksia Natura-alueeseen on joka tapauksessa
pyritty valttamaan suunnittelun alusta lahtien. Natura-alueen sisélle alustavan ar-
vion mukaan kohdentuvat ekologiset vaikutukset on siis laskettu mukaan kaivos-
hankkeen YVA-ohjelmassa esitettyja toteutusvaihtoehtoja suunniteltaessa.

Naturan osalta on keskitytty erityisesti niiden vaihtoehtoisten toimintojen tarkaste-
luun, joiden osalta vaikutuksia alueelle kohdentuu. Suurin osa toiminnoista on voitu
sijoittaa osassa vaihtoehtoja siten, etta suoria vaikutuksia Natura-alueelle ei valtta-
matta synny lainkaan tai niitd voidaan merkittavasti vahentaa. Eri toimintojen ja vaih-
toehtojen lopullinen yhdistelma ratkaisee lopulliset vaikutukset. YVA-ohjelmassa
esitetyissa vaihtoehdoissa on otettu huomioon ekologisten vaikutusten todennakoi-
nen suora ja valillinen kohdentuminen siten, etta vaikutukset Natura-alueeseen ja
sen suojeluperusteisiin sekd muihin merkittaviin luontoarvoihin on pyritty lahtokoh-
taisesti valttamaan kokonaan.
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4.2 Sidosryhmien huomiointi suunnittelussa

Hanketta on suunniteltu alusta alkaen perustuen myds sidosryhmilta saatuun pa-
lautteeseen ja tietoon. Yhtio on kdynyt osana YVA-ohjelman valmistelua kolme en-
nakkoneuvottelua, joissa on ollut osallistujia Lapin ELY-keskuksen seka Ylitornion ja
Rovaniemen kuntien edustajien lisaksi mm. Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta, Pa-
liskuntain yhdistyksesta, Lapin Liitosta, maakuntamuseosta ja Metsahallituksesta.
Yhtié on tavannut hankkeen kannalta tarkeita sidosryhmia, kuten paikallisia asuk-
kaita ja toiminnanharjoittajia, kylayhdistysten jasenist6a, muita yhdistyksia, alueen
kayttajia seka Palojarven paliskunnan edustajia sdanndllisesti koko suunnittelupro-
sessin ajan vuodesta 2021 alkaen. Tapaamiset ovat keskittyneet hankkeen etenemi-
sestd ja suunnitteluvaiheista tiedottamiseen, palautteen kerddmiseen ja saadun pa-
lautteen pohjalta tehtyjen muutosten tiedottamiseen. Sidosryhmien kanssa on kes-
kusteltu muun muassa hankkeen mahdollisista vaikutuksista sidosryhmien omaan
toimintaan seka vaikutuksista yleisesti alueeseen ja alueen kayttoon. Lisdksi on kes-
kusteltu mahdollisten haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventamistoimien tar-
peesta. Sidosryhmia on tavattu sdanndllisesti esimerkiksi yleisolle joka toinen tiistai
avoinna olevalla Ylitornion toimipisteella, erilaisissa sidosryhmien jarjestamissa ja
niille jarjestetyissa tilaisuuksissa sekd maastossa. Sidosryhmiltad saatu palaute, in-
formaatio ja toiveet on pyritty integroimaan hankesuunnitteluun ja -suunnitelmiin
mukaan mahdollisimman hyvin.

YVA-menettely on suunnitteluprosessi, jonka tarkoituksena on loytaa ratkaisu hank-
keen toteuttamiseksi ympariston ja paikallisyhteisdjen kannalta kestavalla tavalla.
Suunnitteluprosessin keskeinen osa on hankkeen erilaisten vaihtoehtoisten toteu-
tustapojen tarkastelu ja vertailu seka vaihtoehtojen muokkaaminen saadun palaut-
teen pohjalta. Vaihtoehtoja on muokattu ja muutettu saadun palautteen pohjalta
merkittavasti YVA-ohjelmavaiheen aikana.

Tassa YVA-ohjelmassa esitettavien vaihtoehtojen aiheuttamat vaikutukset arvioi-
daan yksityiskohtaisesti YVA-selostusvaiheessa ja Natura-arvioinnissa. Vaikutusar-
vioinnit voidaan toteuttaa kaivossuunnittelun edetessa tarkentuneiden selvitysten ja
valittujen teknisten ratkaisujen myoéta. Tekniikat mahdollisten haitallisten vaikutus-
ten ehkaisemiseksi ja lieventamiseksi kehittyvat koko ajan, joten valinnat kaytetta-
vista tekniikoista tehddan mahdollisimman lahella toiminnan aloittamista, jotta sen
hetkiset parhaat tekniikat saadaan kayttéon. Karsintaa vaihtoehtoisten toteutusta-
pojen ja infrastruktuurin sijoittelun osalta on tehty kolmen vuoden aikana paljon.
Suunnitteluprosessin aikana karsitut vaihtoehdot on esitelty luvussa 6.10.
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4.3 Suunnittelulle asetetut erityiset tavoitteet
Hankkeen suunnittelun aikana yhtiolla on tavoitteena:

1) Ymmartaa ja tunnistaa eri vaihtoehtojen valiset erot paapiirteittain ekologisten, so-
siaalisten ja taloudellisten vaikutusten suhteen seka Natura-alueelle, sen suojelupe-
rusteina oleviin lajeihin ja luontotyyppeihin, ettd Natura-alueen ulkopuolisille alu-
eille. Tavoitteena on hyddyntaa jatkossa jo kerattya ja kertyvaa uutta tietoa, pa-
lautetta ja selvitysten tuloksia toimintojen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa ja
sijoittelussa keskittyen olennaisimpien ja merkittavimpien vaikutusten valttdmiseen
ja lieventamiseen.

2) Tunnistaa hankkeen todennakoisesti merkittavimmat vaikutusmekanismit, niiden
mahdollinen kohdentuminen hankealueella ja sen ulkopuolella lievennyshierarkian
mukaista jatkosuunnittelua varten.

3) Tehda arviot odotettavissa olevien ekologisten menetysten suuruudesta ja merkit-
tavyydesta ja tehda tiedon pohjalta alustava arvio hankealueelle ja sen vaikutuspiiriin
aiheutuvista, ekologisiin arvoihin kohdistuvista, haitallisista vaikutuksista. Erityisesti
huomiota on kiinnitetty vaikutuksiin, jotka kohdistuvat erittain uhanalaisiin luonto-
tyyppeihin ja lajeihin tai vesistoihin. Edella mainittuihin kohdistuvat haitalliset vaiku-
tukset on pyritty hyvalla ja perusteellisella suunnittelulla valttamaan ja ehkaisemaan
kokonaan.

4) Tehda alustavat kustannusarviot mahdollisten luontohyvitysten toteuttamiselle.
Tietoa kaytetaan kaivoshankkeen kokonaisvaltaiseen taloudelliseen arviointiin.

5) Ymmartaa hankealueelle kohdistuvat suorat vaikutukset vs. valilliset vaikutukset
puskurivyohykkeilla. Tiedon avulla voidaan myos arvioida ja kehittaa valillisten haital-
listen vaikutusten minimoimisen vaikuttavuutta.

6) Tunnistaa jaymmartaa hankkeen suunnittelun, YVA-selostuksen ja Natura-arvioin-
nin kannalta tarpeelliset lisdselvitystarpeet.
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5 Hankkeen tekninen kuvaus

Tassa luvussa esitetaan tekninen hankekuvaus. YVA:n hankevaihtoehdot on esitetty
luvussa 6, jolloin valtytaan toistolta hankevaihtoehtojen kuvauksen yhteydessa.

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke kasittad maanalaisen kaivostoiminnan vii-
della eri esiintymalla, joista Palokas, Raja, Kdmppa ja Rumajarvi sijaitsevat Ylitornion
kunnan alueella ja Ita-Joki sijaitsee Rovaniemen kaupungin alueella.

Rovaniemen kaupungin alueelle sijoitettavaan tehdasalueeseen kuuluvat rikastamo-
alue toimintoineen, sivukiven lajitysalue (myoh. sivukivialue), rikastushiekka-allas
seka tarvekivilouhos. Tehdasalueelle sijoittuvien toimintojen yhteenlaskettu pinta-
ala on vaihtoehdosta riippuen 128-175 hehtaaria (tarvekivilouhos 6 ha, rikastamo-
alue 42 ha, rikastushiekka-allas 65/112 ha ja sivukivikasa 15 ha).

Maanalaisten louhosten jatehdasalueen toimintojen lisdksi rakennetaan varsinaisen
kaivosalueen ulkopuolelle hankealueelle maanalainen huoltokaytava, jossa kulkee
sahkonsiirtoon tarvittava 110 kV voimajohto seka hulevesien ja kdsiteltyjen kaivosve-
sien purkuputki. Voimajohto kulkee purkuputken kanssa samassa maanalaisessa
huoltokaytavassa lahelle purkuputken paata ja jatkuu siitad ilmajohtona kantaverkon
liityntapisteeseen.

Hankealueen, kaivosalueen jatehdasalueen rajaukset on esitetty kuvassa (Kuva 5-1).

A
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Raja 2L
= .
5= %
i é/ Tarvekivi-
= louhos

Pohjoinen
huoltokaytava

Sivukivi-
alue

Rikastamo-
alue

Rikastushiekka-
allas

) Hankealue Eteldinen
Kaivosalue \ : huoltokaytava
Tehdasalue 0 0,5

—— Esiintymat

Kuva 5-1. Hankealueen, kaivosalueen ja tehdasalueen rajaus. Hankealueeseen kuuluvat kaivosalue ja
huoltokéaytavat. Kaivosalueeseen kuuluvat tehdasalue ja esiintymét. Tehdasalueeseen kuuluvat rikas-
tamoalue, sivukivialue, rikastushiekka-allas seké tarvekivilouhos.
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5.1 Mineraalivarannot

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeen tunnetut esiintymat sijaitsevat noin
6 km2:n laajuisella alueella (kaivosalue, Kuva 5-1), joka on kokonaisuudessaan ita-
lAnsisuunnassa noin 3 kilometria levea ja pohjoisetelasuunnassa noin 2 kilometria
pitka. Mineraaliesiintymat sijaitsevat valittomasti maanpinnan alapuolella ja niita on
talla hetkelld tutkittu noin 600 metrin syvyyteen asti. On varsin todennakoista, etta
esiintymat jatkuvat tutkittua syvemmalle.

Viimeisin varantoarvion paivitys julkistettiin elokuussa 2021 (AFRY 2021). Mineraali-
varannoksi arvioitiin tuolloin 10,91 Mt mineralisoitunutta kivea, jonka kultaekviva-
lenttipitoisuus on keskimaarin 3,0 g/t (AuEq); kullan ja koboltin keskipitoisuudet ovat
2,5 g/t kultaa (Au) ja 443 ppm kobolttia (Co). Varannossa kullan maara on 887 tuhatta
unssia ja koboltin 4,8 tuhatta tonnia. Tama vastaa 1,04 miljoonan kultaekvivalent-
tiunssin otaksuttua mineraalivarantoa. Varantoarviossa on kaytetty cut-off-pitoi-
suutta 0,3 g/t (AuEqQ).

Kaivostoiminnassa ns. Cut-off-pitoisuus, eli raja-arvo, jonka alittavaa malmia ei pi-
deta taloudellisesti kannattavana louhia, maaritetaan usein metallien markkinahin-
nan, tuotantokustannusten ja teknologian mukaan. Cut-off-pitoisuus on siis muut-
tuva suure, jonka muutos vaikuttaa suoraan hydédynnettavissa olevan malmin maa-
raan, kaivoksen kayttoikaan, tuotantokustannuksiin, ymparistdvaikutuksiin ja talou-
delliseen kannattavuuteen. Cut-offin maarittely vaikuttaa siihen kuinka laajaksi lou-
hittava esiintyma lopulta muodostuu. Kaytdnnossa esimerkiksi kaivosvero, jonka ke-
radmisesta ei Suomessa ole vield kokemuksia, vaikuttaa suoraan cut-off-arvoon ja
siten myds louhittavan malmin maaraan.

Mineraalivarantoarvio on tehty kanadalaisen NI143-101 -arviointistandardin (National
Instrument 43-101 Standards of Disclosure for Mineral Projects) mukaisesti. NI 43-
101 -arviointistandardi maarittelee malmivarantojen raportointiohjeet ja koodiston.
NI 43-101 arvion mukaan Rajapalot sijoittuu Suomen kolmen parhaan kultavarannon
joukkoon pitoisuuden ja arvioidun kultamaaran perusteella, ja on yksi harvoista NI
43-101 -arviointistandardin mukaisesti arvioiduista kobolttivarannoista Euroopassa.

Toteutettujen malmitutkimusten perusteella Rajapalojen hankealueelta on hahmo-
tettu viisi kaivostoiminnassa hyédynnettavissa olevaa esiintymaa, joiden kokonais-
louhintamaaraksi hankkeesta vastaava arvioi rikastamon sydtteen osalta 15 miljoo-
naa tonnia (vuosilouhinta 1,5 miljoonaa tonnia) ja lisaksi sivukivea louhittaisiin yh-
teensa noin 4,5-6 Mt vaihtoehdosta riippuen. Vuonna 2022 julkaistun alustavan ta-
loudellisen arvion (PEA) mukaan tunnetut mineraalivarannot jakautuvat esiintymien
valilld seuraavasti: Palokas 60 %, Raja 27 %, Ita Joki 4 %, Kdmppa 6 % ja Rumajarvi 3
%.

Kuvassa (Kuva 5-2) on esitetty kullan suurimmat tuottajat Euroopassa vuonna 2022.
Rajapalojen hanke olisi kuudenneksi suurin tuottaja Euroopassa vuonna 2022 laadi-
tun arvion mukaan (SRK Consulting 2022).
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Kuva 5-2. Kuvassa on esitetty eurooppalaiset kullan tuottajat. Rajapalot olisi talld hetkelld 6. suurin
kullan tuottaja Euroopassa (lahde: SRK Consulting Ltd. 2022).

Rajapalojen kalliopaljastumista, lohkareista ja kallioperasta on otettu vuoden 2012
jalkeen tuhansia naytteita, joiden kultapitoisuus on merkittava. Alueella on kairattu
2011-2024 valisena aikana 612 kairareikaa, joiden keskipituus on 331 m ja kokonais-
pituus 101 km. Alueelta on kullan lisaksi tunnistettu merkittavia kobolttipitoisuuksia.
Tutkimukset ovat osoittaneet koboltin esiintymisen olevan vahvasti sidoksissa kullan
esiintymiseen kallioperan eri kerroksissa. Kullan esiintyminen yhdessa koboltin
kanssa on lisannyt alueen kiinnostavuutta entisestaan, koska koboltti on yksi kriitti-
sista akkumineraaleista. Kullan ja koboltin lisdksi Rajapaloista ei ole ldytynyt muita
mahdollisesti taloudellisesti hyddynnettavissa olevia mineraaleja tai metalleja.

Kairaukset mineraalivarantojen kartoittamiseksi ja kasvattamiseksi jatkuvat tulevina
talvina. Kaivoshankkeille on tyypillista, ettd mineraalivarantojen kartoittaminen jat-
kuu kaivoksen elinkaaren aikana. On mahdollista, ettd mineraalivarannot siten kas-
vavat syvyys-, pituus- tai leveyssuunnassa YVA-menettelyn aikana, jolloin kaivostoi-
minnan lopullinen elinkaari saattaa olla talla hetkella arvioitua pidempi. Tuotannon
vuosittaiseen maaraan ei tehdad merkittavia muutoksia, vaikka mineraalivarantojen
mahdollisen kasvun myo6ta kaivoksen lopullinen elinkaari pitenisikin. Mahdollinen tu-
levaisuudessa pidentyva elinkaari tai muutokset kaivoksen toiminnassa kasitellaan
uudessa YVA-menettelyssa ja jatkolupaprosesseissa asianmukaisesti.

Taulukossa (Taulukko 5-1) on kuvattu arvioitavan hankkeen avainlukuja.

45



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

Taulukko 5-1. Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeen avainlukuja YVA-menettelyé varten.

Syoéttotiedot Yksikko Elinkaaren aikana
Vuosittainen lapimenomaara Mt/v 1.5

Elinkaaren pituus vuosia 10+

Kultapitoisuus g/t Au 2.3

Kullan maara koz 1100+

Co-syotteen maara Mt 9+

Kobolttipitoisuus ppm 529

Rikkipitoisuus % 2.07

Koboltin maara tCo 4800+

Kullan saanti % 95

Koboltin saanti % 88

Rikin saanti % 88

Tuotantomaarat Vuodessa Elinkaari
Kullan tuotanto koz Au 104+ 1040+
Koboltin tuotanto tCo 420+ 4200+
Kultaekvivalenttituotanto koz AuEq 150+ 1500+
Kobolttirikastetta kt (dry) 50+ 470+
Kobolttirikasteen pitoisuus % Co 0.89

5.2 Kaivoksen elinkaari

Kaivoksen toiminta-aika suunnitellulla tuotantokapasiteetilla on vahintdan 10
vuotta. Toiminta-aika saattaa pidentya hankkeen aikana tehtavan malminetsinnan
myo6ta, mikali varannot osoittautuvat nyt tunnettua laajemmiksi tai jos uusia mine-
raalivarantoja loydetaan. Mahdollinen kaivoksen elinkaaren jatkuminen tai muutok-
set tuotannossa kasitellaan tarvittaessa uudessa YVA-menettelyssa. Kun kaivos on
toiminnassa, sitad operoidaan kahdessa 12 tunnin tydvuorossa viikon jokaisena pai-
vana.

Kaivostoimintaa edeltda rakentamisaika, jonka kestoksi on arvioitu 2-3 vuotta. Kai-
voksen elinkaari on kuvattu kuvassa (Kuva 5-3).

Rakentaminen Toiminta-aika Mahdollinen Sulkeminen ja

2-3 vuotta 10+ vuotta toiminta-ajan lisdys jalkihoito

Kuva 5-3. Kaivoksen elinkaatri.

Kaivoksen sulkemista tehdaan jo toiminta-aikana varantoalueilla, jotka on louhittu
loppuun. Toiminnan aikana tehdaan soveltuvin osin myos maanpaallisen kaivosalu-
een sulkemista ja maisemointia. Lopulliset sulkemisen ja jalkihoidon toimenpiteet

46



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

tehdaan toiminnan paatyttya. Jalkihoitoon kuuluu myos kaivos- ja ymparistonsuoje-
lulain mukainen ymparistdévaikutusten seuranta.

5.3 Kaivoksen ja tehdasalueen rakentaminen

Rakentamisvaihe kestaa arviolta 2-3 vuotta. Ennen tuotannon kdynnistymista raken-
netaan kaivostoiminnan edellyttdmat kulkuvaylat, tekniset rakenteet seké tehdas-
alueen eri toiminnot. Rakentamisvaihe on osittain paallekkainen kaivoksen toimin-
nan kanssa, koska tiettyjen alueiden, kuten rikastushiekan sijoitusalueen ja maan-
alaisten louhosten tunneliverkoston, rakentaminen jatkuu myds tuotantovaiheen ai-
kana.

Rakentamisvaiheessa suurimpia t6ita ovat kasvillisuuden ja pintamaan poisto, tyo-
maateiden, putkilinjojen, pumppaamoiden, mahdollisten kuljettimien ja altaiden ra-
kentaminen, rikastamon rakentaminen, kaivostunnelien louhinta ja turvallisuudesta
huolehtiminen mm. alueen aitaamisella. Vesien hallintaan liittyva infrastruktuuri ra-
kennetaan jo alkuvaiheessa, jotta rakentamisvaiheesta aiheutuvaa kuormitusta pin-
tavesiin voidaan hallita. Lisadksi rakennetaan maanalainen huoltokdytava 110 kV voi-
majohdolle seka kasiteltyjen hule- ja kaivosvesien purkuputkilinjalle. Purkuvesien ka-
sittelyn osalta vaihtoehtona on myds hoitaa vesienkasittely kaivosalueen ulkopuo-
lella (ns. NEVE-optio). Voimajohdon loppuosa kantaverkon liityntapisteelle rakenne-
taan ilmajohtona.

5.3.1 Vesien hallinta rakentamisen aikana

Maarakennustdiden aikana kiintoainekuormitus ymparoiviin vesistoihin hallitaan ko-
koamalla hulevedet laskeutusaltaaseen, mika vahentaa veden samentumista vas-
taanottavissa vesistdissa. Maa-aineksesta kulkeutuu valumavesiin kiintoainetta, or-
gaanista ainetta, kiintoaineeseen pidattynytta fosforia ja maaperadn mineraaleja. Ra-
kentamisen aikaisia valumavesia hallitaan rakentamalla vesienkasittelyrakenteet
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

5.3.2 Pintamaiden poisto rakentamisen aikana

Poistettavaa pintamaata muodostuu arviolta 1-2 miljoonaa kuutiota rakentamisen
aikana, kun maanpaallisten toimintojen osalta rakennustdiden arvioidaan vaativan
noin 1-2,5 metrin maakerroksen poistamista. Rakennusvaiheessa poistettavat pin-
tamaat (humus- ja turvemaat) valivarastoidaan kaytettavaksi rakentamisessa ja jo
toiminnan aikana tehtdvassa maisemointi- ja sulkemistoissa seka kaivoksen raken-
nus- ja sulkemisvaiheessa. Pintamaiden varastointipaikka sijaitsee sivukiven lajitys-
alueella.

5.3.3 Kaivostunnelin louhinta

Louhittava tunneli tai kaksoistunneli on vinotunneli, joka voidaan toteuttaa mutkavi-
notunnelina, suoravinotunnelina tai spiraalivinotunnelina. Tunnelin toteutus tarken-
tuu hankkeen teknisen suunnittelun edetessa. Vinotunnelin louhinta voidaan tehda
joko perinteiselld poraus-panostus-rajaytysmenetelmalla tai kayttamalla tunnelipo-
raa.
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Tunnelin louhinnan yhteydessa muodostuu sivukived, joka varastoidaan maan paalle
rakennettavalle sivukivialueelle. Sivukiven L&jitysalue on esitetty tarkemmin koh-
dassa 5.7.3. Tunnelilouhinnan sivukivet pyritdan hyotykayttamaan rikastamoalueen
ja rikastushiekka-altaan rakentamisessa ja mahdollinen ylijadma kayttamaan kai-
vostayttoihin. Sivukiven kiertotalousmahdollisuuksia on selvitetty alustavasti, ja jat-
koselvitykset ovat meneilldan. Sivukiven hyotykaytto kaivostoiminnoissa tai muussa
infrarakentamisessa pyritdan maksimoimaan, jolloin alueelle lgjitettavan kaivan-
naisjatteen maaraa voidaan pienentad YVA-ohjelmassa esitetysta merkittavasti.
Alustavissa tutkimuksissa saatujen tulosten perusteella kaivostoiminnassa syntyvan
sivukiven ominaisuudet ovat erinomaiset, ja onkin todennakoista, etta sivukivelle loy-
tyy useita mahdollisia hyotykayttokohteita lahialueilta.

Tunneli tuetaan tarvittavilta osin ja tuentatarve on riippuvainen kallion laadusta. Tu-
entamenetelmind ovat ruiskubetonointi, verkotus, kalliopulttaus seka vaijeripult-
taus. Tiivistamalla tunnelitilat voidaan vahentaa kalliopohjaveden pdasya maanalai-
seen kaivokseen. Tiivistys voidaan toteuttaa poraamalla reikia kallioon ja siina oleviin
ruhjeisiin ja injektoimalla niihin sementin tai muun tiivistysmassan ja veden seosta.
Injektointi voidaan toteuttaa joko ennen tunnelin louhintaa (esi-injektointi) tai jalkika-
teen vesivuotojen ilmestyttya (jalki-injektointi). Estdmalla vedentuloa kaivokseen
pystytdan ehkdisemaan louhinnasta aiheutuvia pohjavesivaikutuksia seka paranta-
maan turvallisuutta kaivoksessa. (Lappalainen et al. 2015)

Yhtid on selvittanyt kallioperan ruhjeisuutta kairasydannaytteista, eika niissa ole ha-
vaittu merkkeja runsaasta rakoilusta tai ruhjeista. Rakoilun ja ruhjeiden vahaisyys vii-
tannee ehjaan kallioperaan ja alhaiseen vedenjohtavuuteen. Ehjassa kallioperéassa
maanalaisten tilojen tiivistaminen on helpompaa kuin rikkonaisessa kallioperassa.

5.3.4  Kulkuyhteys esiintymille

Palokkaan, Rajan, KAmpan ja Rumajarven esiintymien osalta YVA-menettelyssa tar-
kastellaan vaihtoehtoja (kts. luvut 6.3, 6.4 ja 6.5), joissa esiintymille kulku tapahtuu
tieta pitkin tai kauempaa Natura-alueen ulkopuolelta alkavaa tunnelia pitkin.

Vaihtoehdossa VE1 kullekin Mustiaapa-Kaattasjarven Natura—alueen alla sijaitse-
valle esiintymalle kulku tapahtuu kaivosliikennettd varten suunniteltua maan paalla
kulkevaa tietd pitkin. Tyypillisesti kaivosliikenteelle suunnattu tie on noin 10 metria
leved. Voimajohdot, vesiputket ja viestintakaapelit kulkevat tien varrella maassa tai
maan alla. Tiehen liittyvat tekniset yksityiskohdat tarkentuvat suunnittelun edetessa
(esimerkiksi tien rakennukseen tarvittavien materiaalien maarat voidaan esittaa geo-
teknisten tutkimusten valmistuttua). Myos teiden ymparistovaikutusten (esim. poly,
melu ja tarind) torjuntaan ja lieventamiseen liittyvia teknisia ratkaisuja tarkastellaan
teknisen suunnittelun edetessa. Vaihtoehdossa VE1 jokaisen esiintyman kohdalle
tehdaan erillinen tunneliaukko, josta on kaynti maan alle louhokseen johtavaan vino-
tunneliin (Kuva 5-5). Tunnelin sisaankaynnin tarkemmat yksityiskohdat ja mitat tar-
kentuvat suunnittelun edetessa, mutta tassa vaiheessa yhdelle tunneliaukolle arvi-
oitu aluevaraus on 0,25 ha.

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 Mustiaapa-Kaattasjarven Natura—alueen alla sijaitseville
esiintymille kuljetaan maanalaista tunnelia pitkin. Molemmissa vaihtoehdoissa
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tunnelin sisdankaynti sijaitsee noin 450 metrin paddssa Natura-alueen ulkopuolella
sijoittuen rinteeseen rikastamoaluetta korkeammalle (noin 150 metrin korkeudelle
merenpinnan ylapuolelle) (Kuva 5-4).

—— Esiintymat
T Natura 2000 -alue

—— VE2 infra
—P Poikkileikkaus
—— Korkeuskayrat
¢ Tunnelin suuaukko |
170
160
150
140
130
-100 1500

Kuva 5-4. Alustava suunnitelma tunneliaukon sijainnista Palokkaan, Rajan, Kdimpé&n ja Rumajérven
esiintymille seké poikkileikkaus maaston profiilista.

Tunneliyhteys voidaan toteuttaa joko yhden tunnelin ratkaisuna (VE2), jolloin ilmas-
tointi toteutetaan esiintymien kohdalle sijoitettavien ilmastointikuilujen kautta, tai
kaksoistunnelina (VE3), jolloin ilmastointikuiluja ei tarvita. Vaihtoehdon VE2 tunnelin
sisdankaynnin periaatekuva on esitetty kuvassa (Kuva 5-5) ja vaihtoehdon VE3 ku-
vassa (Kuva 5-6). Kaksoistunnelivaihtoehdossa (VE3) rakennetaan kaksi rinnakkaista
tunnelia, joista toinen on kaivosliikenteen kaytdssa ja toista kaytetdan ilmanvaihto-
kanavana ja hatdpoistumisreittina.
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Kuva 5-5. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukainen vinotunnelin sisddnkaynti ylhdalté péin katsottuna.
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Kuva 5-6. Vaihtoehdon VE3 mukainen vinotunnelin sisdankéaynti ylhdalta péin katsottuna.

Ita Joki -esiintyma sijaitsee hieman erilldan muista esiintymista Natura-alueen ulko-
puolella. Kulku toteutetaan jokaisessa tarkasteltavassa vaihtoehdossa (VE1-VE3)
kaivosliikenteelle suunniteltua tieta pitkin, joka esiintyman laheisyydessa johtaa vi-
notunnelin sisdanmenon kautta louhokseen johtavaan vinotunneliin.
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5.4 Kaivostoiminta

5.4.1 Maanalainen kaivos

Kaikkien esiintymien louhinta toteutetaan maanalaisena louhintana. Rajapalojen
korkealaatuista kulta-kobolttimineralisaatiota on kairattu noin 600 metrin syvyyteen
Rajan ja Palokkaan eteldosan esiintymilla. Mineralisaatio jatkuu kaateen suuntaan ja
syvakairauksia jatketaan varantojen jatkeiden seuraamiseksi.

Mineralisaatiot alkavat padosin heti moreenin alta noin viisi metrid maanpinnan ala-
puolelta. Palokkaan esiintyma on paljastuneena maanpinnalla. Vain Ita Joki -esiinty-
malla mineralisaatio on tamanhetkisen tiedon mukaan syvemmalla, noin 110 metria
maanpinnan alapuolella. Kuva (Kuva 5-7) esittaa esiintymien sijaintia vinosti koilli-
seen katsottuna.

Alustavassa taloudellisessa arviossa tarkasteltiin esiintymien louhintaa myos avo-
louhintana, mutta pelkka avolouhinta todettiin taloudellisesti heikommaksi ja ympa-
ristdo- seka luontoarvojen sailyttdmisen kannalta huonommaksi toteutusvaihtoeh-
doksi maanalaisiin vaihtoehtoihin verrattuna. Esiintyman jyrkasta kaateesta johtuen
avolouhinta olisi vaatinut suuren pinta-alan, jolloin myos syntyvan sivukiven maara
olisi ollut suuri ja louhinnan suora vaikutusalue laaja. Maanalaiseen louhintaan paa-
dyttiin myds avolouhintavaihtoehdon aiheuttamien todenndkoisesti merkittavien
haitallisten Natura-vaikutusten poissulkemiseksi.

Louhintamenetelmaksi on valittu tarkoitukseen soveltuvat maanalaisen louhinnan
vaihtoehdot. Alustavan louhintasuunnitelman mukaisesti louhinta aloitetaan noin 20
metrid kallion pinnan alapuolelta.

Joki
I | ‘ -

’ | 1 &
Rumajarvi «*

Kaateen suunnassa avoin
mineralisaation jatkuvuus

[®] Mineralisoitunut lavistys

125 250 375 500

Kuva 5-7. Ndkyméa Rajapalot -projektialueelle, mineralisoituneiden esiintymien &ériviivat, katse-
lusuunta koilliseen. (SRK Consulting 2022)
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Maanalaisen kaivoksen ilmanvaihdolle esitetdadn kahta vaihtoehtoista toteutusta-
paa. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 ilmanvaihto tapahtuu kunkin esiintyman kohdalle si-
joitettavan ilmanvaihtokanavan kautta ja ilmanvaihtolaitteistot sijoitetaan maan pin-
nalle (Kuva 5-8, sijainnit esitetty kuvissa Kuva 6-2 ja Kuva 6-4). Ilmanvaihtokanava toi-
mii myds kaivoksen hatapoistumisreittind. Maan pinnalle rakennetaan ilmanvaihto-
kanaville johtavat huoltotiet (Kuva 6-2 ja Kuva 6-4), joita voidaan kayttda myos hata-
poistumisteina. Tyypillisesti kaivosten huoltoteiden leveys on noin 5 metria. Teiden
tekniset yksityiskohdat tarkentuvat suunnittelun edetessa.

POISTOILMAPUHALLIN
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- 1: limastointikanava
2: Ylakayra
| 3: Kayraliitos
/ \ — ——— 4: Enistysovi ja sisaantulokanava
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A {' 2 E[ij_ i - ii_ 5: Tuulettimen lavat
‘ N 6: Moottori

7: Diffuusori

8: Aanenvaimentaja

Leikkaus A - A’

Leikkaus A- A’

10 25 50

Kuva 5-8. Ilmanvaihtokanavaan sijoitettavan poistoilmapuhaltimen periaatekuva. Laitteen yksityis-
kohdat tarkentuvat teknisen suunnittelun edetessa.

Vaihtoehdossa VES3 tunneliyhteys muodostetaan kaksoistunnelina (Kuva 6-6), jolloin
tunnelin toinen osa toimii kaivosliikenteen kulkuvaylana ja toinen hatapoistumis- ja
ilmanvaihtokanavana. Talldin maan paalle ei tarvitse sijoittaa ilmanvaihtokoneistoja
eika niille johtavia huoltoteita. Tamanhetkisten suunnitelmien perusteella maanalai-
siin tiloihin sijoitetaan vain varasto-, varikko- ja huoltotilat, jotka on kaivoksen suju-
van ja turvallisen toiminnan kannalta valttamatdnta sijoittaa maan alle. Pdaosin va-
rasto-, varikko- ja huoltotilat sijoitetaan tehdasalueelle. Maanalaisten rakenteiden
(mm. pumppaamot) seka huolto- ja varastotilojen (mm. rajahteet) tarkempi tarve tar-
kentuu suunnittelun edetessa.

Louhittu malmi kuljetetaan rikastamolle autokuljetuksena.

5.4.2 Tuotantomaarat

Rajapalojen kaivoshankkeen suunniteltu toiminta-aika on vahintaan 10 vuotta. Mal-
min louhintamaaran arvioidaan olevan tassa vaiheessa noin 1 500 000 tonnia vuo-
dessa (4 500 tonnia / vuorokausi). Tavoiteltuun 1,5 miljoonan tonnin louhintamaa-
radn paastaan, kun louhinta tapahtuu yhta aikaa kolmesta eri esiintymasta.
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Palokkaan ja Rajan esiintymia louhitaan koko toiminta-ajan ajan, ja niiden lisaksi lou-
hitaan yhta pienempaa esiintymaa (Kamppa, Rumajarvi ja Ita-Joki) kerrallaan (Kuva
5-9).

Kuvassa (Kuva 5-9) on esitetty louhitun malmin vuosittaiset louhintamaarat maan-
alaisen kaivoksen rakentamisen aikana seka tuotannon aikana.

15, Malminlouhinta kaivoksen toiminta-aikana (Mt)

Palokas
Bm Raja
EEE Muut esiintymat

=
o
T

Rakentamisvaihe

Malminlouhinta (Mt)

o
U

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Vuodet

0.0

Kuva 5-9. Louhittavan malmin maéaréat (ROM) esiintymittadin kaivoksen toiminta-aikana.

Hyoddynnettavdn malmin keskimaaraiset pitoisuudet muutamien alkuaineiden osalta
on esitetty taulukossa (Taulukko 5-2). Pitoisuudet on maaritetty PEA:n tuotantosuun-
nitelman mukaisesti huomioiden mm. niin sanottu raakkulaimennus. Kaivosalueelta
tiedossa olevien malmipitoisuuksien perusteella hyddynnettavat metallit ovat kulta
ja koboltti, muita teknistaloudellisesti hyddynnettavia metalleja ja mineraaleja ei
esiintymissa ole. YVYA-menettelyn aikana malmin koostumus tarkentuu paivitettavan
mineraalivarantoarvion ja teknisten suunnitelmien myoéta.
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Taulukko 5-2. PEA:ssa (SRK Consulting 2022) esitetyt kasitteleméattdman malmin pitoisuudet koboltin,
kullan, arseenin, kuparin, rautaoksidin, nikkelin, rikin, uraanin ja volframin osalta. Teknistaloudellisesti
hyédynnettivida metalleja ovat kulta ja koboltti.

Alkuaine ROM pitoisuus
Koboltti ppm 347
Kulta g/t 2.26
Arseeni ppm 206
Kupari ppm 157
Rautaoksidi % 9
Nikkeli ppm 88
Rikki % 1.82
Uraani ppm 28
Volframi ppm 83

5.5 Malmin louhinta

Malmin louhintatekniikka valitaan malmion ominaisuuksien mukaan. Rajapalojen
kulta-kobolttikaivoshankkeessa on suunniteltu kaytettdvan kahta louhintamenetel-
maa, pengertayttélouhintaa ja lyhytreikatayttolouhintaa.

Pengertayttolouhinta

Louhintatekniikka perustuu pengertayttélouhintamenetelmaan Palokkaan, Rajan,
Kampan, ja Rumajarven esiintymilla. Kuvassa (Kuva 5-10) on esitetty periaatteellinen
piirros pengertayttolouhintamenetelmasta.

rajdytysreian poraus

pastatdytto

' 4 malmin lastaus -

. ... | pastatdyttd
pastatdytto " pastatiytto pastataytto
pastataytto

Kuva 5-10. Periaatepiirros pengertédyttélouhintamenetelmasta. (Alkuperédinen kuva SRK Consulting
2022)
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Tuotantolouhinta on suunniteltu toteutettavaksi ylhaalta alaspain etenevalla penger-
tayttélouhinnalla. Suunnitelma tarkentuu hankkeen louhossuunnittelun edetess3, ja
voi myo0s tulevaisuudessa muuttua uusien l0yddsten myota. Louhinta tehdaan mal-
min paksuudesta riippuen joko malmin kulkuun ndhden poikittaisena tai pitkittai-
sena. Suunniteltu tasovali on 20 metria, ja louhinta aloitetaan 20 metria kallion pin-
nan alapuolelta. Louhemateriaali lastataan alemmalta tasolta ja kuljetetaan joko kul-
jettimilla ja/tai kuorma-autoilla murskaamolle. Louhitut louhokset taytetdan kovet-
tuvalla louhostaytteella, esimerkiksi pastataytolla tai pastan ja louheen yhdistel-
malla. Pastan kaytto on esitetty yksityiskohtaisemmin kappaleessa 5.5.1.

Kuvassa (Kuva 5-11) on esitetty esimerkki suurimman esiintyman (Palokas) poikki-
leikkauksesta, paakivilajeista seka suunnitelluista yhdystunneleista ja maanalaisten
louhosten sijoittumisesta.

Palokas kivilajit
Albiittinen

. Mineralisoitunut
. Mafinen (kattopuoli)

Kvartsiitti

Louhokset

Tuntematon

+0 +0

Siirrostaso Kaade 00 o
Suunta 025

u U 100 150 200

Kuva 5-11. Esimerkki Palokkaan esiintyméan poikkileikkauksesta, paékivilajeista, yhdystunneleista ja
maanalaisten louhosten sijoittumisesta. (SRK Consulting 2022)

Kuvassa (Kuva 5-12) esitetddn Palokas -esiintyman louhintasuunnitelma kolmiulot-
teisessa nakymassa.
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Kuva 5-12. Viisto ndkymé& Palokkaan esiintyméan louhintasuunnitelmasta, kuten esitetty PEA:ssa (SRK

Consulting 2022).

Lyhytreikatayttélouhinta

Ita Joki -esiintyman tuotannossa hydédynnetdan lyhytreikatayttdlouhinta-menetel-
maa, jossa edetaan alhaalta ylospain tasoittain, edeten vaakasuoralla louhinnalla
pitkin esiintyman kulun suuntaa. Louhinnan jalkeen louhittu tila taytetdan kovettu-
valla kivitaytolla. Sen jalkeen louhitaan malmin viereinen osa samalla tavalla. Tata
jatketaan, kunnes esiintyma on louhittu koko leveydelta. Sitten yhdysperaa siirretaan
ylemmalle tasolle, ja louhintaa jatketaan aikaisemmin taytetyn louhoksen paalta ka-
sin seuraavalle tasolle, kunnes saavutetaan ylempi yhdystunneli. Periaatteellinen
kuva lyhytreikatayttdmenetelmasta on esitetty alla (Kuva 5-13).
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Kuva 5-13. Periaatteellinen kuva lyhytreikatayttomenetelmaésta. (Alkuperdinen kuva: Atlas Copco
2007)

5.5.1 Kaivostaytot

Kaivostayttd tarkoittaa maanalaisen kaivoksen louhittujen tilojen tayttamista. Tayt-
t6a tehdaan jatkuvasti kaivoksen turvallisuuden varmistamiseksi. Kaivostaytto myos
vahentda maan pinnalle varastoitavan kiviaineksen maaraa. Tayttoon kaytetaan tun-
nelilouhinnanylijagamalouhetta, sivukivea ja rikastushiekasta tehtya pastaa. Kaikesta
louhittavasta kivesta noin 40 % palautetaan takaisin kaivostayttdihin vihentden nain
merkittavasti maanpinnalle ldjitettdvan kiven maaraa.

Kaivoksen pastataytto

Pastatayttod on rikastamon sivutuotteista tehty kovettuva kaivostayttd. Pastataytolla
voidaan osaltaan saavuttaa toiminnan tavoite eli minimoida muodostuvan kaivan-
naisjatteen maara ja maksimoida materiaalin hydédyntdminen, mika on myos par-
haan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) mukaista. Alustavassa suunnittelussa on to-
dettu, etta hankkeen rikastushiekan raekoko soveltuisi pastatayttoon, mutta tama
vahvistetaan viela jatkovaiheen tutkimuksilla. Pastan tekoa on tarkemmin esitelty lu-
vussa 5.6.3 Pastalaitos.
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Kaivoksen toiminnan aikana rikastushiekkaa muodostuu noin 15 Mt ja tasta noin 6 Mt
oh suunniteltu kaytettavan pastan valmistuksessa.

Pastalaitos sijoitetaan rikastamon viereen. Pasta valmistetaan rikastushiekkaa sa-
keuttamalla ja sekoittamalla siihen sementtia ja/tai geopolymeereja. Valmistettu
pasta voidaan pumpata putkistoa pitkin Palokkaan, Rajan, Kdmpan ja Rumajarven
esiintymien louhoksiin. Vaihtoehtona on kuljettaa pasta esiintymille betoniautoilla.
Valinta pastan putkisiirron tai autokuljetusten valilla tehdaan hankesuunnittelun
edetessa.

Ennen kuin pasta pumpataan taytettavaan tilaan, muodostetaan tyhjaan tilaan este,
joka on noin 5 metrid korkea eli tayttaa tydtunnelin aukon. Esteend voidaan kayttaa
joko tulppaversiona pumpattavaa pastaa tai sivukived, joka betonoidaan paikalleen.
Esteen annetaan kovettua ja vasta sitten pumpataan pasta tyhjaan tilaan yhtenai-
sena valuna. Pastan kuivuminen ja kovettuminen varmistetaan ennen kuin louhinta
taytetyn tyGtunnelin vieressa voi jatkua. Kuvassa (Kuva 5-14) on esitetty pastatayton

periaate.
Poikkileikkaus
Pastan syottoputki =
Al
Turvaeste |

Pastataytto

Kowvettunut
pastatayttd

A,

Turvaeste Este

Kuva 5-14. Pastatéyton periaatekuva. Alkuperainen kuva SRK Consulting 2022.

Kovettuva sivukivitaytto

Ita Joki -esiintymalle on suunniteltu kaytettavan kovettuvaa sivukivitayttoa. Taytto-
materiaali valmistetaan yhdistamalla sivukivi ja sementtiliete ja/tai geopolymeeri-
seos. Tayttomateriaali voidaan valmistaan maan pinnalla ja kuljettaa ajoneuvolla kai-
vokseen. Materiaali voidaan myos valmistaa kaivoksessa lahella tayttoa vaativaa alu-
etta. Valmis tayttdmateriaali sijoitetaan kuormaajilla louhittuihin tiloihin.
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5.6 Rikastamoalueen toiminnot

Tehdasalueen keskeinen osa, rikastamoalue, koostuu murskaamosta, rikastamosta,
vesienkasittelylaitoksesta ja vesialtaista, malmin valivarastosta, pintamaiden sijoi-
tusalueesta, pastalaitoksesta, lampolaitoksesta, toimisto-, laboratorio- ja huoltoti-
loista, polttoaineen jakeluasemasta, urakoitsijoiden varikko- ja huoltotiloista seka
pysakodintialueesta. Lisaksi alueelle tarvitaan erillinen rajahdysaineiden varastoalue,
joka sijoitetaan erilleen muista tiloista turvallisuusmaaraykset huomioiden.

Rikastamoalueen toiminnot ja niiden tarvitsemat pinta-alat on esitetty karkeasti ku-
vassa (Kuva 5-15). Rikastamoalueen pinta-ala on alustavasti noin 42 hehtaaria.

Vesivarastoaltaat

Toimisto- ja huoltotilat,

00

]
polttoaineen jakeluasema, Rikastamo
urakoitsijoiden varikko- ja ]
huoltotilat seka "_H A

pysakdintialue 1

Muut
altaat

Malmin valivarasto

BlUUrm

Kuva 5-15. Periaatteellinen luonnos rikastamoalueen toiminnoista ja niiden tilatarpeista. Luonnos ei
kuvaa rikastamoalueen rakenteiden lopullista sijoittelua vaan niiden suhteellisia tilatarpeita.
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5.6.1 Malmin valivarasto

Valivarastoalueella varastoidaan kultamalmia, jotta rikastamon syotemaara voidaan
pitaa tasaisena. Kerrallaan varastoitava malmimaara on arviolta noin 100 kt.

Tavanomaisen kultamalmin lisaksi alueella varastoidaan kulta-kobolttimalmia, jota
ei rikasteta jatkuvasti. Koboltin rikastuksessa tarvittava liuotus- ja vaahdotuskam-
panja aloitetaan, kun kobolttipitoisen sydtteen varasto vastaa noin kuukauden tuo-
tantoa eli on noin 100 kt. Kulta-kobolttimalmia valivarastoidaan rikastamoalueella,
valivaraston pinta-alatarve on noin 0,4 hehtaaria.

Varastoitava malmi voi olla mahdollisesti happoa tuottavaa, jolloin voi olla tarpeel-
lista rakentaa soveltuvat pohjarakenteet valivarastoalueelle haitallisten suotovesien
varalta. Malmia varastoidaan valivarastoalueella tyypillisesti vain lyhyita aikoja, mika
toisaalta vahentada riskid suotovesien haitallisista vaikutuksista. Valivarastoalueen
pohjarakenneratkaisuja tarkastellaan tarkemmin YVA-selostuksessa ja teknisen
suunnittelun tarkentuessa ymparistolupavaiheessa.

5.6.2 Rikastamon toiminta

Rikastamolla malmista erotetaan arvokkaat mineraalit. Prosessi kasittda malmin
murskauksen, jauhatuksen, painovoimaisen erottelun seka rikastamisen liuotta-
malla (hiili, happo ja syanidi) ja suodattamalla. Rikastuksen vaiheet on esitetty tar-
kemmin tdman luvun lopussa.

Rikastamolla ajetaan kahdenlaista malmia, kultamalmia ja kulta-kobolttimalmia.
Kultamalmin rikastuspiiri on kadynnissa jatkuvasti ja kulta-kobolttimalmin rikastus
tehdaan kampanjoittain.

Rikastamon syotteestad noin 2/3 ohjataan liuotus- ja vaahdotusprosessiin ja noin 1/3
syoOtteestd ohjataan painovoimaisen kullan erotuksen lapi. Tama vaihtelee vuosittain
sen mukaan, mista esiintymasta louhitaan.

Rikastamon alustava asemakuva on esitetty kuvassa (Kuva 5-16).

Malmin murskaus ja jauhatus

Kaivoksesta tuleva malmisyote esimurskataan leukamurskaimessa, jota seuraa kak-
sivaihemurskaus 12 mm raekokoon. Sen jalkeen syote jauhetaan 70-75 pm raeko-
koon kuulamyllypiirissa, johon on liitetty jauhatuksessa syntyvien jakeiden syklo-
nierottelu. Painavat alitejakeet erotellaan kuulamyllypiirista painovoimaiseen rikas-
tukseen ja kevyet ylitejakeet uuttoon.

Rikastusprosessin periaate on esitetty kuvassa (Kuva 5-17) ja prosessista on kerrottu
tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Murskaamon kasittelykapasiteetti on alustavasti noin 4 500 tonnia vuorokaudessa.
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Reagenssi

varasto Sykloni Vesien

erotus s
kasittely

Valvomo-, laboratorio- ja Elektrolyyttinen rikastus Ij |:|
toimistotilat
Lastaus Rikastus
—— Kuljetus

Seulonta L . | urskaus
— Kuljetus —
]
Uutto Sakeutus
1
| I
Pastan " | Metalliverstas ja
valmistus Murskaus korjaamo
|— |

Kuva 5-16. Periaatteellinen kuva rikastamosta.

Malmin esimurskaus voi myds tapahtua kaivoksessa. Silloin esimurskattu malmi kul-
jetetaan kaivoksesta maan pinnalle joko kaivosajoneuvolla tai kuljettimella. Kuljetin
tuo malmin kaivoksen sisdédnmenolle, jossa se lastataan malmiautoon ja vieddan
tieta pitkin rikastamolle.

Painovoimainen rikastus

Syklonierottelussa syntyvasta alitejakeesta noin kolmasosa siirretdan painovoimai-
seen rikastuspiiriin ja loput palautetaan kuulamyllypiiriin edelleen jauhettavaksi ja
eroteltavaksi. Painovoimarikastukseen meneva jae rikastetaan tarypoydalla, syntyva
valirikaste puhdistetaan natriumsyanidi-intensiiviuutolla, siirretddn valivaraston
kautta elektrolyyttiseen rikastukseen, suodatetaan, kuivataan, sulatetaan ja vale-
taan kultaharkoiksi. Tarypodydalla syntyva jatejae yhdistetdan syklonierottelun alite-
jakeeseen ja siirretdan takaisin kuulamyllypiiriin jauhettavaksi. Myds intensiiviuu-
tossa syntyva rikastusjate pumpataan takaisin kuulamyllypiiriin.

Hiiliuutto

Syklonierottelun ylitejakeen kiintoainespitoisuutta nostetaan sakeuttimessa, ja se
uutetaan hiiliuutomenetelmalla (CIL, Carbon-in-Leach), jossa kulta ensin liuotetaan
syanidiin ja sen jalkeen adsorboidaan aktiivihiileen. Aktiivihiilesta pestaan kulta ha-
polla, ja vakevoity kultaa sisaltava liuos johdetaan elektrolyysiin. Elektrolyysissa
kulta saostetaan katodille, jonka jalkeen se suodatetaan, kuivataan, sulatetaan java-
letaan kultaharkoiksi. Vapaa syanidi tuhotaan ns. INCO-prosessissa. Aktiivihiili, josta
kulta on erotettu elektrolyysiin, siirretdan seulonnan kautta hiilen aktivointiuuniin,
jossa se regeneroidaan uudelleen kaytettavaksi. Hienojakoinen hiilijae, jota ei voida
kayttda uudelleen, seulotaan pois ja valivarastoidaan ennen loppusijoitusta.
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Loppusijoitettavan hiilen luokitus vaarattomaksi tai vaaralliseksi jatteeksi selvitetaan
YVA-menettelyssa. Mikali rikastettavana on kulta-kobolttimalmia, siirretddn syani-
dista puhdistettu kobolttisyote, josta kulta on rikastettu pois, edelleen vaahdotuspii-
riin rikastettavaksi.

Syanidin poisto

Syanidi poistetaan CIL-piirin jddnnoslietteestd ns. INCO-menetelmalld suljetussa
piirissa. Prosessissa syanidi hapetetaan syanaatiksi (OCN-) hapen seka rikkidioksi-
din ja liukoisen kuparikatalyytin avulla. Rikkidioksidi lisdtaan reaktioon kayttamalla
paikan paalla valmistettua nestemaista natriummetabisulfiittia (Na,S.0s). Kupari-io-
nien lisdamiseen kaytetddn kuparisulfaattiliuosta (CuSO.). Reaktiossa tarvittava
happi syodtetddn liuokseen puhaltamalla liuokseen ilmaa. Mikali rikastettavana on
kulta-kobolttimalmia, pumpataan kobolttisy6te vaahdotukseen koboltin talteenot-
toavarten. Pelkan kullan rikastuksessa syntyva rikastushiekka siirretdan rikastushie-
kan esikasittelyyn. Syanidin poistossa muodostuu lietetta, joka havitetdan asianmu-
kaisesti esim. luvanvaraisen toiminnanharjoittajan toimesta BAT-kaytantdjen mukai-
sesti.

Koboltin talteenotto

Koboltin talteenottoprosessia kehitetdan edelleen ja sen lopullinen kuvaus esitetaan
YVA-selostuksessa.

Kobolttia rikastetaan noin kuukauden pituisissa kulta-kobolttimalmin tuotantokam-
panjoissa vaahdottamalla hiiliuuton jalkeen syanidin poistopiirissa kasitellysta vali-
rikasteesta. Vaahdotuksen on alustavasti suunniteltu koostuvan esi- ja kertausvaah-
dotuksesta. Esivaahdotuksessa pH:ta saaddetdan rikkihapolla. Prosessiin lisataan
reagensseja, joista tarkeimmat ovat natriumetyyliksantaatti (SEX) keraajana, CuSO,
aktivaattorina ja metyyli-isobutyylikarbinoli (MIBC) vaahdottajana. Esivaahdotuk-
sesta valirikasteen erottamisen jalkeen jaljelle jaava rikastehiekka pumpataan rikas-
tushiekan esikasittelyyn.

Kertausvaahdotuksessa hyddynnetddn samoja reagensseja kuin ensimmaisessa vai-
heessakin. Koboltin karkearikaste pumpataan kahden kertausvaahdotusryhman
lapi, siirretaan sakeuttimeen kuiva-ainepitoisuuden nostamiseksi ja lopulta suoda-
tukseen ja kuivaukseen. Kertausvaahdotuksen alite pumpataan takaisin esivaahdo-
tukseen.
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Kuva 5-17. Rikastusprosessin periaatekuva. (SRK Consulting 2022)
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Rikasteen varastointi

Prosessin arvioitu kokonaiskullan talteenotto on 95 % Dore-kultaharkkoina. Koboltin
talteenotto vaihtelee riippuen koboltin mineraalimuodosta (kobaltiitin ja hienorakei-
sen linnaeiitin sekoitus), laitoksen syotteen kobolttipitoisuudesta seka koboltin ja ri-
kin suhteesta. Valmis kobolttirikaste varastoidaan sailiossa, lastausalueen vieressa.

5.6.3 Pastalaitos

Pastalaitoksella valmistetaan rikastushiekasta ja sideaineista pastaa kaivostayttdja
varten. Pastalaitos sijoittuu rikastamon laheisyyteen, jotta rakennettavien alueiden
tarvitsema ala pysyy mahdollisimman pienend huomioiden kuitenkin toiminnan edel-
lyttdmat vaatimukset. Pastalaitoksen tarkka sijainti ratkaistaan hankkeen teknisen
suunnittelun edetessa.

Pastan valmistuksessa rikastushiekka kuivataan suodattimilla, jonka jalkeen hiek-
kaan lisataan sideainetta, kuten esimerkiksi sementtia ja kuonaa. Myds vesienkasit-
telyn sakkaa voi olla mahdollista hyddyntda pastan valmistuksessa. Yhtio tutkii li-
saksi mahdollisuuksia kayttaa kaivostayttoon geopolymeereja, jotka mahdollistaisi-
vat sementin maaran vahentamisen tai korvaamisen jopa kokonaisuudessaan. Geo-
polymeereja voidaan kdyttaa mahdollisesti myos rikastushiekan stabilointiin. Hiekan
stabilointi tapahtuu rikastushiekka-altaassa markalajityksen jalkeen. Alustavat tu-
lokset geopolymeerien hyddyntamisestad sidosaineena ja stabiloinnissa ovat olleet
positiivisia.

Pastaa valmistetaan arviolta noin 625 000 tonnia vuodessa. Kaivoksen elinkaaren ai-
kana rikastushiekasta valmistettua pastaa hyodynnetaan kaivoksen tayttoihin noin
kuusi miljoonaa tonnia. Tama vahentaa rikastushiekka-altaaseen l3jitettavan rikas-
tushiekan maaraa. Rikastushiekka, jota ei kayteta pastan valmistukseen, pumpataan
rikastushiekka-altaaseen siirtoputkella.

5.6.4 Vedenpuhdistuslaitos

Lahtdkohtaisesti rikastamon yhteyteen sijoittuu vedenpuhdistuslaitos, joka koostuu
kolmesta erillisesta rakennuksesta. Laitoksen eri rakennuksiin sijoitetaan vedenpuh-
distuksessa kaytettavat reagenssit, metallien saostus ja biologinen vesienkasittely.
Vesien puhdistusprosessia on kuvattu tarkemmin luvussa 5.9. Toisena vaihtoehtona
selvitetadn kaivosvesien purkamista kaivosalueen ulkopuolelle sijoitettuun vesien-
kasittelylaitokseen, jolloin vesienpuhdistus voisi tapahtua mahdollisesti kolmannen
osapuolen toteuttamana (ns. NEVE-optio).

5.6.5 Lampolaitos

Rikastamoalueelle rakennetaan 10 MW lampolaitos lammitysenergian tuottamista
varten. Laitoksen tarvitsema pinta-ala on noin 400 m?. Tarkeimmat polttoaineet ovat
puupohjaiset biomassat, kuten sahanpuru, kuori, metsajatteet ja puuhake. Lampo-
laitoksen polttoaine toimitetaan kuorma-autoilla, jotka purkavat lastin suoraan polt-
toainevarastoon. Polttoainevaraston pinta-ala on noin 500 m2. Automaattinen hih-
nakuljetusjarjestelma syottda polttoaineen kattilaan, jossa se poltetaan arinalla.
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Kattilan jalkeen savukaasut johdetaan pussisuodattimeen hiukkaspaastojen poista-
miseksi.

5.6.6 Muut rakennukset ja alueet

Rikastamoalueelle sijoittuu myds kaivoskoneiden huoltotilat, toimisto, sosiaalitilat,
laboratorio ja rajahde- ja kemikaalivarastot. Lisdksi rikastamoalueella on aluevaraus
vesien varastointiin kaytettaville altaille seka muille vesien kasittelyyn liittyville ra-
kenteille.

Taman aluevarauksen yhteyteen voidaan sijoittaa myds muita tarvittavia urakoitsijoi-
den huoltohalleja ja muita rakenteita, silta osin kuin ne eivat sijaitse maanalaisen kai-
voksen yhteydessa.

5.7 Toiminnassa muodostuvat kaivannaisjatteet

57.1 Yleista

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 112 8:n mukaan kaivannaisjate on kallio- tai maa-
perassa luonnollisesti esiintyvdn orgaanisen tai epaorgaanisen aineksen irrotuk-
sessa taikka sen varastoinnissa tai rikastuksessa syntyvaa jatetta. Rajapalojen kulta-
kobolttikaivoksen toiminnassa syntyy rikastushiekkaa, sivukivea, pintamaata, sel-
keytysaltaiden pohjalietetta seka vesienkasittelyn sakkaa.

Kaivannaisjateasetuksen 190/2013 4 8:n mukaan jatehuoltosuunnitelmassa tulee
esittaa selvitys toiminnassa syntyvista jatteista ja niilden maara. Asetuksen liitteen 3
kohdan A. 1. c) mukaan kaivannaisjatteen ominaisuuksien maarittelyn jatehuolto-
suunnitelmassa tulee perustua tietoon jatteen lajista ja sen suunnitellusta hyddyn-
tamisesta ja loppukasittelysta. Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma laaditaan
vasta ymparistolupahakemuksen yhteydessa lopulliselle suunnitelmalle, kun taas
YVA-vaiheessa kaivannaisjatteita kasitelldan vaihtoehtotarkastelun ehdoilla. YVA-
vaiheessa huomioidaan kuitenkin sisallollisesti soveltuvilta osin kaivannaisjatteen
jatehuoltosuunnitelman mukaiset tietotarpeet.

Arvio kaivannaisjatteiden maarasta koko kaivoksen elinkaaren ajalta, mahdollinen
hyotykaytto ja sijoituspaikka on esitetty taulukoissa (Taulukko 5-3) ja (Taulukko 5-4).
Kaivannaisjatteiden geokemiallisen karakterisoinnin ja eri jatejakeiden varmistuttua
kaivannaisjatteet luokitellaan ja niille annatetaan jateluettelon (VNa 179/2012, liite
4) mukainen jatenumero. Sivukiven ja rikastushiekan geokemialliset ominaisuudet
tarkentuvat meneillaan olevien selvitysten ja testien mukaan.
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Taulukko 5-3. Kaivannaisjatteiden méaéarat vaihtoehdoissa VE1, VE2 ja VE3. Kaivoksesta louhitaan mal-
mia ja sivukived. Tuotannosta syntyvia jatteitd ovat malmin kéasittelyn rikastushiekka seké sivukivi, jota
ei voida hyotykéayttaa. Rikastushiekkaa syntyy kdytannbssd sama maara kuin malmia on louhittu.

Muodostuvat Muodostuvat Muodostuvat

Kaivannaisjatejae maarat VE1 maarat VE2 maarat VE3
Kokonaislouhinta 19.5 Mt 19.8 Mt 21.0 Mt
Malmin maara 15.0 Mt 15.0 Mt 15.0 Mt
Sivukivi 4.5 Mt 4.8 Mt 6.0 Mt
Rikastushiekka 15.0 Mt 15.0 Mt 15.0 Mt
Pintamaat 1-2 Mm? 1-2 Mm? 1-2 Mm?

Kaivannaisjatealueiden rakenteiden suunnittelussa ja kaivannaisjatteiden hallin-
nassa toimitaan kaivannaisjatteiden hallintaan liittyvien BAT-paatelmien ja BREF-
asiakirjan periaatteiden mukaisesti. (European Commission 2018)

5.7.2 Pintamaat

Poistettavaa pintamaata muodostuu noin 1-2 miljoonaa m?® rakentamisen aikana.
Kaivosalueen maanpoistotarpeiden laajuus riippuu mm. valittavasta rikastushiekan
lajitystavasta ja tarkasta sijoituspaikasta. Alueen maapera koostuu lahinna sekalajit-
teisista maalajeista seka turpeesta. Varastoidun pintamaan maara vaihtelee kaivok-
sen toiminnan aikana, silla syntyneita ylijddmamaita voidaan hyddyntaa rakentami-
sessa, meluntorjuntarakenteissa, maisemoinnissa ja sulkemisessa. Humuspitoiset
pintamaat varastoidaan erilleen muista maamassoista, jotta ne voidaan hyodyntaa
kaivoksen sulkemistyossa kasvukerroksena.

5.7.3 Sivukivet

Malminlouhinnassa sivukived muodostuu vuosittain keskimaarin 0,45 miljoonaaton-
nia. Talléin kaivoksen kymmenen vuoden toiminnan aikana sivukived muodostuu yh-
teensa noin 4,5 Mt (Taulukko 5-4). Vaihtoehdoille, joissa louhitaan tunneliyhteys
esiintymille, muodostuu lisdksi tunnelilouhinnasta kivea vaihtoehdosta riippuen 0,3
Mt (VE2) tai 1,5 Mt (VE3).
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Taulukko 5-4. Arvio kaivannaisjatteiden maéréasta (Mt) vuosittain ja kaivoksen toiminnan aikana seka
kaivannaisjatteiden sijoituksesta ja hydtykaytosta. Hankevaihtoehdoissa VE1-VE3 syntyy 0,45 Mt vuo-
dessa sivukived mm. perdnajosta ja muista tarvittavista rakentamistoimista. Lisdksi vaihtoehdoissa
VEZ2 ja VE3 syntyy tunnelilouhinnan méaéarasta riippuen vaihteleva maéara sivukivia.

Kaivannaisjate ja Muodostuvat
jatenimike maarat Sijoitus ja hyotykaytto
Yh- Vuosit-
Jatejae teensa tain Sijoitus Hyoétykayttokohde

(Mt) (Mt/v)

Sivukivi (VE1-VE3) 4.5 0.45
. . Louhostayttd, mahdolliset
Kaivostie VE1 0.0 0.00 o kiertotalousratkaisut, muut
Sivukivialue . .
Tunnelilouhinta VE2 +0.3 +0.03 Lapin alueen infrarakennus-
kohteet
Tunnelilouhinta VE3 +1.5 +0.15
Rikastushiekka-allas
Rikastushiekka maérkalajityksena tai stabilointi  pastan valmistus ja pastan
VE1-VE3 15.0 1.5 geopolymeereilla rikastus- kayttd louhostaytdissa
EIE hiekka-altaaseen
Kaivosvesialtaiden Loppusijoitus ulkopuoliselle

pohjalietteet toimijalle

Eri kivilajien rikkipitoisuuden jakaumaa on tutkittu sekd mineralisaatiossa, minerali-
saation lahelld sekd mineralisaation ulkopuolella (Taulukko 5-5). Keskimaarainen rik-
kipitoisuus kivilajista riippumatta pienenee selvasti, kun verrataan mineralisaatiossa
olevia kivia mineralisaation ulkopuolella oleviin kiviin. Mineralisaation ulkopuolisten
kivilajien keskimaarainen rikkipitoisuus vaihtelee Kvartsi/mutakivien alle maéaritysra-
jan olevasta pitoisuudesta magnesiumrautakivien 0,36 %:iin. Mineralisaatiossa tai
sen lahella suurin keskimaarainen rikkipitoisuus on mineralisoituneissa kivissa, 3,55
% ja 3,24 %. Tarkasteltaessa kivilajien rikkipitoisuutta on huomioitava, etta ne poh-
jautuvat sindnsa kattavaan malminetsinndn analyysiaineistoon, joka puolestaan
mm. naytteiden valinnan suhteen palvelee nimenomaan juuri mineralisaation ra-
jausta ja maarittelya. Tasta johtuen aineistossa ovat yliedustettuna sulfidipitoiset
naytteet kaikkien luokkien osalta. Todellisuudessa rikkipitoisuudet ovat keskimaarin
alhaisempia, erityisesti luokissa mineralisaation lahella ja ulkopuolella. Kivien koos-
tumusta tarkennetaan YVA-selostusvaiheen aikana. Kaivannaisjatteiden karakteri-
sointimenetelmat on esitetty tarkemmin kappaleessa 8.4.
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Taulukko 5-5. Keskimd&éarainen rikkipitoisuus sivukivilajeittain suhteessa mineralisaatioon seké kunkin
kivilajin osuus.

Mineralisaation Mineralisaation

Mineralisaatiossa lahella ulkopuolella

Paakivilajiryhma Rikki% %-osuus| Rikki% %-osuus| Rikki% %-osuus
Metasedimentit 085 17.70% 0.17 44.40% 0.01 42.50%
Mafiset vulkaniitit/sedimen- 0.50 3.40 % 0.24 21.50% 0.10 19.90 %
Albitiitit 1.33 14.90% 0.36 9.70 % 0.07 10.60%
Magnesiumrautakivet 233 25.20% 1.55 6.80 % 0.36 8.50 %
Kvartsi/mutakivet 0.69 0.80 % 0.03 8.00 % *0.00 7.10%
Mineralisoituneet kivet 355 35.80% 3.24 2.60 % 0.21 5.00 %
Talkkipitoiset kivet 0.78 1.50 % 0.04 2.50 % 0.01 2.30%
Mafinen hyaloklastiitti 0.77 0.00% 0.01 1.70% 0.13 1.50 %
Yhteensa 99.30 % 97.30 % 97.40 %

* alittaa maaritysrajan

Sivukivi joko lajitetaan sille osoitetulle alueelle tai se otetaan hyotykayttoon (Kuva
5-18). Sijoituksessa ja lajityksessa huomioidaan erityisesti kiven geokemialliset omi-
naisuudet. Tarvittavat ymparistonsuojelurakenteet (ml. pohja- ja peittorakenteet)
suunnitellaan sivukiven karakterisointitulosten pohjalta siten, ettd alueesta ja sielld
olevista rakenteista ei aiheudu haittaa tai vaaraa ymparistolle pitkallakaan aikava-
lilld. Rakenteiden valinnassa kiinnitetddn huomiota niiden kestavyyteen kaivostoi-
minnan paatyttya. Sivukivet lajitetaan tarpeen mukaan kahdelle eri lajitysalueelle,
mikali sivukiven ominaisuudet sita vaativat. On myos mahdollista, etta sivukiven jat-
kohydédyntamismahdollisuudet toisaalla edellyttavat erillislajitysta. Sivukiven l&jityk-
sen tekninen toteutus tarkentuu YVA-selostusvaiheessa ja edelleen ymparistélupa-
vaiheessa. Ympariston kannalta keskeista on, etta erityisesti pitkan aikavalin vaiku-
tuksia voidaan asianmukaisesti hallita valituilla teknisilla toteutusratkaisuilla. Ympa-
ristbnsuojelurakenteisiin ja ymparistovaikutuksiin liittyvid nakdkohtia on esitetty tar-
kemmin luvussa 5.17. Kaivannaisjatteiden hallinnassa huomioidaan kaivannaisjat-
teiden hallinnan BREF-vertailuasiakirjan sisdltamat parhaat kayttokelpoiset tekniikat
(BAT).

Ensisijaisesti sivukivea on tarkoitus hyddyntaa kaivostaytoissa seka hyotykayttaa ki-
vea teiden pohjarakenteissa joko rikastamoalueella tai muissa Lapin alueen infrara-
kennuskohteissa. Lapin ammattikorkeakoulussa on toteutettu alustava selvitys Ra-
japalojen kulta-kobolttikaivoshankkeessa syntyvan sivukiven hyddyntamis- ja kierto-
talousmahdollisuuksista. Jatkotutkimus (insinddriopintoihin liittyva opinnaytetyo) si-
vukiven soveltuvuudesta muun muassa valtion rautateiden ratakiveksi ja valtateiden
asfaltointiin on Lapin AMK:ssa loppusuoralla. Jo saatujen laboratoriotutkimusten ja
selvitysten perusteella louhittavat sivukivet ovat teknisesti hyvalaatuisia, mutta laa-
dunvarmennusta jatketaan YVA-menettelyn edetessa.

Sivutuotteiden hyodyntamista ajatellen verrattain lahella sijaitseva rautatie voi mah-
dollistaa kustannustehokkaat logistiikkajarjestelyt kauempanakin hyotykaytettavalle
materiaalille. Myos suunnitteilla oleva Hirvaan ohikulkutie, eli Valtatien 4 (E75) uusi
linjaus, tulee edellyttamaan merkittavia maaria hyvalaatuisia kiviaineksia
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rakentamisen tarpeisiin. Naiden saatavuus Rovaniemen seudulla on rajallinen. Raja-
palojen sivukiven soveltuvuutta ohikulkutien tarpeisiin selvitetdan. Osa sivukivesta
lajitetdan todennakodisesti joka tapauksessa maan pinnalle sille varatulle sivukivialu-
eelle, ainakin tilapaisesti.

Sivukivialueen sulkemista tehdaan jo toiminnan aikanaja lopullisesti sijoitusalue sul-
jetaan ja maisemoidaan toiminnan paattyessa. YVA-selostuksessa esitetdan sivuki-
ven pitkaaikaisvaikutukset myos kaivoksen sulkemisen jalkeen.

Kuva 5-18. Sivukiven l&jitysalueen periaatekuva.

5.7.4 Rikastushiekka

Rikastushiekkaa muodostuu arviolta 15 miljoonaa tonnia koko toiminnan ajalta.
Suunnitelmana on kayttaa noin kuusi miljoonaa tonnia rikastushiekkaa kaivostayttoi-
hin ja loppusijoittaa noin yhdeksadn miljoonaa tonnia rikastushiekkaa rikastushiekka-
altaaseen. Tuotannossa ei muodostu erillisia rikastushiekkajakeita vaan seka kulta-
ettd kobolttipiirin rikastushiekka lajitetadn samaan altaaseen.

Muodostuvan rikastushiekan geokemiallinen, geotekninen ja geologinen laatu riip-
puu louhittavan malmin mineralogiasta seka rikastusprosessin toteutuksesta. Raja-
palojen hankkeessa eivield ole tehty rikastushiekan karakterisointia. Rikastushiekan
ominaisuudet vaikuttavat allasrakenteisiin ja mahdollisesti tarvittaviin ympariston-
suojelurakenteisiin (mm. pohja- ja peittorakenteet). Rikastushiekan laatua ja ympa-
ristokelpoisuutta tarkastellaan YVA-prosessin aikana. Kaivannaisjatteiden karakteri-
sointimenetelmat on esitetty tarkemmin kappaleessa 8.4. Kaivannaisjatteiden hallin-
nassa huomioidaan kaivannaisjatteiden hallinnan BREF-vertailuasiakirjan sisaltamat
parhaat kayttokelpoiset tekniikat (BAT).

Rikastushiekka sakeutetaan rikastamolla noin 40-60 % kiintoainepitoisuuteen ja
pumpataan rikastushiekan l3jitysalueelle, missa se ldjitetdan altaaseen esim. spigo-
teilla altaan reunoilta.
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Edella todetun mukaisesti mahdollista rikastushiekan stabilointia geopolymeereilla
selvitetadn. Geopolymeereja kaytettaessa rikastushiekka kovettuu jo toiminnan ai-
kana, mika vahentaa suotovesien muodostumista.

Rikastushiekan lgjitysalueelle rakennetaan tarvittavat padot. Kaivoshankkeille tyypil-
lisesti padot todennakoisesti rakennetaan vaiheittain. Ensin rakennetaan alkupato ja
mydhemmin tehdaan patokorotuksia tarvittava maara. Patojen toteutuksen yksityis-
kohdat tarkentuvat teknisen suunnittelun edetesséa. Toteutusvaihtoehdosta riippu-
matta geotekninen stabiliteetti ja patoturvallisuus ovat suunnittelun lahtdkohtia.

Tassa YVA-menettelyssa tarkastellaan kahta eri rikastushiekka-allasvaihtoehtoa,
jotka poikkeavat toisistaan alueen sijainnin ja mittasuhteiden osalta. Vaihtoehtojen
keskeiset mittasuhteet on esitetty taulukossa (Taulukko 5-6).

Taulukko 5-6. YVA-menettelyssa tarkasteltavat rikastushiekka-allasvaihtoehdot.

Rikastushiekka-allas ‘Luode’ Rikastushiekka-allas 'Kaakko'
Pinta-ala 65 ha 112 ha
Korkein taso 150 mpy 138 mpy
Pohjan taso 128 mpy 123 mpy
Korkeus 22 m 15m
Kokonaistilavuus 10700 480 m® 10291 090 m?®

Rikastushiekan ldjityksen tekninen toteutus tarkentuu YVA-selostusvaiheessa ja
edelleen ymparistdlupavaiheessa. Ymparistdon kannalta keskeista on, etta erityisesti
pitkan aikavalin vaikutuksia voidaan asianmukaisesti hallita valituilla teknisilla toteu-
tusratkaisuilla. Ymparistonsuojelurakenteisiin ja ymparistovaikutuksiin liittyvia na-
kdkohtia on esitetty tarkemmin luvussa 5.17.

Rikastushiekka-altaan sulkemista tehdaan jo toiminnan aikana ja lopullisesti sijoi-
tusalue suljetaan ja maisemoidaan toiminnan paattyessa. YVA-selostuksessa esite-
taanrikastushiekan lajityksen pitkaaikaisvaikutukset myds kaivoksen sulkemisen jal-
keen.

Lupamenettelyjen aikana patoturvallisuusviranomainen luokittelee rikastushiekan
lajitysalueen padot niiden vahingonvaaran perusteella (vaara ihmishengelle, tervey-
delle, ymparistolle tai omaisuudelle). Tassd padon luokitteluprosessissa laaditaan
muun muassa erityinen vahingonvaaraselvitys luokittelun tueksi. Vahingonvaaraan
vaikuttavat muun muassa l3jitetyn aineksen maara ja laatu, sekd padotuskorkeus ja
sortumatilanteessa syntyvan tulva-aallon leviaminen ja siitad aiheutuvat haitat.

5.7.5 Kaivannaisjatteiden karakterisointi

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien kuvaamisen keskeinen tavoite on selvittaa,
mitka jatteen ominaisuudet on huomioitava jatteen sijoitusta, lajitystekniikkaa, ve-
sienhallintaa ja jalkihoitoa suunniteltaessa. Karakterisoinnissa selvitetaan mineralo-
gisia, kemiallisia, fysikaalisia ja geoteknisid ominaisuuksia, joilla on merkitysta kai-
vannaisjatealueiden ymparistovaikutusten hallinnassa, hallinnan suunnittelussa ja
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vaikutusten ennaltaehkaisyssa. Karakterisointitutkimukset perustuvat kaivannaisja-
teasetuksen (VNA 190/2013, Liite 3) mukaisiin vaatimuksiin. Kaivannaisjateasetuk-
sen 4 8:ssé esitetdan vaatimukset kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman sisal-
8sta, johon liittyy kaivannaisjatteen ominaisuuksien maarittely asetuksen liitteen 3
mukaisesti. Kaivannaisjatteiden karakterisointimenetelmat on esitetty kappaleessa
8.4.

5.8 Paastotilmaan

Jokaisessa kaivoksen elinkaaren vaiheessa, eli rakentamis- ja toimintavaiheessa
seka aktiivisen sulkemisen aikana, aiheutuu paastdja ilmaan.

e Maarakentamisen aikana naita on paaasiassa kuljetusten ja tydkoneiden
poly- ja pakokaasupaastot.

e Toiminnanaikaisia ilmanpaastoja aiheuttavat rajaytykset, malmin ja sivu-
kiven louhinta ja kasittely. Ilmaan vapautuu lAhinna mineraalipdlya, ja ra-
jaytyskaasuja. Lisaksi toiminnanaikaisia paastoja ovat tydkoneiden ja kul-
jetusten pakokaasupaastot seka lammityksen aiheuttamat savukaasu-
paastot. Kaivoksen prosesseissa voi myds aiheutua muita kaasumaisia
paastoja. Nama ovat kuitenkin hajapoélya helpommin hallittavia.

e Sulkemisvaiheessa paastot vastaavat rakennusvaiheen paastoja, lisaksi
jatealueiden peittokerrosten tekeminen ja tasaustyot muodostavat polya.
Myds rakennusten purkaminen aiheuttaa pdlya, joka on erityyppista kuin
rakennusvaiheen poly johtuen rakenteissa olevasta betonista ja metal-
lista. Samoin kuin muissa kaivostoiminnan vaiheissa, myds sulkemisvai-
heessa tyokoneista ja kuljetuksista aiheutuu poly- ja pakokaasupéaastdja.
Sulkemisvaihe on kuitenkin suhteellisen lyhyt, ja nain ollen polypaastoja ei
pideta yhtad merkittdvana kuin toimintavaiheessa.

e Suljetun kaivoksen ilmapaastot ovat merkityksettomia.

Kaivostoiminnan kaikissa vaiheissa merkittdvimmat ilmaan johdettavat paastot joh-
tuvat toiminnan pélyamisesta. Merkittavin jae on hengitettavat hiukkaset. Pélypaas-
toilla tarkoitetaan yleisesti ilmassa hiukkasmuodossa esiintyvia aineita. Kaivosalu-
eella muodostunut poly on useiden kiinteiden aineiden, mineraalien ja aerosolien
seos. Polyn koko, muoto ja kemiallinen koostumus vaihtelevat suuresti, ja ne voivat
sisaltaa epaorgaanisia ioneja, metalliyhdisteita, alkuainehiilta, orgaanisia yhdisteita
jayhdisteitd maankuoresta.

Hiukkaset jaotellaan niiden halkaisijan perusteella ilmanlaadun saantelytarkoituk-
siin. Polypaastot on jaoteltu tyypillisesti:

e kokonaisleijumaan (TSP = Total Suspended Particulate, sisaltaa kaikenko-
koiset polyhiukkaset)

e hengitettaviin hiukkasiin (PM10 eli alle 10 ym kokoiset hiukkaset)

e pienhiukkasiin (PM2.5 eli alle 2,5 pm kokoiset hiukkaset).

Malmin kasittelyssa ja louhinnassa muodostuu paaasiassa kooltaan yli 10 pm kokoi-
sia hiukkasia tai hengitettavia hiukkasia, kun taas pakokaasupaastot tai
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lAmpolaitoksella muodostuvat paastot ovat kooltaan alle 2,5 um eli pienhiukkasia.
PM10-pdly on hengitettavissa keuhkoihin ja voi aiheuttaa haitallisia terveysvaikutuk-
sia.

5.9 Vesienhallinta

Toiminnan lahtékohtana on kierrdttda suurin osa toiminnassa muodostuvista ve-
sista, jotta voidaan minimoida raakavedenoton tarve ja alueelta poisjohdettavien ve-
sien maara. Ylimaarainen vesi, jota ei voida hydodyntaa toiminnoissa, puhdistetaan ja
ohjataan purkuputken kautta Kemijokeen tai mahdollisesti kunnalliseen jateveden-
kasittelyyn. Purkuvesien maara pyritaan minimoimaan hydédyntamalla alueelta kerat-
tyja vesia mahdollisuuksien mukaan jauhatus- ja rikastusprosessien raakavetena.
Malmiesiintymat, rikastamo- ja tehdasalueen toiminnot, rikastushiekka-allas seka
huoltokaytava sijoittuvat Kemijoen valuma-alueelle. Vesien luonnollinen virtaus-
suunta on valuma-alueen rajalta kohti kaakkoa.

Koska alueella sataa enemman kuin haihtuu, toiminnassa muodostuu joka tapauk-
sessa kasiteltavia ja purettavia vesijakeita kaivoksen kuivanapidosta, rikastamoalu-
een hulevesista (piha-alueiden sade- ja sulamisvedet), rikastushiekka-altaalta ja si-
vukiven l3jitysalueelta kerattavista vesista seka tarvekivilouhoksen kuivanapidosta.

Periaatteellinen kaaviokuva toiminnan vesikierrosta on esitetty kuvassa (Kuva 5-19).
Kuvassa ruskea vari kuvaa kiintoainepitoista vetta ja sininen vari vesijakeita, joissa ei
ole mukana merkittavaa kiintoaine-epapuhtautta. Vesienhallinnan ja kasittelyn kan-
nalta keskeinen on rikastamoalueella sijaitseva vesivarastoallas, jonka tilavuus on
alustavasti noin 500 000 m?®. Altaan tilavuus (ml. varautuminen poikkeuksellisiin saa-
olosuhteisiin) tarkentuu teknisen suunnittelun edetessa.
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Kuva 5-19. Periaatekuva kaivoksen vesikierrosta. Kuvan keskella sijaitseva allas on kaivoksen vesiva-
rastoallas.

Rikastushiekan
lajitysalue

5.9.1 Rikastusprosessin vedenkierratys

Toiminnan aikana vetta tarvitaan malmin jauhatuksessa ja rikastamon prosessissa.
Rikastusprosessissa vetta kierratetaan mahdollisimman tehokkaasti ja rikastuspro-
sessista poistuu vetta ainoastaan rikastushiekan mukana. Padosa prosessivedesta
kierratetaan ja yli 90 % rikastamon prosessivedesta on kierratettya vetta. Veden te-
hokkaalla kierratyksella pystytdan minimoimaan raakavedenottotarve.

5.9.2 Raakavedenotto

Raakavetena kaytetdan pohjavetta, jota pumpataan varastosailioon (kapasiteetti
noin 65 m?®). Raakavetta kaytetaan paaasiassa rikastamolla reagenssien valmistuk-
sessa ja talousvetena. Raakavedenoton tuntivirtaamaksi on arvioitu enimmillaan
noin 50 m? tunnissa. Vuotuiseksi raakavedenottomaaraksi on alustavasti arvioitu
noin 80 000-160 000 m® vuodessa. Raakavedenottomaéara pyritddn minimoimaan
mahdollisimman tehokkaalla kaivosalueen sisaisten vesien kierratyksella. Tyypilli-
sesti kuitenkin osa prosessivedestajoudutaan ottamaan kaivosalueen vesikierron ul-
kopuolelta.

Raakaveden ottoon soveltuva pohjaveden ottoalue, veden riittavyys ja laatu varmis-
tetaan suunnittelun edetessa. Alustavasti raakavedelle on suunniteltu biokemialli-
nen vedenpuhdistus.
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Raakaveden otossa varaudutaan myos siihen, etta pohjavetta ei saada hyddynnettya
riittdvassa maarin. Talloin raakavesi tai osa siita otettaisiin pintavedesta. Mahdolli-
nen pintaveden ottopaikka riippuu valituksi tulevasta huoltokdytavavaihtoehdosta.
Pohjoisen huoltokaytavan tapauksessa pintavetta otettaisiin Ternujoesta ja eteldisen
huoltokaytavan tapauksessa Louejarven luusuasta tai mahdollisesti Louejoesta ve-
denottoon soveltuvasta paikasta (Kuva 5-20). Ottopaikat ovat tassa vaiheessa liki-
maaraisia ja niiden paikka tarkentuu YVA-selostusvaiheessa jatkotutkimusten
myota.

Mikali pohjavetta ei voitaisi kayttaa kaivoksen talousvetend, on yhtena mahdollisuu-
tena myos hyodyntaa Neve Oy:n toimittamaa talousvetta. Nevelld on toiminnassa
oleva talousvedenottamo Kolvavaara-Louejarven pohjavesialueella, jonka antoisuus
ei riitd raakaveden toimittamiseen, mutta olisi riittdva tarvittavalle talousvedelle.
Muurolan ottoluvasta olisi mahdollista toimittaa vetta arviolta noin 100-200 m3/d il-
man, etta veden laatu karsisi. Maara on varmuudella riittdva kaivoksen talousvesi-
kayttoa varten. Etaisyys vedenottamoiden ja kaivosalueen valilld on noin 14 km, joten
veden johtaminen kaivosalueelle nykyisiltd ottamoilta vaatii tarkempaa tarkastelua
(kustannukset, putkikoot, paineenkorotukset). Vaihtoehtona voi olla myés oma ve-
denottamo lAhempana kaivosaluetta, tai mikali verkostot yhdistetdan Muurolan ja
keskustan valilla, niin jopa raakaveden tuominen kaivosalueelle huoltokaytavaa pit-
kin voisi mahdollistua. Edelld mainituista syista johtuen talousveden osalta tarkas-
tellaan toisena vaihtoehtona talousveden hankintaa ostopalveluna Nevelta. Etelai-
sen huoltokaytavan toteutuessa talousvesilinja voitaisiin sijoittaa huoltokdytavan
alueelle.

Pohjoisen huoltokaytavan toteutuessa erillinen talousvesilinja Kolvavaara-Louejar-
ven vedenottamolta voitaisiin rakentaa maantien ja kaivoksen tulotien varteen.
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Kuva 5-20. Mahdolliset pintavedenottopaikat Ternujoessa ja Louejérvessé. Pintaveden vaihtoehtoisia
ottopaikkoja tarkastellaan esitettyjen pisteiden lahistélta.

5.9.3 Kaivoksen kuivanapito

Kaivoksiin arvioidaan muodostuvan kuivanapitovettad noin 2 500-3 000 m? paivassa.
Maanalaisia kaivoksia pidetadn kuivana pumppaamalla vesi vesivarastoaltaaseen,
jossavedessa oleva kiintoaines erottuu. Tarpeen vaatiessa alueelle voidaan jarjestaa
erillinen allas kaivosvesien esikasittelyyn, ennen johtamista vesivarastoaltaaseen.
Vastaavia altaita on mahdollista rakentaa myos muiden rakenteiden, kuten sivukiven
lajitysalueen yhteyteen. Vesienkasittelyn yksityiskohdat tarkentuvat kaikilta osin tek-
nisen suunnittelun edetessa. Osana suunnitteluprosessia mietitdan, onko joidenkin
erillisjakeiden laatu sellainen, etta ne kannattaa kasitella erikseen, ennen sekoitta-
mista muihin vesijakeisiin. Vesivarastoaltaasta kaivoksen kuivanapitovettd pumpa-
taan seka rikastamon vesialtaaseen etta vedenpuhdistuslaitokselle typen- ja metal-
lien poistoon ja lopulta purkuputkeen. Vedenpuhdistus voi tapahtua osin tai koko-
naan kaivosalueella tai sen ulkopuolella joko yhtion tai kolmannen osapuolen toi-
mesta (ns. NEVE-optio). Kaivostoiminnan edetessa syvemmalle, on mahdollista, etta
kaivoksesta pois pumpattavan veden suolaisuus kasvaa. Mikali tutkimuksissa tode-
taan tallainen tilanne, suolaisuuden kasvu huomioidaan suunnittelussa seka YVA-
selostusvaiheessa laadittavassa kuormatasemallinnuksessa ja vesistovaikutusarvi-
ossa.
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5.9.4 Rikastushiekka-altaan vesienhallinta

Rikastushiekka-altaan rakentamisen jalkeen sen ulkopuoliset puhtaat pintavedet,
jotka eivat ole kosketuksissa kaivostoimintojen kanssa, johdetaan maastoon. Rikas-
tushiekka-altaan pinnalta kerattava dekanttivesi kaytetdan mahdollisuuksien mu-
kaan joko uudestaan prosessivetena tai se pumpataan vedenpuhdistukseen.

5.9.5 Sivukiven lgjitysalueiden vesienhallinta

Sivukivialueen pohjarakenteet suunnitellaan lajitettavan kiviaineksen laadun vaati-
malla tavalla, jolloin mahdollisesti haitallisten suotovesien imeytyminen maaperaan
ja edelleen pohjaveteen minimoidaan. Sivukivialueen vesissa voi olla myds jaamia
rajdhdysaineista. Sivukivialueen vedet kootaan samaan vesivarastoaltaaseen kuin
kaivoksen kuivanapitovedetkin. Osa vesivarastoaltaaseen kertyvasta vedesta hyo-
dynnetaan rikastamon prosesseissa ja ylimaarainen vesi ohjataan vesienkasittelyyn
ja edelleen purkuputkeen.

5.9.6 Rikastamoalueen hulevesien vesienhallinta

Rikastamoalueella muodostuvat hulevedet eli sade- ja sulamisvedet johdetaan sa-
maan vesivarastoaltaaseen kaivosvesien kanssa kiintoaineiden poistoa varten. Tasta
vedet ohjataan joko rikastamon prosesseihin tai vesienkasittelyn kautta purkuput-
keen.

5.9.7 Tarvekivilouhoksen kuivanapito

Tarvekivilouhoksen kuivanapitovedet eli pohjavesi sekd sade- ja sulamisvedet johde-
taan samaan vesivarastoaltaaseen kaivosvesien kanssa kiintoaineiden poistoa var-
ten. Tasta vedet ohjataan joko rikastamon prosesseihin tai vesienkasittelyn kautta
purkuputkeen.

5.9.8 Vesien kasittely vedenpuhdistamolla

Vesienkasittely tapahtuu vedenpuhdistamolla. Purettavat vedet kasitellaan siten,
ettd purettavan veden laatu ei huononna vastaanottavan vesiston tilaluokkaa eika
vaaranna vastaanottavan vesiston vesienhoitotavoitteita. Purkuveden laatua ei viela
YVA-ohjelmavaiheessa ole maaritetty. Purkuveden laatu arvioidaan YVA-selostusvai-
heessa ja arvioitua laatutietoa kaytetaan vesistomallinnuksessa. Vesistomallinnuk-
sesta on kerrottu enemman luvussa 9.3.6. Laatuarviointia varten YVA-ohjelmavai-
heessa laaditaan vedenlaatuarviot kaivannaisjatealueille, maanalaiselle kaivokselle
seka tarvekivilouhokselle. Vedenlaatuarvioiden pohjana kaytetaan hankkeessa tuo-
tettavaa tietoa mm. kaivannaisjatteistd seka niiden pitkaaikaiskayttaytymisesta.
Geokemiallisten tasapainomallien syotteet hyodynnetaan lopulta vesi- ja ainetase-
mallissa, jonka avulla arvioidaan mm. ymparistokuormitukset.

Seuraavassa esitetty vesienkasittelyprosessi on hyvin alustava ja sita tarkennetaan
teknisen suunnittelun edetessa seka vesijakeiden laadun tarkentuessa. Suunnitte-
lussa huomioidaan kehittyvat vesienkasittelyteknologiat ja niitd pyritdan hyodynta-
maan teknistaloudellisten reunaehtojen puitteissa. Vesienkasittelyn ensimmaisessa
vaiheessa veden pH sadadetadn metallien saostamiseksi. Kiintoaine koaguloidaan,
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flokkuloidaan, sakeutetaan lamelleilla ja muodostunut liete pumpataan geotuubei-
hin. Geotuubit on suunniteltu sijoitettavan rikastushiekka-altaan ldheisyyteen, javesi
palautetaan geotuubeista rikastushiekka-altaaseen. Geotuubiin jaanyt liete toimite-
taan loppusijoitettavaksi sille soveltuvaan jatteenkasittelylaitokseen.

Typen poistamisen osalta yksi vaihtoehto on MBBR (Moving Bed Bio Reactor), mutta
muitakin vaihtoehtoja on olemassa, kuten hakebioreaktori. MBBR-prosessissa kiin-
toaineen erotuksen jalkeen kirkastunut vesi pumpataan kantoaineilmastukseen.
MBBR on jateveden biologinen puhdistusprosessi, jossa altaaseen on vapaasti sekoi-
tettu pienia muovisia kantoainekappaleita. Kantoaineilmastus perustuu biofilmiin,
jonka annetaan kasvaa kantoainekappaleiden pinnalle biologisessa reaktorissa, joka
poistaa orgaaniset ja epaorgaaniset aineet vedesta. Samalla poistuu kaivosvesiin ra-
jahdysaineiden mukana tullut typpi. Puhdistamolta vedet johdetaan purkuputkeen,
jonka tarkempi tekninen kuvaus on esitelty luvussa 5.15. Purettavat vesimaarat tar-
kentuvat suunnittelun edetessa ja purkuvesimaaraa tarkennetaan YVA-selostusvai-
heessa.

Lisaksi selvitetddn mahdollisuuksia ottaa kayttéon uusia, tehokkaita, kemikaalitto-
mia vedenpuhdistusmenetelmia, joita on kehitetty viime vuosina esimerkiksi Oulun
yliopistossa osana vaitoskirjatutkimusta (Nyyssonen 2024).

Kaivokset sijaitsevat tyypillisesti kaukana taajamista ja kunnallisen vesihu-
oltoverkoston piiristd. Rajapalojen hankealue sijaitsee lahelld kaupunkia, mista
syysta on noussut esiin mahdollisuus hyodyntad Neve Oy:n vesihuoltoverkostoa
ja/tai vedenkasittelyosaamista myds kaivosvesien kasittelyssa. Kaytdnnossa tdma
tarkoittaisi Neve Oy:n toteuttamaa vesienkasittelya joko kaivosalueella tai purkuput-
ken paassa, ennen johtamista purkuvesistoon. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa tarvit-
tava kasittelyinfra voisi olla joko tarkoitusta varten rakennettu erillinen yksikkd tai
soveltuvin osin yhdistetty Neve Oy:n muuhun vesienkasittelyinfraan. Kaivoksesta
riippumatta Neve Oy on suunnittelemassa lisdinvestointeja olemassa oleviin vesien-
kasittelylaitoksiinsa. Mikali kaivosvedet kasiteltaisiin muualla kuin kaivosalueella,
voi olla mahdollista, ettd vesid voitaisiin johtaa puhdistamolle kunnallisessa ja-
tevesiverkostossa  teollisuusjatevesisopimuksen puitteissa.  Yhteistydomah-
dollisuuksia Neve Oy:n kanssa on Kkasitelty tarkemmin hankevaihtoehtojen
kuvauksessa (6.6).

5.9.9 Kasiteltyjen kaivosvesien purku

Purettavien vesien purkupiste valitaan siten, ettd vastaanottava vesisto on riittdvan
suuri vastaanottamaan purkuvedet niin maarallisesti kuin laadullisesti. Kaikissa ta-
pauksissa purkuvesistdna on Kemijoki, mutta purkupisteen osalta on useita eri vaih-
toehtoja selvitettdvana. Purkupisteen sijainti riippuu siitd, missa kaivoksen vesienka-
sittely toteutetaan, kts. edellinen kappale. Purkupisteiden vaihtoehtoiset sijainnit on
esitetty luvussa 6.8. Purkuputki kulkee sahkonsiirtoon tarvittavan voimajohdon
kanssa samassa huoltokaytavassad maan alla purkupisteelle asti. Huoltokaytavan
tekninen kuvaus on esitetty luvussa 5.15.

Talla hetkelld arvioidaan, ettd kaivostoiminnasta muodostuisi ylitevesia vuositasolla
keskimaarin noin 1,5-1,7 Mm?3, vaihteluvalin ollessa 1,0-2,1 Mm?&/a. Vuotuinen
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purkuvesimaara on siis enimmilldan noin 2,1 milj. m®. Alustava purkuvesimaéaran ar-
vio perustuu hankkeelle YVA-ohjelmavaiheessa laadittuun alustavaan vesitasemal-
liin (luku 5.10), jota tarkennetaan YVA-selostukseen.

5.9.10 Puhtaiden aluevesien hallinta

Rikastamoaluetta ympardivien alueiden valumavedet ja erityisesti kevaan sulamis-
vedet ohjataan ymparysojien kautta maastoon. Nama vedet pidetaan ojitusratkai-
suilla erillddn toiminnan vaikuttamista vesista.

5.10 Vesitase

5.10.1 Mallin tarkoitus ja soveltuvuus

Mallin tarkoituksena on kuvata suunnitellun kaivoshankkeen vesikierto, siella kierta-
vien vesijakeiden suuruusluokat suhteessa toisiinsa seka kuvata kaivoksen vesikier-
rosta ulos purettava vuotuinen vesimaara ja sen mahdollinen vaihteluvali. Lisdksi
mallin avulla tarkastellaan tehdasaluevaihtoehtojen Luode (A) ja Kaakko (B) eroja.

5.10.2 Vesitaseen laskentaperusteet

Kaytetty vesitasemalli

Hankkeen vesitaseen mallinnuksessa on YVA-ohjelmavaiheessa kaytetty Excel-mal-
lia. Excel-malli on lahtokohtaisesti deterministinen malli, mutta vuosisadannan, kai-
voksen ja tarvekivilouhoksen kuivanapitovesimaarien seka rikastushiekkalajitykseen
pidattyvan vesimaaran suhteen malli on muutettu todennakoisyysmalliksi. Todenna-
kodisyysmallinnus toteutetaan @Risk -ohjelmassa Monte Carlo -analyysina, jossa sa-
mantapaisia laskelmia toteutetaan useita kertoja perakkain. Monte Carlo -analyysia
varten lahtotiedoille annetaan todennakoisyysjakaumat. Tulokseksi todennakoisyys-
mallinnuksessa saadaan arvon lisdksi ko. arvon tilastollinen todennakdisyys.

Mallinnuksen tulostarkastelun aika-askel on yksi vuosi.

Tarkastelutilanteet ja pinta-alat

Vesitasemalli on laadittu kahdelle eri tarkastelutilanteelle, jotka ovat YVA-ohjel-
massa kuvatut tehdasaluevaihtoehdot Luode ja Kaakko. Tarkastelutilanteissa kayte-
tyt pinta-alat on esitetty taulukossa (Taulukko 5-7).
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Taulukko 5-7. Vesitasemallinnuksessa kéaytetyt valuma-alueiden pinta-alat, yksikko km?

Rikastus- Sivukiven Tarvekivi-
Tarkastelutilanne Tehdasalue hiekka-alue lajitysalue louhos
Tarkastelutilanne 1 (Luode) 0.42 0.65 0.15 0.06
Tarkastelutilanne 2 (Kaakko) 0.42 1.12 0.15 0.06

Rikastamon vesitase

Rikastusprosessin osalta aluevesitaseessa kaytetyt lahtotiedot on esitetty taulu-
kossa (Taulukko 5-8). Rikastusprosessin lahtotiedot ovat alustavia ja ne tarkentuvat
suunnittelun edetessa.

Taulukko 5-8. Vesitasemallinnuksessa kéytetyt rikastusprosessiin liittyvéat ldhtétiedot.

Parametri Laskentaperuste
Malmin syottomaara 1,5 milj. tonnia vuodessa

Rikastamolle tuleva

. 5 m-% malmin sydttdémaarasta (malmin kiintoainepitoisuus 95 %)
kosteus malmissa

Rikasteisiin jaava vesi 5 m-% rikasteen maarasta (rikasteen kiintoainepitoisuus 95 %)

Rikastushiekasta pastatayttdon 21 %. Pastatdyton
kiintoaine
pitoisuus 90 %.

Rikastushiekan kiintoainepitoisuus lajitettdessa 60 % (vaihtelee

valilla 40-60 %, lajitys sakeutettuna rikastushiekkana).
Rikastushiekka

Kiintoainepitoisuus veden erottumisen jalkeen

lajityksessa 70-76 m-% (osa vedesta pidattyy rikastushiekkaan)

Rikastushiekasta eroavasta vedesta 80 % palautetaan rikastamolle.

Kuiva-aineen ominaispaino 2,86 g/cm?.

Tuotantovaiheessa 10-50 m®/h

Raakaveden otto Mallinnuksessa kaytetty arvoa 10 m®/h

T Merkintad m-% tarkoittaa painoprosenttia

Kaivoksen ja tarvekivilouhoksen kuivanapito

Vesitaseen mallinnuksessa kaytetyt kaivoksen kuivanapitovesimaarat perustuvat
hankkeen PEA-vaiheessa laadittuun alustavaan pohjavedenvirtausmalliin (AFRY
2021). Kaivoksen kuivanapitovesimaaran on mallissa arvioitu vaihtelevan valilla 2
000-3 000 m®/d.

Tarvekivilouhoksen kuivanapitovesi koostuu pohjavesipurkaumasta seka suorasta
sadannasta. Pohjavesipurkauman maaraksi on alustavasti arvioitu vesitasemallin-
nusta varten 500-700 m®/d.
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Ilmasto ja meteorologinen havaintoaineisto

Sadannan ja lampotilan osalta meteorologinen havaintoaineisto on haettu Ilmatie-
teen laitoksen tietokannoista Rovaniemen lentoaseman havaintoasemalta (asema-
koodi 101920).

Taulukkoon (Taulukko 5-9) on koottu edelld mainitusta aineistosta maaritetyt vuosi-
sadesumman ja keskildmpdtilan arvot aikavalille 1961-2020 ja erikseen 10 vuoden
aikavaleille. Vuosisadesummien keskiarvo on aikavalilld 1961-2020 ollut 584
mm/vuosi. Vuosien 1991-2020 vuosisadesummien keskiarvo on ollut 633 mm/vuosi.
Vuoden keskilampotila on aikavalilla 1961-2020 ollut +0,9° C ja vuosina 1991-2020
vastaavasti +1,6°C. Vuosisadesumma on ollut havaintojaksolla enimmillaan 874
mm (2015) ja pienimmillaan 396 mm (1969). Alustavan vesitaseen arviointia varten
on haettu aineisto vuoden 2023 loppuun asti. Koska 2021-2023 vuosisadesummat
ovat olleet hieman 1991-2020 keskiarvon alapuolella, niin on varovaisuussyista paa-
dytty kayttamaan mallissa kuitenkin viimeisen raportoidun ilmastokauden aineistoa
eika viimeisen 30-vuoden aineistoa.

Taulukko 5-9. Keskimé&éréinen vuosisadesumma ja keskildampétila koko havaintojaksolle 1961-2020,
nykyista ilmastoa kuvaavalle jaksolle 1991-2020 seké erikseen 10 vuoden aikavéleille.

Vuosisade- Keskimaarainen

Aikavali summa (mm) lampétila (°C)
1961-1970 503 0.1
1971-1980 495 0.4
1981-1990 608 0.4
1991-2000 628 0.9
2001-2010 618 1.6
2011-2020 654 2.2
1961-2020 584 0.9
1991-2020 633 1.6

Vuosisadannalle on tehty jakaumasovitus @Risk -ohjelmalla ja vuosisadannan on to-
dettu noudattavan hyvin sekd normaalijakaumaa etta logaritmista normaalija-
kaumaa. Logaritminen normaalijakauma huomioi kuitenkin jakauman vinouman, jo-
ten tassa yhteydessa paadyttiin kayttamaan kyseista jakaumaa. Logaritmisen nor-
maalijakauman mukaiset vuosisadannan toistuvuudet on esitetty taulukossa (Tau-
lukko 5-10). Analyysin mukaan kerran 20 vuodessa tapahtuva vuosisadanta olisi kui-
vana vuonna 459 mm ja darimmaisen sateisena vuonna 854 mm. Kerran 100 vuo-
dessa tapahtuva vuosisadanta olisi kuivana vuonna 413 mm ja adrimmaisen satei-
senavuonna 992 mm. Aineistona analyysissa on kdytetty 30 vuoden havaittua aineis-
toa aikavaliltd 1991-2020. Haihdunnaksi mallissa on oletettu 231 mm vuodessa.
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Taulukko 5-10. Vuosisadesumman logaritmisen normaalijakauman mukaiset toistuvuudet, kun (dht6-
aineistona on kéytetty vuosien 1991-2020 mitattuja vuosisadesummia Rovaniemen lentoaseman ha-
vaintoasemalta.

Alitus Toistumisvali Vuosisadanta
-todennékoisyys vuosina (mm)
0.002 500 382
0.005 200 399
0.010 100 413
0.020 50 431
0.050 20 459
0.100 10 487
0.200 5 525

0.500 Moodi (tyyppiarvo) 612

0.800 5 722
0.900 10 791
0.950 20 854
0.980 50 934
0.990 100 992
0.995 200 1049
0.998 500 1123

Mallin rajoitukset

Koska malli on alustava vesitasemalli ja suunnitelmien kypsyysaste on varhainen,
erillisia valuntakertoimia ei ole kaytetty. Mydskaan oletuksia kaivannaisjatealueiden
suotovesien hallinnan suhteen ei ole tehty, ts. talteenottamatonta suotovetta ei ole
huomioitu mallissa.

Lajitysalueiden osalta alueella ei ole paksuja turvekerroksia, joista odotettaisiin va-
pautuvan kokoonpuristumisen seurauksena suuria maaria vetta kaivoksen vesikier-
toon. Mahdollisia turvekerroksia ja niista vapautuvaa vetta ei ole siis mallissa huomi-
oitu.
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5.10.3 Alustavan vesitasemallin mallinnustulokset

Vuositason nettovesimaara ja purkuvesimaara

Taselaskennan perustana on, etta tarkasteltavaan vesikiertoon tulevien ja lahtevien
virtojen nettosumman tulee olla sama. Kun tarkastellaan kaivoksen vuotuisia vesita-
seita, tarkoittaa nettopositiivinen tilanne sita, etta vetta tulee joko purkaa ymparis-
t60n tai varastoida kaivosalueelle. Nettonegatiivisina vuosina joko kulutetaan ole-
massa olevia vesivarastoja tai otetaan lisdraakavettd toimintojen ulkopuolelta.

Tarkasteltu vesitase on nettopositiivinen (Taulukko 5-11, Kuva 5-21 ja Kuva 5-22) si-
ten, etta kaivoksen vuotuisen vesitaseen ylimaara vaihtelee tehdasaluevaihtoehdon
Luode tarkastelutilanteessa 95 % luottamusvalilla arvoissa 1,1-1,8 mil;. m3ja vaihto-
ehdon Kaakko tarkastelutilanteessa 95 % luottamusvalilla arvoissa 1,2-2,1 milj. m°.

Taulukko 5-11. Vuositason nettovesitase eri tarkastelutilanteissa.

Vesitaseen ylimaara Vesitaseen ylimaara 95 %
(keskiarvo) luottamusvalilla
A . A 3 A o 3 .
Vesitaseen tarkastelutilanne milj. m”/vuosi milj. m~ / vuosi
Tarkastelutilanne 1 (Luode) 1.44 1.1-1.8
Tarkastelutilanne 2 (Kaakko) 1.62 1.2-2.1
Kaivosalue 0,20 - 0,30
milj. m3
Palokas Kamppa || Rumajarvi Raja =) |
Sck) Tarvekivilouhoksen
| | | Kuivanapitovesi
Sivukiven I'a‘Jitys..a.iIueen Tarvekivilouhos
+ valumavesi ja
Kaivoksen 080-10 reunaojiin keraantyva
kuivanapitovesi milj. m3 \ 0.05 - 0,12 suotovesi
/ milj. m3 1 /
\/ o
Tehdasalueen 0,13 - 0,33 %ll\./uklven
hulevedet — — mil. m? _’ lajitysalue
7 { 1118
0,32 Rikastushiekan \ (1.44)
009  milj. m? lajitysalueen 0,14 - 0,51 milj. m?
ilj. ylimaaravesi milj. m*
\é?g;_r;ﬁ:ft;issa Palaut;s;risr\n ri::(.ansqtaamolle
Vesi malmissa . .
0,08 milj. m3 Rikastushiekka / Nettosadanta

Vesi rikastushiekan mukana
0,72 milj. m3

Pastatéytto
maanalaiseen
kaivokseen
Pastalaitos 0,03 milj. m3

0,13 - 0.44 milj. m?

G

AS
0,34 - 046
milj, m*

Tehdasalue

Rikastushiekan

[ajitysalue
&) AFRY

Kuva 5-21. Vesitasemallin tulokset vuositasolla vesikiertokaaviossa YVA-ohjelman mukaiselle tehdas-
aluevaihtoehdolle Luode (A). Kuvan keskelléa on vesivarastoallas.
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Kaivosalue 0,20 - 0,30
milj. m3
Palokas Kamppa || Rumajarvi Raja = \
Sok] Tarvekivilouhoksen
| | | Kuivanapitovesi
Sivukiven lajitysalueen Tarvekivilouhos
+ valumavesi ja
Kaivoksen 080-10 reunaojiin keraantyva
kuivanapitovesi milj. m3 \ 0.05 - 0,12 suotovesi 1
/ milj. m3 1
\/ vuki
Tehdasalueen 0,13 - 0,33 %I.\./U ven
hulevedet — — mil. m? _’ lajitysalue
e 1 Do
0,32 Rikastushiekan \ ' '
0,09 milj. m3 lajitysalueen 0,25 - 0,82
milj. m# ylimaaravesi milj. m*
vesi rik.a.“;teessa Palautusvesi rikastamolle
0,01 milj. m® 0,27 milj. m?
Ves malmissa Rikastushiekka / Nettosadanta

0,08 milj. m3

/_Vesi rikastushiekan mukana

0,23 - 0,76 milj. m3

0,72 milj. m3
Pastatéytto
maanalaiseen e
kaivokseen
034 - 0,46
Pastalaitos 0,03 milj. m3  millma

Tehdasalue

&) AFRY

Kuva 5-22. Vesitasemallin tulokset vuositasolla vesikiertokaaviossa YVA-ohjelman mukaiselle tehdas-
aluevaihtoehdolle Kaakko (B). Kuvan keskelld on vesivarastoallas. Téssé vaihtoehdossa vesitaseen yli-
Jjddma on suurempi kuin vaihtoehdossa Luode (A), johtuen (dhinnd suuremmasta rikastushiekka-alu-
eesta ja siten nettosadannasta alueelle.

Rikastushiekan
[ajitysalue

YVA-ohjelman mukaisen tehdasaluevaihtoehdon Luode mukaisen hankesuunnitel-
man vuotuisen nettovesitaseen todenndkoisyysjakauma esitetdan kuvassa (Kuva
5-23) ja mallin tuloksena tarkastellun vuotuisen nettovesitaseen herkkyys eri syote-
parametrien muutoksille esitetdan kuvassa (Kuva 5-24). Vastaavat kuvaajat YVA-oh-
jelman mukaisen vaihtoehdon Kaakko vesitasemallille esitetadn kuvissa (Kuva 5-25
ja Kuva 5-26). Molemmissa tarkastelluissa tilanteissa vesitaseen tulokseen vaikuttaa
erityisesti vuotuinen sadanta ja sen todennakdinen vaihtelu.
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NETTOVESITASE TEHDASALUEVAIHTOEHDOLLE LUODE (A)

1,114 1,813
Lo [(2.5% | 95.0% 2.5% |
2.0
o 1.5
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2
> 1.0 -
0.5
0.0 - ‘ ‘ ‘ ‘
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o — — — — — o o o o (g\]

milj. m3 / vuosi

Kuva 5-23. Vesitasemallin mukainen vuotuisen nettovesitaseen todennékoisyysjakauma YVA-ohjel-
man tehdasaluevaihtoehdon Luode (A) mukaiselle hankesuunnitelmalle.
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Kuva 5-24. Vesitasemallin mukaisen vuotuisen nettovesitaseen herkkyys syéteparametrien muutok-
selle YVA-ohjelman tehdasaluevaihtoehdon A mukaiselle hankesuunnitelmalle.
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Kuva 5-25. Vesitasemallin mukainen vuotuisen nettovesitaseen todennédkoisyysjakauma YVA-ohjel-

man tehdasaluevaihtoehdon B mukaiselle hankesuunnitelmalle.
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Kuva 5-26. Vesitasemallin mukaisen vuotuisen nettovesitaseen herkkyys syéteparametrien muutok-

selle YVA-ohjelman tehdasaluevaihtoehdon B mukaiselle hankesuunnitelmalle.
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Ilmastonmuutoksen vaikutus purkuvesimaariin

Ilmastonmuutoksen seurauksena Suomen lampdtilat nousevat, sademaarat kasva-
vat, lumipeiteaika lyhenee ja myos routaa on aiempaa vihemman. Ilmaston ennus-
tetaan muuttuvan enemman talvella kuin kesalla. Ilmaston lAmmetessa sademaa-
rien arvioidaan Suomessa kasvavan ja rankkasateiden voimistuvan.

Tassad YVA-ohjelmavaiheen aluevesitasemallinnuksessa ilmastonmuutosskenaa-
riota ei ole mallinnettu erillisind numeerisina mallinnusskenaariona. llmastonmuu-
toksen seurauksena sadannan arvioidaan kasvavan hankealueella vuosikymmenen
puolivaliin mennessa noin 10 %. Lampdtilan nousun seurauksena kuitenkin myos
haihdunta-arvot kasvavat, mista syysta ilmastonmuutoksen arvioidaan vaikuttavan
vuotuisiin purkuvesimaariin vain lievasti kasvattavasti. lmastonmuutos tulee kuiten-
kin muuttamaan vuoden sisélla tapahtuvien ilmastollisten ilmididen rytmia ja enna-
koitavuutta, mika tullaan hankkeessa huomioimaan kaivoksen vesienhallinnan jar-
jestelmien toteutuksessa.

5.11 Tarvekivilouhos

Kaivoksen infrastruktuurin rakentamiseen tarvitaan maa- ja kiviaineksia. Kaivosalu-
een koillisosaan suunniteltu tarvekivilouhos on pinta-alaltaan noin 6 hehtaaria, ja
siita louhitaan enintddn noin 3,7 miljoonaa tonnia tarvekiveda. Tarvekivilouhoksen si-
jainti onvalittu nykyisen tiedon perusteella alueelle, jossa esiintyy rakentamiseen so-
veltuvaa sivukivea. Paikkaa voidaan tarkentaa, jos tulevat testit osoittavat, ettei kivi
olekaan kayttotarkoitukseen sopivaa. Kuvassa (Kuva 5-27) on esitetty periaatekuva
tarvekivilouhoksesta. Tarvekivilouhos aidataan sopivan varoetaisyyden paasta.

Tarvekivilouhokselle rakennetaan lyhyt tieyhteys Rajapalontielta. Tarkka tielinjaus
esitetdan YVA-selostuksessa.

Kuva 5-27. Periaatekuva tarvekivilouhoksesta.
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5.12 Kemikaalit

Kemikaaleja kaytetaan rikastamolla ja vedenpuhdistamolla. Tarkeimmat kaytettavat
kemikaalit ja reagenssit seka niiden kayttokohde on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 5-12). Osa reagensseista toimitetaan jauheena ja valmistetaan paikan
paalla erillisissa sekoitussailidissa, joista liuokset siirretdan varastosailidihin. Liuok-
sena saapuvat reagenssit kaytetdan sellaisenaan annostelupumppujen avulla. Nat-
riumsyanidin valmistuksessa, kasittelyssa, kdytdssa ja varastoinnissa noudatetaan
suomalaista ja kansainvalista lainsdadantoa ja standardeja (syanidisdanndstd). Nat-
riumsyanidin valmistus tapahtuu erillisessa reagenssien valmistustilassa, jossa on

oma ilmanvaihtojarjestelma ja syaanivetyseuranta.

Taulukko 5-12. Rikastamolla ja vedenkéasittelysséa kaytettavat reagenssit.

Reagenssi

Natriumsyanidi
(NaCN)

Kayttokohde

Syanidiliuotus (CIL), uutto

Syanidiliuotus (CIL), pH -

Varastointimuoto

Kuiva vahapaallystei-
nen briketti

Sailytystapa
Suursakki puulaa-
tikossa

Kalkki (CaO) s Kuiva kalkkijauhe Jauhesailio
saato
Natriumhydroksidi Happopesu, uutto,
L Nest Nest L
(NaOH) vedenkasittely este estesattio
Natriummetabisulfiitti Syanidin poisto Kuiva jauhe Suursakki
Suolahappo (HCl) Happopesu Neste Nestesailio
Rikkihappo (H.SO,) Vaahdotus, pH-saato Neste Nestesailio
Vaahdotus,
kokoojakemikaali, jonka
Natriumetyyliksan- avulla mineraali tarttuu - ai s
taatti (SEX) vaahdotuksessa S e SHTLAELG
ilmakuplaan ja erottuu
muusta kiintoaineesta.
Metyyli-isobutyylikar- .
Vaahdot hdot Nest 1 L sail
binoli (MIBC) aahdotus, vaahdotin este 000 L sailio
Sakeuttaja, vesienkasittely,
typenpoistaja
Flokkulantti (kokoojakemikaali kiintoai- Kuiva jauhe Suursakki
neksen erottamiseen nes-
teesta)
Kuparisulfaatti Vaahdgtukgen aktivaattori, Kuiva jauhe Suursakki
syanidin poisto
Syanidiliuotus (CIL),
Happi vaahdotus, typenpoisto, Kaasu Kaasusailio
syanidin hapetus
Aktiivihiili Syanidiliuotus (CIL) Kuiva jauhe Suursakki
Jauhinkuulat Jauhatus Kuulat Tynnyri
Metanoli Typen poisto Neste Nestesailio
Fosforihappo Typen poisto Neste 1000 L sailio
Koagulantti Vedenkasittely ja typen Neste Nestesailio

poisto
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5.13 Polttoaineet, rajahdysaineet; kaytto ja varastointi

Tyokoneiden tankkauspiste sijoitetaan rikastamoalueelle. Se rakennetaan vaatimus-
ten mukaisesti huomioiden vuotojenhallinta ja sailiorakenteet. Sahkokayttoisten tyo-
koneiden mahdollisuutta selvitetdan hankesuunnittelun edetessa.

Rajahdysaineet sijoitetaan erilliseen niille rakennettuun suljettuun varastotilaan,
joka tarvittaessa myos aidataan. Maanalaisessa kaivoksessa sytyttimet ja rajahteet
varastoidaan jokaisella esiintymalla erillisissé ja suojatuissa rdjahdysainelokeroissa.
Ne mitoitetaan siten, etta niihin mahtuu viikon varasto sytyttimia, sytytysnalleja, ra-
jahdysaineita ja rajaytystarvikkeita. Varaston yhteyteen sijoitetaan sammutuslaitteet
tulipalon varalta. Rajahdysainevarastot sijaitsevat erilldan paakaytavista ja tydosken-
telyalueista.

Louhinnassa kaytetdan todennakoisesti emulsiorajahdysaineita, jotka sekoitetaan
vasta kayttovaiheessa.

Yhtio tutkii myos mahdollisuutta kayttaa typettomia rajahdysaineita.

5.14 Energian kulutus

Toiminnassa sahkoa tarvitaan muun muassa prosessilaitteisiin, veden pump-paami-
seen, valaistukseen seka sosiaali- ja huoltotiloihin. Toimintaan tarvittava 110 kV voi-
majohto kytketddn Valajaskosken tai Petadjaskosken voimalaitoksella kanta-verkon
liityntapisteelle. Sdhkdnsiirtoon tarvittavat rakenteet on esitetty luvussa 5.15 ja vaih-
toehtoiset voimajohtoreitit on esitetty luvussa 6.8.

Alueen sisaisen jakeluverkon jannite on 20 kV. Tata varten rakennetaan muunto-
asema, jossa 110 kV:n jannite muunnetaan 20 kV:iin. Lisaksi alueelle rakennetaan
kytkinasemat rikastamolle, vedenkasittelylaitokselle ja kaivokseen, joilla jakelu-ver-
kon jannite muunnetaan kayttdjannitteiksi (1 000, 690, 400 ja 230 V).

Tavoitteena on pyrkia soveltuvin osin kohti sahkoista kaivosta ja vahentaa riippu-
vuutta fossiilisista polttoaineista. Kaivostoiminnassa on mahdollista kayttaa sahkoi-
sia tyokoneita perinteisten polttoainekayttdisten ajoneuvojen sijaan. Fossiilisten
polttoaineiden kayttéon kuitenkin varaudutaan ja tarvittaessa perustetaan maan-
paallinen jakeluasema. Mikali poltto- tai dieseloljya kaytetdan, pidetaan varasto-
maara mahdollisimman pienena ja sita tdydennetaan saannollisesti. Polttoaineiden
varastointi ja niihin liittyvat turvajarjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan noudat-
taen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaati-
muksista annetun asetuksen (856/2012) maarayksia seka Tukesin oppaan (Tukes
2021) mukaisia vaatimuksia.

5.15 Huoltokaytava: purkuputkija 110 kV voimajohto

Huoltokaytavaa pitkin tuodaan hankealueelle sdhkd ja tietoliikenneyhteydet seka pu-
retaan kasitellyt kaivosvedet Kemijokeen tai vaihtoehtoisesti siirretdan kaivosvesia
kasittelyyn toisaalle. Huoltokaytava rakennetaan maanalaisena kaivokselta lahelle
purkuputken paata ja loppuosaltaan ilmajohtona kantaverkon liityntapisteelle.
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Huoltokdytavan maanalaisessa osassa kulkee samassa putkikaivannossa 110 kV:n
voimajohto (maakaapeli) ja kasiteltyjen kaivosvesien purkuputki sekd muut tarvitta-
vat rakenteet. Loppuosaltaan ilmajohtona toteutettava voimajohto liitetddn kanta-
verkkoon joko Valajaskosken tai Petdjaskosken voimalaitoksen liityntapisteelle (Kuva
5-28).

Pohjoinen
huoltokdytava-
. vaihtoehto
Kaivosalue
Valajaskosken
liityntapiste
Koskenranta
Muurola
Pisa Eteldinen
huoltokaytava-
vaihtoehto Mutkanp
Pulaanpe
[ Kaivosalue
O Purkupistevaihtoehdot
Huoltok&ytdvavaihtoehdot g
== 110 kV ilmajohto
—— Maanalainen purkuputki [0 2,5 5 km Petéjainen petajaskosken
Maanalainen voimajohto | e —— {tyntgpiste A

Kuva 5-28. Vaihtoehtoiset huoltokéaytavat ja voimajohdon liityntéapisteet.

Kasiteltyjen kaivosvesien purkuputki asennetaan sille tehtyyn kaivantoon maan alle
noin 1-3 metrin syvyyteen (Kuva 5-29). Samaan kaivantoon sijoitetaan kaivoksen sah-
koénsiirtoon tarvittava 110 kV voimajohto. Kaivantoon voidaan myds sijoittaa raakave-
denottoon tai talousveden ottoon tarvittava putki, mikali naita vesijakeita otettaisiin
kaivosalueen ulkopuolelta. Myos tietoliikenneyhteyksiin tarvittava valokuitukaapeli
voidaan sijoittaa kaivantoon.

Purkuputki ja voimajohto kulkevat samassa linjassa maan alla lahelle kaivosvesien
purkupistetta, jolloin valtytadn useiden maastokaytavien teolta.

Kaapelikaivanto toteutetaan InfraRYL luvun 21210 teknisten vaatimusten mukaisesti
ja kaapelikaivannon maatdissa noudatetaan kaapelin omistajan antamia vaatimuk-
sia. Kaivannon minimimitat on esitetty InfraRYL, kuvassa 16212:K1.

Purkuputken ja voimajohdon maan alla kulkevan osuuden vierelle jarjestetaan tarvit-
tavilta osin huoltotie putkea ja sen laitteiston huoltoa varten. Huoltotiet pyritaan to-
teuttamaan pistoina olemassa olevilta teilta. Huoltotieta ei tarvita koko huoltokayta-
van pituudelta, vaan huoltotiet kohdennetaan tarkastuskaivojen ja pumppaamoiden
kohdille. Putkikaivannon ja huoltotien yhteenlaskettu leveys on noin 20-30 metria
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(Kuva 5-29). Olemassa olevien teiden varsille huoltoaluetta ei tarvita. Huoltoaluetta
ei talviaikaan pideta lumesta vapaana, vaan mahdolliset huoltotoimenpiteet tehdaan
moottorikelkalla. Huoltoalueeseen sekéd purkuputken pumppaamoihin ja mitoituk-
seen liittyvat tarkat suunnitelmat esitetaan YVA-selostusvaiheessa.

HUOLTOTIE /
PUTKIKAIVANTO HUOLTOALUE
15-20m 5-10m

Putki DN400 PN10

Kuva 5-29. Havainnekuva purkuputken kaivannosta. Voimajohtokaapeli sijoitetaan kaivannossa pur-
kuputken ylépuolelle. Raakaveden/talousveden ottotavasta ja paikasta riippuen kaivannossa voi si-
jaita myds raakavesi- tai talousvesiputki. Lisdksi on mahdollista, ettd kaivannossa kulkee valokuitu-
kaapeli.

Lahelta kasiteltyjen kaivosvesien purkupistetta voimajohto rakennetaan ilmajohtona
kantaverkon liityntapisteelle saakka (Kuva 5-28). Ilmajohtona toteutettavan voima-
johdon johtoalueeseen kuuluu 26-30 metria levea puuton johtoaukea ja sen molem-
min puolin kulkeva 10 metria levea reunavydhyke, jolla puuston pituutta on rajoitettu.
Reunavyohykkeen puusto pidetddn matalana, jotta puut eivat kaatuessaan ulotu voi-
majohtoon. Periaatepiirros johtoalueesta on esitetty kuvassa (Kuva 5-30).
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Kuva 5-30. Periaatepiirros 110 kV ilmajohdon johtoaukeasta (Ldhde: Fingrid).

Kohdissa, joissa voimajohto rakennetaan olemassa olevan johtoalueen yhteyteen,
riittda, ettd johtoaluetta levennetadn. Kaivoshankkeeseen liittyvda voimalinjaa on
suunniteltu kulkemaan 20kV:n linjan kanssa samassa johtoaukeassa (Kuva 5-31)
seka johtoaukeaan, jossa on entuudestaan 220 kV ja kaksi 110 kV voimajohtoa (Kuva
5-32).
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Kuva 5-31. Periaatepiirros johtoaukeasta, jossa on olemassa 20kV ilmajohto ja samaan johtoaukeaan
rakennetaan 110 kV ilmajohto.
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Kuva 5-32. Periaatepiirros johtoaukeasta, jossa on olemassa 220kV ilmajohto, 110 kV ilmajohto ja sa-
maan johtoaukeaan rakennetaan uusi 110 kV ilmajohto.

Purkuputki, voimajohto ja naiden vaatima huoltoalue muodostavat huoltokaytavalin-
jauksen, jonka sijaintipaikkavaihtoehdot on esitelty luvussa 6.8. Luvussa 6.8 on myds
esitetty alustavia ajatuksia liittyen mahdolliseen kaivosvesien kasittelyyn muualla
kuin kaivosalueella seka talloin tarvittavia lisayhteyksia vesihuollon osalta.

Huoltokaytavien linjausvaihtoehdot on suunniteltu siten, etta olemassa olevia avoi-
mia linjauksia, kuten teiden varsia, voidaan hyodyntaa mahdollisimman paljon (Kuva
5-33). Nain tarve raivata uutta avointa kaytavaa vahenee.
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Kuva 5-33. Huoltokaytavien kulku olemassa olevia johtoaukeita, teita ja moottorikelkkareitteja pitkin.

5.16 Liikenne ja kuljetukset

Rajapalojen kaivosalueelle kuljetaan sorapaallysteista Rajapalontieta pitkin (Kuva
5-34). Aavasaksantien (tie 930) risteyksesta on suunnitellun kaivosalueen rajalle ly-
himmilldadn matkaa noin 1,3 kilometria. Rajapalontien leveys ja kantavuus varmiste-
taan ennen rakentamisen aloitusta. Tietd on tarpeen leventaa ja kantavuutta paran-
taa ennen toiden aloittamista.

93



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

/
{

?Rumzilq rdu_l/"

\ =
2 . @

f Rajapalontie i \\
jaaapa \ \
— e \\ enhtimaki

! ]
D Kaivosalue /\U./w'.ﬁ<i/'.i\¥1
[_] Hankealue \ .
| | Natura 2000-alue 3 M/ HE T |
e © AFRY 2024

Kuva 5-34. Nykyinen Rajapalontie.

Osa Rajapalontiesta kulkee hankealueen sisalla. Rajapalontien linjausta muutetaan
kaivosalueen kohdalla, mutta kulku Rajapalontien paassa kaivosalueen itapuolella
sijaitseville kiinteistdille sailyy. Rajapalontien kierron linjaus tarkentuu, kun tehdas-
alueen suunnittelu etenee.

Rakentamisen aikana liikenne koostuu rakennusmateriaalien kuljetuksista, jotka
padasiassa tehdaan raskaalla kalustolla. Lisaksi rakennustydmaalla tyoskentelevat
kulkevat alueelle, joko henkildautoilla tai mahdollisesti yhteisesti jarjestetylla bussi-
kuljetuksella. Raskaan liikenteen maara on selkeasti suurempi rakennusvaiheessa
kuin kaivoksen toiminnan aikana.

Toiminnan aikana liikenne muodostuu paaasiassa tydmaaliikenteesta, jonka maa-
raksi arvioidaan noin 290 henkildautoa vuorokaudessa. Lisdksi alueelle tulee kemi-
kaali-, rajahde- ja tarveaineiden kuljetuksia ja alueelta ulos suuntautuu jatekuljetuk-
sia esimerkiksi sosiaalitiloihin kertyville jatteille, sakokaivolietteille ja vesienkasitte-
lyn lietteille. Mahdollinen sivukiven hyotykaytté hankealueen ulkopuolella edellyttaa
sivukiven kuljetuksia. Sivukiven hyotykayttoon liittyvien kuljetusten maarasta ei ole
YVA-ohjelmavaiheessa perusteltua arviota, silla hyotykayttokohteita vasta tutkitaan.

Tuotekuljetukset tehdaan kullan osalta autoilla ja kobolttirikasteen osalta kuorma-
autoilla tai rekoilla, mutta niiden osuus on vahaisempi kuin muiden kuljetusten.
Poltto-, kemikaali- ja rajahdeainekuljetukset kaivokselle tapahtuvat niihin tarkoite-
tuilla erikoiskuljetuksilla.
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5.17 Toiminnan lopettaminen ja kaivoksen sulkeminen

Kaivostoiminnan lopettaminen tapahtuu asteittain ja kaivoksen sulkemiseen liittyvia
toimenpiteita, kuten louhosten tayttda ja maisemointia, toteutetaan jo toiminnan ai-
kana. Mahdollisten kiertotalousratkaisujen myoéta ylijadgmalouhosmateriaalia, kuten
sivukived, voidaan kuljettaa kaivosalueelta kaytettavaksi muihin infrarakentamisen
kohteisiin.

5.17.1 Yleiset sulkemissuunnittelun periaatteet

Yleisten kansainvalisten suositusten mukaan sulkemissuunnittelu tarkentuu vaiheit-
tain ja paivitysten kautta (mm. ICMM 2019, Vastuullisen kaivostoiminnan verkosto
2017). Sulkemissuunnittelu on iteratiivinen prosessi, jossa tunnistetut riskit ja vaiku-
tukset ohjaavat tyota (ICMM 2019). Tarkka sulkemissuunnitelma muodostetaan vai-
heittain hankesuunnittelun ja aluetta koskevien tietojen tarkentuessa (Kuva 5-35).

Sulkemissuunnittelun ja kaivossuunnittelun integrointi

Sitoutuminen sulkemissuunnitelman kehittamiseen

~ Sultgri'r;isen Maankéyttb
Tietokanta pééperiaa!tteet*- jsylkemlsen
ja tavoitteet jalkeen
Oikeuksien
luovutus \
Tarkkailu,

2 Y

Riskien ja
mahdollisuuksien

yllapito ja tunnistaminen ja
hallinta arvioiminen
S;It::&ils::n Sulkemis-

toimenpiteet

suunnitelma

Jokaisessa kaivoksen
elinkaaren vaiheessa tulisi

ol_I_a_ l_cés;tys, kl.!ir_'!k_a . Sulkemisen Sulkemisen
vdliaikainen tai dkillinen . .
kustannuksetb kriteerit

/

sulkeminen voisi vaikuttaa
sulkemissuunnitelmaan

Monialainen asiantuntijaohjaus

Kuva 5-35. Kaivoksen sulkemissuunnittelun syklisyys ja véahitellen tarkentuva luonne ICMM:n (2019)
mukaan.

Ymparistovaikutusten arviointiselostusvaiheessa laaditaan konseptuaalinen sulke-
missuunnitelma. Sulkemisen jalkeisten numeeristen kuormitus- ja vaikutusarvioiden
laatiminen on hidasta ja ne koostuvat lukuisista perakkaisista tyovaiheista. Taman
vuoksi tarkempi sulkemissuunnittelu tehddan vasta myohemmassa vaiheessa, kun
vaihtoehtoja on rajattu. Ymparistolupavaiheessa numeerinen vaikutusarviointi on
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tarpeen, jotta voidaan vahvistaa suunniteltujen sulkemistoimenpiteiden riittavyys si-
ten, etta esimerkiksi vastaanottavan vesiston tila ei vaarannu mydskaan sulkemisen
jalkeen.

Sulkemissuunnitelmaa tarkistetaan ja paivitetdan saannollisesti myos tuotantovai-
heessa. Tuotannon aikana sulkemissuunnitelman paivitystarpeen voi laukaista myos
muutos kaivoksen toiminnassa. Sulkemisvaiheen lahestyessa tehdaan yksityiskoh-
tainen sulkemissuunnitelma, jossa numeeriset arviot ovat niin tarkkoja, etta niiden
perusteella voidaan suorittaa sulkemistydn urakkahankinnat ja maaritella toimeen-
panon kone- ja tydvoimatarpeet yksityiskohtaisine aikatauluineen.

5.17.2 Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen tavoitteet muodostuvat lainsaadanndén maarayksista, tunne-
tuista hyvista kaytannoista, paikallisen ympariston erityisvaatimuksista seka tunnis-
tetuista riskeista ja mahdollisuuksista.

Jalkihoidon yleisia tavoitteita ovat:

e Alue saatetaan fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan.

e Alueesta ja sielld olevista rakenteista ei aiheudu haittaa tai vaaraa ymparis-
tolle, elaimille tai ihmisille lyhyella eika pitkalla aikavalilla.

e Tarve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon pitkalla aikavalilla mi-
nimoidaan.

e Alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinymparistoksi. Vaihtoeh-
toisesti alue ohjataan paikalliset tarpeet huomioivaan ja ymparistén kan-
nalta kestavaan uuteen maankayttdoon.

e Alue sopeutuu maisemaan.

e Jalkihoito on kustannusten osalta realistista ja kohtuullista.

Tunnistetuista riskeista ja mahdollisuuksista johdettuja sulkemistavoitteita ovat:

e Rikastushiekka-allas suljetaan siten, ettd sen sisaltamat haitta-aineet eivat
kulkeudu ymparistdoon.

e Mahdollisen sivukivialueelta aiheutuvan metallipitoisen ja happaman tai
neutraalin valuman paatyminen ymparistoon estetaan.

e Purkuvesistona olevaan Kemijokeen ei aiheudu kaivosalueelta sulkemisen
jalkeen sellaista kuormitusta, joka vaarantaisi kalaston elinolosuhteet tai
heikentaisi vesistojen ekologista tilaa.

e Kaivosalueelta ei aiheudu sulkemisen jalkeen sen ymparistdssa sijaitseville
Natura-alueille sellaista haittaa, joka heikentaa alueiden suojeluperusteina
olevia luontotyyppeja tai elidlajeja. Alueen luontainen vesien valumasuunta
on Natura-alueelta poispain kohti Kemijokea, mika on Natura-alueen suoje-
lun kannalta eduksi sulkemisen jalkeisten pitkaaikaisten vaikutusten osalta.

5.17.3 Sulkemistoimenpiteet

Keskeisia kaivosalueen sulkemistoimia vaativia kohteita ovat kaivannaisjatealueet.
Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeen tavoitteena on minimoida lajitettavan si-
vukiven maara hyodyntamalla sivukivea kaivostaytoissa sekd rakennuskivena niin
itse hankkeessa kuin sen ulkopuolella. Hyodyntamismahdollisuuksia koskeva
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jatkoselvityshanke on kadynnissa. Alustavat sulkemistoimenpiteet on esitetty huomi-
oiden talla hetkella tunnistetut riskit ja mahdollisuudet seké asetetut tavoitteet. (SRK
Consulting 2022)

Tassa vaiheessa on tunnistettu, etta kaivannaisjatteiden lajitysalueet ovat erityisesti
suotovesien muodostumisen kannalta rakenteita, jotka saattavat edellyttaa erityisia
ymparistonsuojelurakenteita. Tarkkoja sivukivi- ja rikastushiekka-altaan sulkemisra-
kenteita ei voida viela esittaa, koska muodostuvasta sivukivesta ja rikastushiekasta
ei ole saatavana riittdvan tarkkaa geokemiallista tietoa. Jatejakeiden karakterisointi
on siten keskeisin ymparistonsuojelurakenteiden ja myos sulkemistoimien suunnit-
teluun vaikuttava tekija. Kaivannaisjatteiden hallinnassa huomioidaan kyseisen BAT-
vertailuasiakirjan (BREF) sisaltamat parhaat kayttokelpoiset tekniikat (BAT) kaivan-
naisjatteiden hallintaan seka kaivannaisjatteista aiheutuvien haitallisten vaikutusten
ehkaisyyn javahentamiseen. Hankkeen suunnittelussa olennaista on myds tunnistaa
vaiheittaisen sulkemisen mahdollisuudet ja valita sellaisia teknisia toteutusratkai-
suja, jotka edistavat vaiheittaista sulkemista mahdollisimman hyvin.

Kaivannaisjatealueiden suunnittelun tavoitteena on mahdollisimman vahainen tarve
suotovesien kasittelyyn sulkemisen jalkeen. Kaivannaisjatealueilta peraisin olevat
suotovedet, jotka sisaltavat haitta-aineita lilan suurina pitoisuuksina, kerataan tal-
teen ja kasitellaan tarvittaessa sulkemisen jalkeen. (SRK Consulting 2022)

Sulkemistoimien suunnittelu tapahtuu vaiheistetusti seuraavassa esitetyn mukai-
sesti:

Sivukiven lajitysalue

Sivukivialueelta mahdollisesti aiheutuvaa metallipitoista, hapanta tai neutraalia va-
lumaa ymparistdoon ehkaistdan perustamalla tarvittaessa kaksi erillista sivukivi-
kasaa. Toiseen sivukivikasaan sijoitetaan vihemman haitallinen sivukivi ja korkeam-
man metalli-/rikkipitoisuuden sivukivi sijoitetaan toiseen sivukivikasaan. Sijoituk-
sessa ja alueiden suunnittelussa huomioidaan sivukiven geokemialliset ominaisuu-
det ja valitaan pohjarakenteet niiden mukaisesti. Pohjarakenteiden yksityiskohdat
tarkentuvat YVA-selostusvaiheessa ja edelleen ymparistdélupavaiheessa. Viimeiset
tarkennukset pohjarakenneratkaisuihin tehdaan ennen rakentamistoimien aloitta-
mista, kun rakentamissuunnitelmat hyvaksytetadn viranomaisella. Pohjarakentei-
den toimivuus on oleellista myos sulkemisvaiheessa ja pitkan aikavalin ymparisto-
vaikutusten kannalta. Tavoitteena on, etta pitkaaikaisesti lajitettavaa sivukivea jaa
kaivosalueelle mahdollisimman vahan, ja sivukivelle pyritdan loytamaan soveltuvia
hyotykayttokohteita muun muassa lahialueiden suurissa infrahankkeissa.

Sulkemisvaiheen peittorakenteiden suunnittelu tehdaan sivukivien ymparistokelpoi-
suus ja pitkaaikaisvaikutukset huomioiden. YVA-selostuksessa esitetdan tarkemmin
sivukivialueen peittorakenteet, mutta suunnitelmat tarkentuvat vaiheittain viela tek-
nisen suunnittelun ja lupaprosessin edetessa seka varsinaisen kaivostoiminnan ai-
kana. Peittorakenne tarvitaan vahintdan maisemointia varten, mutta l3jitettavien ki-
viainesten laadusta riippuen voi olla tarpeen myads rajoittaa hapen ja veden kulkeutu-
mista ja nailla keinoin rajoittaa heikkolaatuisten suotovesien muodostumista.

97



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

Ilmastonmuutoksen vaikutukset otetaan huomioon sivukiven l&jitysalueiden raken-
teissa huomioimalla poikkeukselliset, kerran sadassa vuodessa tapahtuvat sadanta-
tilanteet seka ilmastoskenaarioiden mukaiset muutokset alueen keskimaaraisessa
sadannassa ja ldmpodtilassa.

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaan pohja- ja peittorakenteet suunnitellaan rikastushiekan karak-
terisointitulosten perusteella. YVA-selostuksessa esitetdan tarkemmin rikastus-
hiekka-altaan pohja- ja peittorakenteet, mutta suunnitelmat tarkentuvat vaiheittain
teknisen suunnittelun ja lupaprosessin edetessa vastaavasti kuin sivukivialueellakin.
Erityisesti pintarakenteet tarkentuvat lopulliseen muotoonsa vasta kaivostoiminnan
aikanaja lopullisesti siina vaiheessa, kun kaivokselle haetaan sulkemislupaa. Peitto-
rakenteiden tarve ja funktio maarittyy vastaavasti kuin sivukivialueelle. lmastonmuu-
toksen vaikutukset huomioidaan vastaavasti kuin sivukivialueen kohdalla.

Mahdollista rikastushiekan stabilointia geopolymeereilla selvitetaan. Geopolymee-
reja kaytettdessa rikastushiekka kovettuu jo toiminnan aikana, mika vahentaa suoto-
vesien muodostumista. Myds geopolymeereja kaytettaessa toteutetaan edelld mai-
nitut peittokerrokset.

Pintamaiden lajitysalue

Pintamaiden lajitysalueelle sijoitettua maa-ainesta hyddynnetdan kaivosalueen
maanrakennuksessa, mikali se soveltuu ominaisuuksiltaan tahan tarkoitukseen kay-
tettavaksi. Pintamaita kdytetdadn myos kaivoksen sulkemisvaiheessa maisemointiin.
Pintamaiden geokemiallisia ominaisuuksia selvitetdan YVA-selostusvaiheessa, jol-
loin voidaan esittaa tarkempia tietoja aineksen laadusta ja alueen sulkemistoimen-
piteistd. Tassa vaiheessa suunnitelmana on maisemoida pintamaiden Ldjitysalue
sulkemisen jalkeen. Alueen maaperan haitta-ainepitoisuus tutkitaan toiminnan paa-
tyttya ja tarvittaessa tehdaan tarvittavat kunnostustoimenpiteet.

Malmin valivarastointialue

Kultamalmin ja kulta-kobolttimalmin valivarastointialueille ei jda malmia sulkemisen
jalkeen. Toiminnan lopettamisen jalkeen valivarastointialueilla tehddan maaperan
pilaantuneisuusselvitykset ja suoritetaan tarvittaessa kunnostustoimenpiteet.

Infrastruktuuri

Kaivosalueen rakennukset ja infrastruktuuri todennékoisesti puretaan toiminnan
paatyttya, ellei alueelle loydy myohempaa kayttdoa. Tieverkosto jaa palvelemaan
myohempaa maankayttoa, kuten metsataloutta ja poronhoitoa. Kaivosalueen vesi-
huolto- ja vedenkasittelyjarjestelmat jadvat toimintavaiheen jalkeen kayttoon aktiivi-
sen sulkemisvaiheen ajaksi. (SRK Consulting 2022)
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6 YVA-menettelyssa arvioitavat hankevaihto-
ehdot

6.1 Hankevaihtoehdot ja niilden muodostaminen

Hankkeen YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot muodostuvat nollavaihto-
ehdosta (VEOQ), jossa hanketta ei toteuteta lainkaan sekd kolmesta vaihtoehtoisesta
tavasta muodostaa kulkuyhteys esiintymille (VE1, VE2 ja VE3). Lisaksi tarkastellaan
kahta vaihtoehtoista tehdasalueen sijaintia ja kahta vaihtoehtoista huoltokaytavalin-
jausta seka ns. Neve-optiota kaivosvesien kasittelyn osalta.

Vaihtoehtoiset kulkuyhteydet esiintymille on nostettu hankkeen YVA-menettelyssa
keskioon paavaihtoehdoiksi VE1, VE2 ja VE3. Koska esiintymista nelja sijaitsee Na-
tura-alueella, on esiintymien kulkuyhteyden valinnalla ennakoitu olevan merkittavin
vaikutus syntyviin ymparistovaikutuksiin. Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa esiinty-
mat louhitaan maanalaisina louhoksina. Vaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3 esitelldaan lu-
vuissa 6.3, 6.4 ja 6.5. Kaivosvesien kasittelyyn kohdistuvaa Neve-optiota kasitelladn
luvussa 6.6.

Tehdasalueen sijainnille esitetaan kaksi vaihtoehtoista sijaintipaikkaa. Tehdasalu-
een sijaintivaihtoehdoista kumpikin voidaan toteuttaa kaikkien kulkuyhteysvaihtoeh-
tojen (VE1-VE3) kanssa. Tehdasalueeseen sisaltyy rikastamoalue toimintoineen
(luku 5.6), sivukivialue (luku 5.7.3) ja rikastushiekka-allas (luku 5.7.4). Tehdasalueen
sijaintipaikkavaihtoehdot esitelldan luvussa 6.7.

Myds huoltokaytavalle (luku 5.15) esitetadn kaksi vaihtoehtoista linjausta. Huolto-
kaytavavaihtoehdot voidaan toteuttaa kaikkien kulkuyhteysvaihtoehtojen (VE1-VE3)
kanssa. Huoltokaytavalinjauksen sijaintipaikkavaihtoehdot esitellaan luvussa 6.8.

Edelld mainituista vaihtoehdoista (VE1-VE3) seka tehdasalueen ja huoltokaytavan si-
jaintipaikkavaihtoehdoista voidaan muodostaa yhteensa 12 erilaista hankevaihtoeh-
tokokonaisuutta (Kuva 6-1). Jokaisen eri hankevaihtoehtokokonaisuuden kanssa on
mahdollista yhdistaa ns. Neve-optio (luku 6.6) kaivosvesien kasittelyyn liittyen. Tau-
lukossa (Taulukko 6-1) on esitetty kootusti kaikki YVA-ohjelmassa tarkasteltavat vaih-
toehdot.

Vaihtoehtojen valintaan ja muodostamiseen johtavia tekijoitd seka prosessin aikana
jo karsittuja vaihtoehtoja on esitelty luvussa 6.10.

99



Taulukko 6-1. YVA-ohjelmassa tarkasteltavat vaihtoehdot.

Toiminto
Palokas
Raja
Esiintymille kulku  Kamppa
ja malminsiirto Rumajérvi
Ita Joki
Palokas
Raja
Kaivoksen Kamppa
ilmanvaihto Rumajarvi
Ita Joki

Kokonaislouhinnan maara

Tehdasalueen
sijaintivaihtoehdot

Huoltokédytdvavaihtoehdot
(voimajohto, purkuputki)

Kaivoksen tulotie ja
kaivoksen ohitus

Maanalaisen kaivoksen
kuljetukset

Rikastamolla kasiteltavan
malmin maara

Sivukiven kasittely

Rikastushiekan kéasittely

Raaka- ja talousveden
ottovaihtoehdot

Vaihtoehdot kaivosvesien
kasittelylle ja kasiteltyjen
vesien purkupisteille

VEO

VE1 VE2 VE3

Kaivostie Tunneli Kaksoistunneli

Kaivostie
Ilmanvaihto .
. . Ilmanvaihto .
pystykuilussa ja . . Ilmanvaihto
. pystykuilussa ja .
huoltotieyhteys huoltotie tunnelissa

kaivostielta

Ilmanvaihto pystykuilussa ja huoltotieyhteys kaivostielta

Malmin. 15.0 Mt Malmin. 15.0 Mt Malmin. 15.0 Mt

Sivukivi n. 4.5 Mt Sivukivi n. 4.8 Mt Sivukivi n. 6.0 Mt
Vaihtoehto 1. Luode
Vaihtoehto 2. Kaakko

Vaihtoehto 1. Pohjoinen

Vaihtoehto 2. Etelainen

Nykyinen parannettava Rajapalontie ja kaivosalueen "ohitustie"

Kiviautot

Noin 1,5 Mt/a

Lajitys ja louhostaytto

Sakeutetun rikastushiekan lajitys, louhosten pastataytto ja mahdollinen

rikastushiekan stabilointi

Vaihtoehto 1. Veden otto kaivoista
Vaihtoehto 2. Veden otto pintavesista
Vaihtoehto 3. Veden osto Neve Oy:lta

Vaihtoehto 1. Kaivosyhtio kasittelee kaivosvedet

a) purkupiste Kemijoki 'Pohjoinen' tai
b) purkupiste Kemijoki 'Etelainen’

Vaihtoehto 2. Kaivosvesien kasittely Neve Oy:n toimesta joko kaivoksella

tai kaivosalueen ulkopuolella
a) purkupiste Kemijoki 'Pohjoinen' tai
b) purkupiste Kemijoki 'Etelainen’' tai
c) purkupiste Neve Oy:n jatevedenpuhdistamon yhteydessa
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6.2 Vaihtoehto VEO

YVA-selostuksessa yhtena vaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa hanketta ei
toteuteta. Talldin alue sailyy nykyisten maankayttosuunnitelmien mukaisessa kay-
tossa.

6.3 Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 kulku kaikille malmiesiintymille tapahtuu kaivosliikennetta var-
ten suunniteltua maan paalla kulkevaa kaivostieta pitkin. Vinotunnelien kautta
maanpinnalle nostettu malmi kuljetetaan rikastamolle kaivostietd pitkin ja samaa
tieyhteytta kaytetdan myos huoltoliikenteelle. Tielinjauksen yhteispituus on tehdas-
alueen sijaintipaikkavaihtoehdosta riippuen noin 3,5-4,9 km. Natura-alueelle sijoit-
tuvan tieston yhteispituus on noin 2,7 km. Jokaisen esiintyman kohdalle tehdaan eril-
linen tunneliaukko (luku 5.3.4), josta on kdynti maan alle louhokseen johtavaan vino-
tunneliin. Louhostilojen ilmanvaihto toteutetaan jokaisen esiintyman kohdalle sijoit-
tuvan pystykuilun (luku 5.4.1) kautta, jonka yhteydessa on myds hatapoistumistie
louhoksesta. Kullekin ilmanvaihtokuilulle rakennetaan lyhyt huoltotieyhteys kaivos-
tielta.

Kulku Ita Joki -esiintymalle on kaikissa kolmessa hankevaihtoehdossa sama. Kulku
Ita Joki -esiintymalle tapahtuu kaivosliikennettd varten suunniteltua maan paalla kul-
kevaa tieta pitkin. Kyseisen esiintyman laheisyyteen tehdaan erillinen tunneliaukko,
josta on kaynti maan alle louhokseen johtavaan vinotunneliin. [ta Joki -esiintyman
kohdalle rakennetaan ilmanvaihtoa varten pystykuilu, jolle rakennetaan maan paalla
kulkeva huoltotieyhteys. Ilmanvaihtokuilu toimii myos hatapoistumistiena louhok-
sesta.

Vaihtoehdossa VE1 on kaksi vaihtoehtoista tehdasalueen sijaintipaikkaa, Luode
(Kuva 6-2) ja Kaakko (Kuva 6-3). Lisdksi hankealueella sijaitsee tarvekivilouhos.

Huoltokaytavavaihtoehtoja on kaksi, pohjoinen ja eteldinen kaytava, joista vain toi-
nen toteutetaan. Huoltokaytavavaihtoehdot ovat kaikissa paavaihtoehdoissa VE1-
VES3 samat (Kuva 6-9).
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allas \

VE1 + Luode
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</
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Kaattasaapa

Paljakanmaa

. .
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Pohjoinen
huoltokaytava-
vaihtoehto

Kuva 6-2. Vaihtoehto VE1 ja tehdasalueen toimintojen sijoittuminen Luode-vaihtoehdon mukaisesti.
Tassé vaihtoehdossa vinotunnelien kautta maanpinnalle nostettu malmi kuljetetaan rikastamolle
maanpinnalla sijaitsevaa kaivostieta pitkin. Samaa tieyhteytta kdytetdan huoltoliikenteen tarpeisiin.
Kuvassa on esitetty vaihtoehtoisten huoltokéaytavélinjausten alkuosat, pohjoinen ja eteldinen huolto-

kaytava.
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Kuva 6-3. Vaihtoehto VE1 ja tehdasalueen toimintojen sijoittuminen Kaakko-vaihtoehdon mukaisesti.
Tassé vaihtoehdossa vinotunnelien kautta maanpinnalle nostettu malmi kuljetetaan rikastamolle
maanpinnalla sijaitsevaa kaivostietd pitkin. Samaa tieyhteyttd kdytetdan huoltoliikenteen tarpeisiin.
Kuvassa on esitetty vaihtoehtoisten huoltokéaytavélinjausten alkuosat, pohjoinen ja eteldinen huolto-
kaytéava.

6.4 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 kulku malmiesiintymille Palokas, Raja, KAmppa ja Rumajarvi ta-
pahtuu maanalaista tunnelia pitkin (luku 5.3.4). Tunnelin sisaankaynti (luku 5.3.4) si-
jaitsee noin 450 metria Rovaniemen ja Ylitornion kuntien rajalta kaakkoon. Kulku ri-
kastamoalueelta vinotunnelin suulle tapahtuu kaivostieta pitkin. Vinotunnelin suulta
esiintymille kulkevan tunneliston yhteispituus on noin 3,3 kilometria. Louhostilojen
ilmanvaihto toteutetaan jokaisen esiintyman kohdalle sijoitettavan pystykuilun (luku
5.4.1) kautta, jonka yhteydessa on myds hatapoistumistie louhoksesta. Ilmanvaihto-
kuiluille rakennetaan huoltotiet tehdasalueelta. Tassa vaihtoehdossa Natura-alu-
eella kulkeva huoltotie on kevytrakenteisempi ja liikennemaariltdan huomattavasti
vahaisempi kuin VE1:n mukainen kaivostie.

Kulku Ita Joki -esiintymalle on kaikissa kolmessa hankevaihtoehdossa sama. Kulku
Ita Joki -esiintymalle tapahtuu tunnelin sijaan kaivosliikennetta varten suunniteltua
maan paalla kulkevaa tieta pitkin. Kyseisen esiintyman laheisyyteen tehdaan erillinen
tunneliaukko, josta on kaynti maan alle louhokseen johtavaan vinotunneliin. Myds Ita
Joki -esiintyman kohdalle rakennetaan ilmanvaihtoa varten pystykuilu, jolle rakenne-
taan myos maan paalla kulkeva huoltotieyhteys. Ilmanvaihtokuilu toimii myos hata-
poistumistiena louhoksesta.
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Vaihtoehdossa VE2 on myos kaksi vaihtoehtoista tehdasalueen sijaintipaikkaa,
Luode (Kuva 6-4) ja Kaakko (Kuva 6-5). Lisdksi kaivosalueella sijaitsee tarvekivilou-

hos.

Huoltokaytavavaihtoehtoja on kaksi, pohjoinen ja etelainen kaytava. Huoltokaytava-
vaihtoehdot ovat kaikissa paavaihtoehdoissa VE1-VE3 samat.
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Kuva 6-4. Vaihtoehto VE2 ja tehdasalueen toimintojen sijoittuminen Luode-vaihtoehdon mukaisesti.
Tassé vaihtoehdossa malmin kuljetus tapahtuu vinotunnelissa, joka nousee maanpinnalle l&hellé ri-
kastamoaluetta. Huoltoliikenne ilmanvaihtokanaville tapahtuu kevytrakenteista huoltotietd pitkin
maan pinnalla. Kuvassa on esitetty vaihtoehtoisten huoltokéaytédvalinjausten alkuosat, pohjoinen ja

eteldinen huoltokéaytava.
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Kuva 6-5. Vaihtoehto VE2 ja tehdasalueen toimintojen sijoittuminen Kaakko-vaihtoehdon mukaisesti.
Tassé vaihtoehdossa malmin kuljetus tapahtuu vinotunnelissa, joka nousee maanpinnalle l&hellé ri-
kastamoaluetta. Huoltoliikenne ilmanvaihtokanaville tapahtuu kevytrakenteista huoltotietd pitkin
maan pinnalla. Kuvassa on esitetty vaihtoehtoisten huoltokaytdvélinjausten alkuosat, pohjoinen ja
eteldinen huoltokéaytava.

6.5 Vaihtoehto VE3

Vaihtoehdossa VE3 kulku malmiesiintymille Palokas, Raja, Kdmppa ja Rumajarvi ta-
pahtuu kaksoistunnelin (luku 5.3.3) kautta, eli kaikki liikenne ja louhosten ilmanvaih-
toon tarvittavat rakenteet ovat kaikilta osin maan alla. Kaksoistunnelin toinen tunneli
toimii kaivosliikenteen kulkureittina ja toisen tunnelin kautta hoidetaan ilmanvaihto.
Ilmanvaihtotunneli toimii myds huolto- ja hatapoistumisreittina. Tunneliston pituus
on yhteensa noin 8,9 km. Natura-alueelle ei tdssa vaihtoehdossa sijoitu mitaan
maanpaallisid toimintoja. Kaksoistunnelin sisddnkaynti sijaitsee noin 450 metria
kuntien ja samalla Natura—-alueen rajalta kaakkoon. Kulku rikastamoalueelta vino-
tunnelin suulle tapahtuu kaivostieta pitkin.

Kulku Ita Joki -esiintymalle on kaikissa kolmessa hankevaihtoehdossa sama. Kulku
esiintymalle tapahtuu tunnelin sijaan kaivosliikennetta varten suunniteltua maan
paalla kulkevaa tietd pitkin. Kyseisen esiintyman laheisyyteen tehdaan erillinen tun-
neliaukko, josta on kaynti maan alle louhokseen johtavaan vinotunneliin. Myos Ita
Joki -esiintyman kohdalle rakennetaan ilmanvaihtoa varten pystykuilu, jolle rakenne-
taan myds maan paalla kulkeva huoltotieyhteys. [lmanvaihtokuilu toimii myos hata-
poistumistienad louhoksesta.
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Vaihtoehdossa VE3 on myos kaksi vaihtoehtoista tehdasalueen sijaintipaikkaa,
Luode (Kuva 6-6) ja Kaakko (Kuva 6-7). Lisdksi kaivosalueella sijaitsee tarvekivilou-

hos.

Huoltokaytavavaihtoehtoja on kaksi, pohjoinen ja etelainen kaytava. Huoltokaytava-
vaihtoehdot ovat kaikissa paavaihtoehdoissa VE1-VE3 samat.
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Kuva 6-6. Vaihtoehto VE3 ja tehdasalueen toimintojen sijoittuminen Luode-vaihtoehdon mukaisesti.
Tasséa vaihtoehdossa sekéd malmin kuljetus etta huoltoliikenne ja kaivoksen ilmanvaihto tapahtuvat vi-
notunneleissa. Kuvassa on esitetty vaihtoehtoisten huoltokdytavélinjausten alkuosat, pohjoinen ja
eteldinen huoltokéaytava.
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Kuva 6-7. Vaihtoehto VE3 ja tehdasalueen toimintojen sijoittuminen Kaakko-vaihtoehdon mukaisesti.
Téssé vaihtoehdossa sekéd malmin kuljetus ettd huoltoliikenne ja kaivoksen ilmanvaihto tapahtuvat vi-
notunneleissa. Kuvassa on esitetty vaihtoehtoisten huoltokdytavéalinjausten alkuosat, pohjoinen ja
eteldinen huoltokéaytava.

6.6 Neve-optio

Kaivosvesien kasittelyn ja johtamisen osalta perusratkaisu on edelld esitetty tavan-
omainen kaytantd, jossa kaivosyhtid vastaa vesien kasittelysta ja johtamisesta seka
purkamisesta vesistéon. Talldin kaikki vesienkasittely tapahtuisi kaivosalueella kap-
paleessa 5.9.8 kuvatun mukaisesti. Kasitellyt kaivosvedet johdettaisiin Kemijokeen
kappaleessa 6.8 kuvatusti.

Taman lisaksi on hahmoteltu vaihtoehtoista kolmatta ratkaisua, jossa vedenkasitte-
lysta vastaisi ulkopuolinen toimija, lahtokohtaisesti Neve Oy. Yhtidn kanssa on
sovittu, ettd jaljempana esitettyjd vesienkasittely- ja johtamisvaihtoehtoja, seka
muita mahdollisia yhteistydvaihtoehtoja voidaan YVA-menettelyssa selvittda. Mikali
selvitysten pohjalta yhteistyoedellytyksia ei ole, Neve Oy voi halutessaan jattaytya
pois YVA-selostusvaiheessa.

Yhteistyota koskevan selvitystydn taloudellinen vastuu on Mawson Oy:lla ja Neve Oy
ei sitoudu selvitysvaiheessa taloudellisesti tai muutenkaan mihinkaan jatkotoimen-
piteisiin. Mahdollisista jatkotoimenpiteista paatetadn erikseen. Vaihtoehtojen tek-
nistaloudellista toteutettavuutta ei ole toistaiseksi selvitetty ja se tapahtuu YVA-pro-
sessin aikana ja myohemmissa suunnitteluvaiheissa, kuitenkin ennen ymparistolu-
pamenettelya. YVA-menettelyn kannalta olennaista on alustavasti selvittda naiden
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vaihtoehtojen hyvat ja huonot puolet ymparistomielessa. Vaikka tatd Neve-optiota
YVA-menettelyssa selvitetdan, ei sen toteutettavuudesta tai toteutumisesta ole
tassa vaiheessa takeita, eika asian alustava selvittely sido kumpaakaan osapuolta
myohemmassa vaiheessa.

Seuraavissa kappaleissa on lyhyesti kasitelty erilaiset vaihtoehdot, joiden mukaisesti
kaivosvesien kasittely ja johtaminen voitaisiin jarjestaa. Lisaksi selvitetdan mahdolli-
suuksia jarjestaa kaivoksen raaka- ja tai talousvesihuolto Neve Oy:n toimesta. Myds
Neve Oy:n tuhkien hyodyntamista esim. kaivostaytoissa tai rikastushiekan stabiloin-
nissa (geopolymeerit) ja muita infraan liittyvia yhteistydmahdollisuuksia (esim. valo-
kuituyhteys, lGmmadn toimittaminen ja verkostojen yhteisrakentaminen) selvitaan
YVA-menettelyn aikana.

Kaivosvesien kasittely ja johtaminen ulkopuolisen toimijan toteuttamana voidaan
tehda ainakin seuraavilla vaihtoehtoisilla tavoilla:

e Ulkopuolinentoimija operoi kaivosalueelle rakennettavaa vesienkasittelylai-
tosta ja vastaa poisjohdettavien kaivosvesien riittavasta puhtaudesta aika-
naan maariteltavien ymparistolupaehtojen mukaisesti. Kaivosvedet johdet-
taisiin Kemijokeen purkuputkea myoéten, joko pohjoiseen tai etelaiseen pur-
kupisteeseen (kts. kappale 6.8). Tama vaihtoehto ei eroa edelld kuvatusta
perusvaihtoehdosta lahinna kuin operaattorin osalta, joka olisi ulkopuolinen
yhtio kaivosyhtion sijasta. Tassa vaihtoehdossa ymparisto- ja vesitalouslupa
olisivat kaivosyhtion vastuulla, ja kaivosyhtio ostaisi jatevesien kasittelyn ja
johtamisen ulkopuoliselta toimijalta.

e Toisenavaihtoehtona on sijoittaa vesienkasittelyrakenteet tai osa niista pur-
kuputken paan laheisyyteen, jossa lopullinen vesienkasittely tapahtuisi. Esi-
merkiksi metallien osalta kasittely voisi tarvittaessa tapahtua kaivosalueella
jatypenpoisto ennenvesien johtamista purkuvesistodn, esim. olemassa ole-
vassa tai tarkoitusta varten laajennettavassa tai rakennettavassa puhdista-
mossa. Metallien osalta esikasittely voi olla valttdmatéonta mm. sen takia,
ettd lilan korkeat metallipitoisuudet kasiteltdvassa jatevedessa voivat ai-
heuttaa riskin mikrobipohjaisen jatevesien kasittelyprosessin toimivuudelle
tai ainakin saattaisivat kontaminoida syntyvan jatevesilietteen ja heikentaa
sen jatkokayttdmahdollisuuksia.

Kaivosvesien kasittelya ja johtamista selvitetadn suunnittelun edetessa. Jalkimmai-
sessa vaihtoehdossa vesienkasittelyrakenteita voitaisiin sijoittaa:

e Muurolan jatevedenpuhdistamon yhteyteen tai laheisyyteen. Neve Oy:n on
joka tapauksessa mietittava investointeja Muurolan puhdistamon osalta l&-
hitulevaisuudessa. Tassa vaihtoehdossa kasiteltyjen vesien johtaminen Ke-
mijokeen tapahtuisi lahtokohtaisesti samoin kuin perusvaihtoehdon etelai-
sen huoltokaytavan tapauksessa tai mahdollisesti hydodyntden Muurolan
puhdistamon purkuputkea. Kaivosvesien johtaminen Muurolan puhdista-
molle vaatisi noin 1 km putkiyhteyden, joka voisi seurailla olevia tieyhteyksia.
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e Vaihtoehtoisesti Alakorkalon jatevedenpuhdistamon yhteyteen tai laheisyy-
teen. Kaivosvesien johtaminen Alakorkaloon vaatisi putkiyhteyden pohjoisen
huoltokaytavan ja Alakorkalon valille. Vaihtoehtoja taméan osalta on tarkas-
teltu tarkemmin kohdassa 6.8.1. Alakorkalon jatevedenpuhdistamon toimin-
nan jatkamiseen liittyva tuleva ymparistdélupaprosessi voi aiheuttaa merkit-
taviainvestointitarpeita tulevaisuudessa. Jos vesienkasittely tapahtuisi aina-
kin osin tai mahdollisuuksien mukaan jopa kokonaan Alakorkalossa, olisi ka-
siteltyjen vesien johtaminen Kemijokeen jarkevinta tehda yhdessa muiden
Alakorkalossa kasiteltavien jatevesien kanssa.

Soveltuvan teknisen toimintamallin ja teknisten ratkaisujen lisaksi on selvitettava
asian juridinen puoli, erityisesti koskien vesienkasittelya kaivosalueen ulkopuolella
(Muurola tai Alakorkalo), jossa kaivosyhtio kdytannossa johtaisi ulkopuoliselle toimi-
jalle jatevetta jatevesisopimuksen mukaisilla ehdoilla. Talloin jatevesien lopullinen
johtaminen purkuvesistdodn tapahtuisi ulkopuolisen toimijan ymparisto- ja vesita-
lousluvan reunaehtojen mukaisesti. Tassa tilanteessa varmuudella jouduttaisiin pai-
vittamaan Neve Oy:n nykyisia lupia tai hankkimaan erillinen lupa kaivosvesien kasit-
telya ja johtamista varten. Kyseeseen voisi tulla myds joku edelld mainittujen vaihto-
ehtojen yhdistelma, joka mahdollisesti identifioituu vasta tarkempien selvitysten
myota.

Edella esitetyt vaihtoehtoiset toteutusmallit tarkentuvat YVA-menettelyn aikana sel-
vitysten yhteydessa. Tassa vaiheessa niita ei voida taman tarkemmin kuvata.

6.7 Tehdasalueen sijainti

6.7.1 Sijaintipaikkavaihtoehto 'Luode’

Tehdasalueen sijaintipaikkavaihtoehdossa Luode rikastamoalue on 450 metrin
paassa kuntien ja Natura-alueen rajasta kaakkoon (Kuva 6-8). Sivukivialue sijoittuu
rikastamoalueen valittdomaan laheisyyteen ja rikastushiekka-allas sijoittuu sivuki-
vialueen kaakkoispuolelle. Tehdasalueen toimintojen yhteenlaskettu pinta-ala on
128 ha. Tarvekivilouhos (luku 5.11) sijaitsee tehdasalueen pohjoisosassa.

Sijaintipaikkavaihtoehdossa Luode rikastushiekka-allas on pinta-alaltaan pienempi
kuin vaihtoehdossa Kaakko. Vastaavasti rikastushiekka-allas on korkeampi. Lajitys-
tilavuus on kummassakin rikastushiekka-altaassa sama.
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Kuva 6-8. Tehdasalueen sijaintivaihtoehdot Luode ja Kaakko.

6.7.2 Sijaintipaikkavaihtoehto 'Kaakko'

Tehdasalueen sijaintipaikkavaihtoehdossa Kaakko rikastamoalue sijoittuu lahimmil-
ldan 1 300 metrin pdahan kuntien ja Natura-alueen rajasta kaakkoon (Kuva 6-8). Ri-
kastamoalue sijaitsee sivukivialueen kaakkoispuolella ja rikastushiekka-allas sijoit-
tuu rikastamoalueen kaakkoispuolelle. Tehdasalueen toimintojen yhteenlaskettu
pinta-ala on 175 ha. Tarvekivilouhos (luku 5.11) sijaitsee tehdasalueen pohjois-
osassa.

Sijaintipaikkavaihtoehdossa Kaakko rikastushiekka-allas on pinta-alaltaan suurempi
kuin vaihtoehdossa Luode. Lajitystilavuus on kummassakin rikastushiekka-altaassa
sama.

Sijaintipaikkavaihtoehtoon Kaakko kuuluu edella mainittujen toimintojen lisaksi kai-
vosliikenteelle suunniteltu maanpaallinen tieosuus (luku 5.3.4), joka yhdistaa vaihto-
ehdoissa VE2 ja VE3 esitetyn tunnelin sisddnkaynnin tehdasalueeseen.

6.8 Huoltokaytava

Huoltokaytavalinjauksen osalta tarkastellaan kahta vaihtoehtoista linjausta, joista
vain toinen toteutetaan. Vaihtoehtoiset huoltokaytavat ’Pohjoinen’ ja ’Eteldinen’ on
esitetty kuvassa (Kuva 6-9).
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Kuva 6-9. Pohjoinen ja eteldinen huoltokaytévélinjaus.

6.8.1 Huoltokaytavavaihtoehto 'Pohjoinen’

Huoltokaytavalinjauksen (luku 5.15) sijaintipaikkavaihtoehto 'Pohjoinen' lahtee teh-
dasalueelta koilliseen ja kulkee Louevaaran pohjoispuolta maanalaisena linjana
Muurolan pohjoispuolelle. Purkupisteen tarkka sijainti Kemijoessa tarkentuu suun-
nittelun edetessa. Vesien purkupisteen laheisyydesta 110 kV voimajohto rakenne-
taan ilmajohtona Valajaskosken voimalaitoksella sijaitsevalle kantaverkon liitynta-
pisteelle. Liityntapisteelle liitytdan Kemijoen pohjoispuolelta.

Mikali kaivosvesien kasittelya tehtaisiin luvussa 6.1 esitetyn mukaisesti Neve Oy:n
toimesta Alakorkalossa, muuttuisi kasiteltyjen kaivosvesien purkupiste merkittavasti
ylavirtaan.

Huoltokaytavalinjauksen yhteispituus on noin 38 km, josta maan alla kulkeva osuus
on 23 km. Maan alla kulkeva osuus sijoittuu 16 km matkalta maastonkohtiin, joissa
on olemassa olevia aukkopaikkoja, kuten moottorikelkkareitteja, uria tai metsaauto-
teitd. Ilmajohto-osuus kulkee kokonaisuudessaan olemassa olevilla johtoaukeilla.
Uuden voimajohdon rakentaminen olemassa olevalle johtoaukealle edellyttaa johto-
aukeiden leventamista (luku 5.15).

Pohjoisen huoltokaytavalinjauksen maanalaiselle osalle tehdaan viisi vesiston ali-
tusta. Palokkaanjoki alitetaan kaivosalueella. Kaattasjoki alitetaan kolmessa koh-
dassa. Lisaksi alitetaan pienempi Ternujokeen laskeva joki Purolan kohdalla. Vesis-
tojen alitukset on esitetty kuvassa (Kuva 9-21).
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Mikali kaivosvesien kasittelya tehtaisiin luvussa 6.6 esitetyn mukaisesti Neve Oy:n
toimesta, Alakorkalossa tarvittaisiin putkiyhteys puhdistamolle pohjoisen huoltokay-
tavan ja Alakorkalon valille. Nykyisellddn Muurolan ja Alakorkalon valilla ei ole yhte-
naistad viemarilinjaa vaan Alakorkaloon johtavat viemarit alkavat Tuomijarventien
(Motelli Rovaniemi) seutuvilta. Sielld viemari on vield verrattain pienikokoinen, eika
valttamatta kapasiteetiltaan riittava. Isompi viemari alkaa vasta Niskanperan paik-
keilta. Joka tapauksessa tarvitaan siis vahintaan viemariyhteys valille pohjoinen huol-
tokaytava-Hakinvaara, jonka linjaus seuraisi alustavasti esitettyd 110 kV ilmajohdon
linjausta. Linjauksen sijoittelussa tulee huomioida myos Neve Oy:n tulevaisuuden
viemariverkkotarpeet seka juuri alkanut Hirvaan ohikulkutien suunnittelu. On myos
mahdollista, ettd pohjoisen huoltokaytavan ja Alakorkalon valille tarvittaisiin koko-
naan oma erillinen viemarilinja, mikali kaivosvesia ei voida sekoittaa tavanomaisiin
yhdyskuntajatevesiin. Tassavaiheessa eivoida esittaa taman tarkempaa linjausta ky-
seiselle viemarilinjaukselle, koska sen sijainti on monilta osin riippuvainen muiden
toimijoiden suunnitelmista. Mahdollinen yhteystarve tarkentuu YVA-menettelyn ku-
luessa.

6.8.2 Huoltokaytavavaihtoehto 'Etelainen’

Huoltokaytavalinjauksen (luku 5.15) sijaintipaikkavaihtoehto 'Eteldinen' lahtee teh-
dasalueelta kaakkoon ja kulkee Aavasaksantien eteldpuolta maanalaisena linjana
Kemijoen rantaan, jossa sijaitsee kasiteltyjen kaivosvesien purkupiste. Purkupisteen
tarkka sijainti Kemijoessa tarkentuu suunnittelun edetessa, mihin vaikuttaa myds
mahdollinen Neve Oy:n vesienkasittely. Huoltokaytavalinjaus tehdasalueella vali-
taan sen mukaan, mihin tehdasalueen toiminnot sijoitetaan.

Linjaus kiertda Aavasaksantien etelapuolella sijaitsevat pohjavesialueet seka tien Lla-
heisyydessa olevan asutuksen. Purkupisteen laheisyydestd 110 kV voimajohto ra-
kennetaan ilmajohtona Petajaskosken voimalaitoksella sijaitsevalle kantaverkon lii-
tyntapisteelle.

Huoltokaytavalinjauksen yhteispituus on noin 33 km, josta maan alla kulkeva osuus
on 21 km. Ilmajohto-osuus kulkee Muurola-Kemi-valisen rataosuuden vieressa kier-
tden Mutkanperan asutuskeskittyman ja liittyen lopulta Petajaskosken voimalaitok-
sella sijaitsevalle kantaverkon liityntapisteelle.

Eteldisen huoltokdytavalinjauksen maanalaiselle osalle tehddan kolme vesiston ali-
tusta, yksi Palokkaanjoen alitus, yksi Louejoen alitus ja yksi Autionojan alitus. Vesis-
tojen alitukset on esitetty kuvassa (Kuva 9-21).

6.9 Rajapalontien linjausvaihtoehdot

Suunnitteluprosessin yhteydessa on tunnistettu, etta hankkeen toteutuessa kaivos-
alueella kulkeva Rajapalontie vaatii uudelleenlinjauksen, joka kiertaa tehdasalueen
toiminnot mahdollistaen tien kayton myods kaivoksen toiminnan aikana. Rajapalontie
on sorapaallysteinen tie, jonka kayttdaste on verrattain alhainen. Tie palvelee paaasi-
assa alueen asukkaiden ja kayttajien virkistys-, metsastys- ja vapaa-ajan toimintoja
seka toimii kulkuyhteytena hankealueen itdpuolella sijaitsevalle kiinteistolle. Rajapa-
lontieta kaytetaan myds metsatalouden tarpeisiin. Tien nykyinen kaytté huomioon
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ottaen on suunniteltu vaihtoehtoisia tehdasalueen kiertavia tielinjauksia. YVA-me-
nettelyssd tarkastellaan kahta tehdasalueen sijaintivaihtoehtoa (‘Luode’ ja
‘Kaakko’), joille molemmille on suunniteltu omat kiertotievaihtoehdot, joiden linjauk-
sissa hyodynnetaan paaasiassa olemassa olevia tiepohjia. (Kuva 6-10).

Luode Kaakko A

Nykyinen Rajapalontie
= Uusi linjaus
Tehdasalueen toiminnot 0 1 2km
[ Hankealue =l= © AFRY 2024

Kuva 6-10. Rajapalontien uudelleenlinjausvaihtoehdot tehdasalueen sijaintipaikkavaihtoehdoille.

6.10 Kaivoshankkeen suunnitteluprosessin aikana
karsitut vaihtoehdot

Kaivoshankkeen suunnitteluprosessin alkuvaiheessa on laadittu useita selvityksia,
joissa on pyritty tunnistamaan erilaisia vaihtoehtoja hankkeen teknisille ratkaisuille
seka infra-alueen suunnittelulle. Tunnistettuja vaihtoehtoja on taman jalkeen luoki-
teltu hankkeen suunnitteluperiaatteet (luku 4) huomioon ottaen. Luokittelun myota
vahiten hyvaksyttavat vaihtoehdot on karsittu ja jaljelle ovat jadneet vaihtoehdot, joi-
den pohjalta on koottu YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot (Kuva 6-11).
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Tyopoytaselvitys Vaihtoehtojen tunnistaminen
Alustava Vaihtoehtojen luokittelu
taloudellisuusselvitys
(PEA)
Vaihtoehtojen karsinta
YVA-ohjelma
®_ 9 .
@ YVA-menettelyssa tarkasteltavat
vaihtoehdot
Alustava
toteutettavuusselvitys
(PFS)

Vaikutusten arviointi

Kuva 6-11. YVA-menettelyssé tarkasteltavat vaihtoehdot ja kaivoshankkeen eteneminen.

Tassa luvussa on kuvattu lyhyesti eri toimintojen osalta tunnistettuja vaihtoehtoja,
jotka on prosessin edetessa jatetty suunnittelun ulkopuolelle. Vaihtoehtoisia toteu-
tustapoja on tarkasteltu louhintatekniikan, malmin kuljetuksen, kaivoksen ilman-
vaihdon, tehdasalueen toimintojen, esiintymille vievan maanalaisen tunnelin si-
sadankaynnin seka huoltokaytavalinjauksen osalta. Vaihtoehtojen karsintaan johta-
neet tekijat on jaoteltu eri kategorioihin sen mukaan, mihin hankkeen suunnittelu-
periaatteissa (luku 4) mainittuun osa-alueeseen karsintaan johtanut syy voidaan
luokitella (Taulukko 6-2). Karsitut vaihtoehdot syineen on esitelty kootusti taulu-
kossa (Taulukko 6-3).

Taulukko 6-2. Vaihtoehtojen karsintaan johtaneet tekijat.

Vaihtoehdon karsintaan

vaikuttavia tekijoita: Tarkennus:
Luontoon ja suojelualueisiin, suojelullisesti huomionarvoisiin
Ymparisto lajeihin tai luontotyyppeihin, pinta- tai pienvesiin seka

valuma-alueisiin liittyvat syyt
Ihmisiin, maankayttdén, asutukseen ja muuhun

ACErEie e el el S B L yhdyskuntarakenteeseen liittyvat syyt

Virkistyskaytto Luonnon kayttdon ja vapaa-ajan toimintoihin liittyvat syyt

Poronhoitoon ja poronhoidon kannalta keskeisiin toimintoihin
Poronhoito ja alueisiin (laidunalueet, vasomisalueet, reitit, aidat)

liittyvat syyt

Kaivosalueen kokoon, kuljetusmatkoihin, kaivosteknisiin
Tekninen toteutettavuus ratkaisuihin, hankesuunnittelun edistymiseen,

kaivosturvallisuuteen tai kannattavuuteen liittyvat syyt

Louhintatekniikka

Rajapalojen kaivoshankkeen suunnitteluprosessin alkuvaiheessa yhtena vaihtoeh-
tona tarkasteltiin avolouhosta (Kuva 6-12), joka on usein maanalaista louhintatapaa
kustannustehokkaampi ratkaisu. Alustavassa taloudellisessa selvityksessa tarkas-
teltuna esiintymien louhinta pelkkdna avolouhintana todettiin kuitenkin
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taloudellisesti heikommaksi toteutusvaihtoehdoksi. Esiintyman jyrkasta kaateesta
johtuen avolouhinta olisi vaatinut suuren pinta-alan, jolloin myds syntyvan sivukiven
maara olisi ollut suuri. Nelja viidesta avolouhoksesta olisi sijoittunut Natura-alueelle.
Avolouhoksen ymparistovaikutukset ovat tyypillisesti suuremmat kuin maan alla lou-
hittavan kaivoksen seka paikallisella ettd laajemmalla tasolla. Avolouhosvaihtoehto
karsittiin suunnitteluprosessin alkuvaiheessa vaihtoehdon heikompaan taloudelli-
seen kannattavuuteen sekd ymparistdsyihin ja poronhoitoon aiheutuviin kielteisiin
vaikutuksiin perustuen. Paikallisten asukkaiden huomattavasti positiivisempi suh-
tautuminen maanalaiseen louhintaan vaikutti myds avolouhosvaihtoehdon karsin-
taan.

>

Joki East

Kuva 6-12. Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa hylatty avolouhossuunnitelma. Kuvassa esiintymien
adriviivat maan pinnan alapuolella seka avolouhosten paikat (katselusuunta koilliseen). (AFRY Finland
Oy 2021a)

Rikastushiekka-allas

Suunnitteluprosessin aikana on tarkasteltu yhteensa 14 rikastushiekka-allasvaihto-
ehtoa. Rikastushiekka-allasvaihtoehdot luokiteltiin hankkeen suunnitteluperiaatteet
(luku 4) huomioon ottaen ja vaihtoehdoista 12 (Kuva 6-13) vahiten hyvaksyttavaa kar-
sittiin seuraavien tekijoiden perusteella:

RHA A: Vaihtoehto sijaitsee Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueella, joka aiheut-
taisi vaikutuksia luonnon ja suojelualueiden seka virkistyskayton nakdkulmasta.
Vaihtoehto sijaitsee lisaksi esiintymiin ndhden eri valuma-alueen puolella seka po-
ronhoidon kannalta keskeisella alueella.

RHA B: Vaihtoehto sijaitsee esiintymiin nahden etaalla seka eri valuma-alueen puo-
lella, joka laajentaa kaivosalueen ja vaikutusalueen kokoa. Lisaksi alue sijaitsee po-
ronhoidon kannalta keskeiselld alueella. Paikalliset asukkaat olisivat kokeneet Aava-
saksantielle nakyvan rikastushiekka-altaan maisemahaitaksi.

RHA Ca ja Cd: Vaihtoehdot sijaitsevat esiintymiin nahden etaalla seka eri valuma-
alueen puolella, joka laajentaa kaivosalueen ja vaikutusalueen kokoa. Lisaksi alue
sijaitsee poronhoidon kannalta keskeisella alueella.
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RHA D: Vaihtoehdossa allas rakennettaisiin Katiskolampeen ja sen lahiymparistdoon,
jolla olisi vaikutuksia alueen virkistyskayttdoon ja pintavesiin. Lisdksi vaihtoehto sijait-
see osittain yksityisen kiinteisténomistajan maalla.

RHA Ea: Rikastushiekka-altaan yhteyteen suunniteltu tehdasaluekokonaisuus rikas-
tamoalueineen ja sivukivikasoineen ulottuu lahelle Natura-alueen rajaa. Tehdasalue
haluttiin pitdaa kauempana Natura-alueesta, jolla on suotuisia vaikutuksia myos po-
ronhoidon kannalta. Lisaksi rikastushiekka-altaan sijaintipaikkavaihtoehdon alu-
eelta loydettiin hankkeen yhteydessa laaditussa luontoselvityksessa uhanalaisia
luontokohteita.

RHA Eb: Vaihtoehto sijaitsee lahella erityisesti suojeltavan lajin suojelualuetta seka
osittain esiintymiin ndhden eri valuma-alueen puolella. Sen lisdksi vaihtoehto sijoit-
tuu kahdelle eri valuma-alueelle. Alue sijaitsee myds poronhoidon kannalta keskei-
selld alueella. Alueelta loydettiin hankkeen yhteydessa laaditussa luontoselvityk-
sessa huomionarvoisia laji- ja luontokohteita seka vesilain mukainen luontotyyppi.

RHA F: Todettiin teknisen suunnittelun tarkentuessa toteuttamiskelvottomaksi liian
pienena.

RHA G: Todettiin teknisen suunnittelun tarkentuessa toteuttamiskelvottomaksi.

RHA H: Vaihtoehto sijaitsee kaukana esiintymista seké eri valuma-alueella esiinty-
miin nahden. Sen lisaksi vaihtoehto ulottuu kahdelle eri valuma-alueelle. Alue sijait-
see myds poronhoidon kannalta keskeisella alueella.

RHA I: Vaihtoehto sijaitsee kaukana esiintymista seka eri valuma-alueella esiintymiin
nahden. Alue sijaitsee myos poronhoidon kannalta keskeisella alueella ja nakyes-
sdan Aavasaksantielle maisemahaitta olisi koettu paikallisten asukkaiden osalta
suurempana.

RHA J: Vaihtoehto sijaitsee etaalla esiintymista. Alueelta loydettiin hankkeen yhtey-
dessa laaditussa luontoselvityksessad huomionarvoisia lajeja seka vesilain mukainen
luontotyyppi. Nakyessaan Aavasaksantielle maisemahaitta olisi koettu paikallisten
asukkaiden osalta suurempana.
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Kuva 6-13. Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa tunnistetut, suunnittelun edetesséa karsitut, rikastus-
hiekka-altaan sijaintipaikkavaihtoehdot.

Rikastamoalue ja sivukivikasa

Rikastamoalueen ja sivukivikasan sijoittelun lahtokohtana oli rikastushiekka-altaan
sijainti. Hankkeen suunnitteluperiaatteiden mukaan kaivosalue kaikkine toimintoi-
neen haluttiin pitda mahdollisimman tiiviina, jolloin voidaan seka minimoida kulje-
tusmatkat ettd pitaa kaivoksen vaikutusalue valillisine vaikutuksineen mahdollisim-
man pienena. Talta pohjalta muodostettiin kolme vaihtoehtoa rikastamoalueen ja si-
vukivikasan sijainnille (RA 1, RA 2 ja RA 3), jotka sijoitettiin sen hetkisessa tilanteessa
soveltuvimmiksi ajateltujen rikastushiekka-altaiden (RHA Ea, RHA F ja RHA G) lahei-
syyteen (Kuva 6-14).
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Kuva 6-14. Karsitut rikastamoalueen ja sivukivikasan sijaintipaikkavaihtoehdot rikastushiekka-altai-
neen.

Vaihtoehto RA 1 sijaitsee Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen rajan laheisyy-
dessa. Vaihtoehtoon liittyvan rikastushiekka-altaan RHA Ea:n alueelta ldydettiin
hankkeen yhteydessa laaditussa luontoselvityksessa huomionarvoisia laji- ja luonto-
kohteita. Edella mainittu vaihtoehtokokonaisuus sijaitsee lisaksi keskella porojen pa-
rasta kesalaidunaluetta. Edellda mainittujen syiden vuoksi vaihtoehto RA 1 paatettiin
karsia.

Rikastamoaluevaihtoehtoihin RA 2 ja RA 3 liittyvat rikastushiekka-allasvaihtoehdot
(RHA F ja RHA G) todettiin suunnitteluprosessin edetessa teknisiltd ominaisuuksil-
taan toteuttamiskelvottomiksi, jonka vuoksi ne hylattiin.

Huoltokaytéavalinjaus

Huoltokaytavalinjauksen osalta on tarkasteltu viitta linjausvaihtoehtoa (HKL 1, HKL
2, HKL 3, HKL 4 ja HKL 5), jotka on suunnitteluprosessin edetessa hylatty. Eri vaihto-
ehtojen linjaukset on esitelty kuvassa (Kuva 6-15). Vaihtoehdot HKL 1 ja HKL 2 lahtivat
kaivosalueelta koilliseen kulkien Louevaaran Natura-alueen ja Kaattasjoen pohjois-
puolella. HKL 1 vaihtoehdossa kaivosvesien purkupiste sijaitsi Ternujoen Tulikos-
kessa, joka on noin 7 km Ternujoen suulta ylavirtaan, josta linjauksen ilmajohto-
osuus kulki suoraviivaisesti itadn Kemijoen yli Valajaskosken voimalaitokselle. Vaih-
toehdon HKL 2 purkupiste sijaitsi alempana Ternujoessa, lahella Ternujoen ja Kemi-
joenyhtymakohtaaja linjauksen ilmajohto-osuus kulki Kemijoen rantaa pitkin pohjoi-
seen ylittden Kemijoen ja paattyen lopulta Valajaskosken voimalaitokselle. Vaihto-
ehto HKL 1 hylattiin, koska kaivosvesien purkupiste haluttiin siirtda lahemmas Kemi-
jokea, jossa virtaamamaarat ovat suuremmat. Lisaksi molempien edelld mainittujen
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huoltokaytavalinjausten maanalaisten osuuksien pohjoispuolella sijaitsee olemassa
olevia teitd, joita haluttiin kayttda hyvaksi huoltokaytavalinjauksen suunnittelussa.
Vaihtohdon HKL 2 ilmajohto-osuus kulkee Hirvaan asutuskeskittyman lapi. Molem-
mat linjausvaihtoehdot kulkevat lisdksi Kemijoen ylityksen jalkeen Valajaskosken voi-
malaitokselle saakka Narkauksen paliskunnan alueella. Edella mainittujen tekijoiden
vuoksi vaihtoehdot HKL 1 ja HKL 2 karsittiin. Vaihtoehto HKL 3 lahtee kaivosalueelta
kaakkoon kulkien Aavasaksantien eteldpuolta Muurolan etelapuolelle Kemijoelle,
jossa sijaitsee kaivosvesien purkupiste. Taalta linjaus eteni ilmajohtona Muurolan
lapi Hirvaalle, jossa se ylitti Kemijoen jatkaen Valajaskosken voimalaitokselle. Vaih-
toehto HKL 3:n ilmajohto-osuus kulki Muurolan ja Hirvaan asutuskeskittymien lapi
suhteellisen ahtaassa tilassa, jonka vuoksi vaihtoehto karsittiin pois. Vaihtoehtojen
HKL 4 ja HKL 5 karsinnan syyna oli purkupisteiden sijaintiin liittyvat tekijat. HKL 4 pur-
kupiste sijaitsi lahella Kemijokea, Ternujoen suulla. Purkupiste siirrettiin pidemmalle
Kemijokeen, koska siella vesimassat ovat huomattavasti suuremmat kuin Ternujo-
essa. Lisaksi purkupiste haluttiin vieda kauemmas Ternujoen suun ja Kemijoen ran-
nan asutuksesta. Myos HKL 5-vaihtoehdon purkupistetta siirrettiin pidemmalle Ke-
mijokeen, kauemmas rannan asutuksesta sekd mahdollisen rantaimeytymisen takia
Totonkankaan pohjavesialueesta.
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Kuva 6-15. Karsitut huoltokaytavélinjaukset.

Tunnelin sisdaankaynti

Esiintymille vievdn maanalaisen tunnelin sisdankaynnin sijoittamiselle on suunnitte-
luprosessin yhteydessa tarkasteltu YVA-menettelyyn valittujen vaihtoehtojen lisdksi
kahta muuta vaihtoehtoa (SIS 1 ja SIS 2).
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Vaihtoehto SIS 1, sijaitsi noin 200 m Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen rajasta.
Tunnelin suulta kulku tehdasalueelle olisi tapahtunut kaivosliikenteelle suunniteltua
tieta pitkin. Vaihtoehdon katsottiin aiheuttavan Natura-alueeseen kohdistuvia vaiku-
tuksia, jotka olisivat vihennettavissa sijoittamalla tunnelin sisddnkaynti kauemmas
Natura-alueen rajasta. Talléin tunnelin sisddnkaynnin ja tehdasalueen valisen kai-
vosliikenteelle suunnatun tieosuuden liikenteestd aiheutuvat vaikutukset voitaisiin
valttaa kokonaan tai vahentaa.

Mikali jatkoselvityksissd maanalaisen kulkuyhteyden rakentaminen osoittautuu ta-
loudellisesti tarkasteltuna jarkevaksi, voidaan tunnelin sisdankaynti tuoda kauem-
mas Natura-alueesta vdhentden samalla siihen kohdistuvia haitallisia vaikutuksia.
Tarkasteltavissa vaihtoehdoissa on sailytetty kuitenkin myés vaihtoehto, jossa kulku
louhoksille tapahtuu Natura-alueen kautta tieta pitkin, jotta taloudellinen kannatta-
vuus ja sen erot eri vaihtoehtojen valilld voidaan ottaa huomioon jatkoselvityksissa.

Esiintymille kulun osalta on tarkasteltu myos vaihtoehtoa, jossa esiintymille vievaan
maanalaiseen tunneliin kuljetaan kahden eri sisdankaynnin kautta (SIS 2). Tassa
vaihtoehdossa toinen sisaankaynti sijoittuu Ylitornion kunnan alueelle, esiintymien
pohjoispuolelle ja toinen sisdankaynti vaihtoehdon SIS 1 mukaiseen paikkaan. Tama
vaihtoehto karsittiin pois ymparistdsyista seka poronhoitoon aiheutuvien vaikutusten
vuoksi. Hankkeen vaikutusalue laajenisi myds pohjoisen suuntaan, jolloin vaikutuk-
sia kohdentuisi enemmalti myods Natura-alueen suojeluperusteina oleviin lajeihin ja
luontotyyppeihin sekd poronhoidolle. Kulkuyhteys kahdesta eri suunnasta pirstaloisi
muutoin hyvin kompaktia hankealuetta.

Ilmanvaihdon toteutus

Kaivoksen ilmanvaihdon toteutukseen esitetdan YVA-menettelyssa vaihtoehtoja,
joissa ilmanvaihto tapahtuu joko jokaisen esiintyman yhteyteen rakennettavan pys-
tykuilun (VE1 ja VE2) tai maanalaisen tunnelin kautta (VE3). Vaihtoehdossa VE2 kulku
esiintymille tapahtuu maanalaisen tunnelin kautta ja pystykuiluille rakennetaan
maanpaallinen huoltotieyhteys, jota voidaan kayttad seka hatapoistumistiena etta
kuilujen huoltotoimenpiteita varten. Hankkeen suunnitteluprosessin alkuvaiheessa
on tarkasteltu myds vaihtoehtoa, jossa pystykuiluille vievaa huoltotietd ei rakenneta,
jolloin tien aiheuttamilta vaikutuksilta valtyttaisiin. Tama todettiin kuitenkin kaivos-
turvallisuuden kannalta huonoksi ratkaisuksi, minka vuoksi vaihtoehto hylattiin.

Malmin kuljetus esiintymilta rikastamoalueelle

YVA-menettelyssa tarkasteltavassa hankesuunnitelmassa malmi kuljetetaan esiin-
tymilta rikastamoalueelle autokuljetuksena. Suunnitteluprosessin aikana on tarkas-
teltu myds vaihtoehtoa, jossa kuljetus tapahtuisi autojen sijaan malmin kuljettimella.
Vaihtoehto hylattiin teknistaloudellisista syista.
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Taulukko 6-3. Suunnitteluprosessin aikana karsitut vaihtoehdot ja karsintaan johtaneet syyt.

Karsittu vaihtoehto
Louhintatekniikka

Avolouhinta

Rikastushiekka-altaan sijainti
RHA A

RHA B

RHA CajaCb

RHA D

RHA Ea
RHA Eb
RHAF
RHA G
RHAH
RHAI
RHAJ

Karsintaan johtaneet tekijat

Ymparisto, Virkistyskaytto, Poronhoito,
Tekninen toteutettavuus

Ymparisto, Virkistyskaytto, Poronhoito
Ymparisto, Tekninen toteutettavuus, Poronhoito, Ihmiset
Ymparisto, Tekninen toteutettavuus, Poronhoito

Ymparisto, Ihmiset ja yhdyskuntarakenne, Virkistyskaytto, Po-
ronhoito
Ymparistd, Poronhoito

Ymparisto, Poronhoito

Tekninen toteutettavuus

Tekninen toteutettavuus

Ymparisto, Tekninen toteutettavuus, Poronhoito, Ihmiset
Ymparistd, Tekninen toteutettavuus, Poronhoito, Ihmiset
Ymparisto, Tekninen toteutettavuus

Rikastamoalue ja sivukiven l3jitys

RA 1

RA 2

RA 3
Huoltokaytavalinjaus
HKL1

HKL2

HKL3

HKL4

HKL5

Tunnelin sisdankaynti
SIS1

SIS 2

Ilmanvaihdon toteutus

Pystykuilut ilman huoltotieta

Ymparisto, Poronhoito
Tekninen toteutettavuus
Tekninen toteutettavuus

Ymparisto, Ihmiset ja yhdyskuntarakenne, Poronhoito
Ymparisto, Ihmiset ja yhdyskuntarakenne, Poronhoito
lhmiset ja yhdyskuntarakenne, Poronhoito
Ymparisto, Ihmiset ja yhdyskuntarakenne
Ymparisto, Ihmiset ja yhdyskuntarakenne

Ympaéristo, Poronhoito
Ympaéristo, Poronhoito

Tekninen toteutettavuus

Malminkuljetus esiintymilta rikastamolle

Kuljetin

Tekninen toteutettavuus
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7 YVA-menettely

7.1 YVA-menettelyn tarve ja osapuolet

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (YVA-menettely) on saadetty YVA-lailla
(252/2017) ja -asetuksella (277/2017) seka YVA-lain muutoksella (216/2019). YVA-
menettelyd sovelletaan hankkeisiin ja niiden muutoksiin, joilla on todennakdisesti
merkittavia ymparistovaikutuksia.

YVA-menettelyd sovelletaan hanketyypistd ja kokoluokasta riippuen joko suoraan
YVA-lain liitteen hankeluettelon perusteella tai yksittdistapauksessa tehtavan paa-
toksen pohjalta. YVA-menettelya tulee soveltaa hankeluettelon hankkeisiin. Rajapa-
lojen kaivoshankkeen YVA-menettely perustuu YVA-lain 252/2017 liitteen 1 hanke-
luettelon kohtiin 2a ja 11atai b:

2) luonnonvarojen otto ja kasittely
a) kaivosmineraalien louhinta, paikalla tapahtuva rikastaminen ja kasittely, kun
® kaivoksen pinta-ala on yli 25 hehtaaria, tai

¢ jrrotettavan aineksen kokonaismaaréaa on vahintaan 500 000 tonnia vuo-
dessa

Rajapalojen hankkeessa malmia louhitaan vuosittain arviolta noin 1,5 miljoonaa ton-
nia. Kokonaislouhinta sisaltden malmin ja sivukiven ennen niiden murskaustatai pro-
sessointia on noin 20 miljoonaa tonnia.

11) jatehuolto

a) jatteiden kasittelylaitokset, joissa vaarallista jatetta poltetaan, kéasitel-
ldan kemiallisesti, kasitelldédn biologisesti ja jotka ovat mitoitettu vahin-
taan 5 000 tonnin vuotuiselle jatemaaralle, tai sijoitetaan kaatopaikalle

b) jatteiden kéasittelylaitokset, joissa muuta kuin vaarallista jatettad polte-
taan ja jotka on mitoitettu vdhintdan 100 tonnin vuorokausittaiselle jate-
madaarélle, kasitelléddn kemiallisesti ja jotka on mitoitettu vahintdan 100
tonnin vuorokausittaiselle jatemdaaralle, kasitelldadn biologisesti ja jotka
ovat mitoitettu vahintaan 35 000 tonnin vuotuiselle jatemé&éralle, tai sijoi-
tetaan kaatopaikalle, joka on mitoitettu vahintdan 50 000 tonnin vuotui-
selle jatemaaralle

Rajapalojen hankkeessa muodostuu kaivannaisjatteiksi luokiteltavaa sivukivea seka
rikastushiekkaa. Kaivannaisjatteiden luokittelu vaarattomaksi tai vaaralliseksi jat-
teeksi varmistuu tehtavien karakterisointitutkimusten perusteella. Muodostuvia kai-
vannaisjatteita pyritdan hydédyntamaan mahdollisuuksien mukaan kaivosalueen ra-
kentamisessa ja louhostaytossa seka sivukived muissa Lapin alueen ja Suomen inf-
rarakennushankkeissa, sen niihin soveltuessa. Kaivannaisjatteita joudutaan toden-
nakoisesti myods lajittamaan rakennettaville kaivannaisjatealueille. Lajitettavan sivu-
kiven maara vaihtelee vuosittain riippuen louhinnan vaiheesta ja kaivostayttojen tar-
peesta. Vuosittain sivukived muodostuu noin 0,45-0,6 miljoonaa tonnia.
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Rikastushiekkaa muodostuu noin 1,5 miljoona tonnia. Ljitettavien kaivannaisjattei-
den vuotuinen maara ylittda kohdan 11 b) mukaisen kaatopaikalle sijoitettavan jat-
teen rajan. Mikali kaivannaisjatteet luokitellaan vaarallisiksi jatteiksi ja ne l&jitetaan,
kuuluvat ne talloin YVA-menettelyn piiriin kohdan 11 a) perusteella.

Hankkeesta vastaavana tassa hankkeessa toimii Mawson Oy ja yhteysviranomaisena
Lapin ELY-keskus. Taman ymparistdévaikutusten arviointiohjelman on tehnyt Mawson
Oy:lle konsulttitydona AFRY Finland Oy, jonka YVA-tyoryhma on esitetty YVA-ohjelman
alussa.

7.2  YVA-menettelyn tavoite ja sisalto

YVA-lain tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhte-
naista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Samalla tavoitteena
on lisata kaikkien osapuolten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

Hankkeen ymparistdvaikutukset on selvitettdva lainmukaisessa arviointimenette-
lyssd hankesuunnittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa vaihtoehtojen ol-
lessavield avoinna. Viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteuttamiseen tai
tehdd muuta siihen rinnastettavaa paatdsta ennen arvioinnin paattymista. YVA-me-
nettelyssa ei tehda hanketta koskevia paatoksia, vaan sen tavoitteena on tuottaa tie-
toa paatdoksenteon perustaksi. YVA-menettelyn keskeiset vaiheet on esitetty kuvassa
(Kuva 7-1).
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Kuva 7-1. YVA-menettelyn vaiheet.

7.2.1 Rajapalojen kaivoshankkeen YVA-menettelyn aikataulu

Rajapalojen hankkeen YVA-ohjelma jatetddn yhteysviranomaisena toimivalle Lapin
elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselle elokuussa 2024. Yhteysviranomainen
asettaa YVA-ohjelman nahtdville 30-60 paivaksi. Nahtavillaoloajan jalkeen
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yhteysviranomaisella on 30 pdaivaa aikaa antaa lausunto YVA-ohjelmasta. Hank-
keesta vastaavan tavoite on aloittaa YVA-selostuksen laadinta vuoden 2025 aikana.
YVA-menettelyn arvioitu valmistuminen on vuoden 2026 loppuun mennessa, kun
hankkeesta vastaava jattaa YVA-selostuksen yhteysviranomaiselle, joka asettaa sen
nahtaville 60 paivaksi. Taman jalkeen yhteysviranomaisella on kaksi kuukautta aikaa
antaa perusteltu paatelma YVA-selostuksesta. Hankkeen YVA-menettelyn alustava
aikataulu on esitetty kuvassa (Kuva 7-2). YVA-menettelyn eteneminen on osaltaan
riippuvainen kaivossuunnittelun (pre-feasibility study, PFS) etenemisesta ja malmi-
tutkimuksista saaduista tuloksista.

2024 2025 2026 2027
YVA-ohjelma
YVA-ohjelma yhteysviranomaiselle *
YVA-ohjelma nahtavilla |:|
Yhteysviranomaisen lausunto YVA- b ¢
ohjelmasta*

YVA-selostus

YVA-selostusluonnoksen laadinta
YVA-selostus yhteysviranomaiselle *
YVA-selostus nahtavilla L]
Yhteysviranomaisen perusteltu *
padtelma**

Osallistuminen ja vuorovaikutus
YVA ennakkoneuvottelu 12.4.2024 *** Y
Yleisotilaisuudet (2 kpl) ® e

* YWVA-laki: yhteysviranomainen antaa lausunnon YVA-ohjelmasta 1 kk kuluessa lausuntojen antamisen
maardajan paattymisesta.

** YWA-laki: yhteysviranomainen antaa perustellun paatelman 2 kk kuluessa lausuntojen antamisen
maaraajan paattymisesta.

**¥ Ennakkoneuvottelut on pidetty myds 18.12.2020 ja 5.10.2023

Siniselld varillad on osoitettu hankkeesta vastaavan vastuulla olevat vaiheet ja keltaisella yhteysviranomaisen
vastuulla olevat vaiheet.

Kuva 7-2. YVA-menettelyn alustava aikataulu vuositasolla esitettyna.

7.2.2 Ennakkoneuvottelu

YVA-menettelyn kuluessavoidaan jarjestaa useita ennakkoneuvotteluja yhteistyossa
hankkeesta vastaavan ja keskeisten viranomaisten kanssa. Ennakkoneuvottelun ta-
voitteena on edistaa hankkeen vaatimien arviointi-, suunnittelu- ja lupamenettelyjen
kokonaisuuden hallintaa, hankkeesta vastaavan ja viranomaisten valista tiedonvaih-
toa seka parantaa selvitysten ja asiakirjojen laatua ja kaytettavyytta seka sujuvoittaa
menettelyja.

Rajapalojen hankkeen YVA-ohjelmavaiheen ensimmainen ennakkoneuvottelu pidet-
tiin Lapin ELY-keskuksen ja sidosryhmatahojen kanssa 18.12.2020, toinen
5.10.2023, ja kolmas 12.4.2024.

7.2.3 YVA-ohjelma

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettely) ensimmaisessa vai-
heessa laaditaan ymparistovaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma), joka on
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suunnitelma (tydohjelma) YVA-menettelyn jarjestamisesta ja siina tarvittavista selvi-
tyksista. Ohjelmassa esitetddn muun muassa perustiedot hankkeesta, sen vaihtoeh-
doista ja arvio hankkeen aikataulusta. Lisaksi kuvataan hankkeen ympariston nykyti-
laa ja esitetddn ehdotus ymparistovaikutusten arviointimenetelmiksi sekd suunni-
telma osallistumisen jarjestdmisesta.

Yhteysviranomainen tiedottaa YVA-ohjelman nahtavilla olosta sdhkoisesti omilla in-
ternetsivuillaan ja hankkeen todennakdisen vaikutusalueen kunnissa. Nahtavilldolo-
aika alkaa kuulutuksen julkaisemispaivasta ja kestaa 30 paivaa (erityisesta syysta ai-
kaa voidaan pidentaa enintaan 60 paivan mittaiseksi). Yhtio ja Lapin ELY-keskus on
sopinut YVA-ohjelman nahtavillaoloajaksi 60 péaivaa. Kuulutuksessa kerrotaan,
missa YVA-ohjelma on nahtavilld kunnissa seka mihin mennessa ohjelmaa koskevat
lausunnot ja mielipiteet tulee toimittaa. Nahtavillaoloaikana hankkeen lahialueen yh-
teisot, asukkaat ja muut asianomaiset voivat esittda mielipiteensa esimerkiksi hank-
keen vaikutusten arvioinnin selvitystarpeesta seka siita, ovatko YVA-ohjelmassa esi-
tetyt tiedot ja suunnitelmat riittavia. Yhteysviranomainen kokoaa ohjelmasta annetut
mielipiteet ja lausunnot ja antaa niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta
vastaavalle kuukauden kuluessa nahtavilldolon paattymisesta.

7.2.4 YVA-selostus

Ymparistovaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus) laaditaan arviointiohjelman ja
yhteysviranomaisen siitd antaman lausunnon pohjalta. YVA-selostuksessa esitetaan
muun muassa tiedot hankkeesta, kuvaus ympariston nykytilasta, kuvaus hankkeen
ja sen vaihtoehtojen todennakodisesti merkittavista ymparistévaikutuksista, niiden
ehkaisysta ja lieventdmisesta, seurannasta ja vaihtoehtojen vertailusta seka tiedot
YVA-menettelyn toteuttamisesta ja yleistajuinen yhteenveto.

Yhteysviranomainen tiedottaa valmistuneesta arviointiselostuksesta samalla tavoin
kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on nahtavilla vahintdan 30 paivaa ja enin-
taan 60 paivaa, jolloin viranomaisilta pyydetaan lausunnot ja asukkailla sekd muilla
intressiryhmilld on mahdollisuus esittaa mielipiteensa yhteysviranomaiselle. Anne-
tut mielipiteet ja lausunnot viranomainen ottaa huomioon omassa perustellussa
paatelmassaan.

YVA-menettelyssa otetaan huomioon hankealueelle osittain sijoittuvan Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alueen suojeluperusteet. Hankkeen varsinainen Natura-arvi-
ointi laaditaan YVA-menettelyn jalkeen, YVAsta saatujen tulosten perusteella toteu-
tuskelpoiseksi todetulle vaihtoehdolle. Tama on perusteltua mm. Sakatin kaivospro-
jektin YVA-prosessista saatujen kokemusten perusteella.

YVA-selostusvaiheessa osana merkittavien haitallisten ymparistovaikutusten tunnis-
tamista ja arviointia myos Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen, ja mahdollisesti
muiden lahialueilla sijaitsevien Natura—alueiden suojeluperusteina oleviin lajeihin ja
luontotyyppeihin kohdistuvat haitalliset vaikutukset tunnistetaan ja arvioidaan laji-
/luontotyyppikohtaisesti YVA-menettelyn edellyttamalla tarkkuustasolla. Kuten YVA-
ohjelmavaiheessakin, hankkeen suunnittelua viedaan eteenpain jatkossakin antaen
korkea prioriteetti vaikutusten valttdmisen osalta Natura-alueen tai -alueiden suoje-
luperusteille seka punaisen listan lajeille ja luontotyypeille. Hankkeessa pyritdan
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tekemaan sellaisia valintoja, joiden haitalliset vaikutukset edelld mainittuihin voitai-
siin valttdd mahdollisuuksien mukaan joko kokonaan, tai vdhintddn suurimmalta
osin.

7.2.5 Perusteltu paatelma

Yhteysviranomainen tarkistaa ymparistdovaikutusten arviointiselostuksen riittavyy-
denjalaadun seka laatii tdman jalkeen perustellun paatelmansa hankkeen merkitta-
vista ymparistovaikutuksista. Perustellussa paatelmassa esitetaan yhteenveto YVA-
selostuksesta annetuista muista lausunnoista ja mielipiteista.

Perusteltu paatelma on annettava kahden kuukauden kuluessa YVA-selostuksen
lausuntojen antamiseen ja mielipiteiden esittdmiseen varatun maaraajan paattymi-
sesta. Yhteysviranomainen toimittaa perustellun pdatelman tiedoksi hanketta kasit-
televille viranomaisille, hankkeen vaikutusalueen kunnille seka tarvittaessa maakun-
tien liitoille ja muille asianomaisille viranomaisille seka julkaisee sen yhteysviran-
omaisen internetsivuilla.

Hanketta koskevaan lupahakemukseen on liitettava ymparistovaikutusten arviointi-
selostus ja perusteltu paatelma. Lupaviranomaisen on varmistettava, etta perusteltu
paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa ratkaistaessa.

7.3 Osallistuminen, vuorovaikutus ja tiedotus

YVA-menettely on avoin prosessi, jonka yhtena tavoitteena on lisata kaikkien osa-
puolten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. YVA-menettelyyn osallistumi-
sella tarkoitetaan hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen, muiden viranomais-
tenjaniiden, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteisdjen ja saa-
tididen, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea, valista vuorovaiku-
tusta ymparistovaikutusten arvioinnissa. Osallistumisen yhtena keskeisena tavoit-
teena on eri osapuolten ndkemysten kokoaminen.

7.3.1 Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet yleisolle

Ymparistovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestetadn yleisodlle avoin tiedotus- ja
keskustelutilaisuus YVA-ohjelman nahtavilldoloaikana. Yhteysviranomaisen koolle
kutsumassa tilaisuudessa esitellaan hanketta ja arviointiohjelmaa. Yleis6lla on mah-
dollisuus esittdad nakemyksidan hankkeesta ja ymparistdvaikutusten arvioinnista.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetdan ymparistovaikutusten arviointi-
selostuksen valmistuttua. Tilaisuudessa esitellddan ymparistdvaikutusten arvioinnin
tuloksia. Yleisolla on mahdollisuus esittaa nakemyksiaan tehdysta ymparistovaiku-
tusten arviointityosta ja sen riittavyydesta.

Hankkeesta ja sen ymparistovaikutusten arvioinnista tiedotetaan yhteysviranomai-
senyllapitamalla YVA-hankkeiden internet-sivulla.

7.3.2  Muu vuorovaikutus ja osallistuminen

Yhtid on toiminut alueella vuodesta 2010 lahtien, jolloin sadnndllinen toiminnasta
tiedottaminen javuoropuhelu eri sidosryhmatahojen ja paikallisyhteisdjen kanssa on
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aloitettu. Lisaksiyhtio on vuodesta 2020 kaynyt aktiivista vuoropuhelua nimenomaan
kaivoshanketta ja sen kehittdmista koskien hankkeen vaikutuspiirissa olevien asuk-
kaiden, sidosryhmien ja viranomaisten kanssa. Vuoropuhelun avulla on pyritty saa-
maan mahdollisimman paljon palautetta ja tietoa kaivossuunnittelun tueksi. Saatu
palaute on auttanut merkittavasti YVA-ohjelmassa esitettyjen vaihtoehtojen luomi-
sessa. Yhtiolld on toimipiste hankealueen molemmissa kunnissa, Ylitorniolla ja Ro-
vaniemelld, joissa pidetdadn saannollisesti sidosryhmatilaisuuksia. Toimipisteet toi-
mivat ns. avoimien ovien periaatteella. Lisaksi hankkeen nettisivuilla www.rajapa-
lot.fi asianosaiset voivat antaa palautetta hankkeeseen ja yhtién toimintaan liittyen.

Lisaksi yhtio on tehnyt pitkajaksoisesti yhteistyota alueen kylayhdistysten ja Palojar-
ven paliskunnan kanssa mm. esittelemalld hanketta, pitamalla tilannekatsauksia
seka osallistumalla alueella jarjestettaviin tilaisuuksiin ja mm. poroerotuksiin ja va-
sanleikkoihin. Sdannoéllisen yhteydenpidon avulla yhtid on paassyt tutustumaan
myos kaytannon tasolla alueen poroelinkeinoon. Elinkeinon ymmartaminen kokonai-
suudessaan auttaa arvioimaan kokonaisvaltaisemmin elinkeinoon kohdistuvia vai-
kutuksia ja haasteita muiden maankayttdomuotojen syntyessa poronhoidon rinnalle.
Yhteistydon ja ymmarryksen avulla lievennys- ja mahdollisia kompensaatiotoimia voi-
daan myds suunnitella paremmin kaivoshankkeesta poroelinkeinolle aiheutuvien
vaikutusten osalta. Yhteistyota ja vuoropuhelua jatketaan saannoéllisesti kaikkien si-
dosryhmien kanssa.

7.3.3 Muu viestinta

Hankkeesta ja sen ymparistovaikutusten arvioinnista tiedotetaan ymparistohallin-
non sekd hankkeen internet-sivujen valitykselld (www.rajapalot.fi). Hanketta esitel-
ldan sdannollisesti myds alueen kunnissa ja eri sidosryhmille kohdennetuissa tilai-
suuksissa.

YVA-menettelyn kuluessa tapahtuvassa vuorovaikutuksessa seurataan mm. paikal-
listen sidosryhmien ndkemysta tiedonsaannin riittdvyydesta. Hankkeesta ja sen YVA-
menettelysta tiedottamista pyritdan suunnittelemaan ja toteuttamaan niin, etta se
vastaa mahdollisimman hyvin tiedon tarpeeseen.
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8 Ymparistovaikutusten arvioinnissa kaytetta-
vat menetelmat

8.1 Yleista

Ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valittdmia ja valillisia vai-
kutuksia ymparistoon. YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan hankkeen ai-
heuttamia ymparistdvaikutuksia:

. vaestoon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

° maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka
elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen

° yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan,
kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintédn

. luonnonvarojen hydédyntadmiseen seka

° naiden tekijoéiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Ymparistovaikutusten arviointi kohdennetaan hankkeen aiheuttamiin todennakoi-
sesti merkittaviin ymparistdovaikutuksiin. Tdssd hankkeessa keskeisimpia vaikutus-
kokonaisuuksia ovat alustavasti arvioiden

. purkuvesien vesistovaikutukset yksin ja yhdessd muun alueen maan-
kayton kanssa

° vaikutukset pohjaveteen

° vaikutukset poronhoitoon huomioiden yhteisvaikutukset muun maan-
kayton hankkeiden kanssa

° melu- ja ilmanlaatuvaikutukset, huomioiden erityisesti Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alue

° seka vaikutukset ihmisiin, heidan elinoloihinsa ja heiddn kokemaansa

elinymparistoon.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa paapaino on toiminnan aiheuttamissa vaikutuk-
sissa, mutta arvioinnissa huomioidaan toiminnan aikaisten vaikutusten lisaksi raken-
tamistdiden ja kaytosta poistamisen vaikutukset seka kaivos- ja rikastamotoiminnan
ettd purkuputken ja sahkonsiirron osalta:

° Rakentamisvaihe
° Toimintavaihe
° Sulkemisvaihe ja jalkihoito

Taulukossa (Taulukko 8-1) on kuvattu tiiviisti kaivostoiminnan eri vaiheisiin liittyvia
oleellisia ja arviolta todennakdisia vaikutustekijoita ja vaikutusten kohdentumista eri
muuttujiin ja hankealueeseen nahden. Punaisella varilld on korostettu kohdat, joissa
vaikutukset ovat olennaisia ja keltaisella varilld on korostettu kohdat, joiden osalta
vaikutukset ovat todennakoisesti kohtuullisen neutraaleja. Vaikutukset voivat olla
luonteeltaan oleellisia seka haitallisessa ettd hyddyllisessa mielessa. YVA-selostuk-
sessa on tarkoitus keskittya erityisesti punaisella korostettujen kohtien arviointiin.
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Neutraalien vaikutusten osalta vaikutuksia arvioidaan suppeammin. Arvioinnissa py-
ritddn tunnistamaan eri toteutusvaihtoehtojen valille syntyvat merkitykselliset erot
jokaisen muuttujan osalta erikseen, seka haitallisten ettd hyodyllisten vaikutusten
osalta.
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Taulukko 8-1. Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshankkeen YVA-ohjelmavaiheessa tunnistetut merkittdvimmat vaikutukset. Punaisella varillad on esitetty vaikutukset,
joiden ennalta arvioidaan olevan olennaisia. Keltaisella vaérilla esitetyt vaikutukset ovat ennalta arvioiden vahdisempié tai neutraaleja. Vaikutukset voivat olla kaikissa
tapauksissa sekd myonteisia etta kielteisia.
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2 @ £ Cl=] S ® 7o
> .2 = £ o [} s S 2 = . . .
S i 9 = = 3 T = 5 ¢ g  Vaikutusalue / mahdollinen kohdentuminen
Rakentamisvaihe .o = = > < = = > £ (mL kaikki toteutusvaihtoehdot)
Pintavedet X X X Hankealue
Pohjavedet X X Hankealue
Luontotyypit X X X Hankealue
Lajit ja/tai kasvillisuus X X X X X X X Hankealue
Maa- ja kalliopera X Hankealue
Luonnon monimuotoisuus X X X X X X Hankealue
Natura 2000, suojelualueet X X X X X X Hankealue
Poronhoito X X X X X X X Hankealue
Ilmanlaatu X Hankealue
Ilhmiset X X X X X X Hankealue
Lahimaisema X X X X Hankealue
Virkistyskaytto X X X X X X Hankealue
Kulttuuriymparistot X Hankealueella ei tiedossa olevia
Muinaismuistot X Hankealueella ei tiedossa olevia

Muut elinkeinot X X X X Hankealue
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. Kaivosalue, ko. jakovaiheen valuma-alue, vastaanottava vesisto
Pintavedet X X X
. Kaivosalue, ko. jakovaiheen valuma-alue
Pohjavedet X
) Kaivosalue, 1 km vaikutusalue
Luontotyypit X X X
- . - Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
Lajit ja/tai kasvillisuus X X X X X X X
. . . Kaivosalue
Maa- ja kalliopera X
. . Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
Luonnon monimuotoisuus X X X X X X X
. Kaivosalue
N2000, suojelualueet X X X X X X X
. Hankealue, vaikutusalue laajempi
Poronhoito X X X X X X X
Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
Ilmanlaatu X X
. Hankealue, vaikutusalue laajempi
Ilhmiset X X X X X X X
i Hankealue
Lahimaisema X X X
S - Kaivosalue ja valittomat lahialueet
Virkistyskaytto X X X X X X X
. o Kaivosalue (ei tiedossa olevia)
Kulttuuriymparistot X
L . Kaivosalue (ei tiedossa olevia)
Muinaismuistot X

. . Hankealue, vaikutusalue laajempi
Muut elinkeinot X X X X X X
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Pintavedet X X Kaivosalue, ko. jakovaiheen valuma-alue, vastaanottava vesisto
Pohjavedet X Kaivosalue, ko. jakovaiheen valuma-alue
Luontotyypit X X X Kaivosalue, 1 km vaikutusalue
Lajit ja/tai kasvillisuus X X X X X X X Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
Maa- ja kalliopera X Kaivosalue, vaikutusalue mahdollisesti laajempi
Luonnon monimuotoisuus X X X X X X X Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
N2000, suojelualueet X X X X X X Kaivosalue
Poronhoito X X X X X X Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
Ilmanlaatu X X Kaivosalue, vaikutusalue laajempi
lhmiset X X X X X X Hankealue, vaikutusalue laajempi
Lahimaisema X X X Kaivosalue
Virkistyskaytto X X X X X X Kaivosalue ja valittomat lahialueet
Kulttuuriymparistot Kaivosalue (ei tiedossa olevia)
Muinaismuistot Kaivosalue (ei tiedossa olevia)

Muut elinkeinot X X X X X Hankealue, vaikutusalue laajempi

134



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

Arvioinnin tulokset esitetadn YVA-selostuksessa. Myds hankkeen toteuttamatta jat-
tdmisen vaikutukset arvioidaan (ns. nollavaihtoehto). Lisdksi hankkeen mahdollisia
yhteisvaikutuksia alueella olevien tai suunniteltujen muiden hankkeiden kanssa arvi-
oidaan. Arvioinnissa tuodaan esille myos arviointiin liittyvat epavarmuustekijat ja hai-
tallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventdmistoimenpiteet.

Vaikutusten arviointi toteutetaan asiantuntija-arvioina. Seuraavassa on esitelty tar-
kasteltavat ymparistovaikutukset vaikutuskohtaisesti, tarkastelu- ja vaikutusaluei-
den rajaukset seka arvioinnissa kaytettavat menetelmat.

8.2 Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoeh-
tojen vertailu

8.2.1 Vaikutusten arvioinnin vaiheet

Vaikutusten arviointi tehdaan eri vaikutusten osalta noudattaen seuraavassa esitet-
tyja tyovaiheita:

e Vaiheessa 1 tunnistetaan vaikutusten alkuperd (muodostumismeka-
nismi) ja kuvataan se. Lisaksi tarkennetaan ennalta arvioituja tarkaste-
lualueita, mikali tarpeen. Kuvataan arvioinnissa kaytetyt menetelmat ja
lahtoaineistot, jotka YVA-selostustyon aikana monilta osin paivittyvat.
Lisaksi maaritelldan vaikutusalueen herkkyys ja asetetaan vaikutuksen
suuruuden maarityskriteerit.

e Vaihe 2 keskittyy vaikutuskohteen nykytilan kuvaukseen ja sen herkkyy-
den maarittelyyn.

e Vaiheessa 3 arvioidaan kunkin vaihtoehdon vaikutukset ja niiden suu-
ruudet.

e Vaiheessa 4 arvioidaan kunkin vaihtoehdon vaikutusten merkittavyys.

Ymparistovaikutusten merkittavyytta arvioidaan vertaamalla ympariston sietokykya
kunkin ymparistorasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ymparisto-
kuormitus. Vaikutusten arvioinnissa hyddynnetaan soveltuvin osin EU:n LIFE+ IMPE-
RIA-hankkeessa (Marttunen ym. 2015) kehitettyjd ns. monitavoitearvioinnin kaytan-
toja ja tydkaluja vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa (Kuva 8-1).
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Lainsaadannollinen
ohjaus

Vaikutuskohteen
herkkyys

Yhteiskunnallinen
merkitys

Vaikutuksen
merkittavyys

Alttius muutoksille

Voimakkuus ja
suunta

Muutoksen suuruus

— Lait

— Ohjelmat
— Ohjeistot
— Kaavoitus

- Virkistyskayttdarvot

— Luontoarvot

= Vaikutuksen kokijoiden maara
— Ristiriitojen mahdollisuus

— Kyky sietdd muutoksia

— Herkkien kohteiden maara

— Raja- ja ohjearvot
= Muutoksen vakavuus
— Muutoksen oleellisuus

— Maantieteellinen alue

Alueellinen laajuus

- Palautuvuus
— Ajoitus
— Jaksottaisuus ja sdannollisyys

Kesto

Kuva 8-1. Vaikutusten merkittavyys koostuu alueen tai kohteen herkkyydestéa seké hankkeen aiheutta-
man muutoksen suuruudesta. IMPERIA-hankkeessa kéaytetty vaikutusten merkittdvyyden arvioimis-
tapa (Marttunen ym. 2015).

8.2.2

Vaikutuskohteen herkkyys kuvaa vaikutuskohteen tai -alueen ominaispiirteita. Sen
osatekijoita ovat vaikutukseen liittyva lainsaadanndllinen ohjaus, alueen tai asian yh-
teiskunnallinen merkitys seka kohteen alttius muutoksille. Vaikutuskohteen herk-
kyys muutokselle voidaan arvioida kohteen nykytilan perusteella maaritellyn hairio-
herkkyyden pohjalta. Luotettavan arvion edellytys on, etta asiantuntija-arvioilla ja si-
dosryhmien kuulemisella on kunkin vaikutuskohteen arvosta saatu riittdva kuva.
Herkkyystasoa maaritettaessad huomioidaan kohteen luonteesta riippuen poliittinen
jalainsaadannollinen, ymparistollinen, sosiaalinen ja sosioekonominen tausta.

Vaikutuskohteen herkkyys

Herkkyyskriteerit eri osa-alueille maaritetdan vaikutuskohteittain ja ne esitetaan
YVA-selostuksessa vaikutuskohdekohtaisten arviointien alussa. Ympaériston herk-
kyys muutoksille luokitellaan naiden perusteella vahaiseksi, kohtalaiseksi tai
suureksi. Lisaksi YVA-selostuksessa esitetdan asiantuntija-arvio nykytilan herkkyy-
desta ympariston nykytilasta kaytettavissa olevien tietojen perusteella.

8.2.3

Muutoksen suuruus kuvaa hankkeen aiheuttaman muutoksen ominaispiirteita, jossa
muutoksen suunta voi olla joko kielteinen tai myonteinen. Suuruus koostuu muutok-
sen voimakkuudesta ja suunnasta, alueellisesta laajuudesta ja kestosta. Muutos voi
olla alueelliselta laajuudeltaan paikallinen, alueellinen, kansallinen tai rajat ylit-
tava.

Muutoksen suuruus

Ymparistovaikutuksia voi aiheutua kaivoksen koko elinkaaren aikana vaikutuskoh-
teesta riippuen. Elinkaari jakautuu rakentamisen, toiminnan ja toiminnan paattymi-
sen jalkeiseen aikaan. Vaikutukset arvioidaan hankkeen koko elinkaaren ajalta. Elin-
kaaren aikana vaikutukset voivat olla luonteeltaan lyhyella, keskipitkalla tai pitkalla
aikavalilla tapahtuvia ja ne voivat olla valiaikaisia, lyhytaikaisia tai pysyvia. Lyhyen
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aikavalin vaikutuksia ovat esimerkiksi rakentamisen aikana muodostuvat vaikutuk-
set. Pitka aikavali puolestaan tarkoittaa useiden vuosien tai jopa vuosikymmenten ai-
kana muodostuvia vaikutuksia. Jotkut vaikutukset ovat valiaikaisia, mikali ymparis-
ton tila voi toiminnan paatyttya palautua tai se voidaan palauttaa, esim. erilaisilla
kunnostustoimenpiteilla.

Muutoksen suuruus arvioidaan tai mitataan kullekin vaikutuskohteelle tyypillisilla ar-
viointimenetelmilla, jotka kuvataan erikseen kunkin vaikutustyypin kohdalla. Muu-
toksen suuruuden kriteerit kuvataan myds kullekin vaikutukselle erikseen. Muutos
voi olla suuruudeltaan vidhainen, kohtalainen tai suuri ja suunnaltaan kielteinen
tai myonteinen.

8.2.4  Vaikutusten merkittavyys

Vaikutusten merkittavyydella tarkoitetaan sita, kuinka haitallisena tai hyddyllisena
arvioitu vaikutus koetaan tai havaitaan. Hankkeen ymparistovaikutusten kokonais-
merkittavyyttd kuvataan yhteenvetotaulukossa kussakin vaikutusarviointiosiossa.
Vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa huomioidaan vaikutuksen ajallinen kesto ja
laajuus sekd vaikutuskohteen herkkyys. Vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa
kaytetaan taulukossa (Taulukko 8-2) esitettyja kriteereja. Vaikutusten merkittavyys
voi olla vahdinen, kohtalainen tai suuri seka myonteisten etta kielteisten vaiku-
tusten osalta.

Vaikutuksen ja sen suuruuden lisaksi merkittdvyyden arviointiin liittyy olennaisesti
ympariston nykytilan muutoksensietokyky eli herkkyys, jonka arviointia kuvattiin
edella. Kaytannossa vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on kyse vaikutusten
suhteuttamisesta.

YVA-selostuksessa esitettavat vaikutusarvioinnit ovat asiantuntija-arvioita, joiden ta-
voitteena on tuottaa mahdollisimman objektiivinen nakemys kunkin arvioitavana ole-
van osa-alueen osalta. Arvioinneissa huomioidaan myos kansalaisten ja muiden si-
dosryhmien nakemykset ja YVA-prosessin aikana esiin tulleet huolet ja pelot. Arvioin-
tiin sisaltyy aina myds subjektiivisuutta, koska kokonaisarvio on asiantuntijan laa-
tima arvio. Kokonaisarvio perustuu moniin eri tekijoihin, eika yhta ainoaa oikeaa ta-
paa niiden huomioimiseen ja kokonaisarviointiin ole olemassa. Arvioinnin lapinaky-
vyytta ja ymmarrettavyyttd pyritaan lisddmaan esittamalld arvioinnin lahtotiedot ja
perusteet mahdollisimman selkedsti.

Vaikutusten merkittavyyttad arvioidaan vaihtoehdoittain, eritellysti kunkin vaikutuk-
sen suhteen ns. erittelevan vertailumenetelman periaatteiden mukaisesti. Erittelevia
vertailumenetelmia kaytetaan hyvin laajasti erilaisissa YVA-hankkeissa. Kokonaisuu-
den ja kokonaisarvion hahmottamisen kannalta tdman tarkastelutavan eraanlainen
ongelma on sopivan tarkastelutason valinta, toisin sanoen kuinka laajoina kokonai-
suuksina eri vaikutukset esitetaan. Erityisesti tama korostuu luontovaikutusten
osalta. Esimerkiksi jos luontovaikutusten arviot tehdaan lajikohtaisesti syntyy arvi-
osta erilainen kokonaisvaikutelma kuin jos lajistoa tarkastellaan suurempina koko-
naisuuksina.

Vaikutusten merkittavyytta kuvataan YVA-selostuksessa ristiintaulukoimalla nykyti-
lan herkkyys ja vaikutuksen suuruus. Vaikutusten merkittavyys luokitellaan
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ristiintaulukoinnin perusteella vahaiseksi, kohtalaiseksi tai suureksi. Vaikutuk-
set voivat olla merkittavyydeltadn joko mydnteisia tai kielteisia vastaavasti kuin vai-
kutusten suuruuskin. Taulukoinnin lisaksi merkittavyys esitetdan arvioinnin yhtey-
dessé sanallisesti.

Taulukko 8-2. Vaihtoehtojen merkittdavyyden arvioinnissa kdytettavat kriteerit.

Vaikutusten Kriteerit
merkittavyys

Suuri +++ Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan myonteisen ja pitkaaikaisen muu-
toksen, joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittaiseen eldmaan tai
ympardivaan luontoon.

Kohtalainen ++ Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan myonteisen muutoksen, joka vai-
kuttaa paikallisesti ihmisten paivittaiseen eldmaan tai ymparoivaan

luontoon.

Vahainen + Hankkeen aiheuttama myonteinen muutos on havaittavissa, mutta ei
juuri aiheuta muutosta ihmisten paivittaisiin toimiin tai ympardivaan
luontoon.

Ei vaikutusta Muutos on niin pienta, etta se ei kdytanndssa ole havaittavissa eika se

aiheuta lainkaan haittaa tai hyotya.

Vahainen - Hankkeen aiheuttama kielteinen muutos on havaittavissa, mutta ei juuri
aiheuta muutosta ihmisten paivittaisiin toimiin tai ympardivaan luon-
toon.

Kohtalainen -- Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan kielteisen muutoksen, joka vaikut-
taa paikallisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai ympardivaan luon-
toon.

Suuri --- Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan kielteisen ja pitkaaikaisen muu-
toksen, joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai
ymparoivaan luontoon.

8.2.5 Vaihtoehtojen vertailu

Kaivoshankkeen vaihtoehtojen vertailu toteutetaan soveltuvilla taulukoilla, jotka py-
ritddn laatimaan mahdollisimman havainnollisiksi. Taulukoissa kaytetaan varikoo-
deja, jotka helpottavat vaikutusten suunnan ja merkittdvyyden hahmottamista. Ver-
tailussa pyritddn mahdollisuuksien mukaan kayttamaan erittelevaa vertailutapaa.
Vertailua ei kdytanndssa pystyta tekemaan pelkillad taulukoilla vaan apuna pyritdan
kayttamaan sanallista vertailua, jotta eri vaihtoehtojen erot pystytaan havainnollista-
maan mahdollisimman selkeasti.

Vaihtoehtojen vertailussa ei ole tarkoitus kayttaa yhdistelevia vertailumenetelmia,
joissa eri vaikutustyyppien arviot yhdistetaan yhdeksi vaihtoehdon hyvyytta kuvaa-
vaksi kokonaisarvoksi esim. erilaisilla painokertoimilla. YVA-menettelyn tavoitteena
jaedellytyksena ei ole tallainen vaihtoehtojen paremmuusjarjestyksen arviointi, vaan
tavoitteena on mieluummin arvioida mahdollisimman kokonaisvaltaisesti eri hanke-
vaihtoehtojen hyvat ja huonot vaikutukset.
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Samassa yhteydesséa arvioidaan hankkeen ja sen vaihtoehtojen ymparistollinen to-
teutettavuus ymparistévaikutusten arvioinnin tulosten perusteella. Toteuttamiskel-
poisuuden arvioinnissa huomioidaan tekninen toteutettavuus, maankaytollinen to-
teutettavuus seka arvioitujen ymparistovaikutusten merkittavyys ja hyvaksyttavyys.

Hankkeen ja vaihtoehtojen ymparistollista toteutettavuutta on tehty koko hankkeen
ajan suunnittelun alusta lahtien tiputtamalla pois niitd vaihtoehtoja, joiden ekologi-
set vaikutukset kohdentuisivat hankealueen herkimpiin osiin kuten Natura-alueelle.
Suunnittelussa on huomioitu suunniteltujen rikastamon ja rikastushiekka-altaan
vaihtoehtojen sijoittuminen alueille, joiden luonnontilaisuus on jo muuttunut esimer-
kiksi metsatalouden seurauksena. Lisdksi suunnittelussa on huomioitu metsalaki-
kohteet, METSO-alueet, valuma-aluejako, pohjavesialueet seka olemassa olevat tiet,
metsatiet ja reitit, jotta vaikutukset luonnontilaisiin alueisiin ovat mahdollisimman
vahaiset.

8.3 Hankkeessa tehtavat ja tehdyt selvitykset

Hankkeessa jo toteutetut selvitykset on koottu taulukkoon (Taulukko 8-3) ja hank-
keessa seuraavaksi tehtavat selvitykset on koottu taulukkoon (Taulukko 8-4). YVA-
selostusta varten tehtavat selvitykset on esitetty myds kunkin osa-alueen vaikutus-
arvioinnin menetelmakuvauksen yhteydessa.
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Taulukko 8-3. Tehdyt selvitykset ja tarkkailut.

Selvitys

Pohjaveden
pinnankorkeuden
seuranta

Pohjaveden
laadun seuranta
Pohjavesimalli
FEFLOW-
ohjelmalla
vaihtoehdolle VE1

Vesistotarkkailu
Piilevat
Pohjaelaimet

Sahko- ja verkko-
koekalastus

Luonto (lajit ja luon-
totyypit)

Saadata

Poronhoito;
paliskunnan
tapaamiset

Sidosryhmatyo

Sivukiven
alustavat
geotekniset testit

Hydrogeologiset
mittaukset
geofysiikan eri me-
netelmilla

Pohjavesiselvitys

Maaperéakartoitus

Alustavat
metallurgiset ja
rikastuskokeet

Sosiaalinen
hyvaksyttavyys

Ajankohta

Hankealueen kallioperaan kairatuissa
tutkimuskairarei’issa tehty saannoéllista ja osin
automatisoitua pohjavesipinnan seurantaa vuodesta
2020 alkaen.

Pohjaveden laatua seurattu 2011 alkaen.

SRK Consulting:n laatima pohjavesimalli
YVA-ohjelman vaihtoehdolle VE1

Pintavesien tarkkailua (laatu, pinnankorkeudet,
virtaamat) tehty 2011 alkaen

Kemijoen yhteistarkkailu ja erillisselvitykset 2021 ja
2022

Erillisselvitykset 2021 ja 2022
Erillisselvitys 2022

Selvityksia tehty vuosittain vuodesta 2010 alkaen

Mittausasemat Palokkaanlammella ja
Rajapalontien varressa

Palojarven paliskuntatapaamisia 2021 alkaen.

Kuntatason tapaamiset, sidosryhmatyo monella eri
foorumilla (mm. Ylitornion toimipisteella avoimet ovat
joka toinen tiistai)

Tekeilla

Akustinen kairareikakuvaus (ABI), luonnon
gammasateilyn mittaus (GR), spektrinen
gammasateilymittaus (SGR) ja kallioperan hydrologisia
ominaisuuksia kartoittava BMR-mittaus (Borehole Mag-
netic Resonance) (2024)

Pohjavesiolosuhteiden nykytila olemassa olevaan
lahtoaineistoon perustuen (2020, 2022, 2023)

Alueen maalajien ja maapeitteen paksuuden

kartoitus (2022-2023)

Murskauskokeet (kanki-, kuulamylly- ja
abraasiokokeet), jauhatuskokeet, malmin karkea- ja
hienosyoétejakeiden painovoimaerottelukokeet,
malmisyotteen syanidiuuttokokeet,

malmisyotteen magneettiset erottelukokeet,
ei-magneettisen jakeen vaahdotuskokeet,
malmisyotteen vaahdotuskokeet, valirikasteiden
vaahdotuskokeet (2018, 2022)

Sosiaaliset vaikutukset osana New Exploration Techno-
logies (NEXT) -projektia (Beland Lindahl et al. 2023),
Kaivosbarometri 2022. (Taloustutkimus 2022)

Lisatiedot
YVA-ohjelmasta
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Pohjaveden
pinnankorkeus

Luku 9.2.1
Pohjaveden laatu
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Tarkennettu kuvaus
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Luku 7.3.2 Muu vuorovaiku-
tus ja osallistuminen

Luku 7.3.2 Muu vuorovaiku-
tus ja osallistuminen

Luku 8.4 Kaivannaisjattei-
den karakterisointimenetel-
mat

Luku 9.14 Luonnonvarat ja
vaikutukset niihin

Luku 9.1.1
Maa-ja kalliopera
Luku 9.2.1
Pohjavedet

Luku 9.2.1
Nykytila
Luku 9.1.1
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Luku 9.9.2
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Taulukko 8-4. Toteutettavat mallinnukset ja selvitykset.

Mallinnus / Mittaus
— Pohjavesimallinnus (9.2.2)
— Kalliomekaaniset simuloinnit (9.1.2)
— Hydrogeologiset virtausmittaukset eri menetelmilld (9.2.2 ja liite 3)
— Pintavesimallinnus (9.3.6)
— Pintavesien lisatarkkailu (9.3.6)
— Kaasumaisten yhdisteiden mallinnus ja polyn levidmismallinnus (9.5.2)
— Kasvihuonekaasupaéastolaskelmat (9.6.1)
— Melumallinnus (9.7.2)
— Tarindmallinnus (9.7.2)

Selvitys

— Luonto: kaivosalueen ulkopuolelle jadavan Natura-alueen kasvillisuutta ja
luontotyyppeja kartoitetaan YVA-menettelyn aikana

— Luonto: tdydennetaan lajisto- ja luontotyyppikartoituksia hankealueelta seka
tarvittaessa mahdollisen Neve-option osalta ilmenevien lisdselvitystarpeiden
osalta

— Pohjaveden purkauspisteiden selvittaminen kaivosalueelle sijoittuvien
toimintojen alueilta. Selvitys voidaan tehda esimerkiksi
ldmpokamerakuvauksella.

— Natura-arviointi luvitettavalle vaihtoehdolle YVA-menettelyn loppuvaiheessa tai
jalkeen.

— Maiseman havainnekuvat, 3D-visualisointi

— Arkeologisen kulttuuriperinnon inventointi hankealueelta

— Paikallisvaeston alueen kayttoselvitys, toteutetaan pienryhmatyoskentelyna tai
asukaskyselyna

— Paikallisvaeston suhtautuminen hankkeeseen, toteutetaan
pienryhmatyoskentelyna tai asukaskyselyna

— Poronhoito; paliskunnan haastattelut ja pienryhmatyoskentely

— Peitto ja patorakenteisiin tarvittavan moreenin esiintyminen hankealueella

— Muiden rakentamiseen tarvittavien maa-ainesten ja tarvekiven ominaisuuksien
selvitys

— Kaivannaisjatteen kiertotalousselvitykset

Geokemialliset testit
— Sivukiven karakterisointi
(Aloitettu osana Geologian tutkimuskeskuksen kanssa tehtavaa yhteistyota.
Sivukiviaineksen osalta on tarkoitus selvittda mahdollisten haitallisten aineiden
liukenemista pitkalla aikavalilla. Tulokset pitkan aikavalin liukenemisesta
saattavat joko rajoittaa tai luoda uusia kiertotalousmahdollisuuksia.)
— Rikastushiekan karakterisointi

8.4 Kaivannaisjatteiden karakterisointimenetelmat

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien kuvaamisen keskeinen tavoite on selvittaa,
mitka jatteen ominaisuudet on huomioitava jatteen sijoitusta, lajitystekniikkaa, ve-
sienhallintaa ja jalkihoitoa suunniteltaessa. Karakterisoinnissa selvitetaan
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mineralogisia, kemiallisia, fysikaalisia ja geoteknisid ominaisuuksia, joilla on merki-
tysta kaivannaisjatealueiden ymparistovaikutusten hallinnassa, hallinnan suunnitte-
lussa ja vaikutusten ennaltaehkaisyssa.

Tutkimukset perustuvat kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013, Liite 3) mukaisiin
vaatimuksiin. Kaivannaisjateasetuksen 4 8:ssa esitetaan vaatimukset kaivannaisjat-
teen jatehuoltosuunnitelman sisalldsta, johon liittyy kaivannaisjatteen ominaisuuk-
sien maarittely asetuksen liitteen 3 mukaisesti. Tiedot esitetdaan tassa vaiheessa so-
veltuvilta osin.

Ote kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) liitteesta 3:
A. Jatteen ominaisuuksien maarittely
1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:
d) Jatteen geotekninen kayttaytyminen:
— Soveltuvien muuttujien tunnistaminen jatteen olennaisten fysikaalisten ominai-
suuksien arvioimiseksi ottaen huomioon jatealueen tyyppi
— Soveltuvia muuttujia voivat olla: raekokojakauma, plastisuus, tiheys ja vesipitoi-
suus, tiivistymisaste, leikkauslujuus ja kitkakulma, lapaisevyys-huokoisuussuhde,
kokoonpuristuvuus ja konsolidaatio

e) Jatteen geokemialliset ominaisuudet ja kayttaytyminen:
— Jatteen ja siind mahdollisesti olevien kemikaalien ja kemikaalijaanndsten kemial-
listen ja mineralogisten ominaisuuksien erittely
— Arvio ajan mittaan muuttuvista suotoveden kemiallisista ominaisuuksista jatela-
jeittain, ottaen huomioon jatteen suunnitellut kasittelytavat, erityisesti:

o metallien, oksianionien ja suolojen ajan myota tapahtuvan huuhtoutumi-
sen selvittdminen liukoisuuden pH-vaikutustestilla, lapivirtaustestilla, ai-
kariippuvaista liukoisuutta arvioivalla testilld ja/tai muulla soveltuvalla tes-
tilla

o sulfidia sisaltaville jatteille, staattiset ja kineettiset testit ajan mydta tapah-
tuvan happaman suotoveden muodostumisen ja metallien huuhtoutumi-
sen maarittelemiseksi
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Saaddsvaatimuksia kaivannaisjatteiden testaukselle on esitetty kaivannaisjate-
asetuksen (VNA 190/2013) liitteessa 1.

Karakterisointitietoja tulee verrata pysyvan kaivannaisjatteen maaritelmaan (VNA
190/2013, Liite 1):

o Kaivannaisjate on pysyvaa, mikali sulfidisen rikin pitoisuus on enintaan 0,1
prosenttia tai se on enintdan 1 prosentti ja neutralointipotentiaalisuhde,
maariteltyna neutralointipotentiaalin ja hapontuottopotentiaalin valisena
suhteena testimenetelman EN 15875 staattisen testin perusteella, on suu-
rempi kuin 3.

o Jatteen ja siita erottuvan hienoaineksen sisaltdmien ymparistolle tai ihmi-
sen terveydelle mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kad-
mium, koboltti, kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vana-
diini ja sinkki) pitoisuudet jatteessa ovat riittavan alhaiset siten, etta niista
aiheutuva vaara ymparistolle ja terveydelle on merkitykseton seka lyhyella
etta pitkalla aikavalilla. Mainittujen aineiden pitoisuuksia pidetaan riitta-
van alhaisina ja niista ymparistolle tai terveydelle aiheutuvaa vaaraa mer-
kityksettomana, jos ne eivat ylita maaperan pilaantuneisuuden ja puhdis-
tustarpeen arvioinnista annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(214/2007) tarkoitettuja arviointia edellyttavia kynnysarvoja tai alueen ym-
pariston maaperan taustapitoisuuksia.

ABA-testi

ABA-testi (acid base accounting) tehdaan kaivannaisjatteelle aina, silld kyseessa on
yksi kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) liitteen 1 mukaisista vaatimuksista, joi-
den perusteella kaivannaisjate luokitellaan pysyvaksi tai ei-pysyvaksi. Jotta jate voi-
daan luokitella pysyvaksi kaivannaisjatteeksi, sulfidisen rikin pitoisuus saa olla enin-
taan 0,1 prosenttia tai neutralointipotentiaalisuhteen ollessa >3, enintddn 1 pro-
sentti.

ABA-testin tarkoituksena on selvittaa, voiko kaivannaisjatteesta aiheutua hapanta
valumaa. Maarityspaketti ja laskennat toteutetaan standardin EN 15875 mukaisesti.
Testissa saadaan tuloksena rikin ja hiilen kokonaispitoisuudet, karbonaattisen ja ei-
karbonaattisen hiilen pitoisuus seka sulfaattisen rikin pitoisuus. Laskennallisena tu-
loksena saadaan sulfidinen rikki (S%), josta lasketaan aineksen hapontuottokapasi-
teetti AP. Neutralointikapasiteetti NP méaaritetaan kokeellisesti, mutta karbonaatti-
sen hiilen maaraan perustuva neutralointikapasiteetti maaritetaan laskennallisesti.
Testin tuloksista lasketaan myds neutralointipotentiaalisuhde NPR (kaavalla NP/AP;
neutralization potential ratio) sekad nettoneutraloimispotentiaali NNP (kaavalla NP-
AP; net neutralization potential). Tulosten perusteella tutkittava materiaali voidaan
luokitella happoa tuottavaksi (PAF; potentially acid forming) tai ei-happoa tuottavaksi
(NAF; non acid forming), mutta pysyvaksi jatteeksi luokittelu edellyttaa taman lisaksi
riittdvan alhaisia alkuainepitoisuuksia kuningasvesiuutolla tutkittuina.

ABA-testin tuloksia sovellettaessa on syyta huomioida, etta ABA-testissa tarkastel-
laan kokonaishapontuottokapasiteettia ja kokonaisneutralointikapasiteettia. ABA-
testi ei anna kuvaa siitd, kuluvatko ndma kapasiteetit samalla nopeudella. Tasta
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syysta myos kaivannaisjatteiden kineettinen testaus on tarkeaa. Lisaksi korkea net-
toneutralointipotentiaali ei valttdmattd estd metallipitoisen valuman muodostu-
mista, silla useat metallit ovat liukoisia neutraaleissa olosuhteissa.

NAG-testi ja NAG-uutteen tutkimus

NAG-testi tehdaan yleensa ABA-testin rinnakkaismenetelmana. NAG-testilla maari-
tetdan naytteen nettohapontuotto (net acid generation). NAG-testi hapettaa tehok-
kaasti naytteessa olevia sulfidimineraaleja vapauttaen myods happamuutta, joka puo-
lestaan reagoi karbonaattimineraalien ja reaktiivisten silikaattimineraalien kanssa.

NAG-testi tehdaan ohjeen AMIRA P387A (Appendix D) mukaisesti. Analyysi perustuu
naytteen hapettamiseen vetyperoksidilla, jolloin haponmuodostus ja neutralisointi-
reaktiot tapahtuvat samanaikaisesti. Jauhettu kaivannaisjatenayte reagoi vetyperok-
sidin kanssa ja ylimaarainen vetyperoksidi poistetaan kuumentamalla, mikd myos
edistad neutralointikapasiteetin vapautumista ja neutraloinnin kdynnistymista.

Kun pH ei enaa laske, on saavutettu minimi-pH eli NAG-pH. Kuumennuksen jalkeen
nayte titrataan emakselld, ja titrauksessa kuluneen emaksen maarasta saadaan las-
kettua nettohapontuotto (NAG) yksikdssa kg H.SO./t. NAG-testin tuloksena saatavat
NAG-pH (eli NAG-testin minimi-pH) ja nettohapontuottopotentiaali eli NAG-arvo ei-
vat vastaa mitaan todellisesta kaivannaisjatealueen suotovedestd mitattavia teki-
joita, vaan toimivat riskien tunnistamisen tydkaluna ja antavat viitteellista tietoa kai-
vannaisjatteen pitkaaikaiskayttaytymisesta.

NAG-testin yhteydessa voidaan maarittaa NAG-uutteen alkuainepitoisuudet. Mittaa-
malla NAG-uutteen pitoisuuksia saadaan selville, kuinka paljon aineita naytteesta
liukenee sulfidien darimmaisen hapettamisen seurauksena, suoraan tai valillisesti.
NAG-testin ohjeen AMIRA P387A (Appendix D) mukaan testiin kuuluu kuumennus-
vaihe, mutta kuumennusvaihe voidaan tarvittaessa myos jattaa pois, jolloin reaktio-
aikaa pidennetdaan. Kuumentaminen voidaan joutua jattdmaan pois siksi, ettad kuu-
mennuksessa NAG-uute ajetaan lilan emaksiseksi poistettaessa hiilidioksidia. Koska
kuumennus voi johtaa luonnottoman korkean pH:n muodostumiseen, myds sellaisia
saostumisreaktioita saattaa ilmet4, jotka haittaavat analyysituloksen tulkintaa. Li-
saksi NAG-testin tulkinnassa on huomioitava, etta peroksidi hajoaa katalyyttisesti
(metalli-ionit liuoksessa edistavat peroksidin hajoamista) ja peroksidin lilan nopean
kulumisen takia NAG-testissa voi muodostua tilanne, jossa sulfidien hapettuminen
jaa vajaaksi.

NAG-testi on lyhytkestoinen ja hapettaa mineraaleja adrimmaisen nopeasti. NAG-
uutteesta mitattavat alkuaineet tai yhdisteet pitoisuudet eivat siis edusta todellisella
kaivannaisjatealueella esiintyvaa veden laatua. NAG-uutteen tulokset esitetaan pro-
sentteina alkuaineiden kokonaispitoisuuksista. Naiden tulosten avulla saadaan teo-
reettinen tieto siita, kuinka suuri osuus yksittaisen alkuaineen kokonaispitoisuudesta
voi pitkalla aikavalilla liueta sulfidien hapettumisen seurauksena. Tieto on teoreetti-
nen, koska todellisella kaivannaisjatealueella mineraaliaines voi olla NAG-testin nay-
tetta huomattavasti suuremmassa raekoossa. Todellinen kaivannaisjate voi sisaltaa
jopa lohkareita, joiden sisaosiin hapettumisreaktiot eivat ulotu. Todellisella kaivan-
naisjatealueella voi esiintya myds vedella kyllastyneita vyohykkeita, jotka estavat ha-
pettumisreaktioita.
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Kuningasvesiuutto alkuainepitoisuuksien arvioinnissa

Kuningasvedella pyritaan uuttamaan muut kuin vaikeasti silikaattimineraaleihin si-
toutuneet metallit. Kuningasvesiuutto toteutetaan standardin SFS ISO 11466 mukai-
sella tavalla vakevan suolahapon (HCl) ja typpihapon (HNOs;) seoksella.

Kuningasvesiuutto tehddan kaivannaisjatteelle aina, silld kyseessa on kaivannaisja-
teasetuksen (VNA 190/2013) mukainen vaatimus. Toinen osa kaivannaisjatteen luo-
kittelua pysyvaksi tai ei-pysyvaksi liittyy ABA-testin tuloksiin. Osana kaivannaisjat-
teen luokittelua pysyvaksi tai ei-pysyvaksi jatteeksi Kaivannaisjateasetuksen liitteen
1 mukaisesti, kuningasvesiuuton tuloksia verrataan PIMA-asetuksen (214/2007) kyn-
nysarvoihin. Vaihtoehtoisesti tuloksia verrataan alueellisiin taustapitoisuuksiin.

Kosteuskammiokoe

Kosteuskammiokoe on ensisijainen testimenetelma silloin, kun tarvitaan tietoa sul-
fidimineraalien hapettumisesta ja hapettumistuotteista pitkalla aikavalilla. Kosteus-
kammiokoe on kuitenkin hyodyllinen myds ei-happoa tuottavien kaivannaisjatteiden
tarkastelussa, kun tuotetaan lahtotietoa suotovesien laadun arviointiin. Kaivannais-
jateasetuksen (190/2013) kaivannaisjatteen ominaisuuksien maarittelya koskeva
liite 3 edellyttaa kineettista testausta sulfidipitoiselle jatteelle.

Kosteuskammiokoe (ASTM D5744) on pitkaaikainen kineettinen koe. Kesto vaihtelee
tarpeen mukaan 20 viikosta useisiin vuosiin. Kosteuskammiokokeessa naytetta altis-
tetaan viikoittain sekd hapettumiselle ettd vesihuuhtelulle. Ensimmainen huuhtelu
eli alkuhuuhtelu tehddan kokeen alkaessa ja huuhtelua jatketaan sen jalkeen viikoit-
tain. Naytteen lapivirrannut huuhteluvesi tutkitaan viikoittain ja tuloksia tarkastellaan
aikasarjana. Viikkoliuosten pitoisuuksia voidaan kayttda lahtdtietona suotoveden
laadun arvioinnissa. On siis muistettava, etta vaikka kosteuskammiokokeen tulosta
voidaan kayttaa suotoveden laatuarvioinnin lahtotietona, se ei koskaan kuvaa suo-
raan suotoveden laatua. Todellisella kaivannaisjatealueella vesi ja kiintoaine kohtaa-
vat eri maarasuhteissa ja eri lampotilassa kuin laboratoriossa. Sivukivellda myds rae-
koko poikkeaa kosteuskammiokokeen raekoosta. Kaivannaisjatealueen ja laborato-
riokokeen valilla voi olla myds muita olosuhde-eroja.

Erityisen tarked kosteuskammiokokeesta saatava tulos on neutralointikapasiteetin
ja hapontuottokapasiteetin ajallinen suhde. Neutralointikapasiteetti voi kulua lop-
puun hapontuottokapasiteettia nopeammin, vaikka neutralointikapasiteetti olisi mo-
ninkertainen hapontuottoon nahden ja vaikka esimerkiksi ABA-testin perusteella
nayte ei olisi happoa tuottava.

Kosteuskammiokokeen tulokset kuvaavat jatemateriaalien rapautumista (ml. hapet-
tumisreaktiot) tehostetuissa olosuhteissa. Kosteuskammiokokeen olosuhteet eivat
kuitenkaan mahdollista niita prosesseja, jotka tapahtuvat syvemmalla rikastushiek-
kakerroksessa todellisissa olosuhteissa, missa hapen maara on rajallinen. Naissa
olosuhteista tapahtuvia muutoksia kaivannaisjatealueilla voidaan saada lisatietoa
mm. modifioiduilla testeilld ja/tai geokemiallisella mallintamisella.
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Mineraloginen analyysi

Kaivannaisjatteiden ja malmin mineralogiaa voidaan tarkastella seka laadullisin etta
maarallisin menetelmin. Laadullisilla menetelmilla, kuten XRD:lla, saadaan tunnis-
tettua tutkittavassa materiaalissa esiintyvat mineraalit. Maarallisilld menetelmill3,
kuten SEM:lla, voidaan tutkia mineraalien maarasuhteita. Joillakin SEM-tekniikoilla
voidaan tuottaa tietoa myds mineraalien alkuainekoostumuksesta. Mineraalien alku-
ainekoostumuksen selvittdminen tukee kaivannaisjatteiden haitallisuuden ja kayt-
taytymisen arviointia. Haitta-aine kayttaytyy eri tavalla ollessaan sitoutuneena vaik-
kapa sulfidimineraaliin kuin ollessaan sitoutuneena silikaattimineraaliin. Sakatin kai-
voshankkeessa kaivannaisjatejakeiden tutkimuksessa eri menetelmia on kaytetty
toisiaan tadydentavina ja niita yhdistamalla on pyritty mahdollisimman tarkan minera-
logisen tiedon tuottamiseen kokonaisuutena.

Kiviaineksen petrografisissa ja petrologisissa tutkimuksissa on kaytetty laadullisia
tutkimusmenetelmia. Tutkimukset kasittelevat mineraalien tunnistamista ja niiden
rakennetta. XRD-menetelma (rontgendiffraktometria, x-ray diffractometry) on perus-
mineraloginen tutkimus, jolla saadaan tietoa tutkittavan aineksen rakenteesta ja mi-
neraalikoostumuksesta.

Kuitumineraalien maaritys

Kuitumineraalien esiintyminen kaivostoiminnassa kasiteltdvassa kiviaineksessa tu-
lee selvittaa, jotta voidaan arvioida, onko tyontekijalla vaara altistua asbestipolylle.
Tata edellyttaa osaltaan myos tyoturvallisuuslain 738/2002:n 10 §, jonka mukaan
tybnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittavan jarjestelmaéllisesti
selvitettdva ja tunnistettava tyésta, tybajoista, tybtilasta, muusta tydympaéristosta ja
tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seka, jos niita ei voida poistaa, arvi-
oitava niiden merkitys tyontekijéiden turvallisuudelle ja terveydelle. Valtioneuvoston
asetuksessa asbestityon turvallisuudesta (VNA 798/2015) asbestilla tarkoitetaan
kuitumaisia silikaatteja, joita ovat aktinoliittiasbesti, amosiittiasbesti, antofylliittias-
besti, krysotiili, krokidoliitti, tremoliittiasbesti ja erioniitti. Kaivannaisjatteisiin paaty-
villad kuitumineraaleilla voi myos olla merkitysta ymparistolle.

Prosessiveden analyysi

Malmin rikastuksessa kaytettavaa vettd nimitetddn prosessivedeksi ja se koostuu
raakavedesta, kaivoksen kuivanapitovesista sekd muista kaivosalueella muodostu-
vista vesijakeista. Rikastushiekan markalajityksessa prosessivetta kulkeutuu rikas-
tushiekan mukana rikastushiekka-altaalle, josta se kierratetaan takaisin rikastuspro-
sessiin. Sita voidaan myds johtaa vesienkasittelyyn muiden kaivoksen vesijakeiden
kanssa. Prosessivetta jaa myds rikastushiekkaan huokosvedeksi. Rikastushiekan
kuivaldjityksessa prosessivesi poistetaan suodattamalla ennen rikastushiekan laji-
tysta ja nain ollen prosessivetta jaa ainoastaan rikastushiekan huokosvedeksi.

Malmin rikastuksen erivaiheet seka kaytettavat vesijakeet vaikuttavat prosessiveden
laatuun. Prosessiveden laatu on keskeinen tieto maaritettaessa kaivoksen vesijakei-
den laatua ja suunniteltaessa vedenkasittelyprosesseja. Tietoja prosessiveden laa-
dusta kaytetdan lahtdtietoina arvioitaessa rikastushiekka-altaan ylite- ja suotovesien
laatua markalajityksessa tai suotovesien laatua kuivaldjityksessa. Prosessiveden
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lisaksi rikastushiekka-altaan vesien laatuun vaikuttavat myds rikastushiekan rapau-
tumistuotteet.

Prosessiveden naytteenottotapoja on useita. Varsinaisella prosessivesinaytteella
tarkoitetaan rikastuskokeen yhteydesséa otettua vesinaytetta rikastushiekasta irtoa-
vasta vedesta. Dekanttivesinayte taas otetaan dekantoimalla rikastushiekan paalta
lietteena laboratorioon toimitetusta rikastushiekkanaytteesta. Yleensa nayte on jo
ollut sailytyksessa jonkin aikaa dekanttivesinaytettd otettaessa. Dekanttivesinayt-
teessavoiollavarsinaista prosessivesinaytettd enemman rikastushiekan reaktioiden
vaikutusta naytteen sailytysajasta riippuen. Prosessivaihtoehdon 1 osalta prosessi-
vesinayte on dekantoitu koerikastuksen yhteydessa otetun rikastushiekkanaytteen
pinnalle kertyneesta vedesta. Prosessivaihtoehdon 2 osalta prosessivesinaytteet on
otettu suoraan suljetun kierron rikastuskokeesta (locked cycle test).

Kosteuskammiokokeen ensimmaisten huuhtelujen veden laadut (first flush) rinnas-
tetaan joskus prosessi- tai dekanttivesinaytteisiin. Nama voivat olla jokseenkin sa-
mansuuntaisia, silla kosteuskammiokokeen alussa rikastushiekkanaytteesta pois-
tuu prosessivetta. Erojakin kuitenkin on. Esimerkiksi dekanttivesinaytteessa veden ja
kiintoaineen kontaktisuhde voi olla vaikeasti maariteltava, mika vaikeuttaa tulosten
tulkintaa.

Prosessivedessa on myos prosessikemikaalien jdamia, joita ovat erityisesti pH:n saa-
tamiseen kaytettavat kemikaalit ja niiden reaktiotuotteet. Lisdksi prosessivedesta
voidaan erityismenetelmilld tutkia esimerkiksi kokoojakemikaalien jdamia. Erityis-
menetelmia ovat mm. NMR-spektroskopia ja UV-Vis spektrometria eli ydinmagneet-
tinen resonanssispektroskopia ja sahkdmagneettisen spektrin ultravioletin ja naky-
van valon aallonpituuksiin perustuva spektroskopia. Naiden kayttoé on kuitenkin jok-
seenkin haasteellista, silld toimitusketju analyysiin on oltava nopea ja hyvin pienia
pitoisuuksia ei pystyta maarittamaan.

Fysikaaliset tutkimusmenetelmat

Kaivannaisjatteen fysikaalisista ominaisuuksista keskeisin selvitettava asia on mate-
riaalin raekoko. Yleensa raekoot maaritetaan rikastushiekalle tai rakentamiseen hyo-
dynnettaville aineksille. Raekokoanalyyseja on suoritettu rikastushiekalle ja maape-
ranaytteille kuivaseulontana, pesuseulontana ja hydrometrianalyysina. Seulonnassa
tutkittava materiaali ravistellaan eri kokoisia seuloja kasittavan seulasarjan lapi kui-
vana tai veden kera. Eri seuloille jadavat materiaalimaarat punnitaan. Hydrometriana-
lyysi perustuu veden ja mineraaliaineksen seoksen tutkimiseen. Painavat mineraali-
hiukkaset laskeutuvat vedesta nopeastija pienimmat hiukkaset hitaasti. Hienoainek-
sen raekokojakauma selvitetdan seuraamalla veden painon muutosta, mika tapah-
tuu hydrometrin uppoamissyvyytta seuraamalla.

Rakentamisessa kaytettavalle maa-ainekselle seka rakennettavien alueiden pohja-
maalle tehdaadn myds erilaisia geoteknisia selvityksia. Koska ndma eivat kuitenkaan
liity kaivannaisjatteen karakterisointiin, menetelmia ei kuvata tarkemmin tassa yh-
teydessa.
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8.5 Hankkeen vaikutusten arviointi ja esitys vaikutusalueen
rajauksesta

Hankkeen vaikutusalueella tarkoitetaan vaikutustyypille maariteltya aluetta, jolla ky-
seistd ymparistovaikutusta selvitetdan ja arvioidaan. Rajapalojen kulta-kobolttikai-
voshankkeen ymparistdvaikutusten tarkastelualueen rajaus pyritddn maarittdmaan
ymparistovaikutusten arvioinnin aikana niin laajaksi, ettei merkittavia haitallisia ym-
paristévaikutuksia voida olettaa ilmenevan tarkasteltavan alueen ulkopuolella. Mi-
kali ymparistovaikutusten arviointiprosessin aikana todetaan, etta jollakin ymparis-
tovaikutuksella onkin ennakoitua laajempi vaikutusalue, maaritelldan vaikutusalue
uudelleen.

Ymparistovaikutukset arvioidaan alustavasti seuraavasti:

— Maa- ja kallioperdan seka pohjavesiin kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan
kaivosalueella ja huoltokaytavien reiteilld sekd huomioidaan pohjavesien koh-
dalla vaikutusalueen laajuus kaivosalueen ulkopuolelle hyddyntden mallinnuk-
sen tuloksia. Pohjavesimallinnus esitetty luvussa 9.2.2

— Vesistovaikutusten arvioinnissa huomioidaan syntyvat purkuvesikuormat, nii-
den pitoisuudet, kasittely ja purkaminen. Kuormitustietojen perusteella arvioi-
daanvaikutukset purkuvedet vastaanottavaan vesistoon. Vaikutusarvioinnissa
hyddynnetdan mallinnusta, vesistomallinnus on esitetty luvussa 9.3.6. Arviointi
kohdennetaan purkupisteisiin, mutta laajuus tarkentuu suunnittelun edetessa
ja kuormitustietojen tarkentuessa.

— Vaikutukset suojelualueisiin, kasvillisuuteen ja eldimistoon arvioidaan mui-
den YVAn yhteydessa laadittavien selvitysten perusteella tunnistaen kunkin vai-
kutusmekanismin osalta potentiaalinen vaikutusalue, jonka perusteella tarkas-
teltavan alueen laajuus maarittyy. Hankkeessa laaditaan Natura-arviointi Mus-
tiaapa-Kaattasjarven Natura-alueelle luvitettavan vaihtoehdon osalta. Muille
Natura-alueille Natura-arviointi tehdaan tarvittaessa YVA-menettelyn aikana
tuotetun tarkentuvan tiedon ja mallinnuksien tulosten perusteella.

— Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten (terveydelliset, taloudelliset ja sosiaaliset)
arvioinnissa tunnistetaan, arvioidaan ja kuvataan ympariston muutoksia ja
niista johtuvia vaikutuksia ihmisten elinoloihin. Hankkeen sosiaalisia vaikutuk-
sia arvioidaan hyddyntamalld muissa vaikutusarviointiosioissa syntyvia lasken-
nallisia ja laadullisia arvioita. Elinoloihin ja viihtyvyyteen vaikuttavien tekijoiden
(melu, maisema, lilkenne) vaikutuksia tarkastellaan alueellisesti siina laajuu-
dessa, kuin hankkeen vaikutusarviot osoittavat hankkeesta aiheutuvan vaiku-
tuksia. Osa sosiaalisista vaikutuksista (esim. elinkeinovaikutukset) ulottuvat
laajemmalle alueelle ja niita arvioidaan seutukohtaisesti.

— Poronhoitoon kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan huomioiden vaikutukset po-
rojen laidunnukseen ja poronhoitoon niin hankealueella kuin koko Palojarven
paliskunnassa. YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen vaikutuksia poroelin-
keinoon yksin jayhdessa muiden alueelle kohdistuvien hankkeiden vaikutusten
kanssa niin rakennusvaiheessa, kaivoksen toiminnan aikana kuin sen sulkemi-
sen jalkeenkin.
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— Illmastovaikutuksia arvioidaan suhteessa nykytilaan. Ilmastoon vaikuttavien
hiilidioksidipaastdjen osalta esitetdan laskelmat rakentamisen, tuotannon ja
kaytdsta poiston ajalle.

— Vaikutuksia ilmanlaatuun arvioidaan pdlyn- ja kaasumaisten yhdisteiden le-
vidmismallinnuksella. Vaikutuksia arvioidaan siina laajuudessa kuin mallinnus-
ten tulosten perusteella arvioidaan aiheutuvan. Ilmanlaadun mallinnus esite-
tdan luvussa 9.5.2

— Meluvaikutuksia tarkastellaan siina laajuudessa, kuin melumallinnuksissa ar-
vioidaan hankkeesta aiheutuvan. Melumallinnus on esitetty luvussa 9.7.2

— Tarinavaikutuksia tarkastellaan noin kilometrin etaisyydella kaivosalueesta.

— Hankkeen valittémia ja valillisida maankayttévaikutuksia tarkastellaan paa-
sdantoisesti 1-2 kilometrin etdisyydelld kaivosalueesta. Huoltokaytavien lin-
joilla maankayttovaikutuksia tarkastellaan noin 100-300 metrin etdisyydella
linjasta.

— Maisemavaikutuksia tarkastellaan kaivosalueella seka huoltokaytavien lin-
joilla. Lisaksi arvioidaan hankkeen suhde laajemmassa maisemakokonaisuu-
dessa, maisemarakenteessa seka eri miljodtyypeissa. Tarkastelualueen laa-
juus perustuu paadasiassa hankkeen arvioituun ndkyvaan vaikutusalueeseen.

— Vaikutuksia luonnonvarojen kayttoon tarkastellaan alueellisesti ja valtakun-
nallisesti ottaen huomioon kaivannaisjatteiden hyotykayton vaikutukset.

— Liikennevaikutuksia tarkastellaan arvioimalla muutokset hankkeeseen liitty-
vissa kuljetusmaarissa ja -reiteissa hankealueelle johtavilla liikennevaylilla.
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9 Ympariston nykytila ja vaikutusten arviointi

9.1 Maa- ja kalliopera

9.1.1  Nykytila

Topografia

Rajapalojen alue on topografialtaan vain hieman kumpuilevaa, melko tasaista maas-
toa. Maanpinnan korkeus vaihtelee 140-180 m mpy ja on keskim&arin noin 170 m
mpy. Esiintymista Palokas ja Raja ovat noin 170-180 metrid merenpinnan ylapuolella.
Maanpinta laskee kohti kaakkoa mentdessa ja on alimmillaan Ita Joki -esiintyman
kohdallaja sen etelapuolella sijaitsevan tehdasalueen kohdalla. Varjostettu korkeus-
malli on esitetty kuvassa (Kuva 9-1). Maanpinnan korkeus on nain ollen korkeimmil-
laan Natura-alueen puolella, mista vedet luontaisesti laskevat kohti metsatalousalu-
eelle suunniteltuja tehdasaluevaihtoehtoja ja siitad eteenpain Kemijokeen.
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Kuva 9-1. Varjostettu korkeusmalli Rajapalojen kaivoshankkeen kaivosalueesta.

Maapera

Rajapalojen alueella ja sen ymparistdssa irtomaapeite koostuu padaasiassa sekalajit-
teisista maalajeista seka turpeesta. Alueen yleispiirteinen GTK:n aineistoon perus-
tuva maaperakartta on esitetty kuvassa (Kuva 9-2). Lajittuneita tai karkearakeisia
maalajeja (sora, hiekka) esiintyy ainoastaan paikoin luode-kaakkosuuntaisen Muu-
rola-Meltosmaki harjujakson alueella, Rajapalojen alueen ulkopuolella.
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Lahiymparistdssa on runsaasti soita tai soistumia, muutamia jarvia tai lampia seka
jokia tai muita pienempia uomia. Soiden esiintyminen viittaa siihen, etta nailla alu-
eilla irtomaapeite koostuu heikosti lajittuneista ja pienen hydraulisen johtavuuden
omaavista maalajeista (savi, siltti, moreeni). (AFRY Finland Oy 2021b)

Irtomaapeite Rajapalojen alueella on ohut, yleisesti alle 5 metria paksu ja paksuim-
millaankin noin 8 metria. Paksuimmat irtomaakerrokset (noin 18 metria) esiintyvat
kaivosalueen ulkopuolella noin 1,5 kilometrin pdasséa luoteessa sijaitsevan Kaunis-
maan kohdalla (AFRY Finland Oy 2021b). Alueella on vahaisesti kalliopaljastumia.
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Kuva 9-2. Hankealueen ympériston yleispiirteinen maaperéakartta.

Yhtid on tehnyt pohjamoreenindytteenottoa malminetsintadalueillaan vuosina 2016-
2018 ja 2023. Pohjamoreeninaytteenotto on tarkea osa alueen geokemiallisten omi-
naisuuksien kartoittamista. Naytteenottoverkosto kattaa kaivosalueen pohjoisosan
seka sen ymparoivia alueita 150 metrin naytevalein. Joillakin alueilla on tehty tiheam-
paa, muutamien kymmenien metrien valein tapahtuvaa naytteenottoa (Kuva 9-3).
Naytteita on keratty yhteensa noin 2000 kappaletta, ja ne on analysoitu kayttaen nel-
jan hapon uuttoa ja ICP-MS:aa (induktiivisesti kytketty plasmamassaspektrometria).
Naytemateriaali koostuu osittain rapautuneesta kallioperasta ja osittain moreenista.
Naytteenoton avulla on saatu kattava yleiskuva maaperan paksuudesta ja laadusta.
Tulokset tarjoavat arvokasta tietoa alueen geokemiasta ja indikaatioita alla olevan
kallioperan ominaisuuksista.
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Kuva 9-3. Pohjamoreeninéytteenottopisteet.

Pohjamoreeninaytteenoton lisdksi yhtio on kartoittanut kaivosalueen ja sen ymparis-
ton maaperad laajalti kesien 2022-2023 aikana (Kuva 9-4). Kartoitus on suoritettu
kayttamalla yhden metrin mittaista maaperakartoituspiikkia, jolla maaritettiin maa-
laji yhden metrin syvyydelld geoteknisen maalajiluokituksen mukaan, sekd mahdolli-
set muut maalajit alle metrin syvyydella. Naytepisteiden suunnitteluun on kaytetty li-
dar-aineistoa, jonka avulla on maaritelty alueen alustava maaperakuviokartta. Jokai-
selle kuviolle on suunniteltu muutama naytepiste, joiden perusteella kuvio on tarkis-
tettu. Taman lisaksi maaston visuaaliseen tarkasteluun perustuen on valittu lisdnay-
tepisteita, joilla on varmistettu tasaisen pisteverkon muodostuminen. Turvepeittei-
silla alueilla on maaritetty turpeen paatyyppi, saraturve/rahkaturve, sekd maatunei-
suusaste (H) von Postin asteikolla. Lisaksi havaintoina on kirjattu kookkaat irtolohka-
reet, seka havaitut hydrologiset purkupisteet. Havaintoja on keratty 721 pisteelta. Li-
saksi tulkinnassa on kaytetty hyvaksi ilmakuvaa, laserkeilausaineistoa seka yhtion
tekemia kallioperdkartoitushavaintoja ja kaivinkonetutkimuskaivantoja.
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Kuva 9-4. Vuosina 2022-2023 tehtyihin kartoituksiin perustuva maaperékartta.

Maapeitteen paksuus on maaritetty perkussiokairauksella suoritetun pohjamoreeni-
naytteenoton kallionpintahavaintojen seka timanttisyvakairauksessa maaritetyn
maapeitteen paksuuden perusteella.

Maapeite Rajapalojen alueella koostuu paaosin peitemoreenista, joka on vahaisen
hienoainesmaaran perusteella viimeisimman jaatikoitymisen loppuvaiheen
ablaatiomoreenia (Kuva 9-4). Laajat yhtenaiset turvealueet koostuvat pdaosin H4
maatuneisuusasteen saraturpeesta ja pienialaiset turvealueet paaosin H4-H6 maa-
tuneisuusasteen rahkaturpeesta. Hiekkoja alueella esiintyy pdaosin pienten jokien
ymparistossa

Tutkimusalueen pohjoisosassa on harjualue, joka koostuu hiekka- seka soralajitteen
maalajeista. Harjualueen ymparilla on tapahtunut jaatikditymisen loppuvaiheessa
voimakasta kuluttavaa ja huuhtovaa toimintaa, minka vuoksi maapeite on erittain
ohutta ja kallionpinta on usein nakyvissa. Alueen keskiosissa on kaksi suurta lohka-
rekenttaa ja eteldosassa laaja silttipeitteinen alue.

Tutkimusalueelta on havainnoitu lisdksi vanhoja jokiuomia, Ancylusjarvivaiheen ran-
taterasseja, rogen-moreeniharjanteita, paatymoreeneja seka pienimuotoisia hiekka-
harjuja.

Happamat sulfaattimaat

Potentiaalisten happamien sulfaattimaiden esiintymisalueet on esitetty alla kuvassa
(Kuva 9-5). Kaivosalueen kaakkoispuolella alavilla ja maapeitteisilld alueilla
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sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys on suuri tai kohtalainen, samoin Kemi-
jokilaakson varrella joillakin kohdin. Muuten esiintymisen todennakdisyys on hyvin
pieni.

Kaivosalue sijoittuu kokonaisuudessaan korkeammalle kuin Litorina-meren korkein
ranta, mutta kaivosalueen laheisyydessa jaatikon virtaussuunnan ylapuolella on
GTK:n happamien sulfaattimaiden karttapalvelun mukaan kallioperan mustaliuske-
jaksoja (Kuva 9-7) (GTK 2023a). Rakentamisen yhteydessa mahdollisen sulfidisen ai-
neksen esiintyminen maaperassa selvitetddn maaperanayttein seka rakentamisalu-
eella etta toteutettavan huoltokaytavan reitilla. Tulokset otetaan huomioon rakenta-
misen aikaisten kaivuaineisten sijoittamisessa. Suunnittelussa huomioidaan myos
kaivosalueella mahdollisesti esiintyvat potentiaalisesti happamat sulfaattimaat.
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Kuva 9-5. Happamat sulfaattimaat hankealueen lédheisyydessa.

Kalliopera

Malmimuodostuma sijaitsee Perapohjan vyohykkeella. Alue rajautuu pohjoisreunal-
taan Keski-Lapin granitoidikompleksiin. Yhtio on jakanut alueen Kivalon ja Paakkolan
stratigrafisiin yksikoihin. Vydhyke koostuu kahdesta metasedimenttisesta stratigrafi-
sesta yksikosta, joista Kivalon ryhma muodostuu silikaattisista albiittiutuneista
metasedimenteista ja dolomiittisista karbonaateista, ja stratigafisesti ylempi Paak-
kolan ryhma puolestaan kerrossarjasta turbidiitteja, arkoosihiekkakivia, karbonaat-
teja, kvartsisia hiekkakivia seka sulfidisia ja bitumia sisaltavia kivia (mustaliuskeita).
Molemmat stratigrafiset yksikot sisaltavat mafisia metavulkaanisia juonia ja kerros-
juonia. Alueella esiintyy myos kvartsimuskoviittia. Rajapalojen  kulta-
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kobolttimineralisaatio esiintyy Kivalon ja Paakkolan stratigrafisten yksikdiden rajan
tuntumassa. Alueella on poimuttumista ja siirrostumista. Paakivilajiryhmien kontak-
tissa on ylityontosiirroksia ja paikoin mustaliuskeita. Joitakin kontaktia vastaan koh-
tisuoria pienoissiirroksia on merkitty alueellisiin karttoihin (GTK 2023b). Poimujen ja
malmilinssin kaade on noin 40 astetta luoteeseen. (SRK Consulting 2022). Alueen
yleispiirteinen kallioperakartta on esitetty kuvassa (Kuva 9-6).
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Kuva 9-6. Yleispiirteinen kallioperékartta.

Kallioperan ruhjeisuus

Vuosien 2011-2024 aikana yhtié on tehnyt alueella kallioperakairauksia (yhteensa
101km, 612 kairareikaa, joiden keskimaarainen pituus on 331 m). Kairasydannayt-
teille on tehty geotekninen kartoitus, jossa on kartoitettu mm. RQD-luku, joka kuvaa
kairasydannaytteen rikkonaisuutta. Alustavan kartoituksen mukaan kairasydannayt-
teista ei ole havaittu merkkeja runsaasta rakoilusta tai ruhjeista. Rakoilun ja ruhjei-
den vahainen esiintyvyys voisi viitata alhaiseen vedenjohtavuuteen. Kalliossa ei ole
kuitenkaan tehty varsinaisia hydrogeologisia vedenjohtavuuden mittauksia eika
RQD-arvoihin perustuvaa tarkempaa analyysia. (SRK Consulting 2022b) Kartoitettuja
geoteknisia tietoja, jotka perustuvat kairareikahavaintoihin, kdytetaan arvioitaessa
esiintymien ympariston vuotovesimaaria kalliosta louhittuihin tiloihin, ja maankama-
rassa tapahtuvia pohjaveden pinnan ja virtauksen muutoksia. Kevaalla 2024 kah-
dessa kaivosalueella sijaitsevassa kairareidssa suoritettiin geofysikaalisia mittauk-
sia, joihin kuului akustinen kairareikakuvaus (ABI), luonnon gammasateilyn mittaus
(GR), spektrinen gammasateilymittaus (SGR) ja kallioperan hydrologisia ominaisuuk-
sia kartoittava BMR-mittaus (Borehole Magnetic Resonance). Mittaustuloksista
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saadaan monipuolista tietoa kallioperan koostumuksesta, rakenteesta ja fysikaali-
sista ominaisuuksista. Tutkimustulokset esitellddn YVA-selostuksessa.

Mustaliuskeiden esiintyminen alueella

Kuvassa (Kuva 9-7) on esitetty mustaliuskeiden esiintyminen Rajapalojen hankealu-
eella. Alueelle sijoittuu yksi kairasydannaytteesta tulkittu mustaliuskealue. Muut tie-
dossa olevat mustaliuskealueet eivat sijoitu hankealueelle. Rajapalojen alue ei si-
jaitse arseeniprovinssialueella (GTK 2023c).

Mustaliuskeet-© GTK 2023 N A‘\

\ ‘ DQ S
o . Pohjoinen
\
S

huoltokaytava-
vaihtoehto

Huoltokaytavat

) Kaivosalue

= Purkuputki + voimajohto

== 110 kV ilmajohto

Etelainen
huoltokaytava-
vaihtoehto S

Mustaliuskeet

—— Tulkinta perustuu kairaustietoon
Kallioperahavainto ja tulkittu
magneettiselta/sahko-
magneettiselta kartalta

— Tulkittu sahkémagneettiselta
kartalta

[ Litorinan muinaisranta

© AFRY 2024

Kuva 9-7. Mustaliuskeiden esiintyminen Rajapalojen alueen ldheisyydessa.

Valtakunnallisesti arvokkaat geologiset muodostumat

Kuvassa (Kuva 9-8) on esitetty valtakunnallisesti arvokkaat geologiset muodostumat.
Kaivosalueelle tai huoltokaytavien linjoille ei sijoitu valtakunnallisesti arvokkaita geo-
logisia muodostumia. Lahin valtakunnallisesti arvokas geologinen muodostuma si-
jaitsee Paljakalla 2,5 kilometrin etdisyydella kaivosalueesta itdan. Kyseessa on tuuli-
ja rantakerrostuma.
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Kuva 9-8. Valtakunnallisesti arvokkaat geologiset muodostumat.

Seisminen aktiivisuus alueella

Seismologian instituutti seuraa Suomen ja lahialueiden seismista aktiivisuutta seis-
misen havaintoasemaverkoston avulla. Suomessa tapahtuvia maanjaristyksia rekis-
terdidaan vuosittain useita kymmenia. Nama jaristykset ovat suhteellisen heikkoja,
maghnitudiltaan 0-4. Asemaverkon tihentyessa yha pienemmat maanjaristykset saa-
daan rekisteroitya ja paikannettujen jaristysten maara kasvaa. Kuvassa (Kuva 9-9) on
esitetty seisminen aktiivisuus 100 km sateella Rajapalojen alueelta viimeisen 50 vuo-
den ajalta. (Seismologian instituutti 2023)
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Kuva 9-9. Seisminen aktiivisuus 100 km séteelld Rajapalojen alueesta viimeisen 50 vuoden ajalta (Seis-
mologian instituutti 2023).

Rajapalojen alueen valittomassa laheisyydessa ei ole merkittavia seismisia tapahtu-
mia, joiden kaltaisia tulisi erikseen ottaa suunnitteluperusteissa huomioon. Ymparis-
tovaikutusten arvioinnin yhteydessa tarkastellaan seismisyyden sijainnin ja voimak-
kuuden mahdollisia vaikutuksia louhittuihin tiloihin ja varastoalueiden rakenteisiin.

9.1.2 Vaikutukset maa- ja kallioperaan

Kaivoshankkeesta aiheutuu vaikutuksia maa- ja kallioperaan koko hankkeen elinkaa-
ren ajan ja myos toiminnan paattymisen jalkeen. Kaivostoiminnasta aiheutuu vaiku-
tuksia maaperaan itse louhinnasta (kaivostunneleiden sisdankaynnit, mahdolliset
tuuletuskuilut), ja rakennettaessa kaivostoiminnan edellyttdmia maanpaallisia ra-
kenteita kuten teita, putkilinjoja, rikastushiekka-allasta seka vesienkasittely- ja jate-
alueita. Vaikutuksia kohdistuu kallioperddan maanalaisten louhosten lisdksi myds tar-

vekivilouhoksesta. Tarvekivilouhoksen suunnitelmat tarkentuvat YVA-menettelyn ai-
kana.
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Rakentamisen ja louhinnan aikaiset vaikutukset maa- ja kallioperadn ovat pysyvia, ja
ne kohdistuvat paaasiassa jo metsatalouden muokkaamille alueille. Sulkemisvai-
heessa tarvitaan maa- ja kiviaineksia kaivosalueelta ja mahdollisesti sen ldheisyy-
desta. Maarakennustoiden arvioidaan vaativan noin 1-2,5 metrin maakerroksen
poistamista. Rakennusvaiheessa poistettavat pintamaat (humus- ja turvemaat) vali-
varastoidaan rakennus- ja sulkemisvaiheessa hydodyntamista varten pintamaiden l&-
jitysalueelle. Pintamaita hyddynnetdan myéhemmin alueen maisemointitdissa. Kai-
vosalueen infrastruktuurin rakennustdissa tarvitaan lisdksi neitseellistd maa- ja ki-
viainesta.

YVA-menettelyn aikana kartoitetaan tarkemmin kaivosalueella ja sen valittomassa
laheisyydessa sijaitsevia maa-aineksia (erityisesti moreenin maara ja laatu), joita voi-
taisiin hyddyntaa kaivoksella tapahtuvassa maarakentamisessa, esim. patorakentei-
den osalta. Selvitykset voivat kasittaa esim. maatutkauksia, geoteknisia kairauksia ja
koekuopituksia seka laboratoriotutkimuksia. Myds tarvekiven ymparisto- ja geotek-
nista laatua selvitetdan suunnitellun tarvekivilouhoksen alueella tarkemmin. Laaja-
mittaisempaa alueellista maa- ja kiviainesten ottotoimintaa tai sen ymparistovaiku-
tuksia ei arvioida tdman kaivoshankkeen YVA-menettelyssa. Kaivoksen sulkemisvai-
heessa todennakoisesti tarvitaan suuria massamaaria mm. moreenia, mutta tassa
vaiheessa on mahdoton arvioida missa maarin tarve mahdollisesti ylittaa kaivosalu-
eelta ja sen laheisyydesta saatavissa olevat maa-ainesmaarat. Teknisen suunnitte-
lun ja kaivosalueen maa-aineskartoituksen edetesséa tata voidaan arvioida tarkem-
min. Laajamittaisemman alueellisen ottotoiminnan ymparistovaikutukset arvioidaan
tarvittaessa erikseen mydhemmin.

Geoteknisia olosuhteita maanpaallisten rakenteiden rakentamista varten tutkitaan
kaivoshankkeen mydhemmissa vaiheissa. Maanpaallisiin rakenteisiin kuuluvat rikas-
tamoalue rakennuksineen ja toimintoineen, rikastushiekka-allas, seka sivukiven Laji-
tysalue. Nama tutkimukset sisaltdvat maaperan lujuuden maarittamisen ja voivat si-
saltda esimerkiksi olemassa olevaa tietoa tdydentavia pohjamoreenikairauksia tai
koemonttuja, joiden avulla kartoitetaan kallion taso seka pintamaan, hiekan, turpeen
ja moreenin paksuudet. Lisdksi olosuhteita voidaan tutkia maatutkaluotauslinjoilla,
jotka vedetaan ruutukuvion mukaisesti kaikkien edellda mainittujen alueiden yli. Geo-
teknisid tutkimuksia voidaan myoés tdydentaa hydrologisilla tutkimuksilla (esimer-
kiksi pohjavesiputkien avulla). Kallioperdn malminetsintdkairauksilla voidaan var-
mistaa, ettd mineralisaatiota ei esiinny suunnitellun infrastruktuurin alla. Kaivostun-
nelien suuaukkojen ja kierreajoteiden geoteknisia olosuhteita tutkitaan erityisesti va-
kauden ja vesienhallinnan kannalta. Kovan kiven kairasydannaytteille voidaan tehda
useita tutkimuksia, kuten UCS-testeja, Brasilian-vetolujuustesteja, kulutuskesta-
vyystesteja ja laajaa geoteknistad kairasydanloggausta. Reikatutkaustydkaluilla, ku-
ten optisilla ja akustisilla kuvantamisilla, voidaan tukea em. tutkimuksia. Pidemmat
ajotunnelit testataan ensin perinteisella kairauksella maaratyin valein ja ne mahdol-
lisesti myos kairataan erikoistuneella loivakulmakairauksella. Toteutettavat tutki-
mukset tarkentuvat kaivossuunnittelun myéhemmissa vaiheissa. Tutkimustulosten
valmistuttua maanpaallisten rakenteiden sijaintia voidaan joutua tarkentamaan.

Happamien sulfaattimaiden esiintymiseen varaudutaan huoltokaytavan rakentamis-
vaiheessa. Mikali happamia sulfaattimaita esiintyy, pidetadn maat erilladn muista
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maa-aineksista ja varmistetaan ettei hapanta valumaa ymparistdon paase synty-
maan.

Rakentamisen jatoiminnan aikana mahdolliset onnettomuus- ja vahinkotilanteet ku-
ten polttoaine- tai kemikaalivuodot ja patosortumat voivat paikallisesti aiheuttaa
maaperan pilaantumista.

Riippuen muodostuvien kaivannaisjatteiden geokemiallista ominaisuuksista ja lgji-
tysalueiden teknisista ratkaisuista, voi vaikutuksia kohdistua valillisesti myds maa-
peraan. Vaikutusarvio tehdaan lgjitettavien kaivannaisjatteiden geokemiallisten omi-
naisuuksien, ymparistokarakterisoinnin seka lgjitysalueilla kaytettavien teknisten
ratkaisujen perusteella. Padsaantoisesti tekniset ratkaisut valitaan siten, etta vaiku-
tukset ymparistédn voidaan joko ehkaistd kokonaan tai minimoida turvalliselle ta-
solle.

Hankkeen myohemmissa vaiheissa (YVA-selostuksessa) tarkentuvien suunnitelmien
perusteella esitetadn tarkennettu arvio kaivoksesta louhittavan malmin ja sivukiven
maarasta seka alueelta otettavien maa- ja kiviainesten maarasta ja ottoalueista seka
mahdollisesta sivukiven hyodyntamisesta. Suunnitelmien edetessa esitetddn myos
arvio alueen ulkopuolelta tuotavan maa- ja kiviaineksen maarasta. Rakenteita suun-
niteltaessa huomioidaan mahdollinen mustaliuske-esiintyma hankealueella.

Luonnollisen seismisen aktiivisuuden ei oleteta muodostavan vaaraa rakenteille,
mutta pienid seismisia tapahtumia voi tapahtua louhintaan liittyen. Hieman louhin-
tatekniikasta riippuen louhinta voi aiheuttaa paikallista kallion rikkoutumista louhi-
tun tilan ymparilla. Rajaytysten aiheuttamaa tarinaa ja paikallisia sortumia voidaan
valttaa oikeaoppisella louhintatekniikalla. Kalliomassan kayttaytymista louhinnan
vaikutuksesta arvioidaan kalliomekaanisilla simuloinneilla, joilla saadaan selville
mm. jannitystilan muutoksia ja siirtymia. Simuloinnit tehdaan osana kaivossuunnit-
telua. Jos simulointien perusteella ilmenee tarve seurata liikuntoja tuotannon aikana,
alueelle voidaan asentaa seisminen seurantajarjestelma. Suositus seurantaverkon
asentamisesta tehdaan kalliomekaanisen mallinnuksen perusteella.

Maanpaallisten rakenteiden kuten ldjitysalueiden, rikastushiekka- ja vesienkasittely-
alueen suojarakenteet seka sulkemisen yhteydessa tehtavat mahdolliset peittora-
kenteet tarkentuvat hankkeen mydhemmissa vaiheissa.

Vaikutusten arviointi

Maa- ja kallioperdan kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa huomioidaan louhinnan
seka rikastushiekan ja sivukiven lajitysten aiheuttamat vaikutukset. Pintamaiden
poisto sekd malmin ja sivukiven louhinta aiheuttavat fysikaalisia ja kemiallisia vaiku-
tuksia maa- ja kallioperdan. Myds sivukiven L3jitys ja rikastushiekka-altaat ja patora-
kenteiden teko aiheuttavat vaikutuksia erityisesti maaperaan. Vaikutusten arvioin-
nissa pyritdan tunnistamaan onnettomuus- ja poikkeustilanteiden riskit, niihin varau-
tuminen ja niiden vaikutukset maa- ja kallioperadan. Vaikutusarviot tehddan rakenta-
mis- ja toimintavaiheille seka kaivoksen sulkemisen jalkeiselle ajalle.

Maa- ja kallioperdan kohdistuvien vaikutusten arviointi laaditaan asiantuntijatyona.
Vaikutusten arviointiin ei liity mallinnuksia. Arvioinnissa hyddynnetaan alueelta
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olemassa olevaa tutkimusaineistoa ja aikaisempaa kokemusta vastaavien toiminto-
jen arvioinnista ja tunnistetuista vaikutuksista.

9.2 Pohjavedet

9.2.1  Nykytila

Luokitellut pohjavesialueet

Suomessa Elinkeino-, lilkkenne- jaymparistokeskus (ELY-keskus) luokittelee pohjave-
sialueet vedenhankintakayttoon soveltuvuuden ja suojelutarpeen perusteella seu-
raavasti:

e 1. luokka: vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka vetta kay-
tetdan tai jota on tarkoitus kayttda yhdyskunnan vedenhankintaan taikka
talousvetend enemman kuin keskimaarin 10 kuutiometrid vuorokau-
dessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin.

e 2. luokka: muuhun vedenhankintakayttoon soveltuva pohjavesialue,
joka pohjaveden antoisuuden ja muiden ominaisuuksiensa perusteella
soveltuu 1 kohdassa tarkoitettuun kayttoon

e E-luokka: pohjavesialue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maaekosys-
teemi on suoraan riippuvainen.

Aiempi jaottelu luokkiin I, Il ja Ill (Luokka I: vedenhankintaa varten tarkea pohjavesi-
alue, Luokka Il: vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue, Luokka Ill: muu pohjave-
sialue) on voimassa toistaiseksi rinnakkain uuden luokituksen kanssa, kunnes poh-
javesialueille tehtavat tarkistukset valmistuvat ennen vesienhoidon kolmatta suun-
nittelukautta.

Hankealueella ei ole luokiteltuja pohjavesialueita (Kuva 9-10). Kaivosaluetta lahin
luokiteltu pohjavesialue (Kaunismaa, pohjavesialuetunnus 12976153, Muu veden-
hankintakayttdon soveltuva pohjavesialue) sijaitsee noin 1,2 kilometrin etaisyydella
kaivosalueen luoteispuolella. Kaunismaan pohjavesialue sijaitsee pintavesien va-
luma-alueella, jolta virtaus suuntautuu Tornionjokeen. Rajapalojen alueelta pintave-
sien virtaus suuntautuu kohti Kemijokea (Kuva 9-10). Kaunismaan pohjavesialue on
tyypiltadn todennakdisesti antikliininen, eli pohjavetta ymparistoonsa purkava. Poh-
javeden virtaus suuntautuu siis poispain pohjavesialueelta. (AFRY Finland Oy 2021b)

Rajapalojen alueen ja Kemijoen valisille 3. jakovaiheen valuma-alueille sijoittuu Li-
saksi 4 luokiteltua pohjavesialuetta: Louejarvi, Kolvavaara-Louejarvi, Ketunmaa ja
Loue (Kuva 9-10). Nama pohjavesialueet sijaitsevat yli 5 kilometrin etdisyydella kai-
vosalueesta. Kukin edella mainituista pohjavesialueista sijoittuu omalle pienvaluma-
alueelleen, eika pintavesien virtaus Rajapalojen alueelta suuntaudu kyseisille pohja-
vesialueille. (AFRY Finland Oy 2021b)

Pohjoinen huoltokaytavalinjaus kulkee 1,7 kilometrin paassa Ternuvuoman pohjave-
sialueesta. Lisaksi pohjoisen huoltokaytavan purkupisteen laheisyydessa Kemijoen
rannassa on Totonkankaan pohjavesialue, jossa tapahtuu rantaimeytymista. Purku-
putken suun sijainnin suunnittelussa on otettu huomioon Totonkankaan
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pohjavesialueelle ominainen rantaimeytyminen sijoittamalla purkuputken paa pi-
demmalle jokiuomaan, jossa on suuri virtaama ja suuret vesimassat.

Etelainen huoltokaytavalinjaus kulkee Kolvavaara-Louejarven pohjavesialueen la-
helta, joka on merkittava Ala-Kemijoen vesihuollon kannalta. tama on huomioitu
huoltokaytavalinjausten suunnittelussa. Riskit pohjavedenmuodostumisalueelle on
pyritty valttamaan sijoittamalla eteldinen huoltokaytavalinjaus ja samoin kaivosalu-
een altaat siten, ettd poikkeustilanteen sattuessa (patosortuma, putkirikko) vaaraa
tai valuntaa ei pohjavesialueelle muodostuisi.

Pohjavesialueet ja valuma-alueet ©
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Kuva 9-10. Luokitellut pohjavesialueet seké Rajapalojen alueen ja Kemijoen véliset 3. jakovaiheen va-

luma-alueet.

Vedenhankinta

Rajapalojen kaivosalueella on yksi rakennus (autiotupa) ja heti kaivosalueen itapuo-
lella yksi autiotalo seka kaksi lomarakennusta. Kaivosalueen laheisyydessa ei si-
jaitse muita rakennuksia. Kaivosalueella ei siis ole vedenjakeluverkostoa, eika tie-
dossa olevia pora- tai rengaskaivoja. Rajapalojen alueella ei ole vedenhankinnallista
merkitystd. Lahin asuinrakennukseksi luokiteltu rakennus sijaitsee kaivosalueen
kaakkoisrajalla. Kyseinen rakennus ei kuitenkaan ole asuinkaytossa. Asuinrakennuk-
senvedenhankinta perustuu todennakodisesti omasta rengas- tai porakaivosta saata-
vaan veteen, mutta tdma varmistetaan YVA-menettelyn aikana tehtavalla kaivokar-
toituksella.
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Pohjavesiolosuhteet

Kaivosalueella ei ole maaperan pohjaveden havaintoputkia. Useissa kaivosalueen
kallioperaan kairatuissa tutkimuskairarei’issa on kuitenkin tehty saannoéllista ja osin
automatisoitua pohjavesipinnan seurantaa vuodesta 2020 alkaen. Maa- ja kalliope-
ran vedenjohtavuudesta ei ole saatavilla mittaustietoa. Nain ollen arviot pohjaveden
virtaussuunnista ja maa- ja kallioperan vedenjohtavuudesta perustuvat peruskartta-
tarkasteluihin, maastotietoihin, sekd maanpinnan ja kalliopinnan topografiaan. La-
hin maaperan pohjaveden havaintoputki sijaitsee Kaunismaan pohjavedenmuodos-
tumisalueella Tornionjoen valuma-alueen puolella.

Maa- ja kallioperdn vedenjohtavuus

Materiaalin hydraulinen johtavuus on nesteen huokoisessa valiaineessa virtaamisen
helppoutta kuvaava suure (tavallisesti m/s). Maaperan hydraulinen johtavuus riippuu
maalajista. Karkearakeisten maalajien hydraulinen johtavuus voi olla korkea, kun
taas moreenin hydraulinen johtavuus voi vaihdella paljon riippuen sekoittuneiden
maalajien suhteesta ja erityisesti saven maarasta. Turpeen hydraulinen johtavuus
vaihtelee myds paljon. Rajapalojen alueella ja sen ymparistdssa on runsaasti soita
tai soistumia, ja irtomaapeite koostuu todennakdisesti heikon tai kohtalaisen hyd-
raulisen johtavuuden omaavista maalajeista (savi, siltti, moreeni) (AFRY Finland Oy
2021b). Moreenin hydraulinen johtavuus on tyypillisesti luokkaa 10%-10° m/s, siltin
10°-107 m/s ja saven 10""'-10° m/s (Airaksinen 1978). Kaivosalueella ei ole viela
tehty maaperan vedenjohtavuusmittauksia.

Kallioperassa rakoilu vaikuttaa vedenjohtavuuteen. Rakojen vedenjohtavuus riippuu
rakojen avoimuudesta, taytteisyydesta, ulottuvuudesta ja yhteydesta muihin rakoi-
hin. Kairasydannaytteiden tutkimisen yhteydessa maaritellyista geoteknisista para-
metreistd RQD-luku ja rakotiheys kuvaavat kiven rikkonaisuutta, ja niita voidaan pitaa
viitteena kallion hydraulisesta johtavuudesta ja sen alueellisesta ja syvyyssuuntai-
sesta vaihtelusta. Kallion yldosa on tyypillisesti rakoilleempaa kuin kallio syvem-
malla, ja siten hydraulinen johtavuus on suurempi kallioperan ylaosassa kuin syvalla
kalliossa. Koska RQD-luvun ja vedenjohtavuuden valilld ei kuitenkaan ole suoraa
suhdetta, hydraulisen johtavuuden maarittamiseen tarvitaan paikkakohtaisia hydro-
geologisia mittauksia. SRK Consulting:n tekeman alustavan kairasydannaytetarkas-
telun perusteella kallioperassa ei ole havaittu merkittavaa rikkonaisuutta, mika viit-
taa kallion matalaan vedenjohtavuuteen (K) ja varastokertoimeen (S), eli kallion ve-
denjohtavuus on heikko ja siihen ei varastoidu merkittavasti pohjavetta (SRK Consul-
ting 2022). Kaivosalueella ei ole tehty kallioperan vedenjohtavuusmittauksia eika
geoteknisten parametrien (RQD) tilastollista analyysid kallioperan vedenjohtavuu-
den ja se syvyyden ja alueellisen vaihtelun selvittamiseksi.

Kevaalla 2024 kahdessa kaivosalueella sijaitsevassa kairareidssa suoritettiin geofy-
sikaalisia mittauksia (ABI, GR, SGR ja BMR, tarkemmin luvussa 9.1.1). Mittaustulok-
sista saadaan tietoa mm. pohjaveden liikkeista ja varastoitumisesta. Tutkimustulok-
set esitellddn YVA-selostuksessa.
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Pohjaveden virtaus ja muodostuminen

Irtomaapeite on ohut, eika alueella esiinny lajittuneita korkean hydraulisen johtavuu-
denjasuurentehokkaan huokoisuuden omaavia sora- tai hiekkakerroksia. Nain ollen
alueelta puuttuvat sellaiset irtomaakerrokset, jotka mahdollistaisivat merkittdvan
pohjaveden varastoitumisen ja virtauksen. (AFRY Finland Oy 2021b)

Pohjaveden muodostuminen kaivosalueella ja senvalittdomassa laheisyydessa on va-
haista ja pintavalunta suurta. Todennakdisesti maaperassa pohjavetta esiintyy kor-
keintaan muutaman metrin paksuisina ja epayhtenaisina vyohykkeina siella taalla.
Perustilanteessa pohjaveden virtaussuunnat noudattavat pintavesien virtaussuun-
tia, mutta virtausnopeudet ovat hitaammat. Nain ollen pohjaveden paavirtaus suun-
tautuu alueelta kaakkoon. Alueen eteldosassa sijaitsee peruskartan perusteella
lahde, jonka virtaamasta ei ole tietoa (Kuva 9-11). (AFRY Finland Oy 2021b) Kaivos-
alueen lahiymparistdssa olevat lahteikot on esitetty alla kuvassa (Kuva 9-11). Lahteet
ovat vesilain nojalla suojeltuja kohteita.
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Kuva 9-11. Hankealueen ldhiympéristossa sijaitsevat ldhteet. Hankealueella sijaitsee peruskartan pe-
rusteella ldhde, jonka virtaamasta ei ole tietoa.

Pohjaveden pinnankorkeus

Perustilassa turvealueilla pohjavedenpinta on tyypillisesti lahelld maanpintaa. Vuo-
denajat ja sadanta vaikuttavat pohjavedenpintaan siten, etta turvealueilla pohjave-
denpinnankorkeuden vaihtelu on vahaista ja turve tasaa vaihtelua. Kevaalla lumen
sulannasta johtuen ja runsaiden sateiden jalkeen pohjavedenpinta on korkealla la-
hella maanpintaa. Moreenialueilla pohjavedenpinta seuraa karkeasti maanpintaa
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ollen korkeissa kohdissa selkedsti maanpintaa alempana. Pohjavedenpinnan vaih-
telu on suurempaa moreeni- kuin turvealueilla. Pohjavedenpinta on alimmillaan tal-
vellaroudan aikana ja korkeimmillaan kevaalla lumen sulannan jalkeen. Pohjaveden-
pinta laskee kesalla ja nousee taas syksylld sateiden seurauksena. Kaivosalueen
maapera on ohut, keskimaarin 4-5 metria.

Kaivosalueella ei ole maaperan pohjavesiputkia. Pohjaveden pinnankorkeuden vaih-
telua on seurattu kairarei’ista tehtavilla mittauksilla vuodesta 2020 lahtien. Yli 200
kairareiassa on tehty yli 600 pohjaveden pinnankorkeuden mittausta. Seurannassa
nakyy vesipintojen nousu kevaalla lumen sulannan aikaan ja tasainen lasku talven
aikana, kun maa on jaassa ja pohjavetta ei muodostu (Kuva 9-12).
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Kuva 9-12. Keskimé&éarainen kuukausittainen pohjavedenpinnankorkeus (m mpy) seuranta-asemalla
Raja (Mawson). (Mittaustulokset: Mitta.fi)

Seuratuissa kairarei’issa vesipinta on vaihdellut paaosin valilla 128-182 m mpy. Ku-
vassa 9-13 on esitetty kairareiat, joista on tehty pohjavesipinnan mittauksia, seka mi-
tatut pohjavesipinnat varipintaesityksena. Kuvassa 9-14 on esitetty pohjavesipinnan
mittaustulokset kairarei’ista, joista on saatavilla tuloksia vahintdan neljan vuoden
ajalta vuosina 2020-2023. Alueen pintavesissa vedenpinnankorkeus on Kiimajar-
vessa 169,5 m mpy, Palokkaanlammessa 171,1 m mpy, Sarkijarvessa 173,5 m mpy,
Rumajarvessa 172,4 m mpy, Hanhi-Rumajarvessa 169,8 m mpy ja Katiskolammessa
124,6 m mpy. Tulosten perusteella pohjavesipinta on korkeimmillaan alueen poh-
joisosassa ja laskee etelaan pain seka myos alueen lansipuolella.
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Kuva 9-13. Mitatut vesipinnat kairarei’issé.
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Kuva 9-14. Mitatut pohjavedenpinnankorkeudet kairarei’issé, joissa on seurantatuloksia vahintdan
neljan vuoden ajalta vuosina 2020-2023.
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Pohjaveden laatu

Pohjaveden laatua on seurattu jo vuodesta 2011 alkaen, jolloin toteutettiin tutkimus,
jonka tarkoituksena oli selvittda Rajapalojen alueen pinta- ja pohjavesien tilaa. Tutki-
muksen pohjavesinaytteet kerattiin laajalta alueelta kaivoista (mukaan lukien pora-
kaivot, kaivetut kaivot seka kotitalouskaytdossa olevat lahteet). Pohjaveden laadun
seurantaa on tdman jalkeen jatkettu keskittyen erityisesti yhtidon tutkimusten kan-
nalta keskeiselle Palokkaan alueelle sekad sen lahiymparistoon. Pohjaveden laatua
seurataan kaivosalueella sijaitsevista kairarei’ista seka lahteista. Lisaksi laatua seu-
rataan kaivosalueen ulkopuolella sijaitsevista lAhimmista talousvesikaivoista, lah-
teista ja pohjavesiputkesta.

Vuosina 2020-23 pohjaveden laatua on seurattu nayttein seuraavissa kairarei’isséa:
PALOO44, PALO124, PALO067, PALO192, PALO181, PAL0249, PALO061 ja PALOO60
seka hankealueen ulkopuolella sijaitsevan Kaitajarven kaivopisteissa 1 ja 2. Hanke-
alueen ulkopuoleinen seurantapiste on myods Kaunismaan pohjavesiputki PVP6.
Hankealueella olevien kairareikien pohjavesinaytteet edustavat paaosin kalliopohja-
vettd, kun taas Kaunismaan pohjavesiputki on maaperapohjaveden seurantaan tar-
koitettu. Nain ollen pohjavesituloksia ei voi verrata toisiinsa, koska pohjaveden laa-
tuun vaikuttavat erilaiset tekijat. Kairapisteiden sijainti on esitetty kuvassa (Kuva
9-13).

Pohjaveden pH vaihteli lievasti happamasta lievasti eméaksiseen, kaikkien pisteiden
alkaliteetti oli korkea. Korkea alkaliteetti ndkyi myds kohonneina sdhkonjohtavuuden
arvoina. Pohjaveden sulfaattipitoisuudessa oli suurta vaihtelua pisteen PALO060 alle
maaritysrajan olleesta pitoisuudesta pisteiden PALO044 ja PALO192 lahes 100 mg/l
pitoisuuksiin. Pdaosin sulfaattipitoisuudet olivat suomalaiseen pohjavesiaineistoon
verrattavissa. Ainoastaan kahden metallin pitoisuuksissa esiintyi poikkeavan kor-
keita pitoisuuksia. Pisteen PALO067 kadmiumpitoisuus ylitti pohjaveden ymparisto-
laatunormin. Kaitajarven kaivo 2, joka sijaitsee tosin noin kahdeksan kilometrin etai-
syydelld Rajapaloista eri valuma-alueella kuin muut tarkkailupisteet, ylitti sinkille an-
netun pohjaveden ymparistélaatunormin. Molemmat pitoisuudet olivat ainoastaan
hiukan suurempia kuin ymparistonlaatunormi. Metallipitoisuudet heijastavat alueen
geokemian metallogeenista luonnetta, eikd niitd voi sen vuoksi pitaa yllattavina.
Kooste keskimaaraisita pohjaveden pitoisuuksista esitetaan taulukossa (Taulukko
9-1).
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Taulukko 9-1. Pohjavesipisteiden vuosina 2020-23 otettujen néytteiden keskiméaéarainen pitoisuus sekéa vertailu pohjaveden raja-arvoihin ja suosituksiin. Alku-

aine- ja metallipitoisuudet on esitetty taulukon toisessa osiossa.

Tunnus pH Sameus Alkaliteetti Sadhkonjohtavuus F Ccl SO,
FNU mmol/Ll mS/m mg/l mg/l  mg/l
STM 1352/2015 6.5-9.5 - - 250 1.5 250 250
VNa 341/2009 " = = = - - 25 150
WHO 20112
Lahteet ja ldhdekaivot ¥ 6.4 7 0.09 2.1 7.6
Moreeni, kuilukaivot 6.5 16.8 0.15 49 143
Porakaivot 7.6 7.8 0.5 8.8 15.6
PAL0044 7.4 37 3.2 51.8 <0.1 12 104
PALO124 6.8 30 1.1 14.0 <0.1 0.60 4.3
PAL0O067 6.6 53 1.9 21.0 <0.1 <0.5 0.56
PAL0192 7.9 24 1.3 37.5 0.20 9.1 87
PAL0181 6.6 4.8 0.9 11.5 <0.1 0.66 5
PAL0249 8.1 0.26 1.4 23.0 <0.1 11 19
PALO061 6.6 12 0.9 11.0 <0.1 0.50 1.5
PALO0O60 6.6 46 1.1 12.0 <0.1 <0.5 <0.5
Kaitajarvi kaivo_1 7.1 0.34 1.8 22.5 <0.1 4.8 6.2
Kaitajarvi kaivo_2 7.3 0.21 2.6 31.3 <0.1 4.1 8.2
pvp6 7.0 9.8 0.28 4.55 <0.1 <0.5 4.1

1) Asetuksen 341/2009 liite 7 Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ympaéaristonlaatunormit,

2) WHO:n esittamat enimmaispitoisuudet juomavedelle,
3) Lahermo et al. 2002.

169



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke

Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy
Tunnus As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \' Zn Sb

ug/l ng/l ng/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ng/l
STM 1352/2015 10 5 - 50 2000 1 20 10 - - 5
VNa 341/2009 " 5 0.4 2 10 20 0.06 10 5 - 60 2.5
WHO 20112 10 3 5 50 2000 6 70 10 30 1500 20
Léhteet ja ldhdekaivot ¥ 0.13 0.03 0.09 0.3 0.82 0.5 0.2 4.8 0.03
Moreeni, kuilukaivot 0.26 0.06 0.18 0.33 3.3 1.4 0.13 0.31 19.2 0.05
Porakaivot 0.79 <0.02 0.05 <0.02 4.7 0.4 0.14 0.19 18.7 0.03
PAL0044 0.073 <0.01 0.14 1.1 0.073 0.049 0.53 <0.02 2.2 3.1 <0.05
PALO124 1.5 <0.01 1.2 1.9 0.30 <0.02 8.0 <0.02 6.5 1.1 0.35
PAL0067 0.27 <0.01 2.5 1.9 0.48 <0.02 3.3 <0.02 12 1.9 <0.05
PAL0192 0.25 0.011 0.027 <0.1 0.057 0.057 0.40 <0.02 0.75 0.32 0.041
PALO181 0.27 0.017 1.4 1.6 7.8 0.15 3.9 0.23 2.5 1.8 0.038
PAL0249 0.10 <0.01 <0.02 0.096 0.34 0.032 0.16 <0.02 6.1 0.58 0.062
PAL0061 0.10 <0.01 <0.06 2.4 0.15 <0.02 0.24 0.036 9.6 2.0 <0.05
PAL0O060 0.44 <0.01 0.12 3.5 0.19 <0.02 0.86 <0.02 13 0.27 <0.05
Kaitajérvi kaivo_1 0.10 0.03 0.037 0.24 54 <0.02 0.64 1.5 0.21 43 0.046
Kaitajarvi kaivo_2 0.28 0.017 0.038 0.31 36 0.0096 0.88 0.26 0.35 61 0.062
pvp6 0.12 0.011 <0.02 0.12 0.13 0.0079 0.13 <0.02 0.12 2.5 0.03

1) Asetuksen 341/2009 liite 7 Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ympaéaristonlaatunormit,

2) WHO:n esittamat enimmaispitoisuudet juomavedelle,

3) Lahermo et al. 2002.
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Tunnus Al U K Ca Na Fe
pg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
STM 1352/2015 200 30 - - 200 0.2
VNa 341/2009 "
WHO 20112
Lahteet ja lahdekaivot 21.2 0.16 1 6.1 2.9 <0.030
Moreeni, kuilukaivot 80.8 1.1 3.1 17 6 0.06
Porakaivot 3 1.4 2.5 21 16.3 0.05
PALO0O44 7.7 0.945 5.5 67 18.5 5.5
PALO124 31 0.25 3.1 15 2.3 3.1
PALO067 110 0.235 1.1 28 1.75 1.1
PALO192 2.2 2.2 4.2 36 31 4.2
PALO181 117 0.815 3.8 1 1.8 3.8
PAL0249 22 27 3.5 28 14 3.5
PALO061 120 0.077 1.7 15 1.5 1.7
PALO060 160 0.12 0.8 18 2.2 0.8
Kaitajarvi kaivo_1 8.8 0.71 6.1 26 6.4 6.1
Kaitajarvi kaivo_2 25 1.9 6.8 37 7.5 6.8
pvp6 <5 <0.01 1.3 5.1 1.6 1.3

1) Asetuksen 341/2009 liite 7 Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ymparisténlaatunormit,
2) WHO:n esittamat enimmaispitoisuudet juomavedelle,
3) Lahermo et al. 2002.

Pohjaveden laadun seurannan jatkaminen

Kaivosalueen pohjaveden laadun seurantaa jatketaan nykyisista kairarei’ista ja lah-
teista seka jatkossa alueelle asennettavista pohjavesiputkista (Kuva 9-15). Naytteen-
ottoa tihennetaan kattamaan mahdollinen vuodenaikaisvaihtelu, esim. maalis-,
touko-, heina- ja syyskuussa. Naytteista analysoidaan nykyisen tarkkailun mukaiset
parametrit. Parametrivalikoimaa voidaan tarkentaa kaivannaisjatteiden karakteri-
soinnissa mahdollisesti esiin tulevien riskitekijoiden perusteella.
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Kuva 9-15. Alustava suunnitelma alueelle asennettavista pohjavesiputkista.

Pohjavesimallinnus

Rajapalojen alueelta on tehty hydrogeologinen konseptuaalinen ja numeerinen malli
(SRK Consulting 2022). Konseptuaalinen malli esittaa ne rakenteet ja prosessit, jotka
huomioidaan numeerisessa mallinnuksessa. Mallissa tarkastellaan ensin ymparis-
ton nykytilanne ja sen jalkeen arvioidaan louhinnan vaikutukset seka louhinnan ai-
kana etta sulkemisen jalkeen.

Selvitysten perusteella Rajapalojen alueella on useita hydrogeologisesti eroavia
muodostumia, jotka ovat tarkeitd pinta- ja pohjavesien vuorovaikutuksen ymmarta-
misessa. Naita ovat turve (1), glasiaalisedimentit (2), rapautunut ja rakoillut kallio-
pera (3) seka kalliopera (4). Turpeella ja erityisesti paksuilla turvekerroksilla on aina-
kin osittain sellaisia hydrogeologisia ominaisuuksia, jotka erottavat sen alapuolella
olevista glasiaalisedimenteista. Paksujen turvekerrosten pohjalla vedenjohtavuuden
arvot voivat olla hyvin pienia. (SRK Consulting 2022)

Turpeiden alla ja paikoin maanpinnalla esiintyvat glasiaalisedimentit ovat heterogee-
nisid moreeneita, jotka kokonaisuutena ovat huonosti vettd johtavia lukuun otta-
matta harjujen karkeampaa ainesta, jossa vedenjohtavuus on korkeampi. (SRK Con-
sulting 2022)

Moreenin alla oleva rapautuneen ja rakoilleen kallioperan osuus on yhtion geologien
mukaan melko ohut projektialueella. Pohjaveden virtaus kalliossa tapahtuu raoissa
ja ruhjevyohykkeissa. Koska Rajapalojen alueella ei ole havaittu runsasta kallion

172



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

rakoilua ja ruhjeisuutta, kallioperan vedenjohtavuus on todennakdisesti melko alhai-
nen. Padosa pohjaveden virtauksesta tapahtuu siten maaperassa ja tiheimmin ra-
koilleen kallion osuudessa eli kallion yldosassa ja ruhjeissa. (SRK Consulting 2022)

Toiminnan aikana pohjaveden virtauksen louhoksiin oletetaan olevan suurimmillaan
louhinnan alkuvuosina, kun louhinnassa lavistetaan kallioperan rapautuneempi ja
rikkonaisempi osuus. Syvemmalla kalliossa vuodon oletetaan olevan vahaisempaa,
mutta ruhjeiden lapaisykohdissa voi esiintyd suurempia vuotoja. Kuivatuspumppaus
muodostaa louhosten ympérille pohjaveden paineen alenemakartion. Ruhjeissa ale-
nema voi valittya laajemmalle kuin ehjemmassa kalliossa, mita voidaan valttaa esi-
merkiksi injektoimalla.

Sulkemisen jalkeen, kuivatuspumppauksen loputtua, pohjavesipinta palaa hitaasti
lahelle louhintaa edeltavaa tasoa.

SRK Consulting on laatinut hydrogeologisen konseptuaalisen mallin pohjalta numee-
risen pohjavesimallin FEFLOW-ohjelmalla PEA-selvitykseen (SRK Consulting 2022).
SRK Consultingin mallinnus on tehty ainoastaan koskemaan YVA-ohjelmassa esitet-
tya vaihtoehtoa VE1, jossa kulku kaivoksiin tapahtuisi Natura-alueen sisalla olevia
teitd ja jokaisen esiintyman kohdalla olevaa tunneliyhteytta pitkin. Pohjavesimalli on
rajattu niin, ettad sen rajat ovat vahintaan 10 km etaisyydella suunnitelluista louhok-
sista ja mukailevat jokia tai valuma-alueiden rajoja, jolloin voidaan kayttaa ’ei vir-
tausta’ (no flow) -reunaehtoa (Kuva 9-16). Mallissa on 31 kerrosta, joista ylimmat 10
kuvaavat glasiofluviaalisia muodostumia, 7 seuraavaa rikkonaista ja rapautunutta
kallioperaa ja loput 23 kallioperaa. Malli ulottuu 1500 m syvyyteen. SRK Consultingin
mallissa kayttdmat hydraulisen johtavuuden arvot on mittaustiedon puuttuessa kar-
keasti arvioitu muualla Lapin alueella tehtyjen hydrogeologisten mittausten perus-
teella niin, etta kallioperan vedenjohtavuus pienenee syvyyden kasvaessa. Mallinnus
on tehty tasapainomallina (steady state) kolmilla eri vedenjohtavuuden arvoilla,
joista keskimmaista on pidetty perustilanteena ja kahta muuta minimi- ja maksimiti-
lanteena. Malli on kalibroitu mitattujen pohjavesipintojen perusteella. Louhoksen
seindmatja maanalaiset louhokset on mallinnettu tihkupintoina (seepage face). Mal-
linnetut louhokset on esitetty kuvassa (Kuva 9-17). Louhinnan on arvioitu kestavan
9,7 vuotta siten, etta kohteita Palokas ja Raja louhitaan vuosina 0-9,7, kohdetta Joki
vuosina 0-3, kohdetta KAmppa vuosina 3-6 ja kohdetta Rumajarvi vuosina 6-9,7.
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Kuva 9-16. FEFLOW-mallinnusverkko. (SRK Consulting 2022)
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Kuva 9-17. Numeerisella 3D pohjavesimallilla mallinnetut louhokset. (SRK Consulting 2022)

Mallinnuksessa perustilanteen laskennassa vuotovesimaaraksi on louhinnan vai-
heesta riippuen saatu 2330 m?3/d (27 L/s) — 2753 m?®/d (32 L/s). Toiminnan aikaisen
louhosten kuivatuksen aiheuttama laskettu pohjaveden alenemakartio on esitetty ta-
sokuvana ja poikkileikkauksena kuvissa (Kuva 9-18 ja Kuva 9-19).
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Kuva 9-18. Pohjaveden alenema Rajapalon alueella a) tasoesityksena. Alenema esittaéa vain vaihtoeh-
don VET1 tilanteen. (SRK Consulting 2022)
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Kuva 9-19. Pohjaveden alenema Rajapalon alueella poikkileikkauksena. Alenema esittaa vain vaihto-
ehdon tilanteessa, jossa kulku esiintymille maanpd&aéllisen tieyhteyden ja erillisen tunneliyhteyden
kautta. (SRK Consulting 2022)

Pohjavesimalli tehddan myds vaihtoehdoille VE2 ja VES3, silld alenemakartioiden ole-
tetaan olevan erilaiset eri vaihtoehdoissa.

9.2.2 Vaikutukset pohjaveteen

Kaivostoiminnan seurauksena pohjaveden muodostuminen ja virtaussuunnat muut-
tuvat kaivosalueella paikallisesti. Maanpéaalliset rakenteet kuten L&jitys- ja sivuki-
vialueet seka rikastushiekka- ja vesivarastoaltaat voivat vaikuttaa pohjaveden muo-
dostumiseen ja laatuun. Maanalaiset louhokset ja tunnelit muuttavat pohjaveden
gradienttia ja virtaussuuntia kohti kaivosta kuivatuspumppauksen seurauksena, ja
pohjavedenpinta laskee louhoksen, kuilujen ja tunneleiden ymparilla. Kuivatus-
pumppauksen aiheuttaman pohjaveden alenemakartion laajuus riippuu mm. kuiva-
tustasosta, kallion ja maaperan hydraulisesta johtavuudesta sekd maanalaisten lou-
hosten kuivatuksessa kallion ja maaperan hydraulisesta vuorovaikutuksesta. Pohja-
veden virtausta tapahtuu eniten maaperassa ja tiheimmin rakoilleen kallion osuu-
dessa eli kallion ylaosassa ja ruhjeissa.

Sivukivi- ja rikastushiekka-alueista aiheutuvia mahdollisia laadullisia pohjavesivaiku-
tuksia ehkaistdan alueille toteutettavilla pohjarakenteilla. Alueelle on suunniteltu
asennettavaksi maaperan ja kallioperan pohjavesiputkia, joista seurataan pohjave-
den pinnankorkeutta ja voidaan ottaa vesinaytteita. Pohjaveden pinnankorkeuden ja
laadun tarkkailun avulla seurataan kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia pohja-
veden maaraan ja laatuun. Toiminnan aikaisia pohjavedenpinnan mittaushavaintoja
verrataan toimintaa edeltdviin mittaustuloksiin, jolloin voidaan havaita mahdolliset
louhosten kuivatuksesta aiheutuvat vaikutukset ympariston pohjaveden
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pinnankorkeuteen ja selvittaa kuivatuspumppauksen aiheuttaman alenemakartion
laajuutta ja vaikutuksia ymparistdon kuten lahteisiin ja pohjavesiriippuvaisiin luonto-
tyyppeihin. Maanalaisten louhosten kuivatusvesimaarien mittausten kohdistaminen
kaivoksen eri syvyystasoille mahdollistaa vuotovesimaaran seurannan syvyyden suh-
teen. Tama on arvokas tieto pohjavesimallinnuksessa kallion vedenjohtavuuden ja
kuivatuspumppausten vaikutusten arvioinnissa. Kalliopera on alustavien tutkimus-
ten perusteella ainakin syvemmalld melko ehjaa ja huonosti vetta johtavaa. Suurim-
pien vuotovesimaarien oletetaan ilmenevan kallion ylaosassa. Mahdollisissa ruhje-
kohdissa voidaan pohjaveden vuotoa louhokseen vahentaa injektoimalla.

Kaivostoiminnassa huomioidaan Kemijoen vesienhoito-ohjelman tavoitteet, joissa
pohjavesien osalta tarkeimpina toimenpiteina ovat mm. pohjaveden tilan seuranta,
ymparistolupien paivittaminen ja riskitoimintojen ohjaaminen pohjavesialueiden ul-
kopuolelle. Seurantaohjelmaan kuuluu pohjaveden maarallisen ja kemiallisen tilan
seuranta. Vesienhoidon keskeisena tavoitteena on estaa pinta- ja pohjavesien tilan
heikkeneminen (Lapin ELY-keskus 2022).

Alustavien suunnitelmien mukaan toiminnan aikana puhdasta pohjavetta tarvitaan
esimerkiksi juomavedeksi ja reagenssin valmistukseen 7 m3/h (168 m3/d). Rajapalo-
jen alueella ja sen ymparistdssa irtomaapeite on ohut, eika alueella esiinny lajittu-
neita korkean hydraulisen johtavuuden ja suuren tehokkaan huokoisuuden omaavia
sora tai hiekkakerroksia. Alueelta puuttuvat siten sellaiset irtomaakerrokset, jotka
mahdollistaisivat merkittdvan pohjaveden varastoitumisen ja virtauksen, ja todenna-
kdisesti maaperassa pohjavetta esiintyy korkeintaan muutaman metrin paksuisina ja
epayhtenaisina vydhykkeina siella taalla. Pohjaveden pumppaus alueelta saattaa si-
ten osoittautua hankalaksi. Lisaksi louhosten kuivatuspumppaus laskee pohjavesi-
pintoja toiminnan aikana. Pohjaveden pumppaus alueelta vaatii siten lisaselvityksia
ja esimerkiksi pumppaustesteja. Raaka- ja/tai talousvedenottoon liittyvia lisdselvi-
tyksia alueella tehdaan YVA-menettelyn aikana. Osana naita selvityksia paneudu-
taan myos kaivosalueelta kerattavien valumavesien hyddyntdmiseen raakavetena,
jolla voidaan minimoida raakavedenottotarvetta.

Muut pohjavesiselvitykset

Yhtid toteuttaa talvikaudella 2023-2024 hankealueella alustavia hydrogeologisia tut-
kimuksia.

Saatujen tulosten pohjalta hydrogeologiset jatkoselvitystarpeet ja lisdtutkimukset
voidaan suunnitella ja kohdentaa oikeille alueille ja oikeisiin rakenteisiin. Mittauksia
suunnittelee konsulttitydna mm. Geovisor Oy. Yksityiskohtaisempi kuvaus mittaus-
menetelmista ja tarvittaessa toteutettavista lisatutkimuksista on esitetty liitteessa 3.

Pohjavesimallinnuksen paivitys

Louhinnan vaikutusta pohjavedenpintoihin ja vuotovesimaaria on alustavasti arvioitu
numeerisen pohjavesimallinnuksen avulla SRK Consulting:n toimesta (VE1). Numee-
riseen mallinnukseen tarvitaan kattavat lahtotiedot alueen pintavesistoista, lah-
teistd, maaperan paksuudesta, maalajeista, kallion rikkonaisuudesta esim. RQD-
analyysin perusteella, maaperan ja kallion hydraulisesta johtavuudesta, pohjaveden-
pinnan korkeuden havainnoista ja kaivoksen geometriasta. Jo tehtya mallia voidaan
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paivittaa, ja tehda simulointi kaikille hankevaihtoehdoille, kun mittaustietoa (pohja-
vesipintoja, vedenjohtavuusmittausten tuloksia, kairaustietoa tai toiminnan aikana
vuotovesimaaria ym.) saadaan lisda projektin edetessa ja teknisen suunnittelun tar-
kentuessa. SRK Consulting:n pohjavesimallissa kaytetyt hydraulisen johtavuuden ar-
vot on toistaiseksi mittaustiedon puuttuessa karkeasti arvioitu muualla Lapin alu-
eella tehtyjen hydrogeologisten mittausten perusteella. Nama arvot tarkistetaan ja
tarvittaessa mallin kalibrointi ja laskennat uusitaan myéhemmin tutkimusalueella
tehtyjen vedenjohtavuusmittausten perusteella. Vedenjohtavuusmittauksia tulee
tehdad maaperasséa eri maalajeissa (turve, moreeni, siltti) ja kallioperassa syvyyden
suhteen sekd mahdollisesti ruhjeissa. Kun mallin lahtétiedot tarkentuvat, mallin luo-
tettavuus paranee ja voidaan paremmin arvioida kuivatuspumppausten vaikutusta
ymparistodn seka tehda kaivoksen sulkemiseen liittyvia simulointeja.

Vaikutusten arviointi

Pohjaveden maaraan, laatuun, virtausolosuhteisiin ja kayttoon kohdistuvien vaiku-
tusten arviointi tehddan asiantuntijatydna olemassa olevien selvitysten seka YVA-
menettelyn aikana tehtavien selvitysten ja mallinnusten perusteella.

Vaikutusarviossa otetaan huomioon pohjavesivaikutusten suuruus, merkittavyys,
pohjaveden nykytilan herkkyys ja tarvittavat suojaustoimenpiteet. Vaikutusarviot teh-
daan rakentamis- ja toimintavaiheille seka kaivoksen sulkemisen jalkeiselle ajalle.

Herkkyystarkastelussa huomioidaan mm. talousvesikaivojen ja pohjavesialueiden
sijainti kaivosalueeseen nahden seka pohjaveden muodostuminen ja laatu. Vaiku-
tusarvioinnissa tarkea aputyokalu on edelld kuvattu pohjavesimalli, jota paivitetdan
kuvatulla tavalla. Mallinnuksen ja pohjaveden nykytilan perusteella arvioidaan kai-
vostoiminnan vaikutukset pohjaveden pinnankorkeuteen ja laatuun. Mallinnuksen
avulla voidaan myos arvioida kaivoksen kuivatusvesien maaraa ja laatua. Vaikutus-
ten merkittavyyden arvioinnissa huomioidaan vaikutusten kesto seka vaikutusalueen
laajuus. Lisaksi pyritaan huomioimaan mahdolliset erilaiset poikkeustilanteet ja nii-
den vaikutukset mahdollisimman tarkasti.

Rikastushiekan l3jityksen osalta suotovesien maaraa mallinnetaan jo osana altaan
suunnittelua ja laaditaan tarkoituksenmukainen pohjaveden riskinarvio.
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9.3 Vesistot

9.3.1  Nykytila

Vesistojen yleiskuvaus

Yhtion suunniteltu kaivosalue sijaitsee lahelld vedenjakajaa Kemijoen (65) ja Tornion-
joen-Muonionjoen (67) paavesistoalueiden valuma-alueiden rajalla. Hankealue si-
joittuu kokonaisuudessaan Kemijoen vesistdalueelle Louejoen ylaosan (Katiskojoen)
valuma-alueelle (65.153) ja Kuusijoen valuma-alueelle (65.156), joilta vedet johtuvat
Louejokeen (65.15). Louejoki laskee Kemijokeen (Ala-Kemijoen vesimuodostuma
65.1). Tehdasalueen molemmat toteutusvaihtoehdot, tarvekivilouhos ja kaikki esiin-
tymat sijoittuvat kokonaisuudessaan Louejoen yldosan valuma-alueelle. Ternujoki ja
Louejarvi ovat mahdollisia raakavedenottopaikkoja.

Kaivosalueen purkuvedet johdetaan huoltokaytavan pohjoisessa vaihtoehdossa joko
puhdistettuna suoraan Kemijokeen tai vaihtoehtoisesti puhdistettavaksi kunnalli-
seen jatevedenkasittelyyn. Pohjoisessa huoltokaytavavaihtoehdossa purkuvedet
johdetaan purkuputkessa Kemijokeen Muurolan pohjoispuolella ja etelaisessa huol-
tokaytavavaihtoehdossa Muurolan eteldpuolella. Kemijoella purkuputki asennettai-
siin molemmissa vaihtoehdoissa keskelle Kemijoen uomaa sen pohjaan. Joet va-
luma-alueineen ja purkuputkivaihtoehdot on esitetty alla kuvassa (Kuva 9-20).

Kuvassa (Kuva 9-21) on esitetty uomat ja joet, joiden kanssa huoltokaytavalinjaukset
ristedvat.
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Kuva 9-20. Vesistdjen valuma-alueet seka purkuputkivaihtoehdot (pois lukien kunnallinen jateve-
siviemdrivaihtoehto).
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Kuva 9-21. Huoltokéytavéavaihtoehtojen reiteille osuvat vesistojen alitukset.

Alla kuvassa (Kuva 9-22) on esitetty Kemijoen keskimaarainen kokonaisfosforin ja -
typen ainevirtaama vuosina 2013-2022 Petajaskosken kohdalla seka sen jakautumi-
nen eri kuormituslahteisiin. Kokonaistypen ainevirtaama oli vuosina 2013-2022 kes-
kimaarin 6 044 t/v ja kokonaisfosforin 327 t/v. Ainevirtaamasta 67-70 % oli luonnon-
huuhtoumaa ja noin 13-23 % oli peréisin maa- ja metsataloudesta. Pistekuormituk-
sen osuus valuma-alueelta lahtevasta kuormituksesta oli fosforin osalta 2 % ja typen
osalta 8 %. Fosforin pistekuormituksesta isoin osa oli peraisin asutuksesta ja kalan-
kasvatuksesta. Typen osalta merkittavin kuormituslahde oli asutus, ja toiseksi suurin
kuormituslahde kaivosteollisuus. (SYKE 2023d)

Ternujoen valuma-alueelta (65.133) Kemijokeen kohdistuva kokonaistypen vuosi-
kuormitus olivuosina 2013-2022 keskimaarin 55 t/v ja kokonaisfosforin vuosikuormi-
tus 2,8 t/v. Ravinnekuormituksesta noin 47-72 % oli luonnonhuuhtoumaa ja noin 25—
51 % oli peraisin maa- ja metsataloudesta (Kuva 9-23). Pistekuormituksen osuus va-
luma-alueelta lahtevasta kuormituksesta oli fosforin osalta 1 % ja typen osalta 2 %.
(SYKE 2023d)
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Kuva 9-22. Kemijoen keskimé&éréainen kokonaisfosforin (Kok.P) ja -typen (Kok. N) ainevirtaama vuosina
2013-2022 Petajaskosken kohdalla (Muurolan alueen 65.131 alarajalla). (SYKE 2023d)

Kok.P (kg/v) Kok. N (t!v)
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9

Kuva 9-23. Ternujoen valuma-alueelta (65.133) ldhtevé keskim&éarédinen kuormitus vuosina 2013-
2022. (SYKE 2023d)
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= Laskeuma vesiin

Virtaamat

Kemijoki on voimakkaasti saannelty, suuri vesisto. Virtaaman keski (MQ)- ja aariarvot
(NQ alivirtaama, HQ ylivirtaama) Petajaskoskella vuosina 2013-2022 on esitetty ku-
vassa (Kuva 9-24) ja taulukossa (Taulukko 9-2). Suurimmillaan virtaama oli touko-
kuussa tulva-aikaan ja keskimaarin pienimmilldan kevattalvella. Pienin mitattu vir-
taama vuosina 2013-2022 oli 73,14 m®/s (3.8.2019). Vahintaan paivan kestavia juok-
sutuskatkoja ei ole tarkastelujaksolla ollut lainkaan.
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Kuva 9-24. Kemijoen virtaaman keski- ja &ariarvot Petdjaskosken mittauspisteelld vuosina 2013-2022
(Suomen ympéristékeskus 2023).

Taulukko 9-2. Petdjaskosken kuukausittaiset keski- ja keskialivirtaamat (MQ, MNQ) (m3/s) vuosina
2013-2022 (Suomen ympaéristokeskus 2023).

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa
MQ 404 412 368 429 1468 846
MNQ 253 255 226 221 621 394

Heina Elo Syys Loka Marras Joulu Vuosi
MQ 510 460 480 510 489 402 566
MNQ 207 193 216 211 211 250 272

Ternujoki puolestaan on keskisuuri vesistd, jonka valuma-alueella maankuivatusta
on tehty metsatalouden tarpeisiin. Uomaa on my0s perattu. Virtaaman keski- ja aa-
riarvot Ternujoen alajuoksullavuosina 2013-2022 on esitetty alla kuvassa (Kuva 9-25)
jataulukossa (Taulukko 9-3).
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Kuva 9-25. Ternujoen virtaaman keski- ja déariarvot (MQ, MHQ keksiylivirtaama ja MNQ keksialivir-

taama) alajuoksulla vuosina 2013-2022 (Suomen ympéristokeskus 2023).

Taulukko 9-3. Ternujoen kuukausittaiset keski- ja keskialivitaamat (MQ, MNQ) (m3/s) alajuoksulla

vuosina 2013-2022 (Suomen ympaéristokeskus 2023).

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa

MQ 0.9 0.8 0.8 3.0 18.2 2.2
MNQ 0.8 0.8 0.8 0.8 1.4 0.9
Heina Elo Syys Loka Marras Joulu

MQ 2.0 1.8 1.9 2.5 2.1 0.9
MNQ 1.1 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9

Vuosi
3.1
0.9

Kemijokeen laskevan Louejoen seka Louejoen valuma-alueella sijaitsevien Palok-

kaanjoen, Katiskojoen ja Kuusijoen seka Ternujoen (Tulikoski) ja sen valuma-alu-

eella sijaitsevan Kaattasjoen keskivirtaama (MQ) sekd uoman leveys ja keskisyvyys

havaintopisteillad on esitetty taulukossa (Taulukko 9-4).
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Taulukko 9-4. Ternujoen (Tulikoski), Kaattasjoen seké Louejoen ja sen valuma-alueen jokien keskivir-
taama (MQ) sekd uoman leveys ja keskisyvyys havaintopisteelld (Suomen ympéristokeskus 2023).

Uoma
Kaattasjoki, alajuoksu 65.133U0113
Ternujoki, Tulikoski 65.133U0141
Palokkaanjoki, ylajuoksu 65.153U0008
Palokkaanjoki, alajuoksu 65.153U0017
Katiskojoki, alajuoksu 65.153U0033
Kuusijoki, alajuoksu 65.156U0013
Louejoki, ylajuoksu 65.153U0050
Louejoki, alajuoksu 65.151U0027

9.3.2 Veden laatu

Kemijoen veden laatu

MQ

(m?3/s)
0.48
2.71
0.03
0.21
0.37
0.23
1.17
3.1

Leveys
m

7.39
27.75
6.88
7.04
5.75
6.16
8.40
31.65

Keskisyvyys
m

0.19
0.22
0.08
0.14
0.18
0.15
0.25
0.22

Vuosina 2018-2022 Kemijoen vesi oli ldhes neutraalia, variltaan hieman sameaa ja
sisalsi jonkin verran humusta. Happitilanne oli hyva ja sdhkdnjohtavuusarvoissa ei
havaittu kohonneita pitoisuuksia. Kokonaisfosfori- ja typpipitoisuudet viittasivat la-
hinna vaharavinteisuuteen. Taulukossa (Taulukko 9-5) on esitetty vesinaytteenoton
tulokset tarkkailupisteiltd Kemijoki Petajaskoski 6A, Kemijoki Pikkukyla, Kemijoki
Franttilantorma ja Kemijoki Mattinen. Kemijoen tarkkailupisteet on esitetty kartalla

kuvassa (Kuva 9-26).
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Kuva 9-26. Kemijoen vesistétarkkailupisteet.
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Taulukko 9-5. Kemijoen vedenlaatu 2018-2022 (Suomen ympéristékeskus 2023), n=nadytemaara.

Syvyys Happi
m mg/L
Kemijoki Petdjaskoski 6A (paallysvesi), n=10
ka 1.0 8.5
min 1.0 8.0
max 1.0 9.3
Kemijoki Petdjaskoski 6A (alusvesi), n=10
ka 6.7 8.6
min 5.5 8.1
max 10.0 9.3
Kemijoki Pikkukyla, n=11-12
ka 0.9 10.6
min 0.2 7.7
max 1.0 14.0
Kemijoki Franttilantorma, n=11-12
ka 0.9 10.5
min 0.2 7.9
max 1.0 13.0
Kemijoki Mattinen, n=10-11
ka 0.9 11.0
min 0.2 7.9
max 1.0 14.0
Na-
késyvyy
Syvyys s
m m
Kemijoki Petdjaskoski 6A (paallysvesi). n=10
ka 1.0 1.7
min 1.0 1.3
max 1.0 2.0
Kemijoki Petajaskoski 6A (alusvesi). n=10
ka 6.7 -
min 5.5 -
max 10.0 -
Kemijoki Pikkukyla. n=11-12
ka 0.9 1.1
min 0.2 0.4
max 1.0 1.9
Kemijoki Franttilantérma. n=11-12
ka 0.9 1.3
min 0.2 0.5
max 1.0 2.0
Kemijoki Mattinen. n=10-11
ka 0.9 1.3
min 0.2 0.7

max 1.0 2.0

%

89
85
96

90
85
94

85
69
100

86
69
99

91
68
110

kok. P
ng/l

13.0
8.5
16.0

13.0
8.1
17.0

16.0
9.8
32.0

15.0
10.0
29.0

20
11
60

Alka-
lini-
teetti
mmol/L

0.22
0.12
0.33

0.20
0.12
0.29

0.22
0.12
0.37

Sah-
kon-
johta-
vuus
mS/m

3.4
2.6
3.9

3.4
2.6
3.9

3.9
2.1
5.6

3.6
21
5.0

3.9
2.1
6.1

PO4-P Kok.N

ug/l

2.0
1.0
3.6

2.0
1.0
3.7

4.9
1.0
15.0

4.4
1.0
8.2

7.0
1.0
31.0

ng/l

296
270
330

310
270
450

359
260
690

334
270
410

395
270
1000

Sameus
FNU

1.30
0.69
1.70

1.30
0.44
1.80

2.00
1.10
4.40

1.90
1.00
5.10

2.50
1.10
5.90

NO2
+NO3

ng/l

7.2
2.0
13.0

5.4
2.0
12.0

53.6
9.0
230.0

44.0
6.0
130.0

63.0
7.0
370.0

CODwn
mg/l

11.8
7.0
17.0

10.9
6.2
16.0

13.3
6.6
24.0

NH4-N
ng/l

14.0
6.0
29.0

13.9
6.0
24.0

15.6
5.0
40.0

12.4
2.0
27.0

17.3
2.0
73.0

pH

7.0
6.8
7.4

7.00
6.70
7.40

7.0
6.8
7.5

Vari
mg/L Pt

77
51
110

75
50
120

86

51
130
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Vuonna 2018-2022 Kemijoen alaosan tarkkailupisteilta Pikkukyla, Franttilantdrma ja
Mattinen otetuista naytteistd on maaritetty myds alkuainepitoisuudet (Taulukko 9-6).
Kaikki pitoisuudet olivat alhaisia, eikd ymparistdnlaatunormien (Vna 1022/20086, vii-

meisin muutos Vna 1090/2016) tason ylityksia havaittu nikkelin, kadmiumin, lyijyn tai
elohopean osalta.
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Taulukko 9-6. Alkuainepitoisuuksia Kemijoen alaosassa vuosina 2018-2022 (Suomen ympaéristékeskus 2023), n=ndytemaara.
Alkuaine Ca Mg Hg Hg liuk. Cd Cd liuk. Pb Pb liuk. Ni Ni liuk. Cl S04
mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l
Kemijoki uikkukyla, n=5-12
ka 4.5 1.4 0.01 0.01 0.005 0.005 0.07 0.05 0.42 0.38 0.9 2.6
min 3.1 1.0 0.01 0.01 0.005 0.005 0.03 0.02 0.25 0.25 0.5 1.2
max 5.5 1.9 0.01 0.01 0.005 0.005 0.23 0.23 0.68 0.45 1.3 3.8
Kemijoki Franttilantorma, n=5-12
ka 4.0 1.3 0.01 0.01 0.005 0.005 0.07 0.04 0.41 0.36 0.8 2.6
min 3.2 1.0 0.01 0.01 0.005 0.005 0.04 0.03 0.28 0.25 0.5 1.1
max 5.1 1.6 0.01 0.01 0.005 0.005 0.17 0.07 0.62 0.46 1.2 3.8
Kemijoki Mattinen, n=4-11
ka 4.2 1.4 0.01 0.01 0.005 0.005 0.08 0.04 0.47 0.42 0.9 2.6
min 3.4 1.1 0.01 0.01 0.005 0.005 0.04 0.02 0.30 0.26 0.5 1.2
max 5.2 2.0 0.01 0.01 0.005 0.005 0.18 0.07 0.72 0.66 1.3 3.8
Alkuaine Al Fe Sb As Co Cr Cu Mn Na Zn V) \'}
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/L pg/l pg/l pg/l
Kemijoki Pikkukyla, n=5-12
ka 74.7 777 0.025 0.23 0.1 0.44 0.60 44.20 1.5 1.7 0.12 0.34
min 32.0 450 0.025 0.14 0.04 0.32 0.25 16.00 1.2 1.0 0.08 0.20
max 170.0 1700 0.025 0.49 0.32 0.75 1.30 98.00 1.8 3.7 0.16 0.80
Kemijoki Franttilantorma, n=5-12
ka 74.8 770 0.025 0.22 0.10 0.45 0.44 44.20 1.6 1.3 0.12 0.33
min 30.0 430 0.025 0.12 0.04 0.33 0.23 18.00 1.2 0.9 0.09 0.19
max 170.0 1700 0.025 0.43 0.30 0.76 0.89 95.00 1.9 2.2 0.16 0.77
Kemijoki Mattinen, n=4-11
ka 89.8 946 0.025 0.26 0.15 0.50 0.60 53.75 1.5 2.3 0.12 0.42
min 32.0 560 0.025 0.20 0.05 0.34 0.38 28.00 1.3 0.9 0.07 0.23
max 150.0 1700 0.025 0.48 0.29 0.78 0.98 93.00 1.9 4.4 0.16 0.73
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Ternujoen ja Kaattasjoen veden laatu

Ternujoesta ja siihen laskevasta Kaattasjoesta on otettu vesinaytteita vuosien 2018-
2023 valilla (Taulukko 9-7ja Kuva 9-27). Vesi on ollut keskimaarin lievasti hapanta ja
sahkonjohtavuus on ollut alhaisella tasolla (< 5 mS/m). Happitilanne on ollut hyva.
Vesi Kaattasjoella on ollut ajoittain silminndhden sameaa, kun taas Ternujoella vain
lievasti sameaa. Kemiallinen hapenkulutus ja veden vari ilmentavat selkeda humus-
pitoisuutta. Alkaliteetti eli veden puskurointikyky on naytepisteilla ollut keskimaarin
tyydyttavalla tasolla. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet kuvastavat Ternujoella
karuavesistda, kun taas Kaattasjoella on havaittavissa korkeampia ravinnepitoisuuk-
sia.
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Taulukko 9-7. Alkuainepitoisuuksia Ternujoella ja Kaattasjoella vuosina 2018-2023, n=ndytemaara.

Alkalini- Sahkon-
Syvyys Happi teetti  johtavuus Sameus CODwn
m mg/L % mmol/L mS/m FNU mg/L
Ternujoki, n-1-2

ka 0.2 11.0 83 0.16 3.1 2.8 24
min 0.2 9.9 80 0.07 22.0 1.2 24
max 0.2 12.0 86 0.25 39.0 4.3 24

Kaattasjoki, n=1-4
ka 0.2 11.3 92 0.17 3.2 5.7 18
min 0.1 11.0 92 0.13 2.5 2.0 16
max 0.2 12.0 92 0.27 3.9 7.8 22
kok. P PO4-P Kok.N NO2+NO3 NH4-N Vari pH

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/L Pt
Ternujoki, n=1-2

ka 14 5.2 370 - 13.0 140 6.7
min 14 4.5 340 - 13.0 140 6.1
max 14 5.9 400 - 13.0 140 7.2

Kaattasjoki, n-1-4
ka 33 7.6 423 - 5.9 140 6.9
min 33 3.3 300 - 5.9 140 6.7
max 33 14.0 570 - 6.0 140 7.2
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Kuva 9-27. Pintavesien néaytteenottopisteet Ternujoella, Kaattasjoella, Louejéarvelld, Louejoella sekéa
Louejokeen laskevilla pienemmilla vesistéillad. Myos Palokkaanlammelta on otettu vesinédytteita.
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Vuosina 2018-2023 Ternujoen ja Kaattasjoen tarkkailupisteiltd otetuista naytteista
on maaritetty myds alkuainepitoisuudet (Taulukko 9-8). Kaikki pitoisuudet olivat al-
haisia, eikd ympaéaristdnlaatunormien (Vna 1022/2006, viimeisin muutos Vna
1090/2016) tason ylityksia havaittu nikkelin, kadmiumin, lyijyn tai elohopean osalta.

Taulukko 9-8. Alkuainepitoisuuksia Ternujoella ja Kaattasjoella vuosina 2018-2023, ndytemaéaréa néay-

temaara n=1-2.

Alkuaine

Ca iiuk. Mg iiuk. Al jiuk. Fe iuk. HE tiuk. Cd ijuk. Pb iuk. Ni tiuk. Cl S04

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/L mg/L

Ternujoki 3250 1030 161 1200 0.02 1 0.09 0.5 0.78 2
Kaattasjoki 3000 1233 114 700 <0.02 1 0.08 0.48 0.72 1.8
Alkuaine Sbiw  Asiwk  Coik  Crik  Cuik Mnue  Nawe — Zniw U i Vi
ng/t ug/l ug/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l

Ternujoki <0.05 0.22 0.18 0.49 0.59 36 1550 2.1 0.09 0.38
Kaattasjoki 0.026 0.17 0.1 0.39 0.86 22.3 1300 1.6 0.06 0.32

Louejoen ja sen valuma-alueen vesistéjen veden laatu

Louejoesta ja sen valuma-alueella sijaitsevista pienemmista puroista, Palokkaan-
joesta, Katiskojoesta ja Kuusijoesta, sekd Louejarvestd on otettu vesinaytteita vuo-
sien 2018-2023 valilla (Taulukko 9-9). Vesi on ollut happamuudeltaan keskimaarin
lahella neutraalia ja sdhkonjohtavuus on ollut alhaisella tasolla (< 5 mS/m). Happiti-
lanne on ollut erinomainen ja vesi kirkasta tai korkeintaan lievasti sameaa. Kemialli-
nen hapenkulutus ja veden vari ilmentavat humuspitoisuutta. Alkaliteetti eli veden
puskurointikyky on naytepisteilld ollut vahintaan tyydyttavalla tasolla. Maaritetyt ko-
konaisfosforin ja -typen pitoisuudet ovat ominaisia karuille vesistaille.
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Taulukko 9-9. Louejoen ja sen valuma-alueen vesistojen veden laatu 2018-2023, n=naytemaara.

Syvyys
m
Louejoki, n=1-3
ka 0.13
min 0.10
max 0.20
Kuusijoki, n=2
ka 0.20
min 0.20
max 0.20
Louejarvi, n=1-2
ka 0.50
min 0.10
max 1.00
Katiskojoki, n=1-2
ka 0.20
min 0.20
max 0.20
Palokkaanjoki, n=2
ka 0.20
min 0.20
max 0.20
kok. P
ng/t
Louejoki, n=1-3
ka 10.8
min 9.6
max 12.0
Kuusijoki, n=2
ka -
min -
max -
Louejarvi, n=1-2
ka 14.5
kok. P
ng/l
min 12
max 17
Katiskojoki, n=1-2
ka -
min -
max -
Palokkaanjoki, n=2
ka -
min -
max -

Happi
mg/l

10.3
10.0
11.0

12.0
12.0
12.0

12.0
12.0
12.0

12.0
12.0
12.0

12.0
12.0
12.0

PO4-P

ng/t

3.4
2.2
4.5

3.4
3.4
3.4

3.1
PO4-P

ug/l
2.1

4.0

<2
<2
<2

<2
<2
<2

%

90
88
91

88
87
88

94
94
94

88
87
88
Kok. N

ng/t

283
280
290

335
330
340

335
Kok. N

ug/l
280

390

310
310
310

310
300
320

Alkalini-
teetti

mmol/l

0.24
0.15
0.29

0.20
0.20
0.20

0.29
0.29
0.29

0.17
0.15
0.18

0.11
0.11

0.11
NO2+NO
3

ng/l

23
23
23

NO2+NO
3

ug/t

26
26
26

Sahkon-
johta-
vuus
mS/m

3.7
2.9
4.2

4.5
4.5
4.5

4.0
4.0
4.0

2.8
2.8
2.8

2.4
2.4
2.4
NH4-N

ng/l

6.9
6.9
6.9

9.8
9.5
10.0

5.2
NH4-N

ug/L
5.0

7.8

6.4
6.4
6.4

5.2
5.0
54

Sameus
FNU

1.2
0.9
1.5

Viri
mg/L Pt

93
93
93

71
Vari

mg/L Pt
71
71

100
100
111

CODMn
mg/l

10.8
8.6
13.0

13.0
13.0
13.0

14.0
11.0
17.0

10.0
10.0
10.0

12.0
12.0
12.0

pH

7.2
7.0
7.3

6.9
6.9
6.9

7.4
pH

7.4
7.4

6.9
6.9

6.7
6.7
6.7

Vuosina 2018-2023 Louejoen valuma-alueen tarkkailupisteilta otetuista naytteista
on maaritetty myos alkuainepitoisuudet (Taulukko 9-10). Kadmiumin liukoiset pitoi-
suudet olivat 22.10.2018 Kuusijoella ja Palokkaanjoella hieman koholla muiden tut-
kittujen vesistdjen pitoisuuksiin ndhden (Taulukko 9-10), mutta pitoisuudet jaivat
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yksittaiselle naytteelle asetetun ymparistonlaatunormin (Vna 1022/2006, viimeisin
muutos Vna 1090/2016) tason alapuolelle. Muutoin pitoisuudet olivat alhaisia eika
ymparistonlaatunormien tason ylityksia havaittu nikkelin, lyijyn tai elohopean osalta.

Taulukko 9-10. Alkuainepitoisuuksia Louejoella ja sen valuma-alueen muilla vesistoillad vuosina 2018-
2023, ndytemaara n=1-2. (* =liukoinen pitoisuus)

Ca* Mg* Al* Fe* Hg* Cd* Pb* Ni* Cl SO4
Alkuaine

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/L mg/L
Louejoki 3850 1215 64 555 0.012 0.01 0.05 0.39 0.80 1.4
Kuusijoki 5160 1290 81 742 <0.02 0.16 0.06 0.64 1.25 5.0
Louejarvi 3500 1100 110 515 <0.02 <0.01 0.05 0.39 0.81 1.7
Katiskojoki 3650 825 49 734 <0.02 <0.01 0.08 0.37 0.49 0.7
Palokkaanjoki 2860 595 46 582 <0.02 0.10 0.15 0.30 0.69 1.7

Sb* As* Co* Cr* Cu* Mn* Na* Zn* u* V*
Alkuaine

ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Louejoki 0.031 0.24 0.05 0.27 0.54 14.5 1140 1.3 0.076 0.20
Kuusijoki <0.05 0.18 - 0.41 0.37 35.2 1485 1.8 0.010 0.23
Louejarvi <0.05 0.15 0.06 0.40 0.59 13.0 1100 4.3 0.078 0.24
Katiskojoki <0.05 0.18 0.08 0.28 0.39 6.2 855 7.5 0.005 0.18
Palokkaanjoki <0.05 0.17 - 0.25 0.33 11.0 950 1.7 0.015 0.19

9.3.3 Sedimentit

Geologian tutkimuskeskus suoritti virtavesien sedimenttitutkimuksen kesalla 2011.
Sedimenttindytteet otettiin hankealueen itdpuolella sijaitsevista vesistoista, Loue-
joesta2SSja6 SS noin 4 km etaisyydelta kaivosalueen kaakkoisrajalta, Katiskojoesta
5SS aivan kaivosalueen itarajalta seka Katiskolampeen laskevasta nimettdmasta uo-
masta 7 SS noin 780 metria kaivosalueen rajasta kaakkoon.

Sedimenteista tutkittiin metalli- ja alkuainepitoisuuksia ja tuloksia verrattiin Suomen
jokisedimenttien kesimaaraiseen pitoisuuteen, joka on laskettu 1166 naytteen kes-
kiarvona. Kaikissa neljassa naytteessa kullan pitoisuus oli alle laboratorion maaritys-
rajan. Koboltin pitoisuudet vaihtelivat naytteissa 5,11-19,30 mg/kg valilla, kun koko
maan keskiarvo on 13,2 mg/kg. Uraania naytteissa oli alle maan keskiarvotason 3,3
mg/kg, pitoisuuksien ollessa 0,8-2,69 mg/kg. Tulokset osoittavat jokisedimenttien
luontaista pitoisuustasoa alueella. (Geological Survey of Finland 2011)

9.3.4 Vesieliosto ja kalasto

Piilevat

Kemijoen yhteistarkkailuun sisaltyy joka 3. vuosi tehtava piilevatarkkailu, ja edellisen
kerran tarkkailuraportti on julkaistu vuonna 2023 (KVVY Tutkimus Oy 2023). Vuoden
2022 naytteenoton tulosten perusteella Petajaskosken ja Ossauskosken alueella la-
hinna rehevyytta kuvaavan IPS-indeksin tulokset osoittivat erinomaista tilaa (Mietti-
nen 2022). %PT-indeksin, joka taas ilmaisee orgaanista likaantumista sietavien lajien

osuuden piilevayhteisossa, indeksiarvo oli alle 20 % Petajaskosken ja Ossauskosken
havaintopaikoilla, jolloin merkittdvaa orgaanista kuormitusta ei havaittu. Talléin TDI-
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indeksin katsotaan myos kuvaavan luotettavasti rehevyystasoa. TDI-indeksin ilmen-
tdma rehevyystaso vaihteli Petdjaskosken alueella meso-eutrofisesta mesotrofiseen
ja Ossauskosken alueella mesotrofisesta oligo-mesotrofiseen. Piilevien PMA- ja TT-
indeksiarvoja, joita kaytetdan ekologisen tilan luokittelussa, ei vuoden 2022 tulok-
sista laskettu. Vuoden 2019 yhteistarkkailun tulosten (Eloranta 2019) perusteella
PMA- ja TT-indeksitulokset kuvastivat Petdjaskosken kohdalla erinomaista tilaa ja
Ossauskosken kohdalla hyvaa tai erinomaista tilaa. Merkittava osa Kemijoen piileva-
lajeista oli trofiavaatimuksiltaan laaja-alaisia ja erityisesti Petdjaskosken havainto-
paikoilla niiden osuus oli suuri (70-90 %) johtuen Achnanthidium minutissimum -ryh-
man voimakkaasta dominanssista. Lajiston perusteella veden pH oli lahella neutraa-
lia.

Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella koko Ala-Kemijoen vesimuodostuman osalta
vuoden 2016 tarkkailutulosten perusteella lasketut piilevdindeksitulokset osoittivat
erinomaista tilaluokkaa (skaalattu ELS-arvo 0,86) (Ahma Ymparistd Oy 2017). Lapin
ELY-keskus on kuitenkin arvioinut, etta tama Ala-Kemijoen vesimuodostuman luokit-
telussa kaytetty piilevamuuttuja kuvaa veden laatua, mutta ei vesimuodostuman voi-
makkaasti muuttuneiden elinymparistdjen tilaa ja vaellusreittien katkeamisen ai-
heuttamia muutoksia elidyhteisdssa (suullinen tiedonanto Jari Pasanen 2021).

Louejoelta, Katiskojoelta, Palokkaanjoelta ja Kuusijoelta seka Ternujoelta ja Kaattas-
joelta otettiin piilevanaytteet syksyjen 2021 ja 2022 aikana (Kuva 9-28). Seuraavissa
kappaleissa esitetdan jokikohtainen yhteenveto Palokkaanjoen, Kuusijoen, Kaattas-
joen, Katiskojoen-Louejoen, sekd Kaattasjoen-Ternujoen tuloksista Miettisen (2022)
raportin perusteella.
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Kuva 9-28. Piilevien ja pohjaeldinten ngytteenottopisteet.

Palokkaanjoki

Palokkaanjoen naytteessa Louejarven ylapuolella havaitaan kangasmaiden joelle
tyypillinen piilevien koostumus, jossa runsaina Achnanthidium minutissimum, Fragi-
laria gracilis, Brachysira neoexilis ja Tabellaria flocculosa. Rehevyyden tai kiintoaine-
kuormituksen indikaattoreita ei havaita. Lajisto osoittaa vaharavinteisia, lahes neut-
raaleja ja vain lievasti humuksisia olosuhteita.

Kuusijoki

Kuusijoen naytteessa runsaimmat taksonit ovat Achnanthidium minutissimum (le-
veat muodot) ja Fragilaria gracilis. Meridion circulare ja Gomphonema-lajisto osoit-
tavat alkaalisuutta vedessa, ja mahdollisesti kalkkipitoisempaa kallioperaa. Ach-
nanthidium minutissimum-lajikompleksin esiintyminen keskimaarin leveind muo-
toina on heikko indikaatio rehevoitymisesta, mutta varsinaisia rehevyyden indikaat-
toreita ei havaita. IPS-arvo sijoittuu hyvaan luokkaan, ja veden ravinteisuutta kuvas-
tava TDI-arvo on mesotrofisella tasolla. Indeksien perusteella Kuusijoki on paljon re-

hevampi kuin Palokkaanjoki ja Kaattasjoki, mutta ravinnepitoisuuden ero ei ole valt-
tamatta niin suuri, eron johtuessa enemmankin korkeammasta pH-tasosta.

Kaattasjoki

Kaattasjoen naytteesta Tabellaria flocculosa muodostaa yli puolet. Laji on luokiteltu
mesotrofiksi, mutta on Lapissa tavallinen kirkasvetisissa, erittain vaharavinteisissa
joissa. Lisaksi runsaina havaitaan Brachysira neoexilis ja Frustulia crassinervia, jotka
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sietdvat happamuutta ja erittain alhaisia ravinnepitoisuuksia. Lajisto kokonaisuutena
osoittaa erittdin matalia ravinnetasoja ja vahaistd humuksisuutta, ja neutraalia tai
vaihtelevaa pH-tasoa.

Katiskojoki-lLouejoki

Katiskojoen naytteessa Louejarven ylapuolella havaitaan tyypillinen turvepohjaisten
alueiden piilevien koostumus, jossa runsaina Achnanthidium minutissimum, Tabel-
laria flocculosa, Brachysira-, Eunotia- ja Fragilaria-suvut. Louejarven alapuolisessa
Ukonkdnkaan naytteesta Achnanthidium minutissimum muodostaa noin kaksi kol-
masosaa, joten muu havaittu lajisto jaa vahaiseksi. Alimpana sijaitsevassa Vinsan-
kdonkdan naytteessa havaitaan tyypillisten taksonien lisdksi jonkin verran savimai-
den, joille yleisempia piilevia, kuten Melosira varians, Cocconeis placentula, Navi-
cula cf. cryptocephala.

Kaattasjoki-Ternujoki

Kaattasjoen naytteessa runsaimmat taksonit ovat Achnanthidium minutissimum,
Fragilaria gracilis, F. capucina-ryhma. Lajistossa on pieneksi turvemaiden joeksi suh-
teellisen vdhan happamuutta suosivia piilevia. Piilevien koostumus osoittaa lahes
neutraalia, kohtuullisen humuksista ja vaharavinteista veden laatua. Ternujoen nayt-
teessa runsaimmat taksonit ovat Fragilaria gracilis ja Tabellaria flocculosa. Humus-
happamuutta suosivia Eunotia-suvun piilevid on hieman enemman kuin Kaattasjoen
naytteessa. Turvekuormitetuissa vesissa tavallinen Karayevia oblongella havaitaan
noin 4 %:n osuudella.

Pohjaeldimet

Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella pohjaeldimia ei ole kaytetty ekologisen tilan ar-
viointiin Kemijoessa, silla koskielinymparistojen puuttuessa pohjaelainindikaatto-
reita ei voida soveltaa suurimpaan osaan Ala-Kemijoen vesimuodostumaa (Suomen
ymparistokeskus 2023a). Samasta syysta Kemijoen yhteistarkkailussa ei myoskaan
seurata pohjaelaimiston tilaa.

Louejoelta, Katiskojoelta, Palokkaanjoelta ja Kuusijoelta seka Ternujoelta ja Kaattas-
joelta otettiin standardinmukaiset koskipohjaelainnaytteet syksyjen 2021 ja 2022 ai-
kana (ks.Taulukko 9-11). Jokaiselta tarkkailupisteelta naytteet haettiin kerran. Nayt-
teista laskettujen pohjaelainindeksien perusteella virtavesien tila oli padsaantoisesti
erinomainen tai hyva (Taulukko 9-11). Palokkaanjoella PMA (prosenttinen mallinkal-
taisuus) -indeksi osoitti tyydyttavaa tilaa, TT (tyypillinen ominaisten taksonien esiin-
tyminen) ja EPTh (tyyppiominaiset koski- paivakorento ja vesiperhosheimot) -indek-
sien osoittaessa erinomaista tilaa, kun taas Katiskojoen pisteella PMA-indeksi ku-
vasti tyydyttavaa tilaa, TT-indeksi hyvaa tilaa ja EPTh-indeksi erinomaista tilaa.
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Taulukko 9-11. Ekologista tilaa ilmentdvien pohjaeldinindeksien (TT, EPTh ja PMA) tulokset virtave-
sikohteilla.

Naytepiste 1T Tilaluokka EPT Tilaluokka PMA Tilaluokka
Kaattasjoki 15 Erinomainen 9 Erinomainen 0.301  Hyva
Kaattasjoki_Yla 16 Erinomainen 12 Erinomainen 0.292 Hyva
Katiskojoki 11 Hyva 10 Erinomainen 0.239 Tyydyttava
Kuusijoki 17 Erinomainen 1 Erinomainen 0.315  Hyva
Louejoki,

Ukonkéngés 13 Erinomainen 11 Erinomainen 0.528 = Erinomainen
Loejoki,

Vinsankéngas 15 Erinomainen 1 Erinomainen 0.394 Erinomainen
Palokkaanjoki 15 Erinomainen 1 Erinomainen 0.237 Tyydyttava
Ternujoki 24 Erinomainen 16 Erinomainen 0.491 Erinomainen

Myo6s Louejarven syvanteesta 11-12 m syvyydelta otettiin pohjaeldinnaytteet syksylla
2021. Naytteissa esiintyneet kolme lajiryhmaa olivat harvasukasmato Potamoth-
rix/Tubifex (1 yksild), hernesimpukka Pisidium (2 yksiloa) ja raakkuayridginen OST-
RACODA (9 yksiloa). PICM-indeksia ei voitu laskea indeksilajien puuttuessa. PMA-in-
deksin perusteella jarven tila on valttava (Taulukko 9-12). Tulos voi johtua jarven sy-
vanteen ajoittaisesta hapettomuudesta tai esimerkiksi syvanteen luontaisistakin olo-
suhteista. My0s tietyn lajin runsas esiintyminen ns. massaesiintyminen saattaa las-
kea PMA-indeksin antamaa tulosta todellista tilaa heikommaksi. Louejarven tapauk-
sessa raakkuayridgisten (OSTRACODA) normaalia runsaampi yksilomaara saattaa
heikentaa luokitustulosta.

Taulukko 9-12. Pohjaeléinindeksit ja niiden ilmentdma vesiston tila Louejarvella.

Naytepiste PICM Tilaluokka PMA Tilaluokka

Louejarvi - - 0.118 Valttava

Kalasto ja kalastus

Vuonna 2022 yhtidén suunnitteleman kaivosalueen ldheisyydessa sijaitsevien virtave-
sien Kuusijoen (65.156, Kuusijoen va), Palokkaanjoen (65.153, Louejoen yldosan va)
ja Kaattasjoen (65.133, Ternujoen va) kalaston tilaa selvitettiin sahkdkalastuksin.
Myds alapuolisen Louejarven (65.153.1.001) kalaston tilaa selvitettiin koeverkkoka-
lastuksin samana vuonna (liite 2). Kalaston ekologinen tila arvioitiin koekalastusten
perusteella paaosin erinomaiseksi, mutta vahintadan luokkaan hyva kaikilla koekalas-
tuskohteilla (Taulukko 9-13). Pienten latvavesien kalasto koostui harjuksesta, kivi-
simpusta, mateesta, mutusta, pikkunahkiaisesta ja taimenesta, mutta lajisto ja kala-
tiheydet vaihtelivat kohteiden valilla. Lajirunsaus oli suurinta Kuusijoella (7 lajia) ja
yksilotiheys suurin Palokkaanjoella (11,2 kpl/100 m2). Saaliissa esiintyi niin Kuusi-
joella kuin Palokkaanjoella taimenen nollikkaita (0+) sekd vanhempia taimenia. Tai-
menet olivat luonnonkudusta peraisin. Kaattasjoelta sen sijaan saatiin saaliiksi aino-
astaan kaksi madetta (Taulukko 9-13). (AFRY Finland Oy 2023)
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Taulukko 9-13. Séhkbkoekalastussaaliin yksilotiheydet (kpl/100 m?) lajeittain eri sGhkbékoekalastus-
kohteilla vuonna 2022.

Kuusijoki Palokkaanjoki Kaattasjoki
Laji kpl/100 m? kpl/100 m? kpl/100 m?
Harjus 0.6
Kivisimppu 0.6 1.5
Made 0.3 0.7
Mutu 4.8 6.1
Pikkunahkiainen 0.3
Taimen (0+) 0.3 1.8
Taimen 1.0 1.5
Taimen yht. 1.3 3.3
Kaikki yht. 7.6 11.2 0.7
Laskettu ekologinen tilaluokka (FIFI) erinomainen erinomainen hyva

Louejarven kalasto koostui verkkokoekalastusten perusteella ldhinnd ahvenesta
(53,6 %) ja sarjesta (32,7 %). Lisaksi saaliiksi saatiin haukea, kiiskea ja siikaa. Loue-
jarven kokonaisyksikkodsaalis vuoden 2022 koeverkkokalastuksissa oli 1515,9
g/verkko (Taulukko 9-14). Louejarvessa esiintyy paikallisen kotitarvekalastajan tieto-
jen mukaan myos taimenta. Louejarven kalaston ekologista tilaa laskettaessa ELS4-
arvoksi saatiin 0,68, mika kuvastaa jarven hyvaa ekologista tilaa kalaston osalta.
Louejarven kalaston biomassa-ja lukumaarasaaliiden perusteella tilaluokitus oli kui-
tenkin vain tyydyttava. Sarkikalojen biomassaosuus (32,7 %) sen sijaan oli Louejar-
vessa hyvin pieni ja kuvastaa erinomaista tilaa. Louejarvessa esiintyy myos siikaa,
joka on merkitty indikaattorilajiksi ja kuvastaa nain erinomaista tilaa. ELS4-arvo saa-
daan naiden muuttujien keskiarvona. Louejarvi edustaa pintavesityyppia Ph eli pienet
humusijarvet. (AFRY Finland Oy 2023)
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Taulukko 9-14. Louejarven kokonaissaaliit, yksikkosaaliit ja prosenttiosuudet kalalajeittain vuonna
2022. Petokalat (muut) sarakkeen laji on hauki.

Bio- Luku-

Kokonais- Yksikko- massa- Kokonais- Yksikko- maara-

Laji saalis saalis osuus saalis saalis osuus

kpl/

Vuosi 2002 kg g/verkko % kpl verkko %
Ahven 17.9 813.1 53.6 428 19.5 33.0
Hauki 4.1 184.1 12.1 6 0.3 0.5
Kiiski 0.1 2.9 0.2 22 1.0 1.7
Siika 0.4 20.1 1.3 1 0.1 0.1
Sarki 10.9 495.8 32.7 842 38.3 64.8
Yhteensa 33.3 1515.9 100.0 1299 59.0 100.0
Ahvenkalat 18.0 815.9 53.8 450 20.5 34.6
Sarkilajit 10.9 495.8 32.7 842 38.3 64.8
Ahven>15cm 13.7 620.8 41.0 159 7.2 12.2
Petokalat (muut) 4.1 184.1 12.1 6 0.3 0.5

Ternujoen (65.133_001) kalaston ekologinen tila on arvioitu vesienhoidon 3. luokitte-
lukaudella hyvaksi (SYKE 2023a). Pohja-aineistona kalaindeksin laskemiseen on kay-
tetty sahkokoekalastustietoja kahdelta eri vuodelta ja kolmelta eri paikalta. Sahko-
koekalastustietoja Ternujoelta on vuodesta 2012 lahtien ja viimeiset sdhkdkoekalas-
tukset on toteutettu vuonna 2021, jolloin saaliiksi saatuja lajeja olivat ahven, harjus,
kivisimppu ja mutu (SYKE 2023c, Eurofins Ahma Oy, 2018).

Sahkokoekalastusten lisdksi Ternujoella on toteutettu kalastustiedusteluita, joiden
selvitysalueena on ollut noin 17 km pituinen alue Ternujokea Kemijoelta ylavirtaan.
Viimeisimmat kalastustiedustelut on toteutettu vuosina 2017 ja 2021 Lapin turvetuo-
tantoalueiden kayttd, paasto- ja vaikutustarkkailuohjelman (Eurofins Ahma Oy
2022a) mukaisesti. Seuraava kalastustiedustelu seka sahkokoekalastukset Ternujo-
ella toteutetaan vuonna 2024 (Eurofins Ahma Oy 2022a). Viimeisimman saatavissa
olevan raportin mukaan yleisimmat saalislajit Ternujoella olivat hauki (51 %), ahven
(18 %) ja sarkikalat (11 %) (Eurofins Ahma Oy 2018). Lohensukuisista lajeista saatiin
istutettua kirjolohta (7 %) ja harjusta (1 %). Tiedustelun perusteella alueella on 17 ka-
lastavaa taloutta ja kalastus oli luonteeltaan vapa-, verkko- ja katiskakalastusta.
Heittokalastus oli yleisin pyyntimuoto ja kalastus painottui kesakuukausille. Kalas-
tusta eniten haittaavina tekijéina Ternujoella pidettiin turvetuotannon kuormitusta,
jota kommentoi 71 % kalastaneista. Myds vesikasvien runsautta, veden heikkoa laa-
tua, pyydysten likaantumista, metsaojien kuormitusta ja vesiston liettymista kom-
mentoi noin puolet kalastaneista.

Kemijoki on aikoinaan ollut maamme merkittavimpia vaelluskalajokia, mutta voima-
laitosrakentaminen on vaikuttanut tdhan voimakkaasti. Kemijoen rakennettu paa-
uoma onkin luokiteltu voimakkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi. Ala-Kemijoen
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vesimuodostuman kalaston ekologista tilaa ei ole arvioitu, silla vesimuodostuman
alueelta puuttuvat sdhkdkoekalastuksiin soveltuvat koskikohteet (SYKE 2023a).

Kemijoella, Petajaskosken voimalaitoksen ylapuolisen alueen kalastoa ja kalastusta
on tutkittu vuonna 2022 suoritettujen verkkokoekalastusten (SYKE 2023b) seka
vuonna 2020 kalastusta koskevan kalastustiedustelun avulla (Eurofins Ahma Oy
2022b). Edelliset kalastustiedustelut on toteutettu vuosina 2005, 2010, ja 2015 eli vii-
denvuodenvalein. Verkkokoekalastuksissa saaliiksi Petajaisen altaan alaosalta saa-
tiin lahinna kirjolohta (36 %), sarkea (32 %) ja haukea (18 %). Taman lisaksi saalisla-
jistossa esiintyi ahventa, salakkaa ja kiiskea. Verkkokoekalastusten kokonaissaalis
jai hyvin pieneksi, silld 25 verkkoyon kokonaissaalis oli vain 4,6 kg. Verkkokalastuk-
sissa 9verkkoa oli merkitty tyhjiksi (SYKE 2023b). Kuvassa (Kuva 9-29) on esitetty han-
kealueen alapuolisissa vesistoissa sijaitsevat koekalastusalueet.
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Kuva 9-29. Koekalastusalueet hankealueen alapuolisissa vesistoissa.

Vuoden 2020 kalastusta koskevan kyselyn perusteella Petajaisen altaalla kalasti 252
taloutta. Kalastuspaivia alueella kertyi taloutta kohden noin 27 vuodessa. Tyypillisim-
min alueella harjoitettiin eri vapakalastusmuotoja kuten vetokalastusta, heittokalas-
tusta ja pilkkimista. Verkkokalastusta harjoitti reilu kolmannes kalastaneista. Pyyntia
tapahtui seka avovesikaudella etta talvikautena, joskin talvipyynti oli huomattavasti
harvinaisempaa. Petdjaskosken altaalla arvioitu kokonaissaalis tiedustelun perus-
teella oli 9812 kg. Reilu puolet kokonaissaaliista saatiin vapapyydyksilla ja kolman-
nes verkkopyynnilla. Tyypillisimmat saalislajit Petajaskosken altaalla olivat ahven (30
%), hauki (29 %), kirjolohi (14 %) ja kuha (12 %). Taimenen saalisosuus olinoin 2 % ja
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siian osuus noin prosentin luokkaa. Eniten kalastusta haittaaviksi tekijoiksi koettiin
veden huono laatu/rehevdityminen seka vedenkorkeuden/virtauksien vaihtelu. Myos
verkkokalastuksen rajoittamista istutusten aikana pidettiin tarkeana ja ryostokalas-
tus mainittiin ongelmana useissa kommenteissa (Eurofins Ahma Oy 2022b). Tiedus-
telussa kysyttiin myds ravustuksen maaraa ja saalista ja vain yksi talous 670 talou-
desta mainitsi ravustaneensa. Vastaaja oli ravustanut Sierilan alueella yhtena yona
kolmella merralla ja ilmoitti saaneensa 3 mitan tayttavaa rapua. Rapurutto ilmaantui
Kemijoen vesistdodn 2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenell ja on pikkuhiljaa tu-
honnut rapukannan Kemijarven alapuoliselta Kemijoelta suurelta osin.

Kalastoa hoidetaan nykyisin laajoin velvoiteistutuksin. Kalatalousviranomaisena toi-
miva Lapin elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus on hakenut muutosta (17.3.2017,
paivitetty 22.3.2019) Kemijoen Isohaaran, Taivalkosken, Ossauskosken, Petajaskos-
ken, Valajaskosken, Vanttauskosken, Pirttikosken ja Seitakorvan sekd Raudanjoen
Permantokosken voimalaitosten voimassa olevia kalatalousvelvoitteita ja -maksuja
koskeviin lupaehtoihin (Dnro 190/5722-2017). Hakemuksessa Petajaskoskelle esite-
taan kalatievelvoitetta ja vanhan uoman vesittamisesta on tehtava teknistaloudelli-
nen ja biologinen toteutettavuusselvitys ja suunnitelma. Aluehallintovirasto on anta-
nut paatdksen (PSAVI/932/2017) kalatalousvelvoitteiden muuttamisesta, mutta paa-
t0s ei ole viela lainvoimainen. Hakemuksen tilanne paivitetdan YVA-selostukseen.

9.3.5 Vesistojen ekologinen tila ja alueellinen vesienhoitosuunni-
telma

Vesistojen ekologinen tila

Ala-Kemijoki on pintavesityypiltaan erittain suuri turvemaiden joki (ESt), ja se on maa-
ritelty voimakkaasti muutetuksi vesistoksi. Ala-Kemijoen ekologinen tila on vesien-
hoidon 3. suunnittelukaudella luokiteltu tyydyttavaksi suhteessa parhaaseen saavu-
tettavissa olevaan tilaan (Kuva 9-30). Parhaassa saavutettavissa olevassa tilassa on
toteutettu kaikki voimakkaasti muutetulle vesimuodostumalle tapauskohtaisesti
maaritellyt teknis-taloudellisesti toteuttamiskelpoiset hydrologis-morfologiset pa-
rantamistoimenpiteet (Raina ym. 2021a).

Louejarvi on pintavesityypiltaan pieni humusjarvi (Ph) ja Louejarvesta alkunsa saava
Louejoki taas keskisuuri turvemaiden joki (Kt). Louejarveen laskevaa Katiskojokea ei
ole luokiteltu vesimuodostumana. Ternujoki luokitellaan mydés keskisuureksi turve-
maiden joeksi (Kt). Vesienhoidon 3. luokittelukierroksella Louejarven, Louejoen ja
Ternujoen ekologinen tila on arvioitu hyvaksi. Louejarvi ja Louejoki on luokiteltu mor-
fologisesti voimakkaasti muutetuiksi vesistdiksi. Ternujokea ei ole muutettu voimak-
kaasti (Kuva 9-30, Taulukko 9-15 ja Taulukko 9-16).

202



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke

Ymparistovaikutusten arviointiohjelma

Mawson Oy

Hankealue
) Kaivosalue

I Hyva
[ Tyydyttava

= Purkuputki + voimajohto
=—#= 110 kV ilmajohto

[ Valuma-alue (pdajako)

Pintavesien ekologinen tila
I Erinomainen

F':alojérvi

-

s

© AFRY 2024

Kuva 9-30. Pintavesien ekologinen tila.

Taulukko 9-15. Ala-Kemijoen ekologinen tila.

Muuttujat Lukuarvo Arvio
) ) Muu vesikasvillisuus - paallyslevat 0.86
:3:;%:;:: Tyyppiominaiset taksonit (Lkm) 19.34  Tyydyttava
Prosenttinen mallinkaltaisuus (indeksiarvo) 0.51
Fysikaalis- Kokonaisfosfori (ug/l) 15.78
kemialliset Kokonaistyppi (pg/l) 333.31 Erinomainen
olosuhteet 1 minimi 6.05
Hydrologis- Esteettomyys (Vaikutuspisteet) 4
morfologiset Morfologia (Vaikutuspisteet) 8 Huono
muuttujat Hydrologia (Vaikutuspisteet) 3

Kokonaistila-
luokitus

Tyydyttiva
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Taulukko 9-16. Ternujoen ekologinen tila.

Muuttujat Lukuarvo Arvio
Pohjaeldimet 0.56
Tyyppiominaiset taksonit (Lkm) 15
Biologiset Tyyppiominaiset EPT-heimot 12 )
muuttujat Prosenttinen mallinkaltaisuus (indek- 0.22 Hyva
siarvo)
Kalat 0.74
Jokikalaindeksi (indeksiarvo) 0.69
Fysikaalis- Kokonaisfosfori (pg/l) 22.35
kemialliset Kokonaistyppi (pg/l) 456.85 Hyva
olosuhteet pH-minimi 5.50
Hydrologis- Esteettomyys (Vaikutuspisteet) 0
morfologiset Morfologia (Vaikutuspisteet) 3  Tyydyttava
muuttujat Hydrologia (Vaikutuspisteet) 1

Kokonaistila-

luokitus Vs

Vesistojen kemiallinen tila

Niin Kemijoen, Ternujoen kuin Louejarven ja Louejoen kemiallinen tila on vesienhoi-
don 3. luokittelukierroksella maaritetty hyvda huonommaksi, silla bromattujen dife-
nyylieetterien mitattu pitoisuus ylittda ymparistdnlaatunormin tason. Ko. aineiden pi-
toisuus ylittyy kaikissa Suomen vesimuodostumissa. (Suomen ymparistokeskus
2023, Rainaym. 2022a).

Alueellinen vesienhoitosuunnitelma

Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman (Raind ym. 2022a) seka toi-
menpideohjelman (Raind ym. 2022b) vuosille 2022-2027 mukaan vesienhoitotoi-
menpiteita edistetaan vesienhoidon perustoimenpiteilld, joiksi esitetdan teollisuu-
den osalta luvanvaraisten teollisuuslaitosten kaytdn ja yllapidon tehostamista siten,
ettd toimintataso pysyy vahintdan suunnittelukauden 2022-2027 alkuvaiheen tasolla
lupamaaraykset tayttden. Vesiymparistolle haitallisia vaikutuksia tulee vahentaa ja
riskienhallintaa seka hairidtilanteisiin varautumista kehittda ymparistéolupamenette-
lyjen ja valvontatoimien avulla. Teollisuuden ja kaivostoiminnan vesiensuojelun kes-
keiset ohjauskeinot perustuvat edelleen ymparistdélainsaadanndn mukaisiin menet-
telyihin. Ohjauskeinoiksi mainitaan mm. kaivostoiminnan ymparistolupamenettely-
jen kehittdminen, BAT- 46 tiedonvaihdon vahvistaminen ja BAT-paatelmien soveltu-
vuuden hyva arviointi.

Lisaksi ymparistotavoitteen saavuttamisen edellytyksena merkittavien vaelluskala-
vesistojen vesimuodostumissa on, ettd niissa on tehty teknis-taloudellisesti toteut-
tamiskelpoiset toimenpideyhdistelmat, joilla voidaan saada aikaan vesistdalueelle
vaelluskalojen kestava, luontaisesti lisdantyva kanta. Vesienhoitoalueella tallainen
vesistd on Kemijoki. Ala-Kemijoella allastaminen ja perkaukset ovat havittaneet
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alkuperaiset virtavesihabitaatit kokonaan, Keski-Kemijoella on jaljella muutamia
koskijaksoja. Vaellusyhteys sivujokien kutualueiden ja meren valilld puuttuu. Seka
ala- ettd keskiosan hydromorfologinen tila on patoamisen ja sdanndstelyn seurauk-
sena huono.

9.3.6 Vesistovaikutukset

YVA-selostuksessa esitetdan hanketta varten tehtavien naytteenottojen seka muun
tarkoitukseen sopivan tiedon (esim. Kemijoen yhteistarkkailuraportit) pohjalta tar-
kennetut tiedot vaikutusalueen vesistdista ja niiden nykytilasta. Vaikutukset vesistoi-
hin arvioidaan koko hankkeen elinkaaren ajalta hankkeeseen liittyvan suunnitteluai-
neiston, aineiston perusteella tehtyjen vesistomallinnuksien tai kuormitusarvioiden,
arvioitavaan kohteeseen liittyvan taustatiedon (mm. vesiston nykytila), soveltuvan
tutkimustiedon seka aiempien vastaavien hankkeiden vaikutusarvioinnista saadun
kokemuksen perusteella.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset kohdistuvat kaivosalueen lahivesistoihin seka
purkuputken ja sahkolinjan (huoltokaytava) reitilla sijaitseviin vesistdihin. Maa-ainek-
sen kaivu ja poisto irrottaa kiintoainetta, joka voi huuhtoutua vesistoihin aiheuttaen
tilapaista samentumista seka ainepitoisuuksien nousua. Rakentamisen aikana teh-
tavat rajaytykset tuottavat typpikuormitusta. Rakentaminen voi myos aiheuttaa fyysi-
sia muutoksia vesistoihin (esim. rantaeroosio) huoltokaytavaa rakennettaessa tehta-
vien vesiston alitusten kohdilla. Rakentamisen aikaiset vaikutukset arvioidaan asian-
tuntija-arviona hankkeen suunnittelutietojen ja nykytilatiedon pohjalta.

Toiminnan aikana kaivosalueella muodostuu maanalaisen kaivoksen kuivanapitove-
sia, hulevesia, sivukivialueen ja rikastushiekka-altaan suotovesia seka prosessive-
sia. Toiminnan aikana kaivosalueella kontaminoituneet vedet kasitelladn vedenpuh-
distamolla ja yliméaarainen vesi, jota ei hydodynneta rikastusprosessissa, johdetaan
purkuputkella Kemijokeen tai kunnalliseen jatevesienkasittelyyn. Toiminnan aikana
huoltokaytavalla (purkuputki ja voimajohto) ei muodostu vaikutuksia pintavesiin.
Raakaveden otossa varaudutaan siihen, etta pohjavetta ei saada hyddynnettya riitta-
vassa maarin. Talléin raakavesi tai osa siita otettaisiin pintavedesta (ks. kpl 5.9.2).
Mahdollinen pintaveden ottopaikka riippuu valituksi tulevasta huoltokaytavavaihto-
ehdosta. Pohjoisen huoltokaytavan tapauksessa pintavetta otettaisiin Ternujoestaja
eteldisen huoltokaytavan tapauksessa Louejarven luusuasta tai mahdollisesti Loue-
joestavedenottoon soveltuvasta paikasta. Raakavedenoton vaikutukset Ternujokeen
ja Louejarveen tarkastellaan laskennallisesti. Vedenoton aiheuttamat vaikutukset
vesistoihin arvioidaan asiantuntija-arviona.

Toiminnan aikana purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutukset arvioidaan
erikseen Kemijokeen suunnitelluille purkupaikoille seka niiden alapuolisille vesis-
toille. Purkuvesien sekoittuminen jokiveteen mallinnetaan kohteeseen sovitetulla
hydrodynaamisella 3D virtaus- ja kulkeutumismallilla (esim. Deflt3D). Toimintavai-
heen vaikutukset arvioidaan kaikkien merkittavien purkuvedesta havaittavien haitta-
aineiden osalta. Mallinnettavan ja arvioitavan alueen laajuus maarittyy selostusvai-
heessa, kun purkuputken kautta johdettavien vesien maara ja laatu on tiedossa. Li-
saksi Kemijoki luodataan purkupisteiden kohdalta, jotta uoman pohjan muoto seka
syvyys tunnetaan. Kuormituksen aiheuttama pitoisuuksien nousu arvioidaan



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

vedenlaatumallin avulla ja pitoisuusnousun vaikutukset asiantuntijatyona. Jaati-
lanne Kemijoessa vaihtelee yleisesti talvisin huomattavasti sddolosuhteista ja joen
sdannostelysta johtuen. Vaikutuksia jddolosuhteiden muutokseen arvioidaan puret-
tavan veden maéaran ja lampdtilan pohjalta asiantuntija-arviona.

Sulkemisen jalkeen kaivosalueelta lahtevat vedet johtuvat painovoimaisesti lahim-
piin vesistoihin, ja tavoitteena on passiivinen vesienkasittely. Sulkemisen jalkeiset
vesistovaikutukset arvioidaan asiantuntija-arviona saatavilla olevan suunnittelutie-
don perusteella.

Vaikutusarvioinnissa huomioidaan kaivoshankkeen aiheuttamat yhteisvaikutukset
toiminnassa olevien ldhialueen pistekuormittajien ja hajakuormituksen osalta. Arvi-
oinnissa huomioidaan lisaksi sellaiset uudet teolliset hankkeet, jotka ovat edenneet
yva- tai luvitusvaiheeseen ja joista on saatavilla arvio toiminnan aiheuttamasta vesis-
tokuormituksesta.

Hankkeeseen liittyva lisatarkkailu

Kaivosalueen lahimpien vesistdjen vedenlaatutieto on osin hajanaista ja puutteel-
lista. Arviointiselostusta varten tietoja tarkennetaan ottamalla saanndllisesti nayt-
teita lahivesistdista (Palokkaanjoki/Katiskojoki, Katiskolampi, Kuusilampi, Kuusijoki,
Louejarvi, Louejoki, Kaattasjoki, Ternujoki, Kemijoki) vakioiduilta naytepaikoilta. Ve-
sinaytteiden analyysivalikko kattaa perusanalyysien lisdaksi haitallisten ja vaarallisten
aineiden asetuksen mukaiset raskasmetallit ja sekd muita alkuaineita (Al, Ag, As, B,
Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, |, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Se,
Si, Sn, Sr, Th, TL, U, V, Zn) liukoisina ja/tai kokonaispitoisuuksina. Tarkkailun tavoit-
teena on hankkia luotettavat lahtotiedot vesistdjen vedenlaadusta eri vuodenaikoina
ja erilaisissa virtaamatilanteissa.

Hanketta varten on tehty aikaisemmin nykytilakuvauksissa esitettyja selvityksia. Ve-
sibiologisten lisdselvitysten tarve tarkastellaan ennen selostusvaiheen alkua ja tar-
vittavat selvitykset toteutetaan ennen vaikutusarvion laatimista. Mahdollisia lisasel-
vityskohteita ovat mm. levasto, pohjaeldimet, virtavesien vesisammalet ja vesistdjen
pohjasedimentit. Kalaston osalta lisdselvityskohteita ovat potentiaalisten purkupaik-
kojen alapuolisten alueiden kalaston haitta-ainepitoisuuksien selvittaminen (Kemi-
joki ja Ternujoen alaosa). Liséksi hankealueen pienempien virtavesien (Louejoki, Ka-
tiskojoki, Palokkaanjoki, Kuusijoki, Ternujoki ja Kaattasjoki) rapukannoista ei ole tie-
toa.

Vaikutukset vesieliostoon ja vesimuodostumien tilaan

YVA-selostuksessa esitetdan hankealueen lahivesistdissa tehtavien selvitysten seka
muun saatavilla olevan aineiston (esim. Kemijoen yhteistarkkailuraportit) pohjalta
tarkennetut tiedot vaikutusalueen vesiekologiasta. Hankkeen vaikutukset vesielios-
t60n arvioidaan asiantuntija-arviona koko hankkeen elinkaaren ajalta kayttaen hy-
vaksi hankkeeseen liittyvaa suunnitteluaineistoa, aineiston perusteella tehtyja vesis-
tomallinnuksia tai kuormitusarvioita, arvioitavaan kohteeseen liittyvaa taustatietoa
(mm. vesistdn nykytila ja elidstd), soveltuvaa tutkimustietoa seka aiempien vastaa-
vien hankkeiden vaikutusarvioinnista saatuja kokemuksia. Vaikutusarvioinnissa
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huomioidaan kalasto ja muu vesieliosto, kalastus ja muu virkistyskaytto seka vesien-
hoitoon ja vesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan liittyvat kokonaisuudet.

Kalastovaikutukset

YVA-selostuksessa esitetdan kalataloudellisten tarkkailuraporttien seka hanketta
varten toteutettujen ja toteutettavien lisaselvitysten (koekalastukset) pohjalta tar-
kennetut tiedot vaikutusalueen kalastosta ja kalastuksesta.

Kemijoen Petajaskosken patoaltaalla kalaston tilaa on tarkkailtu verkkokoekalastuk-
sin seka kalastustiedustelun avulla. Hankkeen vaikutuksia alapuoliseen vesiston ka-
lakantoihin seka alueen kalastukseen arvioidaan olemassa olevan kalataloudellisen
aineiston ja hankkeen vesistovaikutusarvion perusteella.

Ternujoella kalastoa on tarkkailtu sahkokoekalastuksin seka kalastustiedustelujen
avulla. Kalastustiedustelun alue kattaa suunniteltujen vaihtoehtoisten purkupistei-
den (huoltokaytavavaihtoehdot) alueen. Ternujoen aktiivisessa seurannassa olevat
sahkokoekalastusalat (Ternujoki ylempi ja alempi) sijaitsevat vaihtoehtoisten purku-
putkien ylapuolisella jokiosuudella. Purkuputkien alapuolella sijaitsevan koekalas-
tusalan Ternujoki Suksiaapa viimeisimmat pyyntitiedot ovat vuodelta 2012. Ternu-
joen osalta kalataloudellista aineistoa tdydennetaan tarvittaessa YVA-selostusvai-
heessa toteuttamalla sahkokoekalastus koealalla Ternujoki Suksiaapa. Tata alem-
pana Ternujoessa ei ole sdhkdkoekalastuksiin soveltuvia virtavesipaikkoja.

Kaivostoiminnan kuormituksesta lahinna ravinne-, suola-, alkuaine- ja rikastuskemi-
kaalikuormituksella voi olla vaikutuksia purkuvesistdjen kalastoon ja kalastukseen.
Kuormitus voi vaikuttaa esimerkiksi kalojen kutualueisiin ja sita kautta kudun onnis-
tumiseen. Kuormitus voi myds vaikuttaa kalojen poikasvaiheiden kehitykseen, kalo-
jen kayttaytymisen muuttumiseen tai kalojen kayttdkelpoisuuteen. Jatevesien johta-
minen saattaa vaikuttaa negatiivisesti myos kalastushalukkuuteen ja vahentaa kalan
kayttoa mielikuvavaikutusten takia.

YVA-selostuksessa kuvataan kaivoshankkeen aiheuttamien paastojen vaikutukset
kalastoon ja alueen kalastukseen Kemijoen purkupisteiden kohdalla. Vaikutusarvi-
ointi tehdaan hyodyntaen kalataloudellisten tarkkailuraporttien seka hanketta varten
toteutettujen ja toteutettavien lisaselvitysten (koekalastukset) tietoja sekd hankkeen
vesistovaikutusarvion perusteella (virtaus- ja kulkeutumismallit). Vaikutusarvioin-
nissa huomioidaan asiantuntijatydna toimintavaiheen lisdksi myos rakentamis- ja
sulkemisvaiheen vaikutukset kalastoon ja kalastukseen.

Yhtio tarkastelee mahdollisuuksia toteuttaa tai osallistua hankealueen lahialueilla
tehtaviin vesienhoidollisiin toimenpiteisiin esim. ojitettujen suoalueiden ennallista-
minen, luontaisen vesitalouden palauttaminen tai kosteikkojen perustaminen.

9.4 Luonto ja suojelualueet

9.4.1 Nykytila

Rajapalojen hankealue kuuluu Keski-boreaaliseen Lapin kolmion metséakasvillisuus-
vydhykkeeseen (3c). Suokasvillisuudeltaan kohde kuuluu Pohjanmaan aapasuot -
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alueen Pera-Pohjanmaan aapasoiden vyohykkeeseen (3d). Elidmaakunnaltaan alue
kuuluu Perad-Pohjanmaahan (PeP). (Luontoselvitys Kangas 2020).

Hankealue kasittaa varsinaisen kaivosalueen ja sinne johtavan tien seka kaksi vaih-
toehtoista reittia kaivosalueelta itdan huoltokaytaville. Huoltokaytavien ilmajohtojen
paatepisteet ovat eri vaihtoehtojen mukaisesti joko Valajaskosken tai Petajaskosken
voimalaitoksella. Varsinainen kaivosalue ulottuu lansi-luoteisosistaan Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura—alueelle. Kaikkiaan noin kolmannes kaivosalueesta sijoittuu
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueelle ja samalle alueelle sijoittuvalle vanhojen
metsien suojeluohjelma-alueelle (Palokas, AMO120201). Esiintymat sijaitsevat Na-
tura-alueella, lukuun ottamatta Ita-Joki-esiintymaa, joka sijaitsee Natura-alueen ul-
kopuolella. Kaivosalueen kaakkoisosaan sijoittuvat tehdasalueen toiminnot (rikasta-
moalue, rikastushiekka-allas ja sivukivialue) seka tarvekivilouhos ja Ita Joki -esiin-
tyma sijaitsevat metsatalouskaytossa olevalla alueella. Tehdasalueentoiminnot kat-
tavat, tehdasalueen sijaintipaikkavaihtoehdosta riippuen, 128-175 hehtaarin laajui-
sen alueen ja sijoittuvat kokonaisuudessaan metsatalouskaytossa oleville alueille
Rajapalojen ymparistdon. Kaivosalueen lapi kulkee Rajapalontie ja pienempia met-
sdautoteita. Voimajohtoja ei sijoitu nykyisellddn suunniteltujen kaivostoimintojen
alueelle.

Luonnonymparisto

Hankealueen metsat ovat lahtdaineistotarkastelun perusteella valtaosin metsata-
louden kaytossa ja ialtddn nuoria tai nuorehkoja. Laajoja hakkuualoja on havaitta-
vissa ilmakuvista varsinkin kaivosalueen keskiosissa (Kuva 9-31). Varttuneemman
metsan alueet sijoittuvat kaivosalueen luoteisosaan Mustiaapa- Kaattasjarven Na-
tura-alueelle. Kaivosalueen eteld- ja kaakkoisosassa on metsatalouden tarpeisiin
tehtyja tiheita suo-ojituksia, joiden ymparistdoon laajimmat hakkuuaukeat nykyisel-
laan sijoittuvat. Paikoin kaivosalueelle, etenkin suunnitellun sivukivialueen seka ri-
kastamoalueen lounaispuolelle, sijoittuu ojittamatonta avosuota, jossa on tiuhem-
min ojitettujen alueiden laheisyydessakin edelleen havaittavissa rimpisyytta. Kaivos-
alueen etelaosien soilla on havaittavissa paikoittaista puustottumista, todennakoi-
sesti ojitusten seurauksena tapahtuneen alueiden kuivahtamisen vaikutuksesta.

Kaivosalueelle sijoittuu myds joitain vesistoja. Naistd Mustiaapa-Kaattasjarven Na-
tura-alueella sijaitsevasta Palokkaanlammesta alkunsa saava Palokkaanjoki kulkee
kaivosalueen lapi. Itse Palokkaanlampi sijoittuu osittain kaivosalueen luoteisosaan.
Muita kaivosalueelle sijoittuvia vesistoja ovat Rumajarvi ja Katiskolampi. Kaivosalu-
een ulkopuolella on Sarkijarvi (noin 280 m kaivosalueen lansirajasta), Kiimajarvi (noin
1 km kaivosalueen rajasta luoteeseen), Hanhi-Rumajarvi (noin 170 m kaivosalueesta
lounaaseen) ja Kuusilampi (noin 1 km kaivosalueen etelarajasta etelaan) (Kuva 9-31).
Lisaksi huoltokaytavat ylittdvat molemmissa vaihtoehdoissa muutamia pienempia ja
isompia jokia ja ojia (mm. Ternujoki ja Louejoki) ennen paatepistettdan Kemijoella
(Kuva 9-21).

Karttatarkastelun perusteella kaivosalueen topografia laskee paaasiallisesti Mus-
tiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen suunnasta kohti itaa ja kaakkoa.
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Kuva 9-31. llmakuva kaivosalueesta. lmakuva on vuodelta 2022.

Tehdyt luontoselvitykset

Kaivosalueella ja sen ymparistdssa esiintyvaa kasvillisuutta ja luontotyyppeja, lin-
nustoa ja eldimistéa (mm. luontodirektiiviin liitteen IV(a) lajit, hyonteiset) on kartoi-
tettu kattavasti vuodesta 2010 alkaen (Taulukko 9-17). Selvityksia on suunnittelun
edettyd, tiedon lisdannyttya ja tarpeen mukaan tdydennetty tai laajennettu koske-
maan uusia alueita ja vastaavasti suunnittelussa on pyritty huomioimaan luontoar-
voiltaan merkittdvimmat kohteet alueella ja sijoittamaan rakenteet etdammalle
naista haitallisten vaikutusten vihentamiseksi. Alkuperaisissa selvitysalueissa on ol-
lut laajemmin mukana Rumatmaat-alueen ymparisto, joka sittemmin on hankesuun-
nittelun edetessa jaanyt pois jatkosuunnittelusta. Vastaavasti esimerkiksi huoltokay-
tavien ymparisto on tullut mukaan suunnitteluun YVA-menettelyn edetessa ja naiden
alueiden selvitykset on aloitettu kesan 2023 aikana. Selvityksia on jatkettu kesan
2024 aikana. Luettelo tehdyista ja tulevista luontoselvityksista on esitetty YVA-ohjel-
man liitteessa 1.

Huoltokaytavien alueiden ominaispiirteitd ja luonnonoloja selvitetdan YVA-selostuk-
seen tarkemmin, lisdksi kaivosalueelle toteutetaan tarpeen mukaan taydentavia ja
tarkentavia selvityksid. Vaihtoehtoiset huoltokaytavalinjaukset on inventoitu vii-
tasammakoille soveltuvien kosteikoiden sekd kasvillisuus- ja luontotyyppiarvojen
osalta maastokaudella 2024. Vuonna 2025 huoltokaytdvien osalta inventoidaan
saukkojen elinymparistot. Mahdolliset linnustoon kohdistuvat vaikutukset ovat paa-
asiassa huoltokaytavalinjausvaihtoehtojen osalta hetkellisia rakentamisen aikaisia
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hairiévaikutuksia, jotka voidaan valttaa ajoittamalla rakentaminen lintujen pesima-
kauden ulkopuolelle. Ilmajohto-osuuksien osalta linnustovaikutukset rajoittuvat ete-
laisen vaihtoehdon ilmajohto-osuudelle, jonka alueella ei ole olemassa olevaa johto-
aukeaa. Talta alueelta kartoitetaan pesiméalinnusto sekd metsdkanalintujen soidin-
paikat vuonna 2025. Muilta osin huoltokaytavalinjausvaihtoehtojen linnustoon koh-
distuvien vaikutusten ei katsota olevan merkittavia.

Taulukko 9-17. Hankealueella tehtyjen luontoselvitysten, -kartoitusten ja —seurantojen ajankohdat
vuodesta 2010 alkaen.

Selvitys 22(:)11(:3 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kasvillisuus ja luontotyypit X X X X X X X
Kaapalajisto X

Linnusto X X X X X X X
Pollot X X X X X X X
Suojelullisesti huomionarvioisen lajin

seuranta X X X X X X X
Metso (soidinpaikkojen seuranta) X X X X X X
Saukko (jalkien havainnointi) X X X X X X X
Viitasammakot X X X X X X X
Hyonteiset X X

Lepakot X

Jokihelmisimpukka X X

Liito-orava X

Kasvillisuus ja luontotyypit

Rajapalojen alueen luontotyyppeja ja kasvillisuutta on kartoitettu vuodesta 2010 lah-
tien seka yhtion toimeksiannosta ettd muiden tahojen toimesta. Yhtidn toimeksian-
nosta vuosina 2018-2023 toteutettujen luontotyyppi-inventointien tarkoituksena on
ollut muodostaa yhtendinen ja yksityiskohtainen luontotyyppi-inventoitu alue. Inven-
tointien esi- ja taustatietona on kaytetty aikaisempien vuosien luontotyyppi- ja kas-
villisuustietoja. Kasvillisuus- ja luontotyyppikartoituksia on toteutettu kunkin kartoi-
tusvuoden kesa-syyskuun valisena aikana. Inventointialueet ovat kohdentuneet
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen eteldisemmalle osalle, yhtion paaasiallisille
tutkimuskohteille sekd myohemmassa vaiheessa suunnitellun kaivostoiminta-alu-
een mukaisille alueille. Kasvillisuus- ja luontotyyppi-inventoitua aluetta Rajapalojen
alueella on talla hetkelld noin 30 km®. Vuosien 2018-2023 kasvillisuus- ja luonto-
tyyppi-inventointialueet on esitetty alla kuvassa (Kuva 9-32). Hankealueen luonto-
tyyppien tarkempi sijoittuminen esitetaan kartoilla YVA-selostuksessa.
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Kuva 9-32. Vuosina 2018-2023 kasvillisuus- ja luontotyyppikartoitettu alue. Vuoden 2024 kartoituksilla
tdydennettiin puuttuvat hankealueen osat.

Kaivosalueen huomionarvoiset luontotyypit

Kaivosalue sijoittuu luoteisosastaan Natura-alueelle ja muutoin pdaasiassa metsa-
talouskaytossa olevalle alueelle. Natura-alueelle sijoittuvaa osaa kaivosalueesta
hallitsevat kivennaismaiden sekapuumetsikot ja erilaiset suokompleksit. Alueen
puusto ja metsikot ovat idakasta, mutta lahopuustoa on yllattavan niukasti. Yhtenai-
sen nakoisilla metsaalueilla on seassa pienialaisia valuvesipintoja ja muuta metsa-
aluetta korpisempia tai ravinteisempia metsikkodkuvioita. Myo6s pienialaisia suokuvi-
oita esiintyy yleisesti alueella. Alueen suot ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen
kaltaisia, ja niissa on paaasiallisesti vahan merkkeja ihmisen toiminnasta (mm. oji-
tus).

Kaivosalueen kaakkoisosa sijoittuu kokonaisuudessaan Mustiaapa-Kaattasjarven
Natura-alueen ulkopuolelle, metsatalouskaytdssa oleville alueille, jonne tehdasalu-
een toiminnot on suunniteltu sijoitettavaksi. Hakkuita alueella on toteutettu 2000-
2020-luvuilla. Ojituksia on tehty 1960-70-luvun vaihteessa, ja ne ovat vaikuttaneet
heikentavasti kyseisten soiden ja niitd ymparoivien alueiden luonnontilaisuuteen.
Kunnostusojituksia alueella on tehty todennakoisesti mydohemminkin. Alueella on
laajoja kivennaismaa-alueita. Rajapalontien itdpuolella on tehty laajemmin ojituksia
sekd suurempia avohakkuita, joten talld osaa aluetta huomionarvoisia luontokoh-
teita on selvasti vahemman. Tien lansipuolella taas on Katiskojoen/Palokkaanjoen
latvahaaroja, joiden reunametsat ovat paaasiassa luonnontilaisia. Tien lansipuolella
hakkuita on myds toteutettu laajoilla aloilla. Suot ovat kohtalaisen luonnontilaisia,
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mutta niiden luonnontilaisuutta heikentavat ojitukset. Metsien ikarakenne vaihtelee
avohakkuualueista harvalukuisiin vanhojen metsien saarekkeisiin. Suurin osa alueen
metsista on tuoreen kankaan puolukka-mustikkatyyppid, mutta kohteella on myos
kuivan ja karukkokankaan kuvioita.

YVA-ohjelmavaiheessa kasvillisuus- ja luontotyyppikartoitukset kattavat kaivosalu-
een kokonaisuudessaan vuoden 2024 kartoitusten myodta. Vuosina 2024-2025 toteu-
tetaan kartoitus, jolla tarkennetaan alueen metsien ika lustonaytteiden avulla. Kar-
toitus kohdistetaan metsakuvioihin, jotka yhtion kasvillisuus- ja luontotyyppikartoi-
tusten perusteella on arvioitu iakkdimmiksi ja joissa lahopuuta esiintyy keskimaa-
raistd enemman. Nama metsakuviot sijaitsevat padosin Kiimavuoman alueella, kai-
vosalueen ulkopuolella.

Kaivosalueella havaitut uhanalaiset luontotyypit on esitetty alla olevassa koostetau-
lukossa (Taulukko 9-18) pinta-alaltaan suurimmasta pienimpaan. Vuoden 2024 kar-
toitustuloksia ei ole viela raportoitu, joten niita ei taulukossa huomioida.
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Taulukko 9-18. Kaivosalueella vuosien 2018-2023 selvityksissad havaitut uhanalaiset luontotyypit.
Uhanalaisuusluokitus on ilmoitettu koko Suomen tasolla ja jalkimmainen alueellinen uhanalaisuus
Eteld-Suomessa (kts. jako Kontula & Raunio 2018). Uhanalaisuusluokitus Kontula & Raunio (2018) mu-
kaan, jossa CR=4arimmaisen uhanalainen, EN=erittdin uhanalainen, VU=vaarantunut, NT=silméallapi-

dettavé, LC=séilyva, DD=puutteellisesti tunnetut.

Luontotyyppi

Varttuneet havupuuvaltaiset tuoreet kankaat

Nuoret tuoreet kankaat
Rimpinevat

Vanhat havupuuvaltaiset tuoreet kankaat

Ruohokorvet
Tupasvillarameet

Varttuneet kuivahkot kankaat
Saranevat

Minerotrofiset lyhytkorsinevat
Lettorameet
Lyhytkorsirameet

Varttuneet havupuuvaltaiset lehtomaiset kankaat

Sararameet

Varttuneet kuivat kankaat
Lettokorvet

Pallosararameet

Sarakorvet

Nuoret kuivahkot kankaat
Metsakortekorvet

Kangaskorvet

Kangasrameet

Isovarpurameet

Rimpiletot

Lettonevarameet

Korpirameet

Meanderoivat purot ja pikkujoet
Valipintaletot

Kalliometsat

Pienet humusjarvet
Havumetsavyohykkeen latvapurot
Rimpinevarameet
Muurainkorvet

Lehtokorvet

Tuoreet kankaat

Suolammet

Varpukorvet

Lettonevat

Luhtanevat

Karut poronjakala-sammalkalliot
Tuoreet runsasravinteiset lehdot
Kuivahkot kankaat
Rahkarameet

Kuivat kankaat

Luhtaletot

Tuoreet keskiravinteiset lehdot
Juolasarakorvet

Lahteikot

Lahdeletot

Uhanalaisuus-
luokka
(koko maa)

NT
VU
LC
EN
VU
NT
VU
NT
NT
VU
NT
NT
VU
VU
VU
NT
VU
EN
EN
EN
VU
NT
VU
VU
EN
DD
EN
NT
NT
NT
LC
EN
VU
VU
NT
EN
VU
NT
LC
EN
EN
LC
EN
DD
VU
VU
VU
VU

VU
VU
EN
EN
EN
VU
EN
VU
VU
CR
VU
NT
EN
VU
CR
VU
EN
EN
EN
CR
EN
VU
CR
CR
EN
DD
CR
NT
NT
VU
EN
EN
EN
VU
VU
EN
CR
VU
NT
EN
EN
LC
EN
CR
VU
EN
EN
CR

Uhanalaisuus-
luokka
(Etela-Suomi)
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Metsaélain- ja vesilain turvaamat kohteet

Kaivosalueelle sijoittuu metsalain (1093/1996) 10 8:n tarkoittamia erityisen tarkeita
elinymparistdja (Metsdkeskus 2024). Lisaksi vuoden 2023 selvitysalueelta (Rajapalot
E) tunnistettiin useita mahdollisia metsalain 10 8:n mukaisia kohteita (Luontoselvitys
Kangas 2024). Kohteisiin kuuluu pienvesien valittomia elinymparistoja, kangasmet-
sasaarekkeita, yksi karukkokallioita vahatuottoisempi alue seka aivan kaivosalueen
eteldosiin, Kuusilammen koillispuolelle, sijoittuva suoelinympéristo. Pienvesistdjen
valittdmat lahiymparistot sijoittuvat kaivosalueen pohjois- ja koillispuolelle Katisko-
joen varrelle. Useampia kangasmetsdsaarekkeita esiintyy kaivosalueen keskivai-
heilla sijaitsevan nimettdéman avosuon ymparistossa.

Luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset lahteet kuuluvat vesilain (587/2011)
2:11 8:n turvaamiin kohteisiin. Kaivosalueelle sijoittuu yksi peruskartallekin merkitty
lAhde Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueella. Luontoselvitysten yhteydessa kiin-
nitettiin huomiota mahdolliseen lahteisyyden esiintymiseen inventointialueella ja py-
rittiin kartoittamaan alueilta mahdollisia aiemmin tunnistamattomia lahteita. Lah-
teet ja pohjavedesta suoraan riippuvaisten ekosysteemien maarittely on perustunut
biologisiin kriteereihin (mm. lAhdesammalien esiintymiseen), joiden perusteena on
kaytetty seuraavia teoksia

a. Eurola, S., Huttunen, A. & Kukko-oja, K. 1995: Suokasvillisuusopas. Ou-
lanka Reports 14/1995. Oulanka biological station, Univeristy of Oulu,
Oulu.

b. Eurola, S., Huttunen, A., Kaakinen, E., Kukko-oja, K., Saari, V. & Salonen, V.
2015: Sata suotyyppid. Opas Suomen suokasvillisuuden tuntemiseen.
Thule-instituutti, Oulangan tutkimusasema, Oulun yliopisto, Oulu

Vesilain 11 8:n mukaisiksi kohteiksi on luokiteltu avolahteet, tihkupinnat tai lAhdepu-
rot. Lahdesuot eivat ole vesilain 118:n mukaisia kohteita.

Kaivosalueelta on peruskarttaan merkityn lahteen lisaksi tunnistettu kuusi muuta
lahteikkdluontotyyppia (vesilaki 2:11 8). Kaikkiaan pohjavesivaikutteisia luontotyyp-
peja kaivosalueella on havaittu vahan ja vain hyvin pienina, pistemaisina kohteina.

Metsalain 108:njavesilain 2:11 8:n mukaisten kohteiden sijoittuminen on esitetty alla
kuvassa (Kuva 9-33).
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Erityisen tarkeat elinymparistét © Metsdkeskus 2024 : . A

FI1301301

FI1301306

FI11301810
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Kangasmetsdsaarekkeet
Karukkokankaita vahatuottoisemmat alueet
Pienvesistdjen valittomat 1ahiymparistot
Rehevat lehtolaikut

Natura 2000 Rotkot ja kurut
@ Léhde Suoelinympéristét
Jyrkanteet ja niiden alusmetsat
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Kuva 9-33. Metsélain 10 § erityisen tarkeéat elinympdristét ja vesilain suojaama ldhde kaivosalueen ja
huoltokéaytévévaihtoehtojen vaikutusalueella (l&dhde: Metsdkeskus 2024, [Ghdetietokanta MML 2024).
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Suojelullisesti huomionarvoiset kasvilajit

Suojelullisesti huomionarvoisten kasvilajien esiintymisalueet ovat salassapidettavia
eika niita siten esiteta kartalla. Tiedot esitetdan viranomaisliitteessa (Liite 4).

Neidonkenkaa (Calypso bulbosa) on kartoitettu kaivosalueella ja sen ldheisyydessa
laajalti vuosien 2011-2021 valilla ja lajin esiintymia tunnetaan Mustiaapa-Kaattasjar-
ven Natura-alueelta. Suomessa neidonkengan esiintymat ovat keskittyneet Kemin-
Rovaniemen ja Kuusamon seudulle. Lajin elinymparistoja ovat tyypillisesti kalkkiseu-
tujen varttuneet kuusikot, mutta neidonkenkaa on tavattu myos mantyvaltaisilta alu-
eilta, lehdoista ja lettokorvista. Neidonkenka on luontodirektiivin liitteiden Il ja IV(a)
laji. Suomessa laji on rauhoitettu (LSA 1997/160 liite 3a 2021/521) ja uhanalainen
(VU; Hyvéarinen ym. 2019).

Tikankontti (Cypripedium calceolus) on Suomen suurikokoisin orkidea, joka on luoki-
teltu Suomen lajien viimeisimmassa uhanalaisuusluokituksessa silmallapidetta-
vaksi (NT; Hyvarinen ym. 2019). Laji on koko maassa rauhoitettu ja se kuuluu luonto-
direktiivin liitteissa Il ja IV(a) mainittuihin lajeihin. Tikankontin tunnetuista esiinty-
mista hankealueella valtaosa sijoittuu Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueelle.
Alustavasti tiedossa on myos suunnitellun etelaisemman huoltokaytavan laheisyy-
dessa sijaitseva tikankontin esiintyma.

Vuosina 2016-2021 on luontotyyppi/kasvillisuuskartoitusten sekd muiden lajikartoi-
tusten yhteydessa kartoitettu myds sienia ja jakalia (~3000 havaintoa, Juha Kinnunen)
keskittyen Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen eteldisempaan osaan ja keskit-
tyen huomionarvoisiin lajeihin (Kuva 9-34). Havainnot on tallennettu lajitietokantaan.
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Kuva 9-34. Sieni- ja jakdldhavainnot.

Kaikki Lajitietokeskuksen havaintoaineistossa tiedossa olevat (tietokantahaku
7.2.2024) seka kasvillisuus- ja luontotyyppi-inventointien yhteydessa selvitysalueilta
havaitut huomionarvoiset kasvilajit sekd niiden uhanalaisuusstatus on esitetty seu-
raavassa taulukossa (Taulukko 9-19). Tiedot selvitysten yhteydessa tehdyista lajiha-
vainnoista on lisatty Suomen Lajitietokeskuksen Laji.fi -tietokantaan.

Taulukko 9-19. Suomen Lajitietokeskuksen tiedoissa olevat sekéd hankealueelta havaitut huomionar-
voiset kasvilajit vuosina 2010-2023. RT = alueellisesti uhanalainen, NT = silméllapidettéava, VU = vaa-

rantunut, DD = puutteellisesti tunnettu.

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

Uhanalaisuus

aarninappu Pseudographis pinicola VU
ahokissankapala Antennaria dioica NT
erakkokaapa Antrodia infirma VU
hentokaapa Postia lateritia NT
hongantorvijakala Cladonia parasitica direktiivi V, VU
isoruostesammal Anomodon viticulosus RT
kaihelehvasammal Mnium marginatum RT
kalkkikaapa Antrodia crassa EN
kaltiokinnassammal Scapania uliginosa NT
kantopaanusammal Calypogeia suecica vastuulaji, erityisesti suojeltava,
EN
kantoraippasammal Crossocalyx hellerianus VU
karstajakala Parmeliella thriptophylla NT
karvalahorusokas Pluteus umbrosus VU
kelmunahkajakala Peltigera membranacea RT, NT
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Suomenkielinen nimi
kelohurmejakala
keloneula
korallimetsanema
korpihohtosammal

korpiludekaapa
korpiluppo
kansaorvakka
lahokaviosammal
lamokaapa
lapinleinikki

lehtonoidanlukko
lehtotikankontti
louhennahka
lumokaapa
metséalovisammal
Moerckia flotoviana tai
M. hibernica
mannynnuppijakala
mantyraspikka
neidonkenka

nukkamunuaisjakala
oranssikaapa
palosuomujakala
pikkuliuskasammal
pikkulovisammal

poimukaapa
punakelmukka
punakirkiruoho
purokaltiosammal
pursukaapa
pussikammekka
rantaliuskasammal
riekonkaapa
ruskopiirtoheina
rusokantokaapa
ryvasjakala
samettikesijakala
silomunuaisjakala
sirppikaapa
soikkokaksikko
suopunakammekka

suovalkku
tikankontti
vaaleasara
veripunakdmmekka
viuhkasammal
aimakynsisammal

Tieteellinen nimi
Ramboldia elabens
Chaenothecopsis fennica
Epipogium aphyllum
Herzogiella turfacea

Sceletocutis odora
Alectoria sarmentosa
Cystostereum murrayi
Buxbaumia viridis
Skeletocutis chrysella
Coptidium lapponicum

Botrypus virginianus

Cypripedium calceolus

Laurilia sulcata

Skeletocutis brevispora

Lophozia guttulata

Moerckia flotoviana tai M. hibernica

Calicium denigratum
Odonticium romellii
Calypso bulbosa

Nephroma resupinatum
Erastia aurantiaca
Carbonicola anthracophila
Riccardia palmata
Lophozia ascendens

Antrodia pulvinascens
Meruliopsis albostraminea
Gymnadenia conopsea
Harpanthus flotovianus
Amylocystis lapponica
Coeloglossum viride

Riccardia latifrons subsp. arctica
Anthoporia albobrunnea
Rhynchospora fusca

Fomitopsis rosea

Hertelidea botryosa

Leptogium saturninum
Nephroma bellum

Sidera lenis

Neottia ovata

Dactylorhiza incarnata subsp. incar-
nata

Hammarbya paludosa
Cypripedium calceolus

Carex livida

Dactylorhiza incarnata subsp. cruenta

Homalia trichomanoides
Dicranum angustum

Uhanalaisuus

RT, NT

NT

rauhoitettu, VU

direktiivi ll, rauhoitettu,vastuu-
laji, erityisesti suojeltava, VU
NT

NT

NT

direktiivi ll, rauhoitettu, EN

NT

direktiivi Il ja IV, rauhoitettu,
vastuulaji

rauhoitettu, EN

direktiivi Il & IV, rauhoitettu, NT
NT

NT

VU

NT

RT, NT

RT, NT
direktiivi ll, IV, erityisesti suojel-
tava, VU
VU

NT

NT

VU
vastuulaji, erityisesti suojeltava,
EN

VU

NT

NE
vastuulaji
NT

NT

DD

NT

NT

NT

VU

NT

NT

NT
rauhoitettu
NT

rauhoitettu, NT

direktiivi ll, IV, vastuulaji, NT
vastuulaji

rauhoitettu, VU

RT

vastuulaji
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Natura-alueet ja muut suojeluohjelma-alueet

Rajapalojen kaivoshankkeen alueelle tai sen laheisyyteen sijoittuu useampi Natura-
alue: Mustiaapa-Kaattasjarvi (FI1301301, SAC, SPA,; osin kaivosalueella, malmiesiin-
tymat Natura-alueen alla), Louevaara (FI1301306, SAC; lahimmillaan 1,3 km selvitys-
alueen reunasta mitattuna itakoilliseen) ja Kilsiaapa-Ristivuoma (FI1301810, SAC,
SPA; noin 5 km kaivosalueen reunasta mitattuna lounaaseen/eteldan). Seuraavaksi
lAhimmat Natura-alueet ovat kaivosalueen reunasta mitattuna noin 6 km paassa si-
jaitseva Romppaat (FI1302107, SAC) lannessa seka 9 km kaakkoon sijaitseva Pisa-
vaara (FI13011801, SAC). Muut Natura-alueet sijaitsevat yli 10 km:n etaisyydella sel-
vitysalueesta. Natura-alueet on esitetty taulukossa (Taulukko 9-20). Kaivosalueelle
sijoittuu lisaksi pieni, yksityinen suojelualue (Rumatmaat, ERA206740) aivan kaivos-
aluerajauksen lounais-/lansirajan tuntumaan.

Taulukko 9-20. 5 kilometrin etaisyydelle kaivospiirin hankealueesta sijoittuvat Natura 2000- ja muut
luonnonsuojeluohjelma-alueet.

Koodi Nimi Tyyppi
F11301301 Mustiaapa-Kaattasjarvi Natura 2000
FI1301306 Louevaara Natura 2000
FI11301810 Kilsiaapa-Ristivuoma Natura 2000
SSA120171 Mustiaapa-Kaattasjarvi Soidensuojelualue
AMO120201 Palokas Vanhojen metsien suojeluohjelma-alue
AMO120202 Louevaara Vanhojen metsien suojeluohjelma-alue
SS0120523 Mustiaavan luonnonhoitometsa Soidensuojeluohjelma
SS0120522 Kaattasjarven ojitusrauhoitusalue Soidensuojeluohjelma
SS0120521 Kaattasjarven aarnialue Soidensuojeluohjelma
SS0120490 Kilsiaavan-Ristivuoman alue Soidensuojeluohjelma
SS0120505 Louejarven letto Soidensuojeluohjelma

Rumatmaat NE lajialuerajaus, Erityisesti suojeltavan
ERA206740

Rovaniemi lajin suojelualue (ERA; LsL 47 8)

. . Yksityismaiden
YSA206824 Paljakan luonnonsuojelualue .
luonnonsuojelualue (YSA)
) ) Yksityismaiden

YSA207191 Sammelin suojelualue

luonnonsuojelualue (YSA)

Natura- ja muut suojeluohjelma-alueet hankealueen laheisyydessa on esitetty seu-
raavassa kuvassa (Kuva 9-35).
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Kuva 9-35. Selvitysalueen rajaus ja ympéaroivien Natura-alueiden sekd muiden suojeluohjelma-aluei-
den sijainnit. Karttaan on merkitty 5 ja 10 km:n etéisyysvybhykkeet selvitysalueen ulkoreunoilta mitta-
kaavan havainnollistamiseksi.

Mustiaapa-Kaattasjarvi

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-suojelualue (FI1301301, SAC, SPA) on noin 6117
hehtaarin alue Ylitornion ja Rovaniemen kunnissa. Osa Mustiaapa-Kaattasjarven Na-
tura-alueesta kuuluu soidensuojeluohjelmaan (SS0O120523 Mustiaavan luonnon-
metsa, SS0O120522 Kaattasjarven ojitusalue, SSO120521 Kaattasjarven aarnialue) ja
pieni osa tasta alueesta kuuluu myos vanhojen metsien suojeluohjelmaan
(AM0O120201, Palokas). Mainitut soidensuojeluohjelma-alueet sijoittuvat etdam-
malle hankealueesta, mutta vanhojen metsien suojeluohjelma-alue Palokas sijoittuu
osin hankealueelle. Rajapalojen tunnetuista malmiesiintymista padosa sijaitsee
Mustiaapa-Kaattasjarven etelaosan itdkulmassa, Natura-alueen alla.

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-suojelun perusteena on mainittu kymmenen luon-
totyyppia seka 27 lajia, lisaksi alueen suojeluperusteisiin kuuluu nelja salassa pidet-
tavaa lajia.

Mustiaapa-Kaattasjarven suot kuuluvat Pohjanmaan aapasuovyohykkeeseen. Alu-
een virallisen Natura-tietolomakkeen kuvauksen perusteella Mustiaavan pohjois-
osissa on suon reunoilla nevarameita, Matalajarven suunnassa laajaltikin (SYKE
2023e: Natura-tietolomake Mustiaapa-Kaattasjarvi FI1301301). Avosuot ovat ruo-
hoista tai varsinaista rimpinevaa, paikoin suursaranevaa. Vanhoja jareita haapoja on
runsaasti. Natura-tietolomakkeen tietojen perusteella aivan alueen eteldlaidassa
kulkee kalkkikalliojakso ja taman alueen metsat ovat rehevia ja lehtipuustoisia.
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Kalkkikalliojaksoa on kartoitettu yhtion selvityksissa ja selvitysten perusteella ky-
seessa ei ole kalkkikalliojakso. Kyseisen luontotyypin esiintymista alueella tarkastel-
laan Natura-arvioinnissa.

Mustiaapa-Kaattasjarven alue on tarkea linnuston suojelualue runsaan kahlaajalajis-
tonsa seka alueella pesivien hanhien takia. Huomionarvoisista lajeista alueella kas-
vaa mm. pursukaapaa (Amylocystis lapponica, NT silmallapidettava; Hyvarinen ym.
2019).

Natura-aluetta ymparoivia metsia on hakattu ja soita ojitettu, mika on vaikuttanut ul-
kopuolisten alueiden luonnontilaisuuteen seka hydrologisiin olosuhteisiin. (SYKE
2023d: Natura-tietolomake Mustiaapa-Kaattasjarvi FI1301301). Hakkuut ovat osin
ulottuneet myos Natura-alueen puolelle, samoin ojitukset. Natura-alueelle sijoittu-
vien tuoreimpien hakkuiden pinta-ala ilmakuvilta laskettuna on arviolta 17 hehtaaria.
Hakkuiden lisaksi ilmakuvista on havaittavissa, ettd Natura-alueella on metsikko-
kuvioita, joiden metsdnpohjaa on kasitelty auraamalla noin 25 hehtaarin alalla. Na-
tura-alueella sijoittuvien ojitusten vaikutusalue ulottuu vahintaan noin 20 hehtaarin
alalle. Natura-alueella kulkee myds erilaisia yleisia metsaautoteita seka talviteita, ar-
violta noin 13 kilometrin matkalta. Edella mainitut metsaautotiet kulkevat suurim-
maksi osaksi Natura-alueen eteldosassa.

Kemijoki Oy:n rakentama (nyk. Voimalohi Oy:n hoidossa oleva) Matalajarven luon-
nonravintolammikko sijaitsee Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen pohjois-
osassajasen pinta-ala on 224 hehtaaria. Matalajarvi on padottu, ja jarvityhjennetaan
vuosittain. Jarven vesia juoksutetaan vaihtelevasti seka Tornion- etta Kemijoen va-
luma-alueille, ja vesistdad sdanndstelldan seka ilmeisesti lannoitetaan. Jarvessa kas-
vatetaan vuosittain satojatuhansia siikoja. Lisdksi Natura-alue sijaitsee Puolustus-
voimien valtion rajat ylittavan toiminnan (Cross Border Operations, CBO) harjoitus-
alueen vieressa. Kyseessa on Suomen ja Ruotsin yhteinen matalalentoharjoittelu-
alue. Alueella lisaantynyt harjoittelutoiminta on ollut selkeasti myds havaittavissa
hankealueella lisdantyneena lentomeluna.

Kilsiaapa-Ristivuoma

Kilsiaapa-Ristivuoma Natura-alue (FI1301810, SAC, SPA) on noin 9687 hehtaarin laa-
juinen alue Ylitornion, Tervolan, Rovaniemen, Tornion kunnissa. Alueen Natura-suo-
jelun perusteena on mainittu yhdeksan luontotyppia ja 28 lajia, lisdksi alueella on
kaksi salassa pidettavaa lajia. Kilsiaapa-Ristivuoma Natura-alue on sisallytetty suu-
rimmaksi osaksi soidensuojeluohjelmaan (SS0120490, Kilsiaapa-Ristivuoma).
Kohde sijaitsee lahimmilldan noin 5 kilometria kaivoasalueenrajasta lounaaseen.

Kilsiaapa ja Ristiaapa ovat laajoja moniosaisia Pohjanmaan aapoja. Suotyypeista
rimpinevat ovat vallitsevia, mutta myds kalvakkanevoja esiintyy. Erityyppiset rameet
ovat vaikuttavan luonnontilaisia. Vaajoen varressa on tulvaisia ruoho- ja heindkorpia.
Lettoja on alueella yhteensa 67,4 ha, naista 67 ha aapasoiden sisalla. Puustoisia
soita on yhteensa 30 % koko kohteen pinta-alasta. (SYKE 2023f: Natura-tietolomake
Kilsiaapa-Ristivuoma FI1301810).
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Louevaara

Louevaara Natura-suojelualue (FI1301306, SAC) on noin 1861 hehtaarin alue Rova-
niemen kunnassa, lahimmillaan noin 1,3 kilometrin etaisyydella kaivosalueenrajasta
koilliseen. Alueen Natura-suojeluperusteena on mainittu kahdeksan luontotyyppia
seka kolme lajia. Louevaaran Natura-alue kuuluu vanhojen metsien suojeluohjel-
maan (AM0O120202 Louevaara) ja osa alueesta myos lehtojen suojeluohjelmaan
(LHO120413 Tuohilaen lehdot). Louevaara on Lapin kolmion alueella sijaitseva arvo-
kas vanhan metsan alue, jolta tavataan lukuisia uhanalaisia putkilokasveja seka kaa-
pia. Alue on maisemallisesti keskeinen vaaramuodostelma, joka on poronhoitoalu-
etta. Louevaaran alarinteiden metsat ovat yli 150-vuotiaita kuusivaltaisia metsia,
joissa kasvaa runsaasti haapaa. Ylempéana rinteillda on mannikoita.

Louevaaran alueella on myds Tuohilaen lehtojensuojelukohde, johon kuuluu kaksi
aluetta. Toinen alueista on puron varren kosteaa suurruoholehtoa ja tuoretta lehtoa,
toinen rinteen tuoretta lehtoa. (SYKE 2023g: Natura-tietolomake Louevaara
F11301306)

Lisaksi kaivosalueen laheisyydessa Aavasaksentien varressa sijaitsee pieni soiden-
suojeluohjelma-alue (SSO120505 Louejarven letto).

Linnusto

Palokkaan, Rompaksen ja Mustiaavan ja Kaattasjarven alueilla esiintyvaa pesimalin-
nustoa on selvitetty vuosina 2016, 2019,2020 ja 2021. Lisaksi alueella pesivan, sa-
lassa pidettavan lajin osalta on tehty erillistd ymparivuotista seurantaa vuodesta
2019 lahtien (Karlin 2019,2021, 2022 ja 2023) ja jatkuen edelleen. Salassa pidettavan
lajin osalta pesien kameraseurannat aloitettiin jo vuonna 2016. Yhtid on toimittanut
lajihavainnot ELY-keskukselle erillisella liitteelld. Liite ei ole julkinen julkisuuslain
(621/1999) 248:n nojalla.

Pesimalinnuston kartoituskaynnit on ajoitettu touko-kesakuuhun usealle kayntiker-
ralle jokaisena kartoitusvuonna, jolloin on saatu havainnot seka varhaisista pesi-
jOista ettd naita myohemmin saapuvista ja pesinnan aloittavista lajeista. Menetel-
mana pesimalinnustokartoituksissa on kaytetty vuosina 2016 ja 2019 linjalaskentaa,
joka perustuu Koskimies & Vaisdanen 1988 ohjeistukseen. Linjalaskennalla selvitettiin
pesimalinnuston lajistokoostumus, lajien suhteelliset runsaudetja tiheydet. Vuosina
2020 ja 2021 toteutettiin pesimalinnuston osalta kohdennettu pistekartoitus kairaus-
paikoilta, Kaattasjarvelta ja Palokkaanlammelta. Vuosien 2016 ja 2019 linjalaskento-
jen ohella selvitysalueille sijoittuneiden vesistojen vesilinnut laskettiin pistelasken-
tamenetelmalla. Erityistd huomiota kiinnitettiin lintudirektiivin liitteen 1V(a) lajeihin
seka suojelullisesti huomionarvoisten lajien esiintymiseen selvitysalueilla. Muuton
aikaista tarkkailua alueella on tehty kevaalla ja syksylla 2019. Edella mainitut linnus-
tokartoitukset on kohdennettu Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueelle. Vuoden
2024 kartoitukset laajennettiin ulottumaan myos Natura-alueen ulkopuolelle, kat-
taen nain myds kaivosalueen ita- ja kaakkoisosat (Kuva 9-36).
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Kuva 9-36. Vuoden 2024 linnustokartoitukset laajennettiin ulottumaan myés Natura-alueen ulkopuo-
lelle, kattaen ndin myés kaivosalueen ita- ja kaakkoisosat.

Eteldaisen huoltokaytavalinjausvaihtoehdon ilmajohto-osuus noin 12 kilometria on
lAhes kokonaisuudessaan uutta johtoaukeaa. Uuden johtoaukean osuudelta kartoi-
tetaan pesimalinnusto sekd metsakanalinnut kevaalld 2025. Muilta osin huoltokay-
tavalinjausvaihtoehdot kulkevat maan alla tai linjassa olemassa olevien kulkuvaylien
tai maastonaukeiden kanssa.

Vuosien 2016-2023 selvitysten perusteella alueen yleisimmat lintulajit olivat paju-
lintu, peippo ja jarripeippo, jotka ovat tyypillisia pohjoisen Suomen metsien yleisla-
jeja (Vaisanenym. 1998). Yleisimpien lajien joukossa oli myds uhanalaisuusluokituk-
seltaan silmallapidettavat (NT) keltavastarakki ja niittykirvinen, jotka heijastavat alu-
een soiden runsautta. (Hamalainen 2016, Karlin 2019 ja 2020).

Metson ja polldjen osalta on laadittu kevataikaiset soidinpaikkaselvitykset ja reviiri-
kartoitukset, ja lajien seurantaa on toteutettu vuodesta 2018 lahtien vuosittain. Eri-
tyisesti polldilla kannan koko vaihtelee vuosittain voimakkaastikin riippuen ravinnon
maarasta. Hyvina myyravuosina myos polloja on runsaasti, huonoina myyravuosina
taas vahemman. Taman vuoksi useampana vuonna tehdyilld seurannoilla saadaan
luotettavampi kuva lajin todellisesta runsaudesta alueella. Poélldhavaintoja alueelta
on varsin niukasti; selvityksissad alueelta on havaittu helmipdlloja (Aeugolius fu-
nereus, NT silmallapidettava, lintudirektiivin I-liite), hiiripolldja (Surnia ulula, LC elin-
voimainen, lintudirektiivin I-liite) sekd varpuspoélloja (Glaucidium passerinum, VU
vaarantunut, lintudirektiivin I-liite).
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Metson (Tetrao urogallus, LC, lintudirektiivin I-liite) esiintymista Palokkaan alueella
on kartoitettu ensimmaisen kerran vuonna 2018 (Kinnunen 2018), jolloin metsoha-
vaintoja tehtiin 40 kpl ja tulosten perusteella tunnistettiin kolme mahdollista soidin-
aluetta, joista yksi todettiin mydhemmissa selvityksissa kuitenkin hylatyksi. Metsa-
kanalintujen soidinpaikkojen kartoittamista ja seurantaa on tehty selvitysalueella ja
sen laheisyydessa vuosittain vuodesta 2018 lahtien. Viimeisin kartoitus on tehty
vuonna 2023, jolloin metson soidinpaikoilta havaittiin kavelyjalkia ja muita merkkeja
kuten jatoksia ja roskaa, mutta yhtddn metsoa ei kuultu tai ndhty (Neuvonen 2023).
Yhtiolla ei ole tiedossa alueelle myonnettyjen metsastyslupien vuosittaisia maaria,
mutta metsakanalinnun pyyt3jia alueella tavataan vuosittain.

IBA-, FINIBA- ja MAALI-alueet

IBA-alueet ovat kansainvalisesti maaritelty tarkeiksi lintualueiksi. Suomen tarkeat
lintualueet eli FINIBA-alueet ovat kansallisesti merkittavia uhanalaisten, silmallapi-
dettavien ja kansainvalisen erityisvastuun lintulajien pesimis- tai kerdantymisalueita.
Eniten alueita on Lapissa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjois-Karjalassa.

Maakunnallisesti tarkeat lintualueet (MAALI) ovat lintujen kerdantymisalueita kuten
muuton- ja talviaikaiset ruokailu- ja levdhdysalueet seka sulkasatoalueet. (Birdlife
Suomi Ry 2023)

Lapissa on 37 tarkeata FINIBA-lintualuetta, jotka painottuvat pesimisalueisiin (pesi-
maalueita 35 kpl, ndiden lisaksi kolme muutonaikaista keraantymisaluetta). Lapissa
sijaitsevat FINIBA-alueet ovat maan suurimpia ja alueiden pinta-alasta valtaosa on
soita (40 %), mutta kohtalaisen paljon on myds metsaa (30 %) ja tuntureita (25 %).
(Birdlife Suomi Ry 2023)

Kaivosalue on osin moniosaisella, valtakunnallisesti tarkealla lintualueella Mellakos-
ken itapuoliset suot (FINIBA, koodi 920250). FINIBA-aluerajaus sijoittuu Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alueelle kaivosalueen luoteis/pohjoisosissa. Lahin kansainva-
lisesti tarkea lintualue (IBA) on Kilsiaapa-Ristivuomalla, kauempana kaivosalueen
lounaispuolella. Maakunnallisesti arvokkaita MAALI-alueita sijoittuu kaivosalueen
pohjois- ja koillispuoliselle Mustiaavalle seka lannessa Loevaaran alueelle. Kansain-
valisesti, valtakunnallisesti ja maakunnallisesti tarkeat lintualueet suhteessa hanke-
alueeseen on esitetty kuvassa (Kuva 9-37).
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Kuva 9-37. Kaivosalueen rajaus ja ympéréivien FINIBA-alueiden sijainnit. Karttaan on merkitty 5 ja 10
km:n etédisyysvyohykkeet kaivosalueesta mittakaavan havainnollistamiseksi.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) elainlajit

Kaivosalueella seka sen lahiymparistdssa sijaitsevilla vesistdilld on kartoitettu ja/tai
seurattu vitasammakon (Rana arvalis) elinymparistdjd vuonna 2016 ja vuosittain
2018-2024 (ks. Liite 1). Viitasammakkokartoitukset on toteutettu viitasammakon ku-
tuaikana toukokuussa, jolloin laji on helpointa tunnistaa koiraiden kutuaantelyn pe-
rusteella. Selvitysten perusteella Natura-alueella on runsas viitasammakkopopulaa-
tio (Kuva 9-38). Vuonna 2023 ja 2024 viitasammakkokartoituksia on tdydennetty, jat-
kamalla Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen viitasammakon esiintymisen seu-
rantaa seka kartoittamalla hankkeen tehdasalue- ja huoltokaytavalinjausvaihtoehto-
jen alueilta mahdollisia uusia viitasammakon lisdantymisalueita. Uusia viitasamma-
kon lisdantymisalueita ei vuoden 2023 kartoituksissa loydetty. Vuoden 2024 rapor-
tointi on viela kesken. Tietoja viitasammakon esiintymisesta tdydennetaan YVA-se-
lostukseen.
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Kuva 9-38. Viitasammakkokartoitettu alue sekéa havaitut soidinalueet.

Kaivosalueella ja siitd noin 4 kilometrin sateella sijaitsevilla joki- ja puroalueilla on
tehty selvityksia saukon (Lutra lutra) esiintymisesta alueen vesistoissa. Saukkokar-
toituksia on tehty vuosina 2015-2023. Kartoituksia on toteutettu seka kesalla etta tal-
vella lajille lisddntymis- ja levahdyspaikoiksi tai saalistusalueiksi soveltuvien purojen
ja jokien ymparistosta huomioiden maastossa esiintyvat jatokset, jaljet, liukumisjal-
jet, ruokajatteet, maanalaiset pesakolot ja padivalepopaikat. Selvityksissa havaittiin
kaivosalueen vaikutuspiirissa olevien Palokkaanjoen, Palokkaanmaanlammen las-
kupuron ja Sarkijarvi-Rumajarven laskupuron soveltuvan saukon elinymparistoksi.
Vuonna 2021 tehdyissa seurannoissa tehtiin havaintoja saukon esiintymisesta kai-
killa edelld mainituilla vesialueilla. Merkkeja saukkokannan kasvusta on saatu vuo-
desta 2018 alkaen (Kinnunen 2021). Saukkoa on seurattu riistakameran avulla sille
soveltuvien purojen ja jokien alueella. Jalkien havainnointia seka riistakameraseu-
rantaa jatketaan myods tulevaisuudessa. Lisdksi toteutetaan saukkokartoitus huolto-
kaytavalinjausten alueella sijaitsevien virtavesistdjen alueella kevaalla 2025.

Alueelta on laadittu erillisia lajikartoituksia jokihelmisimpukan, lepakoiden ja liito-
oravan osalta. Edelld mainittuja lajeja ei selvityksissa havaittu esiintyvan kaivosalu-
eella tai sen laheisyydessa.

Jokihelmisimpukan inventointi toteutettiin yhtion toimesta Palokkaanjoella ja Katis-
kojoella vuosina 2015 ja 2018 seka vuonna 2021. Jokihelmisimpukkahavaintoja ei
tehty milldaan inventointikerralla. Metsahallitus toteutti jokihelmisimpukkainventoin-
nin Katiskojoella vuonna 2016. Havaintoja jokihelmisimpukan esiintymisesta vesis-
t0ssa ei tehty.
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Lepakkoinventointi toteutettiin vuonna 2016 Mustiaapa-Kaattasjarven (SCI ja SPA
FI1301301) ja Romppaiden (SCI FI1302107) alueilla. Inventoinnissa molemmille tut-
kimusalueille laitettiin passiividetektori noin kuukaudeksi ja lisdksi havainnointia
tehtiin aktiividetektorilla molemmilla alueilla yhtena yona. Inventointien yhteydessa
ei tehty havaintoja lepakoista.

Hyonteiset

Rajapalojen aapasuoalueelle on laadittu hyonteisselvitykset vuosina 2017 ja 2018.
(Salmela ja Paasivirta 2017-2018) Menetelmana kaytettiin Malaise-pyydysta seka
haavimista. Lajitasolle maéaritettiin sudenkorennot (Odonata), péaivadnkorennot
(Ephemeroptera), koskikorennot (Plecoptera), vesiperhoset (Trichoptera), vaaksiai-
set (Tipuloidea), polttiaiset (Ceratopogonidae, ei Culicoides — ei 2018), sulkahyttyset
(Chaoboridae), surviaissaasket (Chironomidae), perhossaasket (Psychodidae), lan-
tasaasket (Scatopsidae), sienisdasket (Sciaroidea), osa harsosaaskista (Sciaridae; ei
2018) seka osa akamasaaskista (Cecidomyiidae).

Vuoden 2017 selvitysalueilta maaritettiin yhteensa 221 lajia, joista kaksi oli suojelul-
lisesti huomionarvoisia (kalkkisarakka Orimarga juveniilis, EN seka tundrahiidekas
Agrypnia sahlbergi, NT). Vuonna 2018 havaittu lajimaarad oli huomattavasti vahai-
sempi, vain 127 lajia eika uhanalaista lajistoa havaittu lukuun ottamatta puutteelli-
sesti tunnettua Monocentrota lundstroemi -lajia (status NE).

Muu eldimisto

Suurpetojen levinneisyyden perusteella hankealueella voi esiintya kaikkia Suomessa
tavattavia suurpetoja. Karhun ja ilveksen jatoksia ja jalkia on loytynyt alueelta luonto-
selvityskayntien yhteydessa vuosittain, lisaksi nakdhavaintoja elainten esiintymisista
alueella on tehty havaintoja satunnaisesti. (AFRY Finland Oy 2019)

Alueella esiintyy lisaksi seudullisesti tavanomaista nisakaslajistoa: hirvia, kettuja,
metsajaniksia, rusakoita ja oravia seka muita pienempia nisakkaita.

9.4.2 Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimistoon ja luontotyyppeihin

Kaivoshankkeilla on yleisesti tunnistettu olevan suoria ja epasuoria vaikutuksia kas-
villisuuteen ja luontotyyppeihin seka eldimistoon. Suoria vaikutuksia muodostuu
muun muassa kasvillisuuden poiston yhteydessa niilla alueilla, joille maanpaallisia
rakenteita toteutetaan. Naitd ovat mm. rikastushiekka-altaat, kaivosalueen raken-
nukset, ldjitys- ja sivukivialueet, huoltokdytavat seka osin uudet voimajohtoaukeat.

Maanalaisen kaivoksen toteuttamisella on mahdollisesti vaikutuksia pohjavesipin-
nan tasoon. Hankkeesta aiheutuva pohjavesipinnan alenema mallinnetaan YVA-me-
nettelyn aikana. Pohjavesipinnan aleneminen voi aiheuttaa vaikutuksia pohjavedesta
riippuvaisten luontotyyppien (muun muassa erilaiset suotyypit) ekologiseen tilaan tai
pohjavedesta riippuvaisten lajien esiintymiin. Pohjaveden mahdollinen aleneminen
voi myos vaikuttaa suoraan tai epasuorasti alueen muun vesiston tilaan ja kasvilli-
suuteen.
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Pintavesiin kohdistuvaa kuormitusta syntyy seka hankkeen rakentamis- etta toimin-
tavaiheessa. Rakentamisvaiheessa kuormitus on pddosin maanmuokkaukseen liitty-
vaa tilapaista kiintoaineskuormituksen kasvua lahimmissa vesistoissa. Toiminnan
aikainen vesistokuormitus muodostuu mm. kasiteltyjen kaivosvesien purkamisesta,
toiminta-alueelta syntyvista hulevesista ja rikastushiekka-altaan suotovesista. Pin-
tavesien kautta luontotyypeille, kasvillisuudelle ja elaimistolle aiheutuvia vaikutuksia
arvioidaan vesist6- ja laimennusmallinnusten seké pintavesivaikutusten arvioinnin
tulosten pohjalta.

Rakentamis- ja toimintavaiheessa muodostuu ilmapéaastoja ja polyamista. Poly saat-
taa peittaa kasveja tukkien niiden ilmaraot ja siten estaa yhteyttamista. Pélyn aiheut-
tamat vaikutukset voivat ilmeta kasvillisuuden elinolosuhteiden muutoksina ja laji-
runsauden pienenemisena polyamisen vaikutusalueella polyn mahdollisesti levi-
tessa tuulen mukana. llmapaastojen levidmistd mallinnetaan YVA-menettelyn ai-
kana ja mallinnuksen tuloksia kaytetddn apuna hankkeen ilmapaastdjen kasvilli-
suusvaikutuksia arvioitaessa.

Kasvillisuuden poistaminen ja pohjaveden pinnan mahdolliset muutokset vaikutta-
vat alueen elaimistdon (linnut ja nisakkaat) ja niiden elinymparistoihin seka pesima-
alueisiin. Muutokset kasvillisuudessa tulevien toimintojen ymparilla voivat vaikuttaa
epasuorasti elaimiston ravintoketjuun ja kulkureitteihin. Myds kaivoksen rakentami-
senjatoiminnan aikainen melu voivaikuttaa elaimiston kayttaytymiseen ja esiintymi-
seen alueella heikentden alueen lajirikkautta. Erityisesti melu ja tarina saattaa hairita
lajien lisdantymista (mm. soidinmenoja) ja pesimista.

Kaivosalueella esiintyy luontodirektiivin 1V-liitteen lajeja, esimerkiksi viitasamma-
koita ja saukkoja, joiden lisdantymis- ja levahdyspaikkojen havittaminen ja heikenta-
minen on luonnonsuojelulain 78 § (9/2023) nojalla kielletty. Tieto lajien esiintymi-
sesta hankealueella seka sen laheisyydessa perustuu tehtyihin eri lajien selvityksiin
ja Suomen Lajitietokeskuksen aineistoihin.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimistdoon ja luontotyyppeihin arvioidaan asiantuntija-
tydna perustuen alueelle tehtyihin ja YVA-menettelyn aikana tehtaviin tadydentaviin
luontoselvityksiin, julkisiin paikkatietoaineistoihin ja olemassa oleviin tutkimuksiin.
Vaikutusarviointien tukena hyodynnetadan karttatarkastelua huomionarvoisten lajien
jaluontotyyppien sijoittumisesta hankealueelle ja sen laheisyyteen tehtyjen selvitys-
ten perusteella. Vaikutusarvioinnissa hyddynnetdan YVA-menettelyn muiden osa-
alueiden tuloksia, kuten poly- ja melumallinnuksia seka pinta- ja pohjavesivaikutus-
arviointeja. Elaimistdon kohdistuvassa vaikutusarvioinnissa huomioidaan suorat vai-
kutukset kuten melun mahdollisesti aiheuttamat hairiot seka epasuorat vaikutukset
lajien elinymparistoihin kohdistuviin muutoksiin. Suurpetojen osalta arvioidaan
myos yhteisvaikutukset alueen muun maankayton kanssa. YVA-selostuksessa esite-
taan tarkempi karttapohjainen tarkastelu tunnistetuista luonnonsuojelulain 78 8:n
tarkoittamista lisdantymis- ja leviahdysalueista seka kunkin lajin ekologian kannalta
merkityksellisistd muista alueista (ekologiset yhteysalueet, ravinnonhankinta-alu-
eet) siltd osin, kun tallaisia alueita pystytaan tunnistamaan. Lisaksi arvioidaan hank-
keen vaikutuksia laajemmin luonnon monimuotoisuuteen ja ekologisiin yhteyksiin.
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Kasvillisuuteen, elaimistodn ja luontotyyppeihin kohdistuvassa vaikutusarvioinnissa
huomioidaan vaikutusten laajuus, kesto ja voimakkuus.

9.4.3 Vaikutukset Natura-alueille ja muille suojeluohjelma-alueille

Hankealueella ja sen laheisyydessa sijaitsee kolme Natura 2000 -verkostoon kuulu-
vaa kohdetta. Hankealue sijoittuu osittain Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueen
etelaosaan. Seuraavaksi lahimmat kohteet ovat Louevaara, joka sijaitsee 1,3 kilo-
metria kaivosalueesta itdan ja Kilsiaapa-Ristivuoma, joka on noin 5 kilometria kaivos-
alueestalounaaseen. Hankkeen haitalliset vaikutukset Mustiaapa-Kaattasjarven Na-
tura-alueeseen otetaan huomioon YVA-menettelyssa osana alueen muita luontoar-
voja. Natura-alueen luontoarvot ja suojeluperusteet ovat olleet kaivossuunnittelun
lAhtokohtana alusta asti (luku 4 Hankkeen suunnitteluperiaatteet). Natura-arviointi
laaditaan YVA-menettelyn loppuvaiheessa tai jalkeen, kun kaivossuunnittelu on
edennyt riittdvalle tarkkuustasolle, ja yksityiskohtaista tietoa toteutuskelpoisim-
masta vaihtoehdosta/vaihtoehdoista on saatavilla. Kaivossuunnittelussa kiinnite-
taan erityista huomiota Natura-alueen eheyden ja koskemattomuuden turvaamiseen
seka ekologisten yhteyksien sailymiseen alueen muihin suojelu- ja Natura-alueisiin.

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alue on linnuston sekéd metsa- ja suoluonnon suo-
jelukohde. Alueen suojeluperusteena on kymmenen luontotyyppia, joista esimerk-
kind aapasuot, boreaaliset luonnonmetsat ja puustoiset suot (Taulukko 9-21). Alueen
suojeluperusteena on lisaksi 27 lajia, joista suurin osa lintulajeja, joiden lisdksi muun
muassa saukko.
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Taulukko 9-21. Kaivosalueen Natura-luontotyypit (sis. paallekkéiset Natura-luontotyypit. Pinta-alat
perustuvat yhtion tekemiin luontotyyppikartoituksiin.

Pinta-ala
Luontotyyppi (ha)
7160 Lahteet ja lahdesuot 0.1
8220 Silikaattikalliot 1.7
9050 Lehdot 2.5
3160 Humuspitoiset lammet ja jarvet 7.4
3260 Pikkujoet ja purot 7.9
7140 Vaihettumissuot ja rantasuot 18.5
7230 Letot 33.3
91D0 Puustoiset suot * 97.8
7310 Aapasuot * 114.5
9010 Boreaaliset luonnonmetsat * 268.3
Kaikki yhteensa 552.1

* Ensisijaisesti suojeltava luontotyyppi

Kaivosalueen lansiosa sijoittuu Mustiaapa-Kaattasjarven Natura 2000 -alueelle ja
kattaa 8,2 % sen kokonaispinta-alasta. On kuitenkin tarkead huomata, etta kaivos-
alueesta vain osa on aktiivisesti rakennettua. Eri toimintojen (mukaan lukien maan-
alaiset toiminnot) pintaprojektiot kattavat kaikissa vaihtoehdoissa (VE1, VE2 ja VE3)
alle 1 % koko Natura-alueen pinta-alasta.

Vaihtoehdossa VE1 Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueelle sijoittuvien toiminto-
jen maankayttotarpeen arvioidaan olevan noin 4,7 hehtaaria, joka koostuu esiinty-
mille kulkevasta ja kaivosliikenteelle suunnitellusta tiesta seka louhosten vinotunne-
leihin johtavista sisdankaynneista ja louhosten ilmanvaihtoon rakennettavista pysty-
kuiluista huoltoalueineen. Vaihtoehdossa VE2 Natura-alueelle sijoittuvien toiminto-
jen maankayttotarpeen arvioidaan olevan noin 2,5 hehtaaria, joka koostuu louhosten
pystykuiluista huoltoalueineen seka niille johtavasta huoltotiesta. Vaihtoehdossa
VE3 Natura-alueelle ei tule maanpaallisia rakenteita.

Natura-alueen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nin tueksi on tehty laskelmia eri vaihtoehtojen (VE1-VE3) Natura-alueen toimintojen
sijoittumisesta suhteessa suojeluperusteena oleviin Natura-luontotyyppeihin. Toi-
minnoiksi on laskettu Natura-alueelle sijoittuvat tiet, tunneleiden sisdankaynnit, kai-
voksen ilmanvaihtoon liittyvat rakenteet seka louhosten ja maanalaisten tunneleiden
pintaprojektiot pinta-alan mukaan.

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura—-alueen osalta laaditaan luonnonsuojelulain 35 ja
36 §8:n mukainen Natura-arviointi valittavalle hankevaihtoehdolle. Natura-arviointi to-
teutetaan YVA-menettelyn loppuvaiheessa tai sen jalkeen, kun hankkeen tekninen
suunnittelu on tarkentunut. Natura-arvioinnin lainsdadannoéllinen perusta on kasi-
telty tarkemmin luvussa 11.7.
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Kaivosalueen seka huoltokaytavien aiheuttamia mahdollisia vaikutuksia Kilsiaapa-
Ristivuoman ja Louevaaran Natura-alueelle tarkastellaan YVA-menettelyn aikana.
YVA-menettelyn aikana tuotetun tarkentuvan tiedon ja mallinnuksien mydta arvioi-
daan myds, onko Natura-arvioinnin laatimiselle tarvetta em. alueiden osalta. Mikali
tarveharkinnan perusteella ei voida poissulkea mahdollisesti merkittavien vaikutus-
ten muodostumista, niin myos Kilsiaapa-Ristivuoman ja Louevaaran alueille toteute-
taan Natura-arviointi ymparistovaikutusten arvioinnista saatujen tulosten pohjalta
toteutettavaksi valittavan vaihtoehdon osalta.

Vaikutusten arviointi toteutetaan asiantuntijoiden toimesta.

9.5 Ilman laatu

9.5.1 Nykytila

Ilmasto

Rajapalojen hankealue sijoittuu paaosiltaan Rovaniemen kaupunkiin ja kuuluu lauh-
kean havumetsailmaston vyohykkeeseen, kuten suurin osa Suomea. Talvet ovat kyl-
mia ja kesat lauhkean lampimia (Ilmatieteen laitos 2022a). Viimeisimman tilastoidun
ilmastokauden (1991-2020) vuoden keskilampotila on ollut 1,5°C. Vuonna 2021 kes-
kilampotila oli 1,0 °C. Vuotuinen sademaara on keskimaarin 632 mm, kun vuonna
2021 se on ollut 744 mm (Kuva 9-39) (Ilmatieteen laitos 2022a). Maa on lumen pei-
tossa marraskuun alusta huhtikuun loppupuolelle. Lumen syvyys vaihtelee valilla 60—
80 cm (Ilmatieteen laitos 2022b).

Lampdtila Sadanta
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Kuva 9-39. Keskilampatilat ja sademaérat kuukausittain (llmatieteen laitos 2022a).

Kaivosalueen tuulisuustietoja on keratty hankkeesta vastaavan omilta sadasemilta
ja lahimmalta viralliselta Rovaniemen sadasemalta. Rovaniemen mittausasema si-
jaitsee noin 40 km koilliseen hankealueelta. Tasséa esitetyt Rajapalojen tuulisuustie-
dot ovat kolmen vuoden (2019-2021) mittauksista. Alueen tuulisuus esitetaan tuuli-
ruusun ja tuulen nopeusjakauman avulla (Kuva 9-40). Kaivosalueen vallitseva tuulen
suunta on lounaasta (yli 20 % ajasta) perustuen 2019-2021 aineistoon. Keskimaarai-
nen tuulen nopeus on 3,7 m/s. Tuulen suunnissa ja suuruudessa on havaittavissa
pienia eroja kesa- ja talvikuukausien valilla. Kesalla tuulen nopeudet ovat maltillisim-
pia kuintalvella, kesakautenatuulen keskinopeus on 3,4 m/s, ja talvikautena 3,9 m/s.
Suurimpia tuulen nopeuksia (yli 5,7 m/s) talvikautena tavataan 14 % ajasta, kun taas
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kesakautena 8 % ajasta. Suurin osa tuulesta on heikkoa (0-3,6 m/s, yli 50 % ajasta)
tai kohtalaista (3,6-5,7 m/s, 34 % ajasta) (Kuva 9-40).

TUULIRUUSU 2019-21, KOKONAISET VUODET TUULEN NOPEUSLUOKKIEN TAAJUUS (%)

TUULEN NOPEUS {m/s)

[ ==11.10

B sc0-11.10
Il s570-880
Il 3s0-570
[ ] 210-380
[ os0-210

2,10-3,80 5,70-8,80
0,50 - 2,10 3,60 - 5,70 880- 11,10

TUULEN NOPEUS (m/s)

Kuva 9-40. Tuuliruusu ja tuulen nopeusjakauma esitettynd ympyré- ja pylvasdiagrammeina, tuulen tie-
dot on interpoloitu yhtibn Rajapalojen sddasemien havainnoista kolmelta vuodelta 2019-2021. Va-
semmalla puolella oleva tuuliruusu havainnollistaa tuulen suunnan, nopeuden ja taajuuden. Oikean-
puoleinen pylvasdiagrammi esittda vaaka-akselilla tuulen nopeuden eri tuulen nopeusalueilla, esi-
merkiksi l&himpéné nollaa on rauhallisen tuulen pylvés, ja sen jalkeen on palkit, jotka esittavat suu-
rempia tuulen nopeusalueita. Mitd useammin tuulen nopeudet asettuvat palkin haitariin, sitd korke-
ampi on palkki y-akselin suuntaan. Suurimman osaa aikaa tuulen nopeus on heikkoa tai kohtalaista.

232



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

Ilmanlaatu

Hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei ole tehty ilmanlaadun mittauk-
sia. Vuonna 2023 Rovaniemella on aloitettu vuoden kestava ilmanlaadun mittaus-
jakso (Ilmatieteen laitos 2023a). Rovaniemen keskustassa sijaitseva mittausasema
havaitsee etenkin liikkenteen paastdja, asema monitoroi seka typpidioksi (NO,) etta
hengitettavien (PMio) ja pienhiukkasten PM, s pitoisuuksia. Alkuvuodesta 2023 ilman-
laatuindeksi on ollut hyva, eika hiukkaspaastdjen ohje- ja raja-arvoja ole ylitetty. Il-
manlaatua on tutkittu myos vuonna 2006 Rovaniemen asemakaava-alueella. Ldhim-
mat Ilmatieteen laitoksen ilmanlaadun tarkkailupisteet sijoittuvat etaalle, Kemin kes-
kustaan ja Kuusamon Juumaan (Ilmatieteen laitos 2023b).

Hankealueen laheisyydessa ei ole suuria teollisia toimijoita tai tehtaita. Suurteolli-
suus on keskittynyt Lapissa Kemin ja Tornion alueelle. Rovaniemen kaupungissa eni-
ten paastdja ilmaan aiheutuu teollisista toiminnoista ja lilkkenteesta.

Hankealueen ilman laatua voidaan pitaa lahtokohtaisesti hyvana, silla laheisyydessa
ei ole suuria teollisia toimijoita. Lahin kaupunkikeskus Rovaniemi on noin 35 km
paassa hankealueesta. Sen suora vaikutus hankealueen ilmanlaatuun on vahainen.
Rajapalojen kaivosalueen ilmanlaatuun vaikuttaa merkittavimmin lahialueen lii-
kenne. Liikenteen maarat alueen yleisilla teilla ovat kuitenkin niin pienia, etta liiken-
teen paastot jaavat hyvin vahaisiksi.

Kauempana hankealueesta on myds joitakin turvetuotantoalueita, esimerkiksi Ra-
nuan suuntaan sijoittuva Turveruukki Oy:n Kilvenaavan turvetuotantoalue. Lisaksi on
muita turvetuotannon alueita mm. Hirviojanaapa (Vapo Oy) ja Poikkimaanaapa (Tur-
veruukki Oy). Napapiiri Residuum Oy:n Kuusiselan kaatopaikka sijaitsee noin 50 km
hankealueesta itdan (SYKE 2023h).

9.5.2 Ilmanlaatuvaikutukset

Toiminnoista kuten louhinnasta, malmin ja rikasteiden kasittelysta ja kuljetuksesta,
liikenteesta, tyokoneista, energiantuotannosta ja valituotteiden varastoinnista ai-
heutuu kaivosalueella ilmanlaatuun vaikuttavia paastoja. Paastot voidaan jakaa kar-
keasti eri lahteista tuleviin poly- ja hiukkaspaastoihin sekd kaasumaisiin paastoihin
(esim. typpi- ja rikkioksidipaastot, haka, rikkivety). Kaikille naille on ilmanlaatulain-
saadannossa asetettu pitoisuuden raja- ja ohjearvoja kaivosalueen ulkopuolella. Il-
manlaatuvaikutusten tarkastelualue tarkentuu arviointitydn yhteydessa ja se ulote-
taan mallinnusten tulosten perusteella riittavan laajalle, alustavasti tarkastelualue
on 1-2 kilometrid kaivosalueesta.

Polypaastojen muodostuminen

Polypaastoja toiminta-alueella aiheutuu louhinnasta, louhitun materiaalin kuljetuk-
sesta ja murskauksesta, tyokoneiden liikenteesta kaivosalueella ja lahiston tieliiken-
teesta. Lisaksi rikastushiekka-altaalta voi syntya polypaastoja. Polypaastoja voidaan
hallita pdlynhallintasuunnitelman mukaisilla poélynhallintakeinoilla. Rajapalojen
kulta-kobolttikaivos on suunniteltu toteutettavaksi maanalaisena louhoksena.
Maanalaisessa louhoksessa polypaastot jaavat selvasti avolouhosta pienemmiksi.
Kuitenkin myds maan pinnalla tapahtuvista kuljetuksista seka malmin, pintamaiden,
sivukiven ja rikastushiekan varastoinnista ja ldjityksestd aiheutuu pdlypaastdja.
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Malmin esimurskaus tapahtuu joko maan alla tai katetussa tilassa mikali murskaus
tehdaan vasta rikastamolla. Mahdolliset hihnakuljettimet katetaan.

Paaosa kaivosten aiheuttamista polypaastoista on suuria hiukkasia (halkaisijaltaan
yli 30 um), joiden kantama on lyhyt, vain muutama sata metria. Hengitettava poly eli
halkaisijaltaan alle 10 um (PM1) -kokoluokan hiukkaset voivat kulkeutua suotuisissa
olosuhteissa kilometrien pdahan paastolahteesta. PM,o-hiukkaset ovat hengitettyna
haitallisia, minka vuoksi ilmanlaatulainsaddanndssa niille on asetettu pitoisuusrajat
kaivosalueen ulkopuolella.

Savukaasupaastot

Lampdlaitoksesta syntyy paastdja, jotka riippuvat laitoksen koosta, kaytetysta polt-
toaineen tyypista ja kulutuksesta. Alueelle suunnitellun ldAmpdlaitoksen savukaasu-
ja hiukkaspaastot arvioidaan osana kaasumaisten aineiden mallinnusta.

Maanalaisen louhoksen paastot ilmaan

Kaivoksen maanalaisen osan sisaisen lilkenteen paastot poistetaan louhoksesta il-
manvaihdolla. Myds louhoksen rajaytyskaasut poistetaan ilmanvaihdon avulla. Tal-
6in kaivoksen poistoilma jaa paastolahteeksi. Poistoilma tarvittaessa kasitellaan ja
suodatetaan ennen ilmaan paastamista. Kaivoksen poistoilman pitoisuudet arvioi-
daan kaivoksen ilmanvaihdon, rajahdysaineen kulutuksen, tydokoneiden kayttotun-
tien ja poistoilman kasittelymenetelmaan perustuen, ja mallinnetaan kaasumaisten
aineiden mallinnuksen osana.

Pakokaasupaastot

Kaivoksella syntyy pakokaasupaastdja kuljetuskalustosta ja tyokoneista. Myds lii-
kenteesta aiheutuu poly- ja hiukkaspaastoja, jotka huomioidaan polypaastdjen arvi-
oinnin yhteydessa. Kaasumaisten paastdjen leviaminen arvioidaan vastaavalla ta-
valla mallintamalla kuin pdlypaastojenkin. Kaasumaisista aineista huomioidaan hai-
talliset aineet, joille on asetettu ilmanlaatulainsaddanndssa raja- ja ohjearvoja, kuten
rikkidioksidi, typpioksidi ja haka (SO,, NOy, CO).

Liikenteen paastomaarat ilmaan arvioidaan VTT:n arvioimien tieliikenteen ja tydko-
neiden pakokaasupaastojen LIPASTO-paastomallin mukaisesti. Paastoissa huomioi-
daan kaivosalueelle tuleva ja sielta ldhteva lilkenne, seka kaivosalueen siséinen lii-
kenne. Liikennemaarien arviointi on kuvattu taman YVA-ohjelman luvussa 9.12.2 Lii-
kennevaikutukset.

Kasvihuonekaasupaastot

Louhinta, kuljetukset, liikenne ja energian tuotanto aiheuttavat kasvihuonekaasu-
paastoja. Kasvihuonekaasupaastot arvioidaan ottamalla huomioon kuljetuksiin ja
muuhun liikenteeseen kuluvan polttoaineen maara, seka tuotantoprosessiin liittyvat
kasvihuonekaasujen paastot ja energiankulutus. P4astdja verrataan koko Suomen,
Rovaniemen kunnan ja sopivien referenssikohteiden paastoéihin.

Ilmanlaadun arviointimenetelmat

Poly- ja ilmapaastdjen vaikutukset ymparistoon arvioidaan asiantuntija-arviona mal-
linnus- ja seurantatuloksia hyddyntamalla. Mallinnettavat eri toiminnoista syntyvat
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paastojen maarat arvioidaan kaivossuunnitelmien perusteella. Erityisesti tarkastel-
laan hengitettavan polyn paastoja ja leviamista, seka arvioidaan pitoisuuksia kaivos-
alueen ulkopuolella. Kaasumaisten epapuhtauksien ja leijailevan pdlyn levidmisen
mallintamiseen kaytetdan AERMOD-ohjelmistoa. Laskenta-algoritmin on kehittanyt
ja sita yllapitaa Yhdysvaltojen liittovaltion ymparistdnsuojeluviranomainen U.S. EPA.
Mallinnuksessa kaytettdva maastomalli perustuu Maanmittauslaitoksen korkeusai-
neistoon ja siihen muokataan toiminnan mukaiset rakennukset ja maastonmuodot
kussakin eri mallinnustilanteessa.

Mallinnuksen tuloksia verrataan ilmanlaatulainsdadanndn hiukkaspitoisuuksien
raja- ja ohjearvoihin. Kaivosalueelta ymparistoodn leviavalla polylla saattaa olla li-
kaavan vaikutuksen lisaksi vaikutuksia myds ympariston raskasmetallipitoisuuksiin.
Nama vaikutukset arvioidaan erikseen koko kaivoksen toiminta-ajalle, mikali ne
ovat polypaastdjen kulkeutumisarvion ja geokemiallisen arvion perusteella merkit-
tavia, ja vaikutukset ulottuisivat asutuille tai ymparistdn kannalla herkille alueille.

9.6 Ilmastonmuutos

Rajapalojen alue kuuluu Etela-Lapin ilmastoalueeseen, jossa ilmastonmuutos mer-
kitsee lampdtilojen nousua ja sademaaran kasvua. Maakuntatason ilmastonmuu-
tosarvioiden mukaan l@mpdtilojen ennustetaan nousevan vuoden kaikkina kuukau-
sina, mutta marras-helmikuun valilla ldmpotila nousisi eniten vertailukauteen verrat-
tuna. Sademaarien arvioidaan kasvavan alueella vuosisadan aikana 7-19 prosenttia
verrattuna jaksoon 1981-2010. Talléin vuodessa sataisi keskimaarin 610-690 mm. Il-
mastonmuutosarviot on tehty ilmastolliseen vertailukauteen 1981-2010 verrattuna.
(lmasto-opas 2022)

Kuluvan vuosisadan aikana ilmaston arvioidaan ldmpenevéan Etela-Lapissa noin 1,9-
5,8 °C vertailukauteen verrattuna. Lampeneminen on sidoksissa maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen tulevina vuosina. Alueen ilmasto on jo ldm-
mennyt ja jakso 1991-2020 oli noin 0,6 °C lampimampi kuin 1981-2010. (Ilmasto-
opas 2022)

9.6.1 Ilmastonmuutoksen vaikutukset

Hankkeen ilmastovaikutusten arvioinnissa huomioidaan laadullisesti ja laskennalli-
sesti toiminnan merkittavimmat elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot. Arvi-
oinnissa kuvataan erikseen hankkeeseen liittyvasta rakentamisesta, tuotantotoimin-
nasta ja kaytdsta poistosta syntyvat ilmastovaikutukset. Paastojen lisaksi YVA-selos-
tuksessa kuvataan laadullisesti ilmastonmuutoksen vaikutukset hankkeelle, ilmas-
tonmuutokseen sopeutuminen ja ilmastonmuutoksen hillinta. Lisdksi arvioidaan,
muodostuuko hankkeesta positiivisia ilmastovaikutuksia kaivostoiminnassa tuotet-
tujen raaka-aineiden avulla. Tuloksia peilataan nykytilaan seka valtakunnallisiin ja
alueellisiin ilmastotavoitteisiin. Laskennan tarkkuus riippuu selostusvaiheessa saa-
tavia olevista ldht6tiedoista.

Rakentamisen ja kaytostd poiston osalta tarkastellaan paarakennusmateriaalien
tuottamisesta ja tydmaatoiminnoista aiheutuvat paastot. Rakentamisen aikaisia vai-
kutuksia arvioidaan perustuen hankkeen suunnittelusta saatavaan tietoon. Paastot
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lasketaan joko One Click LCA -laskentaohjelmalla keskiarvoisilla arvoilla generoi-
tuna tai perustuen kaytettaviin perusrakennusmateriaaleihin ja niiden massoihin,
riippuen rakennettavasta infrastruktuurista. Paastdkertoimina laskentaohjelmassa
kaytetaan One Click LCA:n paastdkerrointietokantoja, jotka koostuvat paaosin kes-
kiarvoisista ja Suomi-kohtaisista paastokertoimista. Materiaaliperusteisesti lasket-
taessa kaytetdan rakennustuotekohtaisia ymparistoselosteita, keskiarvoisia suoma-
laisia paastdkertoimia (SYKEn CO.data) tai muita luotettavia tietokantoja (esim.
Ecoinvent). Kaytettavien polttoaineiden paastokertoimien tietolahteena kaytetaan
DEFRAnN tai Tilastokeskuksen paastotietoja. Kaytdsta poiston osalta paastot laske-
taan One Click LCA -laskentaohjelmalla tai purettavien rakenteiden ja jatteiden kul-
jetuksien perusteella.

Hankkeen elinkaaren suurimpien paastdjen arvioidaan syntyvan toiminnan aikana.
Toiminnan aikaisista kasvihuonekaasupaastdista merkittdvimmiksi arvioidaan kay-
tettdvan energian (sahko ja polttoaineet), kemikaalien jatydkoneiden paastot. Lisaksi
on arvioitava toiminnasta ilmakehaan muodostuvien suorien paastdjen maarat. Toi-
minnan aikana kaytettavan sahkon aiheuttamat paastot arvioidaan kahdessa sah-
kéntoimitustilanteessa: ensisijaisesti kaytettaessa paastotonta sahkoa seka vertai-
luksi jos kaytetaan alkuperdvarmentamatonta verkkosahkoa. Sdhkénkayton aiheut-
tamat paastot lasketaan myds elinkaaren ajalle. Lahteena kaytetaan IPCC:n ilmoit-
tamia sahkon elinkaaren paastdokertoimia.

Alkuperavarmentamattoman verkkosahkon paastdkertoimen lahteena kaytetdan
SYKE:n tekemaa verkkosahkon paastdéennustetta. Kemikaalien paastokertoimien
lAhteend hyddynnetdan Ecoinvent-tietokantaa, joka tukee tuotteiden ja prosessien
ymparistoarviointeja maailmanlaajuisesti. Polttoaineiden paastokertoimien lah-
teena kaytetdan DEFRA:n tai Tilastokeskuksen paastdtietoja.

Lisaksi arvioidaan hankkeen vuoksi poistettavan puuston hiilinielun- ja varaston seka
maaperan hiilinielun menetyksen vaikutukset hiilidioksidina. Laskennassa hyodyn-
netadn Luonnonvarakeskuksen maakunnallisia keskiarvoisia metsatilastoja puuston
tilavuuden ja kasvun osalta.

Eri hankevaihtoehtojen paastdja ja hiilidioksidimenetyksid verrataan soveltuvaan
vertailukohteeseen VEO-tilanteessa eli nykytilanteessa. VEO voi kuvata tilannetta,
jossa laitoksen tuote tuotetaan muualla tavanomaisin keinoin, tai mikali tietoa on
saatavilla, voidaan sita vertailla samanlaisen kaivoksen elinkaaren hiilijalanjalkeen.
Talla hetkella esimerkiksi koboltin osalta suurin tuottajamaa on Kongo ja maailman
koboltista suurin osa jalostetaan Kiinassa.

Hankkeen aiheuttamien paastovaikutusten lisdksi YVA-selostuksessa kuvataan, mi-
ten ilmastonmuutos, saan aari-ilmiot ja muut ilmastoriskit voivat vaikuttaa toimin-
taan kaivoksen elinkaaren aikana. Ilmastonmuutoksen kannalta merkityksellista on
sademaaran kasvu ja sateen olomuodon muutos seka lisadntyvan sadannan vaiku-
tukset alueella muodostuvien vesien maaraan. Lisdantyvat vesimaarat huomioidaan
hankkeen vesienhallinnan mitoituksessa. Arvioinnissa selvitetadn poikkeukselliset
kerran sadassa vuodessa tapahtuvat sadantatilanteet ja niihin varautuminen.

YVA-selostuksessa kuvataan arvioinnin yhteydessa tehdyt oletukset, laskentatavat
ja -parametrit seka niihin liittyvat epavarmuustekijat. Arvioinnin pohjalla toimiva
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laskenta toteutetaan infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa sovel-
taen. Laskennan lahtotietoina kaytetaan hankkeesta saatavia tietoja, tydssa tehtyja
aiempia selvityksid seka tutkimustietoa. Laskennan paastokertoimet valitaan rele-
vanteista ja luotettavista lahteista. Laskennan yhtena epavarmuustekijana on saata-
van etukateisarvioidun ldhtétiedon todenmukaisuus ja tarkkuus. Hankkeen ilmasto-
vaikutusten arvioinnissa hyddynnetdan soveltuvin osin Ymparistoministerion Ilmas-
tovaikutusten arviointi YVAssa ja SOVAssa -raporttia (Hildén et al. 2021).

9.7 Melujatarina

9.7.1 Nykytila

Rajapalojen kaivoshankkeen hankealue (lukuun ottamatta huoltokaytavalinjausvaih-
toehtoja) ja sen lahiymparistd on pddosin metsatalous- ja osin luonnontilassa olevaa
aluetta. Ihmistoimintojen maara on vahaista, lAhinnd metsatalousalueilla tehdaan
metsanhoidollisia toimenpiteita. Kaivosalueen nykytila on danimaisemaltaan paa-
asiassa hiljainen lisdantynytta lentomelua lukuun ottamatta. Vaihtoehtoiset huolto-
kaytavalinjaukset sijaitsevat osin valtatie 4:n ja rautatien valittomassa laheisyy-
dessa, missa meluhaittoja syntyy ohi kulkevasta liikenteesta jo nykyiselldan run-
saasti.

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueelle sovelletaan Valtioneuvoston p&atdksen
(993/1992) melun ohjearvoja, joiden mukaan luonnonsuojelualueella ei saa ylittaa A-
painotetun ekvivalenttitason (Laeq) paivaohjearvoa (klo 7-22) 45 dB eik& ybajan oh-
jearvoa 40 dB. Ybajan ohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita
ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla. Asuinrakennusten
luona ohjearvot ovat paivaaikaan 55 dB ja ydaikaan 50 dB.

Rajapalojen hankealueen etelapuolella kulkee seututie 930 (Aavasaksantie), jonka
likennemaara on 308 ajoneuvoa vuorokaudessa. Lisaksi Valtatie 4 on noin 17 km
etaisyydella Rajapalojen itdpuolella, joten liikennemelulla ei ole merkitysta alueelle.
Tielilkenteen aiheuttama melu rajoittuu vain teiden lahialueille, eikd Rajapalojen alu-
eella ole nykyisellaan merkittavaa melua aiheuttavaa toimintaa. Alue sijaitsee Puo-
lustusvoimien valtion rajat ylittavan toiminnan (Cross Border Operations, CBO) har-
joitusalueen vieressa. Kyseessa on Suomen ja Ruotsin yhteinen matalalentoharjoit-
telualue. Alueella lisdantynyt harjoittelutoiminta on ollut selkeasti myds havaitta-
vissa hankealueella.

Hankealueella tai sen lAhiymparistdssa ei nykytilanteessa ole tarinda aiheuttavia toi-

mintoja.

9.7.2 Melu-jatarinavaikutukset

Melu

Melua muodostuu rakentamisen aiheuttamista aanista ja tyokoneista ja rakentami-
sen aikana tehtavista rakentamisen edellyttamista rajaytyksista. Toiminnan aikana
melulahteitd tehdasalueella ovat liikkuvat tydkoneet, rikastamon ilmanvaihdon pu-
haltimet sekd tarvekivilouhoksen toiminta. Lisdksi kaivosalueen sisdinen
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maanpaallinen liikenne ja hankealueelle suuntautuva tydmatka ja raskas liikenne ai-
heuttaa melua. Malmin jauhatukseen kaytettavat laitteistot ja kuljetinhihnat ovat
joko koteloituja tai sisatiloissa, jolloin aiheutettu ymparistomelu on vahaista. Kaivos-
toiminta tapahtuu maan alla, joten malmin rajaytyksista aiheutuva aani ei merkitta-
vasti kulkeudu maanpinnalle. Sen sijaan louhintarajaytyksen jalkeen tapahtuva kai-
vostunnelin tuuletus vaatii ilmanvaihdon tehostamisen tietyksi ajaksi, esimerkiksi
30-60 minuutiksi, riippuen rajaytyksen suuruudesta. Hankkeen teknisessa suunnit-
telussa tarkentuu kaytettavien tuulettimien 8anipaasto ja mahdollisuus 8anien vai-
mentamiseen. Tuuletusta suunniteltaessa huomioidaan ilmanvaihtokanavien ja -
laitteiden sijoittuminen ja meluntorjunta.

Melumallinnus

Kaivoksen meluvaikutusten arviointi tehddan melumallinnuksen avulla niin rakenta-
misen kuin toiminnankin ajalle. Mallinnuksessa tarkastellaan hankkeen tuottamaa
ymparistomelua, silla laajuudella kuin melulla todetaan olevan vaikutusta.

Melun leviamisen laskentaan kaytetaan yhteispohjoismaista teollisuuden ymparis-
tomelun laskentamallia. Mallin tarvitsemia l&htotietoja ovat kunkin meluldhteen si-
jainti ja melupdastd sekd hankealueen ja sen ymparistdn maasto, joka koostuu
maanpinnan muodoista ja laadusta seka rakennuksista ja muista esteista. Laskenta-
pisteissa esiintyvdn melutason maaraavat lahteiden melupaastot, lahteen ja pisteen
valinen etaisyys sekd melun etenemisreittien akustiset ominaisuudet. Pintojen hei-
jastavuus riippuu niiden akustisesta pehmeydesta: muun muassa asfaltti ja vesi ovat
kovia ja useimmat muut pinnat pehmeita.

Lahtotiedot ja laskentaparametrit ovat melumallissa muodossa, joka vastaa melun
leviamista suosivia sdaolosuhteita. Niitd ovat kohtalainen myotatuuli ja tyyni selkea
yO. Pitkaaikaisen keskimaaraisen melutason eli keskidaadnitason kannalta melun le-
viamiselle edullisten olosuhteiden painoarvo on merkittavin. Tasta syysta laskenta-
mallin sisaltamat olosuhteet tuottavat laskentatuloksen, joka vastaa pitkan ajanjak-
son keskidanitasoa.

Melun laskenta tehdaan kolmiulotteisessa akustisessa melulahde- ja maastomal-
lissa, joka kasittaa kaivosalueen seka sen lahialueet. Maastomalli muodostetaan
yleisesti saatavilla olevasta digitaalisesta maastoaineistosta sekd hankkeen suunnit-
telutiedoista.

Ympariston melutasojen laskenta tehddan melumallinnusohjelmalla SoundPLAN tai
Datakustik Cadna/A, joka sisaltaa kaytettdvan melulaskentamallin. Mallinnuksen tu-
lokset esitetdadn havainnollisina melukarttoina.

Mallinnus toiminnan ajalta tehdaan erikseen hankevaihtoehtojen VE1-VE3 mukaisille
toiminnoille, silla hankevaihtoehtojen valilla oletetaan olevan merkittavia meluvaiku-
tuseroja. Melumalli tehddan myds vaihtoehtoisille tehdasalueen sijainneille.

My6s rakennusvaiheen tuottama ymparistomelu mallinnetaan. Mallinnus tehdaan ti-
lanteelle, jossa melu on rakentamisen aikana suurimmillaan (niin sanottu worst case
-tilanne).
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Melumallinnuksissa huomioidaan hankealueen sisaisen ja ulkoisen liikenteen melu-
vaikutukset. Lisaksi huomioidaan rikastushiekan ja sivukiven lajityksesta aiheutuvat
meluvaikutukset.

Huoltokaytavien rakentamisen- ja kaytonaikaisia meluvaikutuksia ei mallinneta,
vaan meluvaikutukset arvioidaan asiantuntija-arviona pohjautuen vastaavista toi-
minnosta saatuihin kokemuksiin.

Melumallien tuloksia tarkastellaan ensisijaisesti ympariston melulle altistuvissa eli
niin sanotusti herkissa kohteissa, joita ovat tyypillisesti luonnonsuojelualueet seka
asuin- ja lomarakennukset. Meluvaikutusten arviointi tehdaan vertaamalla altistu-
vien kohteiden melutasoa ymparistdmelulle asetettuihin ohjearvoihin. Mallinnukset
ja vaikutusarvioinnin suorittaa naihin erikoistunut asiantuntija. Mallinnuksien tulok-
sia hyddynnetddn myods kaivossuunnittelussa ja soveltuvien lievennys- ja suojaustoi-
mien seka -rakenteiden suunnittelussa.

Tarina

Malmiesiintymille kulkuvaihtoehtona rakennetaan joko monta erillistd vinotunnelia
(VE1), yksi kulkutunneli ja vinotunnelit esiintymille (VE2) tai kaksoistunneli (VE3), mi-
kali ilmanvaihto toteutetaan ilmanvaihtotunnelin avulla. Tunnelirajaytykset aiheutta-
vat rakentamisaikana jonkin verran tarinda, joka voidaan havaita alueella. Malmin
louhintaan liittyvat rajaytykset ovat voimakkuudeltaan suurempia kuin tunnelin ra-
kentamiseen liittyvat rajaytykset ja niiden aiheuttama tarina voidaan havaita jopa
muutaman kilometrin etaisyydella rajaytyspisteesta, jos maa- ja kallioperan ominai-
suudet ovat tarinan levidamiselle suotuisat. Myos syvalla maan alla tehtavat rajaytyk-
set voivat aiheuttaa tarinda maanpinnalle. Kaivostoiminnan lisédksi tarinda aiheutuu
myos tarvekivilouhoksen toiminnasta. Rajaytyksen aiheuttaman tarindn voimakkuus
riippuu useista tekijoista kuten kivilajista, kalliorakenteista, rajaytysaineen maarasta
jarajaytyksen laajuudesta. Rajaytyssuunnittelulla voidaan vaikuttaa siita aiheutuvan
tarinan voimakkuuteen.

Louhintarajaytykset ovat merkittavin tarindlahde. Vahaisempia tarinavaikutuksia ai-
heutuu rakentamisen ja toiminnan aikana raskaiden tydkoneiden liikkkumisesta ja ki-
viaineskaadoista seka -kasittelysta (esim. murskaamosta).

VE1:ssa malmiesiintymille tehdaan tieyhteys ja esiintyman kohdalta on tunneliyhteys
maanalle. Tieyhteyden rakentamisen ja kaytdn aikainen tarina on paikallista tien koh-
dalla raskaiden kaivosajoneuvojen kulkiessa siina.

Tarindn osalta arvioinnissa tarkastellaan kaivoksen rakennusvaiheen ja toiminnan ai-
kaisesta toiminnasta aiheutuvia tarindvaikutuksia.

Tarinan voimakkuutta arvioidaan tarinaa aiheuttavan toimenpiteen suuruuden pe-
rusteella olemassa olevan tiedon ja aiemmista vastaavista hankkeista saatujen ko-
kemusten perusteella. Arvioinnissa huomioidaan hankealueen laheisyydessa sijait-
sevat rakennukset ja rakennelmat, maa- ja kallioperan ominaisuudet seka tarinan
eteneminen eri etaisyyksille. Lisaksi arvioidaan ihmisten mahdollisesti kokemat hai-
ridovaikutukset. Esiin tuodaan toimenpiteet tarinavaikutusten ehkaisyyn ja lieventa-
miseen. Saatuja tuloksia verrataan tarinan suositusarvoihin.
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Tarindvaikutusten arvioinnin suorittaa aiheeseen erikoistunut asiantuntija.

9.8 Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

9.8.1  Yhdyskuntarakenteen nykytila

Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke sijoittuu Lapin maakuntaan, joka on laaja ja
siihen sisaltyy alueellisia erityispiirteita. Erityispiirteet muodostavat monipuolisen ja
rikkaan kulttuuriympariston, jota ovat muokanneet saavutettavuus, elinkeinojen ke-
hitys ja alkuperaiset elinkeinot. Harvaan asutetut alueet ja pitkat valimatkat kuvaavat
Lappia. Monipuolinen elinkeinoelama koostuu matkailusta, kaivosteollisuudesta ja
metsataloudesta seka teras- ja metalliteollisuudesta (Lapin liitto 2021). Lisaksi po-
ronhoidolla on merkittava rooli alueen elinkeinoelamassa ja se toimii osaltaan yh-
tena Lapin vetovoimatekijana.

Kaivosalue sijoittuu Rovaniemen ja Ylitornion rajalle. Huoltokaytavavaihtoehdot si-
joittuvat kokonaisuudessaan Rovaniemen kaupungin puolelle. Yhdyskuntaraken-
teellisesti hankealue sijoittuu Rovaniemen taajama-asutuksen lounaispuolelle. Taa-
jamat ovat osa yhdyskuntarakenteen aluejakoja. Lapin maakuntasuunnitelman 2030
ja Lapin tulevaisuuskuvan 2040 mukaan Rovaniemi on yksi kahdesta Lapin maakun-
takeskuksesta (Kuva 9-41). Lapin aluerakenteen keskusverkko tukeutuu Tornion-Ro-
vaniemen-Sodankylan, Inarin ja Utsjoen kuntakeskuksiin seka kylaverkkoon (Lapin
liitto 2021). Rajapalojen kaivoshanke sijoittuu Rovaniemen maakuntakeskuksen lou-
naispuolelle harvaan asutulle mineraalivydhykkeelle.
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Lapin tulevaisuuskuva 2040+

Aluerakenne seka kehittamisvyohykkeet ja -kaytavat
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Kuva 9-41. Lapin aluerakenne, kehittamisvyohykkeet ja -kédytdvat Lapin tulevaisuuskuvassa 2040.
(Léhde: Lapin liitto 2021)

Maakuntakeskuksia ymparoivin maaseudun ja seutukuntien haasteena on vahe-
neva ja vanheneva vaestd. Lapissa on tapahtunut muuhun Suomeen verrattuna
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voimakkaampaa maaseudun autioitumista, ja vapaa-ajan asumisen merkitys yhdys-
kuntarakenteessa korostuu erityisesti nailla autioituvilla alueilla (Ymparistohallinto
2023). Rovaniemelld on selked asema Lapin maakuntakeskuksena, joka on pinta-
alaltaan Suomen suurin kaupunki (8 016 km?). Rovaniemi kehittyy kaupan keskuk-
sena ja matkailukohteena seka kehittyy nykyaikaisen koulutuksen keskuspaikaksi tu-
kien maakunnan kehitysta. Lisdksi Rovaniemen seudulla teollisuuden tydpaikat li-
sdantyvat ja toimialarakenne monipuolistuu (Rovaniemen kaupunki 2023).

Hankkeen lahiympariston maankayttdé painottuu poronhoitoon, jota on tarkasteltu
kohdassa 9.11. Poronhoidon lisdksi lahiympariston muita paaasiallisia maankaytto-
muotoja ovat maa- ja metsatalous seka luonnonsuojelu. Lapin maiseman erityispiir-
teet ovat vetovoimatekijana osa yhdyskuntarakennetta. Hankkeen vaikutukset mai-
semaan ja kulttuuriymparistodn on tarkasteltu jaljempana kappaleessa 9.13.

9.8.2 Kaavoitus

Valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet ovat osa maankayttdo- ja rakennuslain
(132/1999) mukaista alueidenkdytdn suunnittelujarjestelmaa. Valtioneuvoston uu-
distamat valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet tulivat voimaan 1. huhtikuuta
2018. Maankaytto- ja rakennuslain 24 §:n mukaan tavoitteet on otettava huomioon
kaikessa alueiden kayton suunnittelussa. Valtakunnallisista alueidenkayttotavoit-
teista on kerrottu enemman ohjelman alussa luvussa 3.6.

Maakuntakaava

Hankealueen itdosassa on voimassa Rovaniemen ja Itd-Lapin maakuntakaava, joka
on kuulutettu voimaan 21.9.2022.

Rovaniemen ja Ita-Lapin maakuntakaavassa (Kuva 9-42 ja Taulukko 9-22) kaivosalue
on osoitettu maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle (M). Kaivosalueelle on merkitty
mineraalipotentiaalinen vyohyke (mp).

Pohjoinen huoltokdytavavaihtoehto kulkee padosin maa- ja metséatalousvaltaisella
alueella (M). Pohjoinen huoltokdytava noudattelee Paljakan ja Louevaaran pohjois-
puolella olemassa olevia tieyhteyksia ja sivuaa lyhyella osuudella luonnonsuojelu-
aluetta (SL) Mustiaapa-Kaattasjarvi, seka maa- ja metsatalousvaltaista aluetta, jolla
on erityisia ymparistdarvoja (MY) Mustiaapa-Loueaapa. Pohjoinen huoltokaytava kul-
kee osin moottorikelkkareittia Muurolan pohjoispuolelle, josta voimajohto jatkuu ole-
massa olevan voimajohdon rinnalla Valajaskosken voimalaitokselle, joka on merkitty
energiahuollon kohteeksi (EN). Huoltokaytava risteada kehittdmiskaytavaa (LK), jouk-
koliikenteen kehittamiskaytavaa (jl), paarataa, merkittavasti parannettavaavaltatieta
seka valtatien ohjeellista/vaihtoehtoista linjausta, seka Ita-Lappi-Ranua—-Rovaniemi
matkailun vetovoima-aluetta (mv).

Etelainen huoltokaytavavaihtoehto kulkee maa- ja metsatalousvaltaisella alueella
(M) ja paaosin kantatien (Aavasaksantie) vartta Muurolan etelapuolelle. Aavasaksan-
tien varrella on luonnonsuojelualue (SL) Louevaaran letto. Huoltokdytavan varrelle
on merkitty tarkeita tai vedenhankintaan soveltuvia pohjavesialueita, Kolvavaara-
Louejarvi sekd Totonkangas, ja se risteda ekologista yhteystarvetta,
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kehittamiskaytavaa (LK), joukkoliikenteen kehittamiskaytavaa (jl) seka valtatien oh-
jeellista/vaihtoehtoista linjausta. Eteldisen huoltokaytavavaihtoehdon mukainen voi-
majohto kulkee radan vartta etelaan kiertden Mutkaperan ja Prokoperan asutuksen
ldnnen puolelta. Voimajohdon alueelle on merkitty Kemijokivarren maaseudun kehit-
tdmisen kohdealuetta (mk) sekd matkailun vetovoima-aluetta, matkailun ja virkistyk-
sen kehittamisen kohdealuetta (mv) Simojoki-Martimoaapa Kemijokivarsi-Torma-
vaara-Katkavaara-Jaatila, seka kulttuuriympariston ja/tai maiseman vaalimisen kan-
nalta tarkeaa aluetta (ma), Jaatilansaaren kyla. Voimajohto paattyy Petajaskosken
voimalaitokselle, joka on kaavassa merkitty energiahuollon kohteeksi (EN). Lahella
sijaitsee myos kulttuuriympariston ja/tai maiseman vaalimisen kannalta valtakun-
nallisesti tarkeaa aluetta (maV), Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisemat. Muuro-
lan rautatieasema ja Hirvaan rautatiepysakki on merkitty rakennussuojelukohteiksi
(SR1). Kemijoentie on osoitettu merkittavasti parannettavaksi valtatieksi, jota myo-
ten kulkee koillisvaylan datakaapeli.
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Kuva 9-42. Ote Rajapalojen alueen kattavasta, kirjoitushetkelld -voimassa olevasta Rovaniemen ja Ita-
Lapin maakuntakaavasta (Lapin liitto 2022a).
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Taulukko 9-22. Rovaniemen ja Ita-Lapin maakuntakaavan merkintdja.

Merkinta Kuvaus

ASUNTOVALTAINEN ALUE

Merkinnilla osoitetaan alueita, joiden kerrosalasta paidosa on tarkoitettu asu-
miseen.

Alueen suunnittelussa rakentamisalueet ja muu maankayttd on sopeutettava ym-
paristdoonsa niin, etta alueen omaleimaisuus ja viihtyisyys vahvistuvat seka luonto-
ja kulttuuriymparistoja vaalitaan.

MAA- JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE

Merkinnilla osoitetaan pdaasiassa maa- ja metsitalouskéyttoon tarkoitettuja
M alueita, joita voidaan kayttaa paaasiallista kdyttotarkoitusta sanottavasti hait-
taamatta myoés muihin tarkoituksiin.

MAA- JA METSATALOUSALUE, JOLLA ON ERITYISIA YMPARISTOARVOJA

Merkinnilla osoitetaan valtion mailla olevia METSO-alueita ja Metsahallituk-
MY sen suojelumetsia seka soidensuojelun tdaydennyskohteita.

Alueen suunnittelussa on otettava huomioon luonnon monimuotoisuuden sailymi-
nen seka alueen erityiset luonnonarvot.

LUONNONSUOJELUALUE

Merkinnilla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai suojeltavaksi
S L tarkoitettuja alueita tai kohteita seka Natura 2000 -verkostoon siséllytettyja
alueita.

RAKENNUSSUOJELUKOHDE

Merkinnalla osoitetaan kirkkolailla tai rakennusperinnén suojelemisesta anne-
tulla lailla suojeltuja tai suojeltavaksi tarkoitettuja valtakunnallisesti tarkeita
alueita tai kohteita.

)
Suojelukohteen kulttuurihistoriallisten arvojen heikentdminen on kielletty. Uudis- ja
lisdrakentaminen tulee sovittaa sijainniltaan, mittakaavaltaan ja rakennustavaltaan
arvokkaaseen rakennuskantaan ja rakennettuun kulttuuriymparistoon.

Kohdetta koskevista suunnitelmista on Museovirastolle varattava mahdollisuus
lausunnon antamiseen.

TARKEA TAI VEDENHANKINTAAN SOVELTUVA POHJAVESIALUE

Merkinnilla osoitetaan pohjavesialueet, jotka ovat ominaisuuksiltaan arvok-
kaita ja jotka voivat olla tai ovat yhdyskuntien vedenhankinnan kannalta tér-
keita.

Aluetta koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten, ettad pohjaveden laatu, maara
tai kayttokelpoisuus vedenhankintaan eivat niiden vaikutuksesta heikkene.
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MATKAILUN VETOVOIMA-ALUE, MATKAILUN JA VIRKISTYKSEN KEHITTAMISEN
KOHDEALUE

Merkinnilla osoitetaan matkailun ja virkistyksen vyohykkeita, joihin kohdistuu
alueidenkaytollisia kehittdmistarpeita ja niiden yhteensovittamista.

Aluetta tulee kehittda matkailukeskusten, matkailupalvelukohteiden, maaseutu-
matkailun, palvelujen ja reitistdjen yhteistoiminnallisena kokonaisuutena alueen
paakayttotarkoitusten kanssa yhteen sopivalla tavalla. Kulttuuriperint6-, maisema-
ja luontoarvoja tulee vaalia matkailun vetovoimatekijoina.

MAASEUDUN KEHITTAMISEN KOHDEALUE

Merkinnalla osoitetaan maaseutuvyohykkeitéa, joihin kohdistuu alueidenkaytol-
lisia kehittdmistarpeita ja niiden yhteensovittamista.

Alueella tulee sailyttaa ja kehittdd monipuolisesti maaseudun elinkeinoja, palve-
luja, asutusta ja kulttuuriymparistda. Pysyvan asutuksen sijoittumista tulee edistaa
olemassa olevaa rakennetta tdydentden.

MINERAALIPOTENTIAALINEN VYOHYKE

Merkinnilla osoitetaan sellaisia vyohykkeita, joissa on tunnistettu merkittavia
malmi- ja mineraalivarantoja.

KEHITTAMISKAYTAVA

Merkinnilla osoitetaan valtakunnallisesti tai maakunnallisesti tarkea kansain-
valinen kehittamiskaytava.

Kaytavaa kehitetdan kansainvalisena tai maakunnallisena liikennekaytavana, jonka
maankayton suunnittelussa tulee kiinnittaa erityistd huomiota lilkenteen sujuvuu-
teen ja turvallisuuteen, lilkenteen ja matkailun palveluihin, liikenneympariston laa-
tuun seka luonnon-, maiseman- ja kulttuuriymparistdarvoihin. Maankayton suun-
nittelussa on otettava huomioon korkealuokkaisten liikenneyhteyksien seka ener-
gia- ja tietoliikennejohtojen tilavaraukset ja rajoitukset ymparoivalle maankaytolle.

KULTTUURIYMPARISTON JA/TAI MAISEMAN VAALIMISEN KANNALTA VALTA-
KUNNALLISESTI TARKEA ALUE TAI KOHDE

Merkinnilla osoitetaan valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja valta-
kunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot.

Alueen suunnittelussa on otettava huomioon kulttuuriympariston ja maiseman
ominaispiirteiden vaaliminen ja turvattava merkittavien maisema- ja kulttuurihisto-
riallisten arvojen sailyminen.

Kohteeseen tai alueeseen vaikuttavissa hankkeissa on alueelliselle vastuumuse-
olle varattava mahdollisuus lausunnon antamiseen.
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KULTTUURIYMPARISTON JA/TAI MAISEMAN VAALIMISEN KANNALTA TARKEA
ALUE TAI KOHDE

Merkinnilla osoitetaan maakunnallisesti ja seudullisesti arvokkaat kulttuu-
riympadristot ja maisema-alueet.

Alueen suunnittelussa on otettava huomioon kulttuuriympariston ja maiseman
ominaispiirteiden vaaliminen ja turvattava maisema- ja kulttuurihistoriallisten arvo-
jen sailyminen.

Kohteeseen tai alueeseen merkittavasti vaikuttavissa hankkeissa on alueelliselle
vastuumuseolle varattava mahdollisuus lausunnon antamiseen.

PALISKUNNAN RAJA / ESTEAITA
Merkinnilla osoitetaan paliskuntien vilinen raja tai esteaita.

Moottorikelkkailu- ja ulkoilureitit tulee suunnitella niin, ettd ne risteavat mahdolli-
simman harvoissa kohdissa paliskunnan esteaidan kanssa ja etta porojen kulku ai-
dan lapi reitin kohdalta pyritdan estamaan.

PORONHOIDON KANNALTA ERITYISEN TARKEA ALUE, KOHDE TAI AITA

Merkinnilla osoitetaan poronhoidon kannalta erityisen tarkeité alueita, koh-
teita tai kiinteita laidunkiertoaitoja.

Alueen suunnittelussa on turvattava poronhoidolle merkittavien rakenteiden/aluei-
den sailyminen.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettd poronhoidon kannalta erityisen tarkeille
kohteille voi johtaa pitkidkin porojen kuljetusreitteja ja niihin liittyvid poroaitoja.
Moottorikelkkailu- ja ulkoilureitit tulee suunnitella niin, ettd ne risteavat mahdolli-
simman harvoissa kohdissa pysyvan poroaidan kuten ty6- ja laidunkiertoaidan
kanssa ja etta porojen kulku aidan lapi reitin kohdalta pyritdan estamaan.

ENERGIAHUOLLON KOHDE

Merkinnéilla osoitetaan energiahuoltoa palvelevia laitoksia tai rakenteita, ku-
ten voimaloita ja suurmuuntamoalueita varten varattuja alueita.

Alueen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee luoda edellytykset vaelluska-
lojen kulkua varten.

VOIMAJOHTO

VOIMAJOHTO, UUSI
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VALTATIE, OHJEELLINEN / VAIHTOEHTOINEN

Rovaniemen Napapiirin kohdalla on tiesuunnittelussa otettava huomioon tiealueen
kaytto varalaskupaikkana. Toiminta tulee suunnitella siten, etta rakentamisella ei
vaaranneta alueen pohjavesia.

TIELUOKAN NOSTO st > kt

SEUTUTIE
MERKITTAVASTI PARANNETTAVA TIE

PAARATA

MOOTTORIKELKKAILUREITTI

JOUKKOLIIKENTEEN KEHITTAMISKAYTAVA / YHTEYSTARVE
Merkinnilla osoitetaan joukkoliikenteen kehittamiseen liittyvat yhteystarpeet.

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee parantaa joukkoliikenteen saavutet-
tavuutta sekd varata riittavat alueet vaihtoliikenteeseen ja pysakaintiin.

KOILLISVAYLAN DATAKAAPELI
Merkinnilla osoitetaan Koillisvaylan datakaapeli.

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdollisen data-
keskuksen sijoittuminen.

Kaapeli tulee sijoittaa olemassa olevan maantien valittomaan yhteyteen.

EKOLOGINEN YHTEYSTARVE

Merkinnilla osoitetaan ekologiseen verkostoon liittyvia olemassa olevia tai ta-
voitteellisia yhteyksia.

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on otettava huomioon luonnon monimuo-
toisuuden kannalta tarkeat yhteydet.

Hankealueen lansiosassa on voimassa Lansi-Lapin maakuntakaava (Kuva 9-43 ja
Taulukko 9-23), joka on saanut lainvoiman korkeimman hallinto-oikeuden paatok-
selld 11.9.2015. Maakuntakaavassa kaivosalue on luonnonsuojelualuetta (SL). Li-
saksi alue on osoitettu kaivostoiminnan kehittamisen kohdealueeksi (ek).
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Kuva 9-43. Ote voimassa olevasta Lansi-Lapin maakuntakaavasta (Lapin liitto 2016)).

Taulukko 9-23. Lansi-Lapin maakuntakaavan merkintoja.

Merkinta Kuvaus

Luonnonsuojelualue
SL Merkinnalla osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai suojeltavaksi tarkoi-
tettuja alueita.

@ Kaivostoiminnan kehittdmisen vyéhyke

Merkinnalla osoitetaan sellaisia vyohykkeita, joissa on todettu merkittavid malmi- ja
mineraalivarantoja.

Rajapalojen vaihemaakuntakaava

Lapin liiton hallitus paatti 10.12.2021 ilmoittaa MRL 63 8:n mukaisesti Rajapalojen
kaivoshankkeen vaihemaakuntakaavan vireilletulosta ja asettaa osallistumis- ja arvi-
ointisuunnitelman nahtaville Lapin liitossa, alueen kunnissa seka Lapin liiton inter-
netsivuilla. Vaihemaakuntakaava on kuulutettu julkisesti vireille 23.12.2021. Valmis-
teluvaihe on ajoitettu vuosille 2022-2025, ehdotus 2025-2026 ja hyvaksyminen tou-
kokuulle 2026.

Vaihemaakuntakaavoituksen keskeisena tavoitteena on tutkia mahdollisuutta to-
teuttaa kaivos Rajapalojen alueelle. Maakuntakaavoitusvaiheessa tarkoituksena on
ratkaista kaivoshankkeen maakunnalliset ja seudulliset maankayttoratkaisut.
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Maakuntakaava laaditaan vaihekaavana siten, etta kaavassa kasitellaan lahtokohtai-
sesti vain tarvittavat kaivoshanketta koskevat teemat.

Vaihemaakuntakaavassa esitetaan kaivostoimintaan liittyvat alueidenkaytoén ja yh-
dyskuntarakenteen periaatteet. Kaavoitusta ohjaa maankaytt6- ja rakennuslaki. Kaa-
van laadinnassa huomioidaan maakuntakaavan sisaltovaatimukset ja valtakunnalli-
set alueidenkayttotavoitteet. Kaava kumoaa voimassa olevan maakuntakaavan niilta
osin kuin uudessa kaavassa osoitetaan siihen muutoksia. (Lapin liitto 2022b)

Yleiskaava

Kaivosalueelle ei ole laadittu yleiskaavoja.

Pohjoisen huoltokaytavavaihtoehdon suunniteltu voimajohto kulkee voimassa ole-
van Hirvaan osayleiskaavan alueella. Rovaniemen kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt
kaavan 16.5.2011 (Kuva 9-44 ja Taulukko 9-24). Osayleiskaava on maankaytto- ja ra-
kennuslain 44 § ja 72 8 mukaan rakentamista suoraan ohjaava. Kaavassa alueelle on
osoitettu maa- ja metsatalousvaltaista aluetta (M) seka energiahuollon aluetta (EN),
jolla on osoitettu Valajaskosken voimalaitos ja sinne pohjoisesta tulevat voimajohdot
seka yhdystie/kokoojakatu. Kaavan koillisosassa voimajohdon etelapuolella on kaa-
vaan merkitty kuusi muinaisjaannoskohdetta.
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Kuva 9-44. Ote voimajohdon alueella voimassa olevasta Hirvaan osayleiskaavasta (Rovaniemen kau-
punki2011).
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Taulukko 9-24. Hirvaan osayleiskaavan merkintéja.

Merkinta Kuvaus
M Maa- ja metsatalousvaltainen alue.
EN Energiahuollon alue.
m| Muinaismuistolain 295/63 rauhoittama kiinted muinaisjaénnos. Kaikista aluetta kos-

kevista maankayttdsuunnitelmista on pyydettava Museoviraston tai Lapin maakun-
tamuseon lausunto.

Yhdystie/kokoojakatu.

Hakkivaaran alueelle on 15.5.2023 hyvaksytty Hirvaan osayleiskaavan muutos (Kuva
9-45 ja Taulukko 9-25). Osayleiskaava on maankaytto- ja rakennuslain 44 § mukaan
rakentamista suoraan ohjaava. Voimajohdon lansipuolelle on osoitettu rakennus-
paikkoja pientalovaltaiselle alueelle (AP).
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Kuva 9-45. Hirvaan osayleiskaavan muutos, Hakkivaara.
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Taulukko 9-25. Hirvaan osayleiskaavan muutos, Hakkivaara, merkintdja.

Merkinta Kuvaus

Maa- ja metsatalousvaltainen alue.
Pientalovaltainen asuntoalue.
Lahivirkistysalue.

Uusi asuinrakennuksen rakennuspaikka.

Olemassa oleva asuinrakennuksen rakennuspaikka alueilla, joilla yleiskaava ohjaa
rakentamista mrl 44.1 8:n mukaisesti.

Vireilla olevat osayleiskaavat

Rajapalojen kaivoshankkeen osayleiskaavat ovat vireilld Rovaniemen kaupungissa ja
Ylitornion kunnassa. Kaavat ovat luonnosvaiheessa. Luonnokset on tarkoitus asettaa
nahtaville vuoden 2025 alkupuolella, ehdotukset seka kaavojen hyvaksyminen on
ajoitettu vuoden 2026 kevaaseen. Molempiin kuntiin laaditaan omat osayleiskaavat
yhteistyossa kuntien kesken.

Asemakaavat ja ranta-asemakaavat

Alueella ei ole voimassa olevia asemakaavoja tai ranta-asemakaavoja.

9.8.3 Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, maankayttoon ja kaavoi-
tukseen

Vaikutusten arviointi perustuu olemassa olevaan ldhtdaineistoon ja kaavoitustilan-
teeseen. Vaikutuksia arvioidaan nykytilan seka kaavoituksen kannalta hydédyntaen
kartta- ja ilmakuva-aineistoa, erilaisia rekistereitd ja viranomaislahteitd seka voi-
massa ja vireilla olevien kaavojen aineistoja ja viranomaisten seka osallisten pa-
lautetta niita koskien.

Rajapalojen kaivoshankkeen YVA-menettelyssa arvioidaan kaivostoiminnan seka tu-
kitoimintojen (purkuputki- ja voimajohdon eli huoltokaytavan) vaikutukset maankayt-
t606n hankealueella ja sen lahiymparistdssa seka arvioidaan alue- ja yhdyskuntara-
kenteeseen kohdistuvia valillisia vaikutuksia. Lisaksi kuvataan hankkeen suhde val-
takunnallisiin alueiden kayttotavoitteisiin ja voimassa oleviin kaavoihin, mahdolli-
sesti muodostuvat maankaytolliset ristiriidat sekd kaavojen mahdolliset muutos- ja
laatimistarpeet.
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9.9 |hmisten elinolot, virkistyskaytto ja terveys

9.9.1  Nykytila

Rajapalojen alue sijaitsee noin 35 kilometrid Rovaniemeltd lounaaseen ja noin 55 ki-
lomeria Ylitorniolta itddn. Rovaniemen asukasluku vuonna 2022 oli noin 64 500 ja Yli-
tornion asukasluku on 3 783. Vaestdrakenne Rovaniemella oli vuonna 2022 tyoikais-
painotteinen: 15-64-vuotiaita oli vaestdsta noin 63 %, yli 65-vuotiaita oli noin 21 % ja
alle 15-vuotiaita 16 %. Ylitornion vaestdrakenne vuoden 2022 lopussa oli erilainen:
15-64-vuotiaita oli vaestdsta noin 50 %, yli 65-vuotiaita oli noin 40 % ja alle 15-vuoti-
aita 10 % (Tilastokeskus 2024). Yli puolet Lapin vaestdsta asuu Rovaniemen ja Kemi-
Tornion seudulla, jotka ovat Lapin ainoat kaupunkiseudut. (Ymparistohallinto 2023)

Rajapalojen kaivoshankealuetta lahin Maanmittauslaitoksen aineistossa osoitettu
vakituinen asutus (paikallistiedon mukaan kyseinen talo on autiotalo tai lomaraken-
nus) on Kuusivaaran vanhan tien varrella noin 700 metrid kaivosalueen rajalta ja teh-
dasalueelta asuinrakennukseen on noin 1-2 kilometria riippuen hankevaihtoehdosta
(Kaakko tai Luode). Lahimmat lomarakennukset sijaitsevat Rajapalontien varrella ja
Aavasaksantien varrella. Rajapalontien varrella oleva lomarakennus sijaitsee kaivos-
alueen rajalla, mutta noin 800 metrin etdisyydella tehdasalueelta molemmissa vaih-
toehdoissa. Aavasaksantien varrella oleva lomarakennus sijaitsee alle 800 metrin
etaisyydella hankealueen rajalta ja noin 2-2,5 kilometrid tehdasalueelta molem-
missa tehdasalueen sijaintivaihtoehdoissa. Lisdksi Kuusivaarantien varrella on lo-
marakennus noin kahden kilometrin etaisyydella kaivosalueen rajalta. Useita asuin-
ja lomarakennuksia sijoittuu 3-5 kilometrin etaisyydelle kaivosalueen rajasta itaan
Louejarven ymparilla, Louejarven kylassa seka kylan etelapuolisilla alueilla. Lisaksi
asuin- ja lomarakennuksia on kuuden kilometrin paassa lansilounaassa Kaitajarven
ja Vaajajarven rannoilla. Hankealueen lahiympariston asuin- ja lomarakennukset on
esitetty kuvassa (Kuva 9-46).
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Kuva 9-46. Hankealueen léahiympéristdn asuin- ja lomarakennukset.

Hankealueen laheisyydessa sijaitsee kolme kylaa, joista ldhin on Rovaniemen Loue-
jarven kyla alle viiden kilometrin etaisyydella kaivosalueesta ja kaksi muuta ovat Kai-
tajarven ja Mellajarven kylat Ylitornion kunnan puolella noin 8-10 km etaisyydella kai-
vosalueesta. Muurolan kyla sijaitsee Kemijoen varrella yli 18 kilometrin padassa kai-
vosalueesta. Muurola on aktiivinen noin 1000 asukkaan kyla, jossa toimii kaksi kaup-
paa, kirjasto ja peruskoulu, ja joka tarjoaa liikunta- ja terveyspalveluja (Rovaniemen
kylat 2023).

Kemijoen varressa on asutusta Petdjaiseltd Hirvaalle ja aina Rautiosaareen asti.
Huoltokaytavan linjavaihtoehdot kulkevat asutusalueiden laheisyydessa ennen liitty-
mista joko Petajaskosken tai Valajakosken voimalaitoksen yhteydessa olevaan kan-
taverkon liityntapisteeseen paadasiallisesti olemassa olevien tie- tai muiden linjaus-
ten vierella.

Huoltokaytavan pohjoisen reittivaihtoehdon etelapuolella noin 200 metrin pdasséa on
Louepiilon autiotupa. Autiotuvan kohdalla purkuputki ja voimajohto ovat maan alla
johtokaytavassa. Huoltokaytavavaihtoehdossa voimajohto muuttuu ilmajohdoksi
Ternujoen ja Kemijoen jokisuun kohdalla. [lmajohto kulkee pohjoisen suuntaan Kal-
liokummun ja Kurikankangaksen asuinalueiden valissa ja sivuten Kaarelan asuinalu-
etta, jatkaen mahdollisuuksien mukaan olemassa olevassa johtoaukeassa Valajas-
kosken voimalaitokselle.

Eteldisen huoltokaytavavaihtoehdon kohdalla ensimmaiset asutukset sijoittuvat
Muurolan etelapuolelle. Ilmajohto kulkee eteldan Kemijoen vartta pitkin
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Mutkanperan, Putaanperan ja Petajaisen asuinalueiden lapi radan vartta mahdolli-
suuksien mukaan olemassa olevassa johtoaukiossa Petajaskosken voimalaitok-
selle.

Hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei ole virkistysalueita tai virallisia
ulkoilureitteja. Osa kaivosalueesta ulottuu Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alu-
eelle. Natura-alueella ja sitda ymparoivilla metsatalousalueilla harjoitetaan mm. po-
ronhoitoa, metsastysta ja marjastusta. Ylitornion puolella kaivosalueen sisalla sijait-
see Palokkaanlammen autiotupa, joka nykyiselldaan, kaminan kaytésta poiston jal-
keen, toimii ainoastaan saasuojana. Kaivosalueen laheisyydessa sijaitsevat lisaksi
Paljukanlammen laavu ja Pohjasenlammen autiotupa (Kuva 9-47). Kaivosalueelta
itdan noin 7 kilometrin paassa sijaitsee Louevaaran autiotupa. Muut lAhimmat viral-
liset virkistysreitit ja -alueet sijaitsevat mainittuja etadmmalla kuten Muurola-Sinet-
tajarven moottorikelkkaura noin yhdeksan kilometria itdan kaivosalueesta. Lisaksi
Muurolasta kulkee hiihtolatu Louevaaran eteldpuolella olevaan Muurolan autiotu-
paan (Metsahallitus 2023). Virkistys- ja ulkoilualueita on Muurolassa, Hirvaalla ja
Rautiosaaressa 17-22 km etaisyydella kaivosalueesta. Autiotuvat, ulkoilu- ja luonto-
alueet on esitetty kuvassa (Kuva 9-47).
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Kuva 9-47. Hankealueen lahiympériston ulkoilu- ja luontoalueet.

Osallistaminen ja vuoropuhelu

Yhtio on ollut aktiivisesti yhteydessa paikallisten asukkaiden, eri sidosryhmien ja vi-
ranomaisten kanssa. Yhtion hankkeen nettisivuilla www.rajapalot.fi asianosaiset voi-
vat avoimesti kommentoida hanketta. Saatuun palautteeseen vastataan ja se
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huomioidaan soveltuvin osin hankkeen suunnittelussa. Rajapalojen kaivoshankkeen
tilannetta ja tulevaisuuden suunnitelmia on esitelty sdanndllisesti lahialueen asuk-
kaille, paliskunnan edustajille seka kyla- ja muiden paikallisyhdistyksien jasenille. Li-
saksi malminetsintatutkimusten ja kaivoshankkeen edistymisen osalta on kayty ak-
tiivista vuoropuhelua Rovaniemen ja Ylitornion kuntien seka Lapin liiton ja eri viran-
omaistahojen edustajien kanssa vuodesta 2010 lahtien aina nykyhetkeen asti.

Kunnat suhtautuvat hankkeeseen ja sen mukanaan tuomaan elinvoimaisuuteen ja
muihin elinkeinoihin kohdistuviin positiivisiin vaikutuksiin myonteisesti. Kuntien kan-
naltatarkeana on nahty ymparistdasioiden javesienhallinnan huomioiminen jo suun-
nitteluvaiheessa. Jatkuvaa tiedottamista pidetdaan hyddyllisena ja hankkeen tarkan
vaikutusalueen tiedostamista tarkeana. Yksittaisissd keskusteluissa on noussut
esille myds kaivostoiminnan elinkeinomahdollisuuksia mahdollisesti heikentavat
vaikutukset lahialueella: kaivostoiminnasta aiheutuvan valosaasteen vaikutus Kat-
kavaaran revontuliturismiin, ja Louejoen mahdollinen huonontuminen hyvana me-
lonta- ja urheilukalastusjokena.

Yhtié on pyrkinyt tiedottamaan ja kommunikoimaan myds Palojarven paliskunnan
kanssa sdannoéllisesti mm. esittelemallad hanketta, pitamalla tilannekatsauksia seka
tutustumalla poronhoitoon esimerkiksi osallistumalla vasanleikkoon. Paliskunta on
pitdnyt aikaista osallistamista mydnteisenda, suhtautunut hankkeeseen realistisesti
seka toivonut tilannekatsausten jatkuvan edelleen sddnndéllisina. Palautteessa palis-
kunnalta on noussut esille seuraavia asioita: kaivoksen polyvaikutuksia Mustiaavan
suuntaan tulee selvittaa, silla se on tarkea porojen vasomisalue ja kaivoksen toteu-
tuessa poroaita palkisen rajalle nahtiin tarpeellisena. Paliskunta pitaa jarkevana pa-
liskunnan alueelle sijoittuvien huoltokaytavien yhteydessa voimajohdon sijoittamista
maan alle seka rikastamoalueen sijoittamista etdalle Mustiaapa-Kaattasjarven Na-
tura-alueesta.

Paikallisia kylayhdistyksia ja asukkaita on tavattu hanke-esittelyn parissa. Kylayhdis-
tyksilta saatu palaute on ollut myonteista, ja avointa tiedottamista seka kylayhdistyk-
sien ja asukkaiden osallistamista on arvostettu. Keskusteluissa on noussut esille
myos hankkeen mahdolliset vaikutukset vesistoihin. Halukkaille paikallisille jarjes-
tettiin maastokaynteja talven ja kevaan 2024 aikana. Yhtio jarjesti myds avoimet ovet
paikallisille Rajapaloissa 7.4.2024.

Yhtidn toisen toimipisteen sijainti Ylitorniolla koettiin hyvana asiana ja avajaisten yh-
teydessa pidettyyn tiedotustilaisuuteen osallistui 20 henkiléa. Molemmat toimipis-
teet toimivat avoimien ovien periaatteella, Rovaniemen toimisto on avoin joka arki-
paiva ja Ylitornio joka toinen tiistai loma-aikojen ulkopuolella. Ihmisten on mahdol-
lista kokoontua keskustelemaan hankkeen etenemisesta yhtion edustajien kanssa ja
yhtid on jarjestanyt esitelmia ja tiedotustilaisuuksia liittyen kaivoshankeen aihealuei-
siin. Ihmisia kiinnostivat hankkeen vaikutukset kunnan elinkeinoihin ja vastaavaa
saanndllista tiedottamista toivottiin jatkettavan. Ylitornion toimipisteen ovet ovat ol-
leet avoinna yleisodlle joka toinen tiistai jo yli kolmen vuoden ajan. Vierailijoita toimis-
tolla on kaynyt joka kerta.
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9.9.2 Vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen, virkistyskayt-
toon ja terveyteen

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi (IVA) on vuorovaikutteinen prosessi, jossa
ennalta arvioidaan suunnitelluista hankkeista aiheutuvia muutoksia. Arviointi yhdis-
taa sosiaalisten vaikutusten arvioinnin (SVA) ja terveysvaikutusten arvioinnin (TVA).
Sosiaaliset vaikutukset kohdistuvat terveyteen, elinolosuhteisiin ja viihtyisyyteen, ja
ne kasittavat hankkeen yksildihin, yhteisdon tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuk-
sia, jotka aiheuttavat muutoksia. Vaikutukset voivat olla suoria tai epasuoria, ja ne
voivat vaikuttaa hyvinvointiin, terveyteen, viihtyvyyteen ja elinolosuhteisiin. Rajapalo-
jen kulta-kobolttikaivoshankkeen ja huoltokaytavien vaikutuksia ihmisten tervey-
teen, elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttémahdollisuuksiin arvioidaan hyédyn-
tamalla muissa vaikutusarviointiosioissa (mm. ilmanlaatu-, melu- ja liikkennevaiku-
tukset) syntyvia laskennallisia ja laadullisia arvioita. Lisdksi arvioidaan vaikutuksia ih-
misten elinpiiriin kuuluvien maa-alueiden muuttumisesta kaivostoiminnan alueiksi,
ja tdman vaikutuksia kotitarvekayttodn esim. marjastukseen, sienestykseen ja met-
sastysmahdollisuuksiin seka arvioidaan maisemamuutoksista aiheutuvia vaikutuk-
sia.

Sosiaaliset vaikutukset arvioidaan asiantuntija-arviona ja arvioinnissa sovelletaan ai-
hepiirin kasikirjoja ja oppaita. Lisaksi arvioinnissa hyddynnetaan riippumattomien ta-
hojen hankkeen toimintaan ja sen vaikutuksiin liittyvien tutkimuksien ja kyselyjen tu-
loksia (esim. Beland Lindahl et al. (2023) osana New Exploration Technologies (NEXT)
-projektia ja Taloustutkimus 2022). Arvioinnissa huomioidaan alueen nykyinen kaytto
ja tarkastellaan hankkeesta aiheutuvia muutoksia suhteessa alueen nykytilantee-
seen. Tausta-aineistona kaytetdan hankealuetta kuvaavia tietoja ja kartta-aineistoja,
hankealueen ymparistda koskevia keskeisia tietoja, kuten esimerkiksi vakinaisen ja
vapaa-ajan asumisen seka koulujen sijoittumista, alueen taloudellisia ja sosiaalisia
olosuhteita seka lahiymparistdn virkistys- ja ulkoilumuotoja. Arvioinnissa hyodynne-
taan olennaisena osana YVA-menettelyn aikana kerattavia tietoja, kuten esimerkiksi
viranomaisilta, sidosryhmilta ja yksittaisilta henkiloilta saatua palautetta YVA-ohjel-
masta. Vaikutusten arvioinnissa hyddynnetdan myos kaivosyhtion ja eri toimijoiden
valilla kaytyja keskusteluja, sidosryhmakeskusteluja (mm. tupa- ja kylaillat) seka tie-
dotustilaisuuksien yhteydessa ja yhtion verkkosivuille annettuja kommentteja. Arvi-
ointiselostusvaiheessa toteutetaan pienryhmatydskentely, haastattelu tai asukasky-
sely, jonka tavoitteena on kerata merkittavaa paikallista tausta-aineistoa. Kaivoksen
lahialueen asukkaiden, metsastysseurojen ja elinkeinoharjoittajien nykyista alueen
kayttoa ja heidan suhtautumistaan hankkeeseen kartoitetaan. Lisaksi selvitetaan toi-
mintaan mahdollisesti liittyvida ihmisten omakohtaisia huolenaiheita tai siihen liittyvia
myonteisia vaikutuksia. Arvioinnin avulla tunnistetaan vaestoryhmat, alueet ja virkis-
tyskayttomuodot, joihin hankkeen vaikutukset erityisesti kohdistuvat seka pyritdan
poistamaan tai lieventdmaan niiden mahdollisia haittoja.

Terveyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan vertaamalla hankkeen muita vaikutus-
arviointiosioissa arvioituja vaikutuksia kunkin vaikutuksen terveysperusteiseen oh-
jearvoon tai suositukseen, joiden ylittyminen voi aiheuttaa terveyshaittaa. Terveyteen
ja asumisviihtyvyyteen kohdistuvia vaikutuksia saattavat aiheuttaa esimerkiksi lii-
kenne, melu, poly, ilmanpdastdot seka vaikutukset pinta- ja pohjavesiin. Myds
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korkeajannitteisen (110 kV) voimajohdon sahkd- ja magneettikentan valittomia tai va-
lillisia vaikutuksia ihmisten terveyteen ja asumisviihtyvyyteen selvitetdan. Lisaksi
maiseman tai virkistyskadyttomuodon muuttumisella (esim. marjastus- tai metsas-
tyspaikan haviamiselld) voi olla vaikutuksia (mm. stressin kokeminen, taloudelliset
vaikutukset). Hankkeen YVA-menettelyn yhteydessa pyritdan tunnistamaan kaikki
toiminnan mahdollisesti aiheuttamat valittomat ja valilliset terveyshaitat. Hankkeen
riskinarvioinnissa huomioidaan mahdollisesti poikkeustilanteet, jotka saattavat vai-
kuttaa ihmisten terveyteen.

YVA-selostuksessa huomioidaan yleispiirteisesti hankkeen rakentamisen ja toimin-
nan aikaisia vaikutuksia terveyteen, elinolosuhteisiin ja viihtyisyyteen. YVA-selostuk-
sessa huomioidaan uuden YVA-lain mukaisesti myds hankkeen todennakoisesti
merkittavat vaikutukset siihen, miten kiinteaa ja irtainta omaisuutta kaytetaan. Ym-
paristévaikutusten arviointiin ei kuulu niiden vaikutusten arviointi, jotka liittyvat kiin-
tean ja irtaimen omaisuuden arvoon.

9.10 Elinkeinot

9.10.1 Nykytila

Tydévoiman maara Rovaniemelld oli 31 002 vuonna 2021 ja se on kasvanut 3,5 pro-
senttia vuosien 2015-2021 valisena aikana. Tyottomyysaste vuoden 2024 touko-
kuussa oli 8,9 % (Lapin ELY-keskus 2024). Vuonna 2023 taloudellinen huoltosuhde
oli laskusuuntainen (Rovaniemen kaupunki 2023). Elinvoiman kehittdmisen kannalta
on merkittavad osaavan tydévoiman saatavuus (Rovaniemen kaupunki 2023). Ylitor-
nion tyottomyysaste oli vuoden 2024 toukokuussa 10,7 % ja elinkeinojakauma oli pal-
velualavoittoinen (65,4 %) (Lapin ELY-keskus 2024, Ylitornion kuntainfo 2023).

Vaeston ikdrakenne on muuttunut niin, etta elakelaisten osuus vaestosta on lisaan-
tynyt ja paasaantoisesti kylien vaestdmaara ja tydpaikat ovat vahentyneet. Kaivostoi-
minnan tuomien valittdmien ja valillisten tyopaikkojen lisdantyminen lisda myos tyo-
ikaisten muuttoa kuntaan, mika vaikuttaa ikarakenteen mydnteiseen kehittymiseen.
Kaivoshankkeen tyollistavien vaikutusten arvioidaan alustavasti kohdentuvan laa-
jalle selvitysalueen ymparistoodn, kun tydssakayntialue on varsin laaja.

Rovaniemen ja Ylitornion merkittavimmat elinkeinot ovat teollisuus ja rakentaminen
sekd palvelu- ja matkailusektori. Matkailusektorin vaikutus aluetaloudellisesti ja
muille toimialoille on suuri, vaikka se muodostaa vain vajaan kymmenyksen alueen
tyopaikoista (Rovaniemi, 2018). Lisaksi poronhoidolla on valittomasti ja valillisesti
tarkea rooli kuntien elinkeinorakenteessa. Kokonaisuudessaan alueen elinkeinoela-
man nykyista kehitysta voidaan pitda hyvana. (Lapin liitto 2021)

9.10.2 Vaikutukset elinkeinoihin

Elinkeinoihin ja talouteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan asiantuntija-arviona
hydédyntamalla mm. Tilastokeskuksen ja Tyo- ja elinkeinoministerion tilastoja seka
olemassa olevia selvityksida Rovaniemen ja Ylitornion kuntien elinkeinorakenteesta.
Yhtio varautuu tekeméaan aluetaloudellisen selvityksen kaivoshankkeen suorista ja
epasuorista vaikutuksista. Suunnitellun kaivoksen elinkeinovaikutuksia arvioidaan
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selvittamalla, millainen on alueellinen elinkeinorakenne ja millaista elinkeinotoimin-
taa kaivoksen vaikutusalueelle sijoittuu. Aluetaloudellisia vaikutuksia arvioidaan sel-
vittamalla rakentamis- ja toimintavaiheen aikaiset valittomat ja valilliset vaikutukset.
Hankkeen keskeiset aluetaloudelliset vaikutukset ovat esimerkiksi vaikutukset tyol-
lisyyteen. Valittomia tyollisyysvaikutuksia ovat esimerkiksi kaivokseen sijoittuvat tyo-
paikatjavalillisia vaikutuksia muodostuu verotuloista ja esimerkiksi kaivoksen raaka-
ainehuollon seké alueen palveluiden piiriin muodostuvista tyopaikoista. Arvioinnissa
huomioidaan myds hankkeen mahdollisesti heikentavat vaikutukset olemassa ole-
vien elinkeinojen, esim. poronhoidon, matkailun, tai muun yritystoiminnan harjoitta-
miseen. Samoin arvioidaan hankkeen muut mahdolliset positiiviset vaikutukset, joita
voi syntya erilaisten yhteistydkuvioiden ja kaivosjatteen jatkohyotykayton myota mer-
kittavastikin alueelle. Vaikutuksia arvioidaan vertaamalla niita aluetaloudelliseen ny-
kytilaan sekad hankkeen mydta muodostuviin tyotehtaviin tai elinkeinomahdollisuuk-
siin ja niiden mydta lisdantyvaan hyvinvointiin alueella. Vaikutuksia hankkeen vaiku-
tusalueen muuhun elinkeinotoimintaan arvioidaan olemassa olevan tiedon perus-
teella ja sidos- ja asukasryhmatydskentelyn avulla.

9.11 Poronhoito

9.11.1 Nykytila

Suomen poronhoitolain mukaan poronhoitoa voidaan harjoittaa Suomessa vain po-
ronhoitoalueella, joka on jaettu 54 pinta-alaltaan ja poromaaraltdan erikokoiseen
hallinnolliseen yksikkédn eli paliskuntaan. Porot laiduntavat rajatulla paliskunnan
alueella, erilaisilla laidunalueilla eri vuodenaikoina ja poronhoidon tydt rytmittyvat
poron luontaiseen vuotuiskiertoon. Jokaisella paliskunnalla on poroisannan joh-
dossa oleva hallintojarjestelma. Poroisdnnan lisdksi hallinnossa toimivat vara-
poroisanta, rahastonhoitaja ja nelijaseninen hallitus. Paliskuntien yhdyssiteena seka
poronhoidon kehittajana ja tutkimustoiminnassa toimii Paliskuntain yhdistys, johon
kaikki paliskunnat kuuluvat jasenena.

Poronhoitolain 3 § (848/1990) turvaa poroelinkeinolle maankaytdon oikeutuksen eli
vapaan laidunnusoikeuden tietyin rajoituksin. Laki myds velvoittaa neuvotteluihin pa-
liskuntien kanssa valtion maita koskevien hankkeiden yhteydessa, mikali ne vaikut-
tavat olennaisesti poronhoidon harjoittamiseen (53 §). Yhtio on kaynyt osana YVA-oh-
jelman valmistelua kolme ennakkoneuvottelua, joissa Paliskuntain yhdistys on ollut
kutsuttuna osallistujana, seka tavannut alueen paliskunnan edustajia sdanndllisesti
koko suunnitteluprosessin ajan vuodesta 2021 alkaen. Poronhoitolain 53 §:n mukai-
nen poronhoitoneuvottelu pidettiin Palojarven paliskunnan kanssa 30.5.2024.

Kaivosalue tieyhteyksineen sekd molemmat huoltokaytavavaihtoehdot sijaitsevat
Palojarven paliskunnan alueella (Kuva 9-48). Paliskunta on pinta-alaltaan 3857,2 km?
ja sijaitsee Rovaniemen, Pellon, Ylitornion seka Tervolan kunnissa, missa paliskunta
kuuluu Lantiseen merkkipiiriin (Paliskuntain Yhdistys 3/2024). Poronomistajia on
177. Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa suurimmaksi sallituksi porolu-
vuksi koko poronhoitoalueelle on vahvistettu 203 700 eloporoa 2020 alkavalle kym-
menvuotiskaudelle. Suurin Palojarven paliskunnan sallittu eloporomaara eli porot,
jotka jatetaan eldmaan talven yli, on 5000. Tama on yli keskimaaraisen (3573)
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Suomen paliskuntien joukossa, joten paliskunta on suhteellisen kookas. Todellinen
eloporoluku oli 4687 poronhoitovuonna 2022-2023. Teurasporoiksi luettiin 2133 ja
vasaprosentti oli 59. Vuonna 2023 auton alle jai paliskunnassa yhteensa 96 poroa ja
junan alle 139. Petojen tappamina loytyi 9, joista 1 ahman jaljilta, 4 ilveksen, ja 4 kar-
hun. Vasahavikkikorvaus maksettiin kahdesta. (Paliskuntain yhdistys 2024)
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Kuva 9-48. Rajapalojen hankealueen sijoittuminen Suomen poronhoitoalueella ja Palojarven paliskun-
nassa.

Palojarven paliskunnan infrastruktuuria ei sijoitu hankealueelle tai sen valittdomaan
laheisyyteen (Kuva 9-49). Lahimmat paikat ovat paliskunnan suurin erotusaita Susi-
rova noin 11 km kaivosalueelta koilliseen ja erotusaidat Metsa-Lalli 13 km kaakkoon
seka Pisavaara 10 km kaakkoon kaivosalueelta. Susirovan ja Metsa-Lallin aidoilla on
myos kampat. Porojen luontaiset kevat- ja syyskiertoreitit kulkevat paliskunnan ete-
ldosasta keskiosiin laajana rintamana (Kuva 9-49). Paliskunnalla ei ole kaytdossaan
laidunkiertoaitoja (T. Vuollo puhelinkeskustelu 11.4.2023). Kuljetusreitti Susirovan
aitaan kulkee laajalla rintamalla hankealueen poikki kevaalld kohti pohjoista ja syk-
sylla kohti etelda. Kuvassa (Kuva 9-49) nakyy myds noin 10 km kaivosalueelta koilli-
seen sijoittuva Ternuvuoman turvetuotantoalue. Nelostie seka junarata ovat merkit-
tava porokolarialue. Palojarven paliskunnalla ei ole esteaitoja estamassa porojen
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paasya Nelostielle, mutta Vaylavirasto on rakentanut poroaitaa junaradan lansipuo-
lelle Oijustieltd Koivuun saakka (T. Vuolo puhelinkeskustelu 11.4.2023 ja suullinen
tiedonanto 30.5.2024). Rataosuuden aita toimii esteend myds nelostielle. Liikenne-
maara kasvaisi hankkeen toteutuessa Aavasaksantien tieosuudella Nelostieltd kai-
vosalueelle.
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Kuva 9-49. Porojen vuodenkierto- ja kuljetusreitit sekd paliskunnan infrastruktuuri eli pysyvéat- sekéa va-
liaikaiset aidat ja rakennukset. Porot kulkevat laajalla rintamalla hankealueen lépi kevéat- ja syyskierron
aikana.

Palojarven paliskunnan porojen laidunalueita tarkasteltiin kartalla TOKAT-hank-
keesta alkunsa saaneen Poronhoidon rakenteet ja laitumet -paikkatietoaineiston
(poroGlIS) pohjalta. Laidunaluerajaukset eivat ole tarkkarajaisia, vaan keskimaaraisia
yleistyksid porojen kayttdmista alueista. Kaivosaluetta aidataan ainakin tarvekivi-
louhoksen (noin 6 hehtaaria) ja tehdasalueen ymparilta (130-200 hehtaaria), jotta po-
rovahinkoja voidaan estda. Kaivosalue sijaitsee suurimmaksi osaksi paliskunnan po-
rojen kevat- seka kesalaidunalueilla. Porovaatimet vasovat kevaalla ja vasomisalu-
eita pidetaan erityisen herkkana ympariston muutoksille. Mustiaapa-Kaattasjarven
Natura-alueen pohjoisosa, Mustiaapa, on tarkeda vasomisaluetta paliskunnan po-
roille. Alue sijaitsee kaivosalueelta noin 4 km:n paassa. Kaivosalueelta
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Aavasaksantielle johtava tieosuus sijoittuu porojen kesalaidunalueelle, rajautuen
juuri pois kevaan laidunalueista. Pohjoisen huoltokaytavavaihtoehdon maanalainen
osuus sijoittuu Palojarven paliskunnan porojen kevat- ja kesalaidunalueille noin 11,5
km pituudelta. Pohjoisesta huoltokaytavalinjauksesta noin 2 km osuus kaivosalu-
eelta itaan sijoittuu myos kesanaikaisen parhaaksi katsotun laidunalueen laidalle.
Eteldainen huoltokaytava sijoittuu parhaan kesélaidunalueen laidalle noin 500 metrin
matkalla. Nama kesan- ja kevaan laidunalueet Palojarven paliskunnassa on kuvattu
alla olevassa kartassa karkeasti (Kuva 9-50). Laidunalueet ja niiden merkittavyys po-
roille vaihtelevat jonkin verran vuosittain muun muassa keliolosuhteiden mukaan.
Vuodet ovat erilaisia, ja laidunkierto ei valttamatta noudata kartoilla esitettyja rajoja.
Poroja liikkuu paliskunnan alueella kdytdnnosséa joka paikassa johonkin aikaan vuo-
desta.
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Kuva 9-50. Palojéarven paliskunnan porojen kevét- ja kesélaitumet suhteessa hankealueeseen.

Palojarven paliskunnan talvi- ja syyslaidunalueet on kuvattu kartassa (Kuva 9-51).
Kaivosalueelle seka valittomasti sen itdpuolelle sijoittuu Paljakan ja Louevaaran tal-
vilaidunalueita, joilla on myos luppo- ja jakalalaidunalueita. Kaivosalueelle sijoittu-
valla Natura-alueella, jonne kaivostoiminnan osalta on suunniteltu ilmastointikuilu-
jen maanpaallisia rakenteita seka tieyhteys, sijaitsee laaja luppolaidunalue. Parhaat
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talvilaidunalueet sijoittuvat etaalle hankealueesta, noin 3 km eteldan Aavasaksan-
tiestd. Pohjoinen huoltokaytavalinjausvaihtoehto sijoittuu lAnsiosastaan syys- ja tal-
vilaitumien reuna-alueelle, mutta kulkee Louevaaran koillis- ja itdpuolella talvi-
laidunten poikki. Eteldinen huoltokaytavavaihtoehto kulkee syyslaidunalueen poikki.
Talvella alue on paksulumista. Paliskunnan talvilaidunalueita sijoittuu Aavasaksan-
tien etela- ja pohjoispuolelle valittdmasti eteldisen huoltokaytavavaihtoehdon lahei-
syyteen. Eteldinen huoltokaytavavaihtoehto kiertda Louejarven kaakkoispuolella ole-
van jakalalaidunalueen sen eteldpuolelta.
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Kuva 9-51. Palojérven paliskunnan syys-, talvi- seka luppo- ja jékélédlaidunalueet suhteessa hankealu-
eeseen. Paliskuntien nimet on merkitty violetilla tekstilla.

Hankkeen ei ndhda aiheuttavan valittomia vaikutuksia muiden ymparaoivien paliskun-
tien poronhoitoon, joten niiden nykytilaa ei ole kuvattu tassa. Kaivosalueen rajalta on
noin 8 km matka Lohijarven paliskunnan rajalle, jolla ei ole porojen kulkua estavaa
raja-aitaa. Alueen porolaidunnus Lohijarven puolella on kuitenkin vahaista, eika Pa-
lojarven puolelle ole vaeltanut seudulla kuin satunnaisia yksittaisia poroja (T. Vuollo
puhelinkeskustelu 15.3.2024).

264



Rajapalojen kulta-kobolttikaivoshanke
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma Mawson Oy

9.11.2 Vaikutukset poronhoitoon

YVA-selostuksessa arvioidaan vaikutuksia porojen laidunnukseen ja poronhoitoon
niin hankealueella kuin koko Palojarven paliskunnassa, silld hankkeen vaikutus koh-
distuu koko paliskuntaan. YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen vaikutuksia po-
roelinkeinoon niin rakennusvaiheessa, kaivoksen toiminnan aikana kuin sen sulke-
misen jalkeenkin. Arvioitavat kokonaisuudet ja niiden tarkasteluun kaytetyt tydtavat
loytyvat taulukosta alla (Taulukko 9-26).

Taulukko 9-26. Sovellettavat tarkastelutyotavat poroelinkeinon kokonaisuuksiin Palojarven paliskun-
nassa (mukaillen Paliskuntain yhdistys 2013)

Poroelinkeinon osalta
arvioitavia kokonaisuuksia Tyotapa
Paikkatietoaineistot, tutkimustieto,

Vel SR E N7 karttatarkastelut, haastattelut
Vaikutukset porojen laidunnukseen Mahdolliset GPS-aineistot, haastattelut

Paikkatietoaineistot, karttatarkastelut,

Vaikutukset poronhoitoon
s haastattelut

Porovahingot (liikenteessa tai selvitysalueella) Tilastot, laskelmat, haastattelut

Vaikutukset poron terveyteen ja hyvinvointiin Tutkimustieto

Sosioekonomiset vaikutukset ja vaikutukset Tilastot, haastattelut, kyselyt,

elinkeinon kannattavuuteen pienryhmatyoskentely

Vaikutukset poronhoitokulttuuriin Haastattelut, kyselyt, pienryhmatyoskentely

Tarkeimpana lahtoaineistona ja vaikutusten arvioinnin keinona ovat Paliskuntain yh-
distyksen tilastot ja paikkatietoaineistot seka keskustelut poroelinkeinonharjoitta-
jien kanssa. Poronhoitajat ovat yksi hankkeen merkittavista sidosryhmista. Poronhoi-
tajat tuntevat porojensa liikkeet luonnossa ja paliskuntansa seka tokkakuntansa tyo-
alueet parhaiten.

Paliskunnan edustajia haastatellaan YVA-selostuksen laadinnan aikana ja tarkiste-
taan paikkatietoaineiston mukaiset poronhoidon alueet ja rakenteet. Erilaisten kart-
tojen hyvaksikayttd on havaittu tehokkaimmaksi ja parhaaksi valineeksi keskustella
poronhoidosta, porojen lilkkkumisista, porotdiden suunnittelusta ja samoilla alueilla
tapahtuvista muista toiminnoista. Poronhoitajien kanssa karttatydskentely on ha-
vainnollista ja antaa selkean kuvan paliskunnan toiminnasta. Arvioinnissa hyvana tie-
toaineistona ovat myos porojen GPS-pantojen paikannustiedot. Poronhoitotyossa
kaytettava pantatieto tukee laidunkierron havainnollistamista. Sen avulla voidaan
tarkentaa hanketta edeltava tilanne ja tarkka tieto siita, misséa paliskunnan porot kul-
loinkin laiduntavat. Palojarven paliskunnassa on tehty periaatepaatos, ettei GPS-
pantojen paikannustietoja luovuteta ulkopuolisille. Vaikutukset poronhoitoon arvioi-
daan nain ollen paliskunnan kanssa kaytavan pienryhmatyoskentelyn ja sita tukevien
yksilo- ja ryhmahaastattelujen avulla.
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Hankkeen YVA-menettelyn aikana jarjestetdaan vahintaan kaksi poronhoitolain 53 §:n
mukaista neuvottelua, joista ensimmainen pidettiin Rovaniemella 30.5.2024. Neu-
vottelussa erityisesti esille nostettuja asioita olivat mahdolliset yhteisvaikutukset
seka hanketoimijan ja paliskunnan valisen vuoropuhelun tarkeys. Hanke lisaisi edel-
leen paliskunnan jo tahan mennessa kokemaa kumulatiivista aluemenetysta usei-
den paliskuntaan sijoittuvien toimintojen (mm. tuulivoima, Rovaniemen kaupungin
asutuksen leviaminen) yhteisvaikutuksesta. Poronhoidon mahdollisuuksien kaven-
tuminen ja mahdollinen heikkeneminen Palojarven paliskunnan eteldosassa on kes-
keinen huoli paliskunnassa. Mikali haitalliset vaikutukset kohdistuvat Palojarven pa-
liskunnan etelaosassa laiduntaviin poroihin, kasaantuvat haitat vain kyseisen alueen
poronhoitajille, mika aiheuttaa ristiriitaa paliskunnan sisaiseen reiluuteen mm. tyo-
maarien ja maksujen suhteen. Useat yhtaaikaiset hankesuunnitelmat paliskunnassa
luovat myos tydstressia seka saavat pohtimaan poronhoidon jatkuvuutta ja sen hou-
kuttelevuutta nuorille sukupolville. On muistettava, etta poronhoito on ammatin li-
saksi elamantapa.

Suunniteltaessa poronhoidon edellytyksid heikentavaa toimintaa, hanketoimijan ja
paliskunnanvalinen vuoropuhelu on ensiarvoisen tarkeaa, mita korostettiin kdydyssa
poronhoitolain mukaisessa neuvottelussa. Kaivosyhtidn ja paliskunnan valilla on so-
vittava seurannasta ja haittojen kompensoimisesta, sopimuksista seka yhteisista toi-
mintatavoista.

Vaikutusten arvioinnin yksi keskeinen tavoite on myos selvittdd mahdollisuuksia po-
ronhoidolle syntyvien haittojen lieventamiseksi ja siihen tarvittavia toimenpiteita ja
yhteistyota paliskuntien kanssa. Vaikutukset poronhoidon toimintaedellytyksiin arvi-
oidaan paitsi hankealueen osalta myos laajemmin koko Palojarven paliskunnassa.
Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myds yhteisvaikutukset alueen muiden hank-
keiden kanssa, erityisesti alueelle suunnitteilla olevien tuulivoimahankkeiden
kanssa, jotka nahdaan paliskunnassa merkittavimpana uhkana. Vaikutusten arvioin-
nissa hyédynnetdan lahtotietoina Paliskuntain yhdistyksen laatimaa opasta poron-
hoidon tarkasteluun maankayttohankkeissa (Paliskuntain yhdistys 2013). Lisaksi
hyddynnetdan muuta olemassa olevaa tutkimustietoa ja tehddadan myds mahdollisia
maastokaynteja esimerkiksi erotusten aikaan.

9.12 Liikenne

9.12.1 Nykytila

Hankealue sijoittuu seututien numero 930 (Aavasaksantie) pohjoispuolelle. Aavasak-
santie liittyy iddssa Muurolan kohdalla valtatiehen numero 4 (Kemintie). Kulku Aava-
saksantieltd kaivosalueelle tapahtuu nykyiselldan sorapintaista Rajapalontieta pitkin
(noin 1,3 km).

Aavasaksantiella Rajapalontien risteyksen ja VT4:n valisella tieosuudella kulkee kes-
kimaarin 457 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista 30 on raskaan lilkkenteen ajoneuvoja.
Valtatiella 4 Aavasaksantien liittyman etelapuolella vuorokauden keskimaarainen lii-
kennemaara on 3606 ajoneuvoa vuorokaudessa (joista 459 raskasta ajoneuvoa) ja
liittyman pohjoispuolella 4937 ajoneuvoa vuorokaudessa (joista 511 raskasta ajo-
neuvoa). (Vaylavirasto 2024)
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Keskimaaraiset liikennemaarat teilld hankealueen ldheisyydessa vuonna 2023 on
esitetty kuvassa (Kuva 9-52).

Tiella 930 tapahtui vuosina 2020-2022 nelja tilastoitua onnettomuutta, joista kaksi
on tilastoitu elainonnettomuudeksi ja yhdessa tapahtui henkilovahinko. Onnetto-
muuspaikat vuosilta 2012-2022 on esitetty kuvassa (Kuva 9-53).
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Kuva 9-52. Liikennemé&érat hankealueelle johtavalla tielld 930 seké hankealueen ldhiympériston teilla.
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Vuosi: 2022
Tyyppi: eldinonnettomuus
Henkildvahingot: ei henkildvahinkojal

Vuosi: 2020
Tyyppi: ajo ristedvia ajosuuntia suoraan
Henkilovahingot: loukkaantumiseen johtanut

¥LITORNIO
OVERTORNCA

Vuosi: 2021
Tyyppi: muu tielta suistuminen
Henkildvahingot: ei henkilovahinkojal

Tyyppi: eldinonnettomuus

Vuosi: 2020
Henkilovahingot: ei henkildvahinkoja

* Rajapalot
¥ Liikenneonnettomuus 2020-2022
o Liikenneonnettomuus 2012-2020

0 5 10km
. . . . . Liikenneonnettomuudet © Vayldvirasto 08/2023
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Kuva 9-53. Tielld 930 sattuneet lilikenneonnettomuudet vuosina 2012-2022.

9.12.2 Liikennevaikutukset

Liikennevaikutukset muodostuvat hankkeeseen liittyvasta raskaasta liikenteesta ja
henkildliikenteesta rakentamisen, toiminnan, sulkemisen ja jalkihoidon aikana. Lii-
kennevaikutuksia aiheuttaa myos Rajapalontien uudelleenlinjaus kaivosalueen koh-
dalla.

Osa Rajapalontiesta kulkee hankealueen sisalla, mutta tielld kulku mahdollistetaan
tien varrella olevien kiinteistojen haltijoille, poronhoitajille ja muille alueen kayttajille
myos kaivoksen toiminnan aikana. Rajapalontien linjausta muutetaan jonkin verran
hankealueen kohdalla, mutta kulku Rajapalontien pdassa hankealueen itapuolella
sijaitseville kiinteistoille ja tehdasalueen pohjoispuolelle sailyy. Rajapalontien kier-
ron linjaus tarkentuu, kun tehdasalueen suunnittelu etenee.

Rakentamisen aikana raskasta liikennettd aiheutuu tydkoneiden ja rakennusmateri-
aalientuomisesta alueelle seka rikastamolla kaytettavien laitteiden toimituksista. Ri-
kastamoalueella rakentamisen aikana tyoskentelevat tydkoneet eivat liikennoi ylei-
silla teilld lukuun ottamatta niiden siirtokuljetuksia. Rakentamisen aikana liikenne-
vaikutuksia tulee myos tyomatkaliikenteestd hankealueelle. Raskaan liikenteen
maara on selkeasti suurempi rakennusvaiheessa kuin kaivoksen toiminnan aikana.

Kaivoksen toiminnan aikana raskaan liikenteen kuljetukset ovat paaosin kemikaalien
jarajahde- seka polttoaineiden kuljetuksia alueelle. Kaivoksella ja rikastamoalueella
tyoskentelevat kaivosajoneuvot (dumpperit) ja muut tydkoneet eivat liiku yleisilla
teilla. Tyomatkaliikenne on paaasiassa henkildautoilla tapahtuvaa, mutta myos hen-
kildkunnan bussikuljetukset ovat mahdollisia. Tuotantovaiheessa kaivosalueelta
lahtevia kuljetuksia ovat erilaiset jatekuljetukset ja tuotekuljetukset.
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Mahdollinen sivukiven hyotykaytté hankealueen ulkopuolella edellyttaa sivukiven
kuljetuksia. Sivukiven hyotykayttdon liittyvien kuljetusten maarasta ei ole YVA-ohjel-
mavaiheessa perusteltua arviota, silla hyotykayttokohteita vasta tutkitaan.

Kaivostoiminnan paatyttya liikennemaarat vahenevat merkittavasti, mutta jalkihoi-
don kuten maisemoinnin ja vaikutusten tarkkailuun liittyvdan naytteenottoon liittyen
alueella liikkenndidaan jonkin verran.

Liikennevaikutuksia arvioidaan liikenteen lisdyksen aiheuttamana muutoksena ja
muutoksen vaikutuksia liikenneturvallisuuteen, tieston kuntoon seka lilkennereittien
varrella olevaan asutukseen, loma-asutukseen ja muihin herkkiin kohteisiin. Vaiku-
tusarvioinnin suorittaa liikennevaikutusten arviointiin erikoistunut asiantuntija.

9.13 Maisema ja kulttuuriymparisto

9.13.1 Maiseman nykytila

Alue kuuluu Perapohjola-Lappi maisemamaakunnan Perapohjolan vaara- ja jokiseu-
tuun. Seudulla maisemaa hallitsevat suhteellisen jyrkkapiirteiset maastonmuodot,
kumpuilevat vaarat seka jokivarsiin muodostunut asutus. Alueella kulkee muutama
heikosti erottuva harjujakso. Jarvet seka suot ovat pienikokoisia. Kasvillisuudeltaan
seutu on keskiboreaalista vydhyketta, jolla kasvillisuus on karua. Kylat sijaitsevat
nauhamaisesti jokilaakson ja teiden tuntumassa.

Seutu on maastoltaan suhteellisen tasaista ja maasto kohoaa noin 140-180 metrin
korkeudelle meren pinnasta. Kaivosalueelta noin 6,5 kilometria kaakkoon sijaitseva
Pisavaara kohoaa noin 260 metriin meren pinnasta. Idassa noin 5 kilometrin paassa
kaivosalueelta sijaitsevan Louevaaran ja lannessa noin 15 kilomerin pdassa Pysaju-
pukan/Karhujupukan laki nousee 250 metriin meren pinnasta. Naiden yhteydessa on
useita pienempia vaaroja. Alueen lapi kulkee myos heikosti erottuva kaakko-luode-
suuntainen harjujakso. Kaivosalue on pdaosin metsaistad sekalajitteista/moreeni-
maata. Alueella on pienialaisia puustoisia suoalueita. Kaivosalueen itapuolella suot
ovat paaosin puustoisia. Lannessa ja pohjoisessa puustottomien soiden maara kas-
vaa ja soista on suhteellisen runsas maara ojittamattomia.

9.13.2 Kulttuuriymparisto, arvokkaat maisema-alueet ja muinaisjaan-
nokset

Kaivosalueella ei sijaitse arvokkaita maisema-alueita tai kulttuuriymparistéja. Kai-
vosalueella ja huoltokdytavien alueella toteutetaan arkeologisen kulttuuriperinnon
inventointi, jonka yhteydessa inventoidaan myos sijoittuvan Palokkaanlammen au-
tiotupa, joka sijaitsee kaivosalueen sisapuolella. Hankealueelta ja huoltokaytavien
linjausten kohdalta ei ole viela saatavissa Maanmittauslaitoksen tarkkaa laserkei-
lausaineistoa (5P lidar). Tarkka laserkeilausaineisto valmistuu vuonna 2025 ja sen
myota saattaa ilmeta lisdinventointitarpeita (suullinen tiedonanto Jari-Matti Kuusela
2024).

Lohijarven ja Leukumanpaan kyldamaisemat on lahin valtakunnallisesti arvokas mai-
sema-alue, noin 23,5 kilometria lanteen kaivosalueelta. Kaivosaluetta lahin
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valtakunnallisesti merkittava rakennetun kulttuuriympariston kohde, Kemin ja Tor-
nion vanhan rajan rajapyykit, sijaitsee noin 5 kilometrin paassa kaivosalueen koillis-
puolella. Meltosjarven kyla on lahin maakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuu-
riymparistd. Meltosjarven kyld on myods maakunnallisesti arvokas maisema-alue. Se
sijaitsee noin 16 kilometrin paassa kaivosalueen luoteispuolella. Kaivosaluetta lahin
muinaisjdannds, Koivikkorumavuoma, sijaitsee noin 2,6 kilometrin paassa lou-
naassa. Lahin muu kulttuuriperintdkohde, Kuusilampi (muinaisjddnndstunnus
1000038445), sijaitsee noin 6 kilometrin paassa itdan kaivosalueesta ja noin 2,4 kilo-
metrin paassa pohjoisesta huoltokaytavasta.

Pohjoisen huoltokaytavavaihtoehdon ilmajohto kulkee rinnan olemassa olevan voi-
majohdon kanssa, noin 500 metrin paasta valtakunnallisesti merkittavasta rakenne-
tusta kulttuuriymparistosta, Hirvaan rautatiepysakki.

Etelaisen huoltokaytavavaihtoehdon purkuputki ja voimajohto sijoittuvat noin 1,3 ki-
lometrin paahan valtakunnallisesti merkittavasta rakennetusta ymparistosta, Muu-
rolan rautatieasema, ja noin 550 metrin pdahan Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkko-
maisemat -alueesta. Petdjaskosken voimalaitokselle johtava voimajohto kulkee
maakunnallisesti arvokkaan kulttuuriymparistdon ja maisema-alueen, Jaatilansaaren
kyla, alueella.

Muurolan taajaman, Petdjaskosken voimalaitoksen seka Valajaskosken voimalaitok-
sen ymparistéon keskittyy useita muinaisjdannoksia. Kalliovaaran alueella, pohjoi-
sen huoltokaytavavaihtoehdon etelapuolella, sijaitsee useita muinaisjdannoksia.
Niista kaksi, Kalliovaara 5 (muinaisjdannostunnus 1000015413) ja Kalliovaara 7 (mui-
naisjaannostunnus 1000015416), ovat noin 80 metrin paassa olemassa olevasta voi-
majohdosta, jonka yhteyteen huoltokaytava on sijoitettu. Noin 400 metrin pdassa Va-
lajaskosken voimalaitoksen etelapuolella on laajoja muinaisjadnndsalueita seka
useita kohteita. Muurolan alueella lahin muinaisjaannos Taavettila (muinaisjaannos-
tunnus 699010007) sijaitsee noin 650 metrin etaisyydelld eteldisesta huoltokaytava-
vaihtoehdosta. Ruikantormallad Alaruikka (muinaisjdannoéstunnus 699010248) sijait-
see noin 850 metrin paassa radasta, jonka varrelle etelainen huoltokaytava sijoittuu.
Etelassa Jaatilansaaren alueella lahimmat muinaisjaanndkset sijaitsevat noin 1,5 ki-
lometrin paassa etelaisesta huoltokdytavavaihtoehdosta.

Kiintedt muinaisjadnndkset ovat rauhoitettuja muinaismuistolain (295/1963) nojalla
ja kiintean muinaisjadnnodksen kaivaminen, peittdminen, muuttaminen, vahingoitta-
minen, poistaminen ja muu siihen kajoaminen kielletty.

Hirvaan rautatiepysakki seka Muurolan rautatieasema rakennuksineen on suojeltu
Rautatiesopimuksen 1998 nojalla.

Hankealueen lahimmat kiinteat muinaisjadnnokset ja muut kulttuuriperintékohteet
on merkitty kartalle (Kuva 9-54).
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Kuva 9-54. Hankealueen lahiympéristdn kulttuuri- ja maisema-arvot.

Keskeisimmat arvoalueet kuvataan alla tekstissa. Kaivosalueen ympariltd ne on huo-
mioitu 5 kilometrin ja huoltokaytavan osalta 3 kilometrin etaisyydelta. YVA-selostuk-
sessa arvioitavien vaikutusalueiden laajuus on huomattavasti suppeampi kuin milta
alueelta arvokkaat kohteet on YVA-ohjelmassa kuvattu. Maiseman osalta arvioin-
tietaisyys kaivosalueesta ja vaihtoehtoisista huoltokaytavalinjauksista tarkentuu li-
saselvitysten myota. Lahteena teksteissa on kaytetty Museoviraston tietoja (Museo-
virasto 2023a) seka Elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskuksen tietoja (Maaseutu-
maisemat ja ELY-keskus 2013).
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Valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparistéo RKY

Kemin ja Tornion vanhan rajan rajapyykit

Kemin ja Tornion vanha raja eli Upsalan ja Turun hiippakuntaraja 1300-luvulta on
toiseksi vanhin traktaattiraja Suomen alueella. Raja on kokonaisuudessaan merkitty
maastoon kivipyykeilla Ruotsin vallan aikana. Etenkin Kaisavaaran, Mustivaaran (Ra-
jakirakka), Typpyravaaran (Iso Kerovaara), Kerovaaran ja Porkkavaaran rajapyykit ovat
poikkeuksellisen nayttavia kivipaasineen ja viisarikivilinjoineen.

Hirvaan rautatiepysakki

Hirvaan rautatiepysakki on yksi harvoja sodan tuhoilta sailyneitd Lapin rautatiealu-
eita. Entisen pysakin rakennuskantaan kuuluu pysakkirakennuksen lisaksi asuintalo
talousrakennuksineen. Rakennusryhma on metsaiselld rataosuudella lahella Kemi-
joen rannassa sijaitsevaa Hirvaan metsaoppilaitosta, mista johtaa pysakille koivu-
kuja.

Kemijoen jokivarsiasutus ja kirkkomaisemat

Kemijokivarren kylaasutus, eriaikaiset kirkkoymparistot ja yksittaiset pihapiirit kuvas-
tavat Kemijoen, erdan Lapin tarkeimman kulkureitin, varteen 1600-luvulta 1900-lu-
vun alkuun syntynyttd omavaraistalouteen perustuvaa perapohjalaista uudisasu-
tusta. Asutuksen rakenne ja peruspiirteet ovat sailyneet joen muodostamassa mai-
semallisessa kehyksessa.

Muurolan rautatieasema

Muurolan asema on yksi Kemin ja Rovaniemen véalisen radan pienista rautatiease-
mista, jossa kaikki rakennukset ovat Lapin sodassa poltettujen tilalle rakennettuja.
Asema-alue sijaitsee varsin keskeisesti Muurolan kylan asutukseen ja jalleenraken-
nuskaudelta olevaan keuhkotautiparantola-alueeseen nahden. Se edustaa hyvin so-
danjalkeista pohjoisen rautatierakentamista. Aseman yhtenaisen kokonaisuuden
muodostavat asemarakennus (palanut 6.12.2014) ja kaksi asuintaloa talousraken-
nuksineen.

Maakunnallisesti arvokkaat maisemat ja kulttuuriymparistot

Jaatilansaaren kyla

Jaatilansaari ja Jaatila muodostavat yhtendisen maisemakokonaisuuden Kemijoen
varrella. Jaatilansaaren maisematila muodostuu joen lansirannalle laskeutuvien vil-
jelysten ja vanhojen pihapiirien ymparille. Avoimien, laajojen peltoaukeiden yli ulot-
tuvat laajat nakymat kaukomaisemassa haamaottavalle Jaatilanvaaralle Kemijoen ita-
puolella. Eteldmpana joen varsi on tyypillistd Kemijoen varren asutusta, missa pellot
ja niityt aukeavat joelle ja asutus sijaitsee hauhamaisesti niiden ylapuolella. Alueella
on sailynyt suhteellisen paljon vanhaa talonpoikaista rakennuskantaa.

Meltosjarven kyla

Meltosjarven kyla sijaitsee kahden jarven valiselld kannaksella, josta avautuu laajat
nakymat kummallekin jarvelle. Kylan lapi kulkee harjanteen paalld mutkitteleva
maantie, jonka pohjoispuolelle perinteinen asutus paaosin on keskittynyt. Kylassa on
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sailynyt kymmenkunta vanhaa paarakennusta pihapiireineen. Meltosjarven kylan
alueelta on loydetty kuusi kivikautista asuinpaikkaa. Alueella on runsaasti muinais-
muistokohteita.

9.13.3 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistodon

Hankkeen vaikutukset maisemaan muodostuvat luonnontilaisten alueiden rakenta-
misesta ja sen myo6ta alueiden muuttumisesta luonnontilaisestaihmistoiminnan alu-
eeksi. Puuston poisto rakennettavilta alueilta avaa maisemaa paikallisesti. Kauem-
paa vaarojen lakialueilta kaivosalueelle pain katsottaessa puustoinen maisema
muuttuu osin rakennetuksi ymparistoksi. Pysyvaluonteisen muutoksen maisemaan
aiheuttavat sivukiven lajitysalue seka rikastushiekka-allas, joiden vaikutusta pienen-
netaan jalkihoidolla, kuten maisemoinnilla. Rikastamoalue on valaistu, jolloin varsin-
kin kaamoksen aikaan valaistustilanne nykyiseen muuttuu kaivostoiminnan kayn-
nissa olon ajaksi. Huoltokdytavat ovat toiminnan aikana nakyvia elementteja maise-
massa, koska kaytavat pidetdan puustosta vapaana. Huoltokaytavien reiteissa hyo-
dynnetddn mahdollisuuksien mukaan olemassa olevia puustottomia linjauksia, ku-
ten teiden varsia seka johtokaytavia, jolloin vaikutus maisemaan on vahaisempi. Mi-
kali huoltokaytaville ei ole jatkokayttoa, huoltokdytavien rakenteet puretaan toimin-
nan paattyessa, minka jalkeen kaytavaalueet pikkuhiljaa kasvavat umpeen.

Maisemavaikutukset ovat merkittavimmat rikastamoalueella ja rikastushiekka-al-
taan ymparistdssa. Kaukomaisemassa muutos on tata vahaisempi ja heikommin ha-
vaittavissa.

Maisemaan ja kulttuuriymparistéoon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan pohjautuen
olemassaoleviin selvityksiin, kartta- ja ilmakuvatarkasteluun, erilaisista rekistereista
javiranomaislahteista saataviin tietoihin, joita ovat esimerkiksi valtakunnallisesti ar-
vokkaat maisema-alueet VAMA ja kulttuuriymparistot RKY seka muinaisjdanndsre-
kisteri ja rakennusperintorekisteri, ja maastokaynneilld tehdyt havainnot.

Vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan hankkeen suhdetta laajempaan maisemako-
konaisuuteen, maisemarakenteeseen seka eri miljootyyppeihin. Lisaksi selvitetaan
suhde sekd mahdolliset vaikutukset arvokkaisiin maiseman ja kulttuuriymparistdn
kohteisiin seka arvioidaan vaikutusten kohdentumista, laajuutta ja merkittavyytta.
Vaikutusten tdsmennyttya niitd havainnollistetaan soveltuvin menetelmin, esimer-
kiksi teemakartoilla ja kuvasovitteilla. Kuvasovitteet perustuvat hankkeen suunnitte-
lutietoihin YVA-menettelyn aikana, jolloin toimintojen lopullinen muoto tai sijoittumi-
nen saattavat muuttua kuvasovitteissa esitetysta, mutta sovitteilla voidaan havain-
nollistaa muutoksen suuruutta. Maiseman muutoksen kokeminen on myos muutok-
sen kokijan kokemus, mika tekee vaikutusten merkittavyyden ja vaikutustavan arvioi-
misesta haastavaa. Kokemukseen maisemamuutoksesta vaikuttavat muun muassa
henkilon suhde kyseiseen alueeseen ja hankkeeseen, mielenkiinto seka henkilokoh-
taiset perusteet kyseisen alueen arvostamiseen. Nama arvioinnin epavarmuustekijat
kuvataan ja niiden merkitys vaikutusarvioinnin luotettavuudelle arvioidaan. Arviointi
tehdaan asiantuntija-arviona, jonka tekee asiantuntija, esim. maisema-arkkitehti. Ar-
vioinnin tukena kaytetaan 3D-mallinnusta.
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9.14 Luonnonvarat ja vaikutukset niihin

Kaivostoiminnassa on aina kyse luonnonvarojen hyodyntamisesta (malmi) ja luon-
nonvaroihin kohdistuvista vaikutuksista. Malminlouhinnan ja rikastamisen lisaksi
kaivoksen perustaminen aiheuttaa muiden luonnonvarojen kuten metsan, met-
sanantimien ja porojen laidunalueiden menetyksia.

Rajapalojen kaivoshankkeessa malmi louhitaan maanalaisista esiintymista, jolloin
valtetddn avolouhokset maanpinnalla ja pienennetdan kaivoksen ymparistédn ai-
heuttamaa jalanjalkea. Rikastamoalue, jolle sijoittuu rikastamo, sivukivialue, mal-
min valivarastoalue ja vesienkasittelyrakenteet ja -altaat, lamp0- ja pastalaitos seka
toimisto- ja huoltotilat, sijoitetaan mahdollisimman tiiviisti, jotta niiden vaatima
pinta-ala pysyy mahdollisimman pienena.

Kaivosalueen rakentamisessa hyddynnetaan alueelta saatavia maa- ja kiviaineksia
mahdollisuuksien mukaan. Kaivostoiminnan tuottamaa sivukived hyoddynnetaan
mm. kaivosalueen sulkemisessa ja mahdollisuuksien mukaan myds muissa lahialu-
eiden infrahankkeissa. Nain edistetdan kiertotaloutta ja vihennetaan neitseellisten
kiviainesten ottoa toisaalla lahialueiden kunnissa.

Hankkeen suunnittelussa kiertotalouden nakdkulmat on otettu huomioon alusta lah-
tien. Kiertotalouden edistamiseksi yhtio aloitti vuonna 2022 sivukiven hyotykaytto-
mahdollisuuksien selvitykset, jotta hyotykaytto olisi mahdollista hankkeen toteutuk-
sen ja toiminnan aikana. Alustavissa selvityksissa keskityttiin sivukivien geoteknis-
ten ominaisuuksien vaihteluun eri sivukivilajien valilla. Tavoite oli selvittda, miten si-
vukiven geotekniset ominaisuudet vaikuttavat hyodyntamismahdollisuuksiin. Alus-
tavien tulosten perusteella sivukiven hyddyntdmismahdollisuudet muun muassa ra-
tasepelina rautateilld tai valtateiden kovimman pinta-asfalttikerroksen valmistuk-
sessa olisivat mahdollisia. Lapin ammattikorkeakoulu laati aiheesta yhtidn toimeksi-
annosta raportin (Harju et al. 2023), jossa kasitelladn vaihtoehtoisia sivukivien hyo-
dyntamismahdollisuuksia nimenomaan Lounais-Lapin alueella.

Sivukiven geokemiallisten ja geoteknisten ominaisuuksien jatkoselvitystyo (insin66-
riopintoihin liittyva opinnaytetyd) on meneilldan. Laboratoriokokeista saadut alusta-
vat tutkimustulokset ovat olleet lupaavia, ja kaivannaisjatteeksi luokiteltavan sivuki-
ven hydtykayttdmahdollisuudet toisaalla ovat todennakaisia.

Keskustelua jatkoselvitystarpeista ja yhteistyomahdollisuuksista on alustavan selvi-
tyksen pohjalta jatkettu muun muassa Tapojarvi Oy:n kanssa. Suurin osa suunnitel-
lun kaivostoiminnan sivutuotteena syntyvista sivukivista ei sisalla sulfidimineraaleja.
Sivukiviaineksen puhtaus helpottaa niiden hydodyntamista myos muihin tarkoituksiin.

Sivukiviaineksen pitkakestoiset testaukset, kuten ymparistokarakterisointi, on aloi-
tettu osana Geologian tutkimuskeskuksen kanssa tehtavaa yhteistyota. Sivukiviai-
neksen osalta on tarkoitus selvittdd mahdollisten haitallisten aineiden liukenemista
pitkalla aikavalilla. Tulokset pitkan aikavalin liukenemisesta saattavat joko rajoittaa
tai luoda uusia kiertotalousmahdollisuuksia.

Kaivostoiminnan seurauksena syntyvasta sivukivesta on jo huomattavan paljon tie-
toaja geokemiallista dataa. Sulfidipitoiset kivet ovat kdytanndssa samoja kivia, joissa
kaivostoiminnassa hyodynnettavat kulta ja koboltti esiintyvat, joten nama kivet on
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analysoitu erittain tarkasti. Rikastushiekan osalta selvitykset ovat meneillaan, ja sen
ominaisuuksia ja hydédyntdmismahdollisuuksia tutkitaan muun muassa MinerALL-
projektissa. Syksylla 2023 Grazin yliopisto Itavallassa aloittaa lisaksi tutkimukset Ra-
japalojen kaivoshankkeessa syntyvan rikastushiekan soveltuvuudesta geopolymee-
rin raaka-aineeksi. Alustavat tulokset ovat olleet lupaavia ja tutkimuksia jatketaan
Grazin yliopistossa.

Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan kaivoshankkeen takia menetettavat alueet ja
niilla nykytilassa olevat luonnonvarat ja niiden hyodyntaminen. Arviointi kuvataan sa-
nallisesti eika se sisalla laskelmia luonnonvarojen tai kaivostoiminnan rahallisesta
arvosta. Arviointi tehdaan asiantuntija-arviona.

9.15 Ymparistoriskit, onnettomuudet ja hairiotilanteet

YVA-ohjelmassa tunnistetaan kaivostoimintaan liittyvia ymparistoriskeja, onnetto-
muuksia ja hairidtilanteita yleisella tasolla. Tassé esitetyt asiat tarkentuvat YVA-se-
lostukseen, jossa esitetdan mahdollisten riskien toteutumisen kuvaus, vaikutus-
kohde tai -kohteet ja riskienhallinnan toimenpiteet kattaen riskit ymparistoon ja tur-
vallisuuteen.

Kaivostoiminnan merkittavimpia riskeja ovat rikastushiekka-altaan ja vesivarastoal-
taan patomurtumat ja -vuodot, vesienhallintaan liittyvat riskit sekd kaytettavien ke-
mikaalien vuotoihin liittyvat riskit. YVA-selostuksessa huomioidaan patoturvallisuus-
viranomaisen lausunto YVA-ohjelmasta.

Vesienhallintaan liittyvia riskeja ovat muun muassa kaivosalueelle ilmastonmuutok-
sen seurauksena kohdistuvat suunniteltua suuremmat vesimaarat tai maanalaisen
kaivoksen kuivanapidon vaikutus pohjaveden pintoihin ennakoimattomalla tavalla
esimerkiksi injektoinnin riittamattdmyydesta johtuen. Kaivoksen kasiteltyjen purku-
vesien purkuputken pumppauksen keskeytyminen putken rikkoutumisen tai muun
seurauksena on myos vesienhallintaan liittyva riski. Talléin ylimaaraista vetta pitaisi
varastoida kaivosalueella tai laskea pieniin latvavesistoihin kuten Palokkaanjokeen.

Muita toiminnasta aiheutuvia riskeja ovat tulipalo kaivoksessa tai rikastamolla. Kai-
voksessa tulipalo on hengenvaarallinen tilanne tydntekijdille ja poistumisteiden tai
pelastuskonttien tulee olla toimivia ja niiden kayttoa tulee harjoitella. Rikastamolla
tulipalo voi esimerkiksi aiheuttaa kemikaalisailididen vuodon, joka pahimmillaan pi-
laa maaperaa paikallisesti ja ulottuu pohjaveteen asti.

Ymparistoriskien vaikutusarvioinnin tekee alan asiantuntija.

9.16 Nollavaihtoehdon vaikutukset

YVA-asetuksen (277/2017) 4 8:n kohdan 4 mukaan arviointiselostuksessa tulee esit-
taa kuvaus todennakoisen vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja kehityksest3, jos
hanketta ei toteuteta.
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9.17 Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Rajapalojen kaivoshankkeella voi olla ymparistéon kohdistuvia yhteisvaikutuksia
muiden kaivoshankkeiden tai muun maankayton kanssa. Yhteisvaikutusten yleensa
katsotaan lisdavan tiettyjen vaikutusten, kuten esimerkiksi melun, haitallista vaiku-
tustaymparistoon. YVA-selostuksessa tunnistetaan ja kuvataan muut toimijat. Kayn-
nissa tai suunnitteilla olevien hankkeiden tiedot paivitetdan YVA-selostukseen.

Rajapalojen kaivoshankkeessa tarkastellaan yhteisvaikutusten osalta erityisesti Ke-
mijokeen kohdistuvia vesistovaikutuksia. Arvioinnissa hyodynnetdaan olemassa ole-
vien kaivosten (Kevitsa ja Kittild) seka suunnitteilla olevien kaivoshankkeiden (Su-
hanko, Sakatti, Ikkari) julkisesti saatavilla olevaa tietoa, kuten YVA-selostuksia ja
niistd annettuja perusteltuja paatelmia sekd mahdollisuuksien mukaan ymparistolu-
papaatoksia. Ilman YVA-selostuksesta annettua perusteltua pdatelmaa yhteisvaiku-
tusten arviointia ei voida luotettavasti tehda. Hankkeen on oltava sellaisessa suun-
nittelun vaiheessa, etta siita onriittdvan tarkat tiedot yhteisvaikutusten arviointia var-
ten.

Lahimpien tuulivoimahankkeiden arvioidaan olevan muita yhteisvaikutuksia aiheut-
tavia hankkeita. Naiden osalta arvioidaan erityisesti maankayttdéon, poronhoitoon ja
maisemaan liittyvia vaikutuksia, mikali hankkeista on laadittu YVA-selostus ja siita
annettu perusteltu paatelma. Tuulivoimahankkeiden yhtendaisia metsa- ja poro-
laidunnusalueita pirstovalla vaikutuksella on todennakdisesti poronhoitoon kohdis-
tuvia yhteisvaikutuksia Rajapalojen kaivoshankkeen kanssa.

Yhteisvaikutukset arvioidaan kunkin osa-alueen vaikutusarvioinnin yhteydessa.

9.18 Epavarmuustekijat

Ymparistovaikutusten arviointi perustuu olemassa olevaan tietoon ja arviointityon ai-
kana tehtaviin selvityksiin. Kaytettdvassa tiedossa voi olla puutteita, jotka aiheutta-
vat epadvarmuutta ja -tarkkuutta tyohon. Arvioinnin epavarmuutta pienennetaan tun-
nistamalla ja huomioimalla aineiston puutteet seka taydentamalla aineistoja. Myos
arvioinnin epavarmuus tuodaan esiin kunkin osa-alueen kohdalla, samoin kaytetyt
lahteet.

Arviointitydssa hyodynnetaan sidosryhmilta, kansalaisilta ja viranomaisilta saatavaa
palautetta.

9.19 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Ymparistovaikutusten arvioinnissa selvitetddn mahdollisuudet edelleen ehkaista,
lieventaa ja rajoittaa hankkeesta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Nama esitetaan
YVA-selostuksessa kunkin osa-alueen kohdalla.

Hankkeen tekninen suunnittelu tehdaan vahintaan parhaan kayttokelpoisen teknii-
kan mukaan. Suunnittelussa kaytetaan hyvaksi arviointityosta saatuja tietoja. Tekni-
sen suunnittelun ja ymparistovaikutusten arviointitydn valinen yhteisty6 auttaa loy-
tamaan ne osa-alueet, joissa teknisiin ratkaisuihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota.
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Vaikutukset suunnittelualuekokonaisuudessa voidaan myo6s jakaa kohdentuviksi
suojelualueille ja suojelualueita ymparoiville metsatalouskaytossa oleville alueille.
Suojelualueeseen kuuluu paaasiallisesti osa Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alu-
etta, mutta myos pienempia muita luontoarvoltaan merkityksellisid alueita, kuten
metsalain 10 8:ll8 suojeltuja metsaluontotyyppeja (lahteet, pienet purot jne.). Koska
suurin osa malmiesiintymista on Natura-alueen eteldisen osan itdreunan alla, erityi-
sesti Natura-alueen suojeluperusteisiin ja luontoarvoihin kohdistuvat vaikutukset on
luonnollisesti otettava huomioon, vaikka varsinainen Natura-arviointi laaditaan vasta
siina vaiheessa, kun YVA-selvityksen pohjalta on tiedossa toteutuskelpoinen vaihto-
ehto, jonka haitalliset vaikutukset ymparistolle osoittautuvat vahaisimmiksi.

Yhtion arvioiden mukaan ekologisten vaikutusten vahentaminen aiheuttaa valittomia
lisdkustannuksia hankkeen toteuttamisessa ja toiminnassa. Toimintojen siirtdminen
kauemmaksi malmiesiintymista nostaa sekd rakennus- ettd vuosittaisia toiminta-
kustannuksia. Toiminnanaikaisia ymparistdvaikutuksia voidaan vdhentaa muun mu-
assa kayttamalla mahdollisuuksien mukaan sahko- tai kaasukayttoisia ajoneuvoja,
ja sahkokuljettimia seka erityyppisia suojausmekanismeja, -tekniikoita ja —rakenteita
vaikutusten ehkaisemiseksi ja minimoimiseksi. Vaikutusten vahentdminen toisaalta
lisda kustannuksia, mutta toisaalta kustannussaastoja syntyy biologisen monimuo-
toisuuden korvaamisen osalta ekologisten menetysten jaddessa mahdollisimman
pieniksi. Molemmat naista kustannustekijoista vaikuttavat lopulta hankkeen kannat-
tavuuteen. Yhtion tavoitteena on pyrkia minimoimaan haitalliset ymparistovaikutuk-
set huomioiden luonnon monimuotoisuus kokonaisuutena suunnittelun alusta lah-
tien. Osana kaivostoiminnan alustavan taloudellisuuslaskelman (PEA) ja YVA-ohjel-
man laadintaa yhtido on hylannyt todennakoisesti taloudellisesti kannattavimmista
infravaihtoehdoista vahintaan viisi, ja suunnitellut tilalle etdalla Natura-alueesta si-
jaitsevia vaihtoehtoja kerattyyn ja kartoitettuun luontotietoon seka lievennyshierarki-
aan perustuen.
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10 Ymparistovaikutusten seuranta

10.1  Seurannan periaatteet

Ymparistolainsaadantd edellyttad ymparistoon vaikuttavista hankkeista ja toimin-
noista vastaavilta ymparistovaikutusten seurantaa. Paastdjen seurantaa koskevat,
juridisesti sitovat velvoitteet annetaan hankkeen ymparistolupapaatoksen lupaeh-
doissa. Hankkeen vaikutuksia ymparistdon on seurattava viranomaisten hyvaksy-
mien tarkkailuohjelmien mukaisesti.

Tarkkailuohjelmat laaditaan yhteisty6ssa ymparistoviranomaisten kanssa ja niissa
maaritellaan kuormitus- ja ymparistotarkkailun ja -raportoinnin yksityiskohdat.

Ymparistovaikutusten tarkkailuohjelma on suunnitelma tietojen keraamisesta saan-
nollisin aikavalein hankkeen aiheuttamasta ymparistokuormituksesta, ymparistévai-
kutuksista seka ympariston muutoksista hankkeen vaikutusalueella. Seurannan ta-
voitteita ovat:

e tuottaa tietoa toiminnan ymparistokuormituksesta ja -vaikutuksista

e selvittdaa, mitka ympariston tilan muutokset ovat seurauksia kaivoksen toi-
minnasta ja mitka aiheutuvat muista tekijoista

e selvittda, miten ymparistdvaikutusten ennuste- ja arviointimenetelmat vas-
taavat todellisuutta

e selvittda, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet

e kaynnistaa tarvittavat toimet, mikali on vaara ennakoimattomien haittojen
esiintymisesta tai niita esiintyy.

Tarkkailun tuloksista raportoidaan maaraajoin, yleensa vuosittain ja raportit toimite-
taan ymparistoviranomaisille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakirjoja.

10.2 Ymparistovaikutusten tarkkailu

Ennen toiminnan aloittamista jatketaan perustilatarkkailuja pinta- ja pohjavesien
osalta. Tietoja tarkennetaan YVA-menettelyn aikana, kun jatkoselvitysten myota tie-
dot hankkeesta tarkentuvat. YVA-selostuksessa esitetaan yleisluontoinen ehdotus
seurantaohjelmaksi. Hankkeen suunnittelun edetessa ohjelma tarkentuu ja se esite-
taan ymparistolupahakemuksessa. Seurantaohjelma kattaa yleisesti pinta- ja pohja-
vesien, melun, ilmanlaadun seka tarvittaessa bioindikaattorien tarkkailun. Lisaksi
tarkkailu kattaa toiminnan tarkkailun eli ns. kayttdtarkkailun.

10.2.1 Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten seuranta

YVA-menettelyn paattymisen jalkeen on tarkeaa jatkaa avointa vuoropuhelua hank-
keeseen liittyvien tahojen valilla (kunnat, paliskunta, sidosryhmat ja alueen asuk-
kaat) hankkeen luvitus- ja jatkosuunnitteluvaiheissa seka rakentamisen, toiminnan
jasulkemisen aikana. Nain voidaan seurata hankkeen vaikutuksia ihmisiin ja elinoloi-
hin. Seurannan menetelmina voidaan kayttaa sidos- ja pienryhmatapaamisia, avoi-
mia tiedotus- ja keskustelutilaisuuksia ja pitamalla ylla avointa palautekanavaa
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hankkeen verkkosivuilla. Tehdyista toimenpiteista raportoidaan hankkeen muun
tarkkailuraportoinnin yhteydessa.

11 Hankkeen edellyttamat luvat, suunnitelmat ja paatokset

Hankkeesta vastaava paattaa YVA-menettelyn tuloksiin ja muihin jatkotutkimuksiin
ja -selvityksiin perustuen, mille vaihtoehdolle toiminnan edellyttdmia lupia haetaan.
YVA-selostus seka siitd annettu yhteysviranomaisen perusteltu paatelma liitetaan lu-
pahakemuksiin. Parhaillaan on meneilldan useita lainsdadanndon kehittamishank-
keita, joiden myota mm. lupia myontavat viranomaiset voivat muuttua nykyisesta. Li-
saksi 23.5.2024 on tullut voimaan EU:n kriittisten mineraalien asetus (CRMA), jonka
myota EU-tasolla strategiseksi valittujen hankkeiden luvitusta pyritdan sujuvoitta-
maan. Kaytannon yksityiskohdat ja vaikutukset eivat talta osin ole vield tasmenty-
neet, eikd CRMA:n tosiasiallisia vaikutuksia lupamenettelyihin siten kyeta tassa vai-
heessa arvioimaan. Lainsaadannon kehittdmishankkeiden vaikutuksia kaivostoimin-
nan luvitukseen tarkennetaan ja tdydennetdan YVA-selostusvaiheessa.

11.1  Ymparisto- ja vesitalouslupa

Ympaéristonsuojelulain (527/2014) mukaisesti ymparistolupa tarvitaan ymparistén
pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan. Edellytyksena ymparistoluvan myén-
tamiselle muun muassa on, ettei hankkeesta aiheudu yksindan eikd muiden toimin-
tojen kanssa terveyshaittaa, merkittavaa muuta ympariston pilaantumista eika maa-
peran tai pohjaveden pilaantumista. Ymparistdovaikutusten arviointimenettelyn paat-
tymisen jalkeen YVA-selostus ja yhteysviranomaisen siitd antama perusteltu paa-
telma liitetaan laadittavaan ymparistélupahakemukseen. Ymparistolupaviranomai-
sena hankkeessa toimii Pohjois-Suomen aluehallintovirasto.

Vedenotto ja vesien johtaminen edellyttavat myds vesilain (587/2011) mukaista lu-
paa. Vesilupa on tarpeen, mikali hanke voi muuttaa vesistdn asemaa, syvyytta, ve-
denkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistoa taikka pohjaveden laatua. Ve-
silupaa haetaan yleensa samassa yhteydessa kuin ymparistolupaa. Hanke voi edel-
lyttaa vesilain mukaista lupaa myds siina tapauksessa, jos se vaarantaa vesilain 2:11
mukaisten vesiluontotyyppien luonnontilan sailymista.

11.2 Kaivoslain mukaiset luvat

Kaivoslupa

Kaivostoiminnan harjoittaminen edellyttaa kaivoslain 16 §:n mukaan kaivoslupaa.
Kaivosluvan osalta toimivaltainen lupaviranomainen on Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto (Tukes). Kaivoslupahakemuksessa on muun muassa esitettava kuvaus haki-
jasta ja hakijan edellytyksista harjoittaa haettuun lupaan perustuvaa toimintaa, ha-
kemuksen kohteena olevasta alueesta ja apualueesta ja niiden kaavoitustilanteesta
seka alueen kayttda koskevista rajoituksista ja nilden huomioon ottamisesta, niista,
joiden etua, oikeutta tai velvollisuutta asia saattaa koskea (asianosaiset), toiminnan
edellytyksista, toimintaa koskevista suunnitelmista sekd toiminnan ymparisto- ja
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muista vaikutuksista. Hakemukseen liitetdan lisaksi YVA-selostus seka luonnonsuo-
jelulain 35 8:n mukainen Natura-arviointi johtuen hyddynnettavien varantojen paaasi-
allisesta sijoittumisesta Natura-alueelle. Kaivoslain 47 8:n mukaan ” Kaivostoimin-
nan tulee perustua sellaiseen alueidenkayttdlain mukaiseen asemakaavaan tai oi-
keusvaikutteiseen yleiskaavaan, jossa kaivosalueen ja kaivoksen apualueen sijainti
ja suhde muuhun alueiden kayttéon on selvitetty.”

Kaivosturvallisuuteen liittyvat luvat

Kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on kaivoslain 121 8:n nojalla
oltava Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mydntama kaivosturvallisuuslupa. Kaivos-
turvallisuuslupaa koskevassa hakemuksessa esitetddan mm. alue- ja rakentamis-
suunnitelmat, louhintasuunnitelmat seka luotettava selvitys kaivosturvallisuusvaati-
musten huomioon ottamisesta ja muista kaivosturvallisuuden kannalta merkityksel-
lisista seikoista. Lisdksi Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle tehdaan teollisuuskemi-
kaaliasetuksen (59/1999) mukaiset kemikaalien laajamittaista kayttda ja varastointia
koskevat lupahakemukset. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto toimii myos REACH-ase-
tuksen (kemikaalien rekisterointi) ja CLP-asetuksen (kemikaalien luokitus, merkinnat
ja pakkaaminen) mukaisena toimivaltaisena viranomaisena, jolle kuuluu mm. naiden
EU-asetusten mukaisten velvoitteiden noudattamisen valvonta. Rajahteiden kasit-
tely, rajaytys- ja louhintatyot, nostolaitteet, sahkodlaitteet yms. edellyttavat omat lu-
pansa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta.

Kaivosalueen lunastuslupa

Kaivostoimintaa varten tarvittavan alueen omistus- tai kayttooikeus voidaan hankkia
joko sopimusteitse tai valtioneuvoston myontamalla kaivosaluelunastusluvalla. Kai-
voslain 20 8:n mukainen kaivosaluelunastuslupa voidaan myoéntaa, jos kaivoshanke
onyleisen tarpeen vaatima. Yleisen tarpeen vaatimusta arvioidaan erityisesti kaivos-
hankkeen paikallis- ja aluetaloudellisten seka tyollisyysvaikutusten ja yhteiskunnan
raaka-ainehuollon tarpeen perusteella. Alueiden kayttdoikeuksien lunastaminen to-
teutetaan maanmittauslaitoksen suorittamassa kaivostoimituksessa. Kaivosluvassa
voidaan myodntaa rajoitettu kayttd- tai muu oikeus kaivoksen apualueeseen, mikali
alueelle suunniteltujen toimintojen sijoittamista ei muutoin voida jarjestaa tyydytta-
vasti ja kohtuullisin kustannuksin.

Kayttooikeus kaivoksen apualueeseen

Kaivoslain (621/2011) 20 §:n 2. momentin mukaisesti kaivosluvassa voidaan myontaa
rajoitettu kaytto- tai muu oikeus kaivoksen apualueeseen, jos muualla laissa ei toisin
saadeta ja apualue tayttaa 19 8:ssa saadetyt edellytykset. Oikeus voidaan myontaa
vain silta osin kuin alueelle suunniteltujen toimintojen sijoittamista ei muutoin voida
jarjestaa tyydyttavasti ja kohtuullisin kustannuksin. Kaivosluvan haltija ei saa aluetta
omistukseensa.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) voi ndin ollen myontaa rajoitetun kayttooi-
keuden putkilinjan ja tukitiestdn alle jaaville maa- ja vesialueille siirtolinjan ja tarvit-
tavan huoltotiestdn rakentamiselle, putken asentamiselle seka vesien johtamiselle
putken kautta purkupaikkaan kaivoslaissa saadettyjen edellytysten tayttyessa.
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11.3 Patoturvallisuus

Patoturvallisuuslain (494/2009) mukaisena toimivaltaisena viranomaisena hankkeen
patoturvallisuusasioissa toimii Kainuun ELY-keskus. Lakia sovelletaan patoihin niihin
kuuluvine rakennelmineen ja laitteineen riippumatta siita, mista aineesta tai milla ta-
valla pato on rakennettu tai mita ainetta silla padotaan. Viranomaisen on vesilain,
ymparistonsuojelulain sekd maankaytto- ja rakennuslain mukaista padon rakenta-
mista ja kayttdod koskevaa viranomaispaatosta ratkaistessaan pyydettava lausunto
patoturvallisuusviranomaiselta lain mukaisten patoturvallisuusvaatimusten taytty-
misesta. Patoturvallisuusviranomaisen on lausunnossaan esitettava tarvittaessa ar-
vio padon mitoituksesta patoturvallisuuden kannalta. Lisaksi ennen kayttéonottoa
pato on luokiteltava ja sille on hyvaksytettdva vahingonvaaraselvitys ja tarkkailuoh-
jelma patoturvallisuusviranomaisella.

11.4 Poronhoitolain mukainen neuvotteluvelvollisuus

Poronhoitolain (848/1990) 53 §:n mukaan suunniteltaessa valtion maita koskevia,
poronhoidon harjoittamiseen olennaisesti vaikuttavia toimenpiteita, on valtion viran-
omaisten neuvoteltava asianomaisen paliskunnan edustajien kanssa. Porohoitolain
mukainen neuvottelu hankkeesta Palojarven paliskunnan kanssa jarjestetaan ympa-
ristévaikutusten arviointimenettelyn aikana.

11.5 Tiejarjestelyihin liittyvat luvat

Kaapelin, putken, sdhkdjohdon tai muun vastaavan rakenteen sijoittaminen maan-
tien tiealueelle edellyttad ELY-keskuksen myontamaa sijoituslupaa. Sijoitusluvat ka-
sitellaan keskitetysti Pirkanmaan ELY-keskuksessa. Myds uusien yksityisteiden liitty-
mien rakentaminen maantielle tai nykyisten yksityistieliittymien parantaminen edel-
lyttavat maantielain (503/2005) 37 §:n mukaisen liittymaluvan hakemista.

11.6 Luonnonsuojelulain mukaiset poikkeamisluvat

Jos hankkeen toteuttaminen vaikuttaa haitallisesti erityisesti suojeltaviin lajeihin,
rauhoitettuihin tai luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen IV(a) lajeihin, tulee hank-
keesta vastaavan hakea luonnonsuojelulain mukaista poikkeamislupaa.

Luonnonsuojelulain (9/2023) 69 8:n nojalla on rauhoitettu lajeja, joiden olemassaolo
on kaynyt uhatuksi tai rauhoittaminen on muusta syysta osoittautunut tarpeelliseksi.
Rauhoitettujen kasvien tai niiden osien poimiminen tai havittdminen on kielletty.
Luonnonsuojelulain 78 §:n nojalla erityisesti suojeltavan lajin sailymiselle tarkean
esiintymispaikan havittaminen ja heikentdminen on kiellettya. Kielto on voimassa
sen jalkeen, kun ELY-keskus on tehnyt ja antanut tiedoksi paatoksen alueen rajoista.
Erityisesti suojeltavat lajit ovat sellaisia uhanalaisia lajeja, joiden havidmisuhka on
ilmeinen. Luontodirektiivin liitteessa IV (a) mainittujen elainlajien lisaantymis- ja le-
vahdyspaikkojen havittdaminen ja heikentaminen on kiellettya (LsL 49 78 §). Nama lajit
ovat niin sanottuja tiukan suojelujarjestelman lajeja, jonka Suomessa esiintyvat lajit
on lueteltu luonnonsuojeluasetuksen liitteessa 6. Kielto koskee kaikkia lisdantymis-
ja levahdyspaikkoja ilman, ettd niista olisi erikseen tehty paatdsta. ELY-keskus voi
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myontaa kieltoon poikkeuksen vain tiukasti maaritellyilla perusteilla, jotka ilmenevat
luontodirektiivin 16 (1) artiklasta.

11.7 Natura-suojelu

Mikali luonnonsuojelulain 35 §:n mukainen Natura-arviointi- ja lausuntomenettely
osoittaa hankkeen tai suunnitelman merkittavasti heikentadvan Natura-alueen suoje-
luperusteina esitettyja luonnonarvoja, ei viranomainen saa myontaa lupaa hankkeen
toteuttamiseen, hyvaksya tai vahvistaa suunnitelmaa. Talléin luvansaanti vaatii val-
tioneuvoston yleisistunnon paatdoksen. Tassa tapauksessa vaatimuksena on, etta
hanke tai suunnitelma on toteutettava erittain tarkean yleisen edun kannalta pakot-
tavasta syysta, eika vaihtoehtoista ratkaisua ole. Mikali Natura-alueen suojeluperus-
teena on luontodirektiivin liitteen | ensisijaisesti suojeltava luontotyyppi tai liitteen Il
ensisijaisesti suojeltava laji, on luvan saamiselle viela lisdedellytyksia. Talldin edelly-
tetdan ihmisten terveyteen, yleiseen turvallisuuteen tai ymparistolle muualla koitu-
viin erittdin merkittaviin suotuisiin vaikutuksiin liittyvaa syyta tai muuta erittain tar-
keanyleisen edun kannalta pakottavaa syyta, joka vaatii luvan mydntamista tai suun-
nitelman hyvaksymista tai vahvistamista. Viimeksi mainitussa tapauksessa asiasta
tarvitaan EU-komission lausunto.

Valtioneuvoston on hankkeen tai suunnitelman toteuttamista koskevassa paatok-
sessa maarattava Natura 2000 -verkoston yhtenaisyydelle tai luonnonarvoille aiheu-
tuvien heikennysten korvaamiseksi tarvittavista toimenpiteista. Kdytannodssa suoje-
luperusteisiin kohdistuvien heikennysten korvaaminen voisi tarkoittaa esimerkiksi
olemassa olevan Natura-alueen laajentamista, kompensaatiotoimenpiteita ja/tai
uuden Natura-alueen perustamista. Toimenpiteiden kustannuksista vastaa hank-
keen tai suunnitelman toteuttaja. Kustannusvastuuta voidaan kohtuullistaa ottaen
huomioon hankkeen tai suunnitelman perusteena oleva yleisen edun kannalta pa-
kottava syy.

Natura-arviointi

Natura-arvioinnista on saadetty luonnonsuojelulain (2023/9) 35 §:ssa seka luontodi-
rektiivin 6 artiklassa. Natura-arviointi on laadittava, mikali hanke tai suunnitelma joko
yksistaan tai tarkasteltuna yhdessa muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa to-
dennakdisesti merkittavasti heikentdaa Natura-alueen suojeluperusteina olevia luon-
toarvoja. Sama koskee Natura-alueen ulkopuolelle sijoittuvaa hanketta tai suunnitel-
maa, jolla todennakdisesti on Natura-alueelle ulottuvia merkittavia haitallisia vaiku-
tuksia. Luvan mydntavan tai suunnitelman hyvaksyvan viranomaisen on valvottava,
ettd edelld mainittu arviointi tehdaan. Viranomaisen on pyydettava arvioinnista lau-
sunto alueelliselta elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskukselta seka silta, jonka hal-
linnassa luonnonsuojelualue on.

11.8 Kaavoitus

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja
rakentaminen siten, etta luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka ediste-
taan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.
Hankkeen kaavatilanteesta on kerrottu tarkemmin luvussa 9.8.2. Tavoitteena on
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myos turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun, suunnitte-
lun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus seka avoin tiedot-
taminen ké&siteltdvind olevissa asioissa. Maankayttd- ja rakennuslain mukainen
maankayton suunnittelujarjestelma on hierarkkinen. Siihen kuuluvat valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet, maakuntakaavoitus, yleis- ja asemakaavat sekd maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaiset luvat, joita ovat rakennuslupa, toimenpidelupa ja
maisematyolupa. Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet hyvaksyy valtioneu-
vosto. Maakuntakaavan laatii maakunnan liitto ja sen hyvaksyy maakuntavaltuusto.
Yleis- ja asemaavojen laadinnasta ja hyvaksynnasta vastaavat kunnat ja niiden paat-
tavat elimet, kunnanhallitus ja viime kaddessa kunnanvaltuusto.

11.9 Muinaisjaannoksen kajoamiseen liittyva lupamenettely

Muinaisjaannokset ovat muinaismuistolailla (295/1963) suojeltuja ja ilman muinais-
muistolain nojalla annettua lupaa on kielletty kaikenlainen kiintedan muinaisjaan-
nokseen kajoaminen kuten kaivaminen, peittdminen, muuttaminen, vahingoittami-
nen ja poistaminen. Muinaismuistoinventointi on tehty hankealueella eikd muinais-
muistolain mukaisia kohteita todettu.

Muinaismuistolain 11 §8:n mukaan kiintedan muinaisjaanndkseen kajoamiseen voi-
daan myontaa lupa (kajoamislupa), jos muinaisjaannos tuottaa merkitykseensa nah-
den kohtuutonta haittaa. Kajoamislupa voidaan mydntaa maanomistajalle tai muulle
toimijalle, jonka tarkoituksena on toteuttaa toimenpide, jolla voi olla vaikutusta kiin-
teddn muinaisjadnndkseen.

Kajoamislupaa koskeva asia pannaan vireille Museoviraston kirjaamoon osoitetulla
kirjallisella hakemuksella.

11.10 Muut luvat

Mikali rakentamisvaiheessa tulee erikoiskuljetuksia, on niille haettava lupaa Pirkan-
maan ELY-keskukselta. Pirkanmaan ELY-keskus myodntaa kaikki erikoiskuljetusluvat
Suomessa Ahvenanmaata lukuun ottamatta.
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Liite 1

Luettelo tehdyista ja tulevista luontoselvityksista

LUONTOTYYPIT JA KASVILLISUUS

Selvitys

Kartoitukseen kaytetty
aika/kartoitusajankohta
(mth=maastotyotunti)

Tulevaisuudessa tehtavat
tutkimukset, selvitykset ja
kartoitukset

Ahma Ympaéristo Oy: Kasvillisuus- ja
luontotyyppiselvitykset ja Rajapalojen alueella
2014

11.-14.8.2014

Juha Kinnunen: Raportti Ylitornion Mustiaapa-
Kaattasjarven Natura-alueen
kédéapainventoinnista 2018

40 mth (9/2018)

Luontoselvitys Kangas Oy: Palokkaan alueen
luontotyyppi- ja kasvillisuusinventointi 2018-
2020

821 mth (6-9/2020)

Luontoselvitys Kangas Oy:
Neidonkenkéainventoinnit Palokkaan alueella
vuosina 2020-2021

5-6.6.2020, 9.6.2021

Luontoselvitys Kangas Oy: Hirvimaan ja Rajan
tutkimusalueiden luontotyyppi- ja
kasvillisuuskartoitus 2021

72 mth (7/2021)

Luontoselvitys Kangas Oy: Palokkaan
tutkimusalueen luontotyyppi- ja
kasvillisuuskartoitus 2022

56 mth (8/2022)

Luontoselvitys Kangas Oy: Rajapalojen eteldosan
luontotyyppi- ja kasvillisuuskartoitus vuonna
2023 (raportti luonnosvaiheessa)

64 mth (8/2023)

Jonna Autto, Mawson Oy: Rajapalojen
kaakkoisosan kasvillisuuskartoitus 2023 (raportti
luonnosvaiheessa)

96 mth (6-8/2023)

Luontoselvitys Kangas Oy: Kaivosalueen
luontotyyppi- ja kasvillisuuskartoituksen loppuun
vieminen seké huoltokaytavéalinjausvaihtoehtojen
kartoitukset 2024 (raportti tyon alla)

80 mth (7-8/2024)

Muiden tahojen toteuttamia luontotyyppi- ja
kasvillisuuskartoituksia (mm. Metsahallituksen

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura 2000-alueen eitiedossa
kattava biotooppidata)

Juha Kinnunen: neidonkenkéakartoituksia

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura 2000-alueen (6/2016&2017)

eteldosissa

Juha Kinnunen: luontotyyppi- ja kasvillisuus-
seka lajikartoitusten yhteydessa tehty
huomionarvoisten sieni- ja jakalalajien
havainnointi (havainnot ~3000 kpl, toimitettu
lajitietokeskukseen)

vuosien 2014-2021 aikana

Kaivosalueen ulkopuolelle jaavan
Natura-alueen kasvillisuus- ja
luontotyyppikartoituksen
jatkaminen.

Metsakuvioiden ian maarityksen
tarkentaminen lustonayttein
2024-2025.




LUONTOTYYPIT JA KASVILLISUUS

Selvitys

Kartoitukseen kaytetty
aika/kartoitusajankohta
(mth=maastotyotunti)

Tulevaisuudessa tehtavat
tutkimukset, selvitykset ja
kartoitukset

Ahma Ympaérist6 Oy: Kasvillisuusvaikutusten
seuranta Rajapalojen alueella 2014

9.-11.9.2014

Juha Kinnunen: Kasvillisuusseurannat
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-alueella 2014-
2017

vuosina 2014-2017

Luontoselvitys Kangas Oy: Kasvillisuusseuranta

Palokkaan tutkimusalueella vuonna 2019 26.-29.8.2019
Luontoselvitys Kangas Oy: Kasvillisuusseuranta

Palokkaan tutkimusalueella vuonna 2020 24.-26.8.2020
Luontoselvitys Kangas Oy: Kasvillisuusseuranta 30.-31.8.2021

Palokkaan tutkimusalueella vuonna 2021

Luontoselvitys Kangas Oy: Kasvillisuusseuranta
Palokkaan tutkimusalueella 2022

11.8.,29.-30.8.2022

Luontoselvitys Kangas Oy: Kasvillisuusseuranta

Palokkaan tutkimusalueella 2023 (raportti 27.-28.8.2023
luonnosvaiheessa)

Luontoselvitys Kangas Oy: Kasvillisuusseuranta

Palokkaan tutkimusalueella 2024 (raportti tyon (8/2024)

alla)

Kasvillisuusseurantojen
jatkaminen.




LINNUSTO

Kartoitukseen kaytetty

Tulevaisuudessa tehtavat

Kohde Selvitys aika/kartoitusajankohta | tutkimukset, selvitykset ja
(mth=maastotyotunti) kartoitukset
Karoliina Hamalainen: Mustiaapa-
Kaattasjarven ja Romppaiden 162 mth (6/2016)
pesimaélinnustoselvitys 2016
Olli-Pekka Karlin: Mustiaapa-
Kaattasjarven linnustoselvitys 2019 105 mth (5-6/2019)
Olli-Pekka Karlin: Yitornion Pesimalinnuston kartoitus
i Palokkaan ja Rovaniemen etelaisen
Pesima- . 40 mth (5-7/2020) huoltokaytavalinjaus-
Kaattasjarven linnustolaskennat . . .
linnusto vaihtoehdon ilmajohto-

2020

Olli-Pekka Karlin: Ylitornion
Palokkaan ja Rovaniemen
Kaattasjarven linnustolaskennat
2021

40 mth (5-7/2021)

Olli-Pekka Karlin: Linnustoselvitys
2024 (raportti tyon alla)

96 mth (6/2024)

osuudella kevaalla 2025 (2
maastopaivaa).

Muuton seuranta

Olli-Pekka Karlin: Syys- ja
kevatmuuton seuranta
Rajapaloissa 2019
(seurantatulokset)

16 pv (5 pv 4-5/2019, 11
pv 8-10/2019)

Syysmuuton tarkkailu (syksy
2024, 3-5 maastopaivaa).

Metsédkanalinnut

Metsahallituksen ilmoittamien
soidinpaikkojen vuosittainen
seuranta seka metsakanalintujen
havainnointi yhtion
maastohenkildiden, tydntekijéiden
seka konsulttien toimesta
vuodesta 2015 lahtien

Metson soidinpaikkojen
seurannan jatkaminen
kaivosalueella vuosittain seka
riekkokartoitus kevaalla 2025
(3-5 maastopaivaa).
Metsékanalintujen kartoitus
etelaisen huoltokaytava-
linjausvaihtoehdon ilmajohto-
osuudella kevaalla 2025 (2
maastopaivaa).

Tikat

Havaintoja yhtion
maastohenkildiden, tydntekijéiden
seka konsulttien toimesta
vuodesta 2015 lahtien

Tikkakartoitus kevaalla 2025
(3-5 maastopaivaa).




LINNUSTO

Kohde

Selvitys

Kartoitukseen kaytetty
aika/kartoitusajankohta
(mth=maastotyotunti)

Tulevaisuudessa tehtavat
tutkimukset, selvitykset ja
kartoitukset

Pollot

Karoliina Hdmalainen: Mustiaapa-
Kaattasjarven ja Romppaiden
pesimaélinnustoselvitys 2016

18 mth (2&3/2016)

Olli-Pekka Karlin: Mustiaapa-
Kaattasjarven linnustoselvitys 2019

15 mth (3/2019)

Olli-Pekka Karlin: Ylitornion
Palokkaan ja Rovaniemen
Kaattasjarven linnustolaskennat
2020

8 mth (3&4/2020)

Olli-Pekka Karlin: Ylitornion
Palokkaan ja Rovaniemen
Kaattasjarven linnustolaskennat
2021

8 mth (3&4/2021)

Olli-Pekka Karlin: Ylitornion
Palokkaan ja Rovaniemen
Kaattasjarven pollékuuntelut 2022

10 mth (3/2022)

Olli-Pekka Karlin: Pélloselvitys
Palokkaan alueella vuonna 2023

16 mth (3&4/2021)

Jonna Autto, Mawson Qy:
Rajapalontien pollokuuntelut
kevaélla 2023

4 mth (3/2023)

Olli-Pekka Karlin: Pélloselvitys
Palokkaan alueella vuonna 2024
(raportti tyon alla)

16 mth

Pollokuuntelut tulevina
kevaina seka alueelle
asennettujen ponttojen
tarkastukset.

Paivapetolinnut

Paivapetolintujen havainnointi
yhtion maastohenkil6iden,
tyontekijoiden sekéa konsulttien
toimesta vuodesta 2015 lahtien

Toteutetaan paivapetolintujen
tarkkailu kevaalla 2025 (6-10
maastopaivaa).

Salassapidettavan
lintulajin seuranta

Satelliittipaikannusseuranta
vuodesta 2019

Pesapuiden riistakameraseuranta

Salassapidettavan lintulajin
havainnointi yhtion
maastohenkildiden, tydntekijéiden
seka konsulttien toimesta
vuodesta

Olli-Pekka Karlin: Lahetinlinnun
paikannusten analysointiin liittyvat
raportit vuosilta 2019, 2021, 2022
ja2023

Lahetinlinnun
satelliittipaikannus- ja
pesakameraseurantaa

jatketaan.




MUUT SELVITYKSET

Kohde

Selvitys

Kartoitukseen kaytetty
aika/kartoitusajankohta
(mth=maastotyotunti)

Tulevaisuudessa tehtavat
tutkimukset, selvitykset ja
kartoitukset

Viita-sammakko

Juha Kinnunen:
Viitasammakkoinventointi
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-
alueella 2016

55 mth (5/2016)

Juha Kinnunen:
Viitasammakkoinventointi
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura-
alueella 2018

35 mth (5/2018)

Luontoselvitys Kangas Qy:
Viitasammakkokartoitukset
Palokkaan ja Hirvimaan
tutkimusalueilla vuosina 2019-
2021

96 mth
(5/2019&2020&2021)

Jonna Autto, Mawson Qy:
Pohjasenojanaavan
viitasammakkokartoitus 2021

8 mth (5/2021)

Luontoselvitys Kangas Oy:
Viitasammakkokartoitus
Rajapalojen eteldosan
tutkimusalueella vuonna 2023

4 mth (5/2023)

Luontoselvitys Kangas Qy:
Viitasammakkoseuranta
Palokkaan tutkimusalueella
vuosina 2022-2023 (raportti
luonnosvaiheessa)

24 mth (5/2022&2023)

Jonna Autto, Mawson Qy:
Viitasammakkokartoitus
Rajapalojen kulta-
kobolttikaivoshankkeen
huoltokéytavéalinjausvaihtoehtojen
sekéa Katiskolammen alueella
2024 (raportti tyon alla)

8 mth (5/2024)

Luontoselvitys Kangas Qy:
Viitasammakkoseuranta
Palokkaan tutkimusalueella 2024
(raportti tyon alla)

16 mth (5/2024)

Seurantaa jatketaan.




MUUT SELVITYKSET

Kartoitukseen kaytetty

Tulevaisuudessa tehtavat

Kohde Selvitys aika/kartoitusajankohta tutkimukset, selvitykset ja
(mth=maastotyotunti) kartoitukset
Juha Kinnunen: Raportti
Mustiaapa-Kaattasjarven Natura- 40 mth (6/2015)
alueen Palokkaan
saukkoinventoinnista 2015
Juha Kinnunen: Raportti Vuosittaista jalkien
Mustiaapa-Kaattasjarven havainnointia seka
+ e
Palokkaan sekd Romppaiden 44 (3/2021) + 108 riistakameraseurantaa
Natura-alueiden (6/2021) mth jatketaan. Toteutetaan
Saukko saukkoinventoinneista 2021 saukkokartoitus
huoltokaytavalinjausten
Saukon merkkien havainnointi alueella sijaitsevien
ympérivuotisesti yhtién virtavesistojen alueilla kevaalla
maastohenkildiden, 2025.
tyontekijoiden seka konsulttien
toimesta vuodesta 2015 lahtien
Riistakameraseuranta vuosittain
vuodesta 2015 lahtien
Jukka Salmela & Lauri Paasivirta: malaisepvynti 162 pv + ) o
Ylitornion Rajapalojen aapasuon Pyyr P Toteutetaan taydentavat
hyénteisselvitys 2017 haavinta selvitykset kovakuoriaisten ja
Hvénteiset perhosten osalta
4 ) o maastokaudella 2025
Jukka Salmela & Lauri Paasivirta: malaisepyynti 270 pv + kaivosalueen lansiosaan
Ylitornion Rajapalojen aapasoiden . ainottuen
haavinta p .
hyénteisselvitys 2018
Juha Ki : Raportti . . L
una . ‘nnunen ape ! . passiividetektorit (2 kpl) Ei havaintoja lajin
Mustiaapa-Kaattasjérven ja . i, . .. .
Lepakko . . yhteensa 2 kk, esiintymisesta alueella. Ei
Romppaiden Natura-alueiden aktiividetektori 2 ybta tarvetta lisaselvityksille
lepakkoinventoinnista 2016 Y y ’
Kartoituksia yhtion
toimeksiannosta tai
htion toi t
Jonna Autto, Mawson Qy: Selvitys y. |9n oimesta . S
Jokihelmi- L i - jokiosuudella Ei havaintoja lajin
jokihelmisimpukan (Margaritifera S . . N .
. itifera) esiintymisesta Palokkaanjoki- esiintymisesta alueella. Ei
simpukka margaritirel Katiskojoki vuosina 2015 tarvetta lisaselvityksille.
Palokkaanjoessa 2023 Y ’ y
2018 ja 2021. Lisaksi
Metsahallituksen
kartoitus 2016.
Kasvillisuuskartoitusten Ei havaintoia laiin
.. yhteydessé tarkastettu liito- vuosien 2014-2018 " . - Ja 3y .
Liito-orava esiintymisesta alueella. Ei

oraville soveltuvat puut (Juha
Kinnunen)

aikana

tarvetta lisaselvityksille.
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1 Johdanto

Kanadalainen malminetsintayhtid Mawson Gold Ltd keskittyy arvo- ja akkumetalliesiintymien
etsintddn pohjoismaissa ja Australiassa. Yhtiobn merkittavin tutkimushanke on Rompas-
Rajapalojen kulta-kobolttiesiintyma Ylitorniolla ja Rovaniemella. Tutkimuksia alueella toteuttaa
emoyhtibn suomalainen tytaryhti6 Mawson Oy. Kulta- ja kobolttikaivoshankkeen
vesistojarjestelyjen suunnittelun sekd hankkeen vesistévaikutuksien arvioinnin tueksi
toteutettiin Rajapalojen lahialueella s&hkokoekalastuksia kolmella virtavesikohteella
27.8.2022. Taman liséksi Louejarvi verkkokoekalastettiin 27.—29.8.2022.

Tyon on tilannut Mawson Oy ja sen toteutti AFRYn asiantuntijat. FT Anne Liljendahl toimi tydssa
projektipaallikkond, FM ja Iktyonomi (AMK) Katja Svahnbéck kalasto- ja vesistdasiantuntijana
ja FM Petrina Koéngas paikkatiedon asiantuntijana. Koekalastukset toteutettiin yhteistydssa
Suomen vesistdpalvelu OSK kanssa.

2 Tutkimusalue

Vuonna 2022 perustetut koekalastusalueet sijaitsevat Rovaniemelld, Rajapalojen alueen
laheisyydessa. Alue sijaitsee Kemijoen vesienhoitoalueella (VHA5) ja Ala-Kemijoen ja
Perameren kalatalousalueella. Sahkokoekalastukset toteutettiin vuonna 2022 kolmessa
kohteessa: Kuusijoessa, Palokkaanjoessa ja Kaattaasjoessa. Taman lisdksi Louejarvi
verkkokoekalastettiin. Vuonna 2022 koekalastettujen kohteiden tunnukset ovat: Kuusijoki,
Palokkaanjoki, Kaattasjoki ja Louejarvi. Taman lisdksi alueella on aiemmin toteutettu
koekalastuksia muutamissa kohteissa Kaattasjoessa sekda Ternujoessa. Kaikki alueen
koekalastusalueet on esitetty kuvassa 1.
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Koekalastusalueet rajapalon laheisyydessa

@ Koekalastusalueet 2022
© Aiemmin koekalastetut alueet

[ Kemijoen valuma-alue @ AFRY

Taustakartta: Maanmittauslaitos 12/2022
Uomat ja rantaviivat: Ranta 10, SYKE 2022

Kuva 1. Koekalastusalueiden sijainti Rajapalojen alueen laheisyydessa. Kuvaan on
merkitty erikseen vuonna 2022 ja sita aiemmin perustetut koekalastusalueet.
Louejarvessa koekalastus suoritettiin verkkokoekalastuksena, muut pisteet ovat
sahkokoekalastusaloja.

Mawson Oy copyright © AFRY
Koekalastusraportti 2022

466172482-001

Pvm 08/02/2023, Rev. 1
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3 Menetelméat

Virtavesien koekalastuksissa menetelmana kaytetddn sahkokoekalastusta, noudattaen
eurooppalaista CEN-standardia (SFS-EN 14011). Jarvi- sekd rannikkoalueilla menetelmana
kaytetdan verkkokoekalastusta. Jarvien verkkokoekalastuksissa noudatetaan eurooppalaista
CEN-standardia (SFS-EN 14757) ja kaytetadan NORDIC-verkkoa. Koekalastusrekisteri on
Luonnonvarakeskuksen (LUKE) hallinnoima ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) yllapitama
tietokantarekisteri  kaikille maassamme tehdyille standardinmukaisille verkko- ja
sahkodkoekalastuksille (Olin ym. 2014). Kaikki vuoden 2022 koekalastuksissa saadut tulokset
ovat tallennettuna rekisteriin.

3.1 Virtavesien sahkodkoekalastukset

Sahkokoekalastukset tehdaan loppukesalla ja alkusyksylla, jolloin taimenen ja lohen saman
vuoden poikaset ovat pyydystettavissd. Sahkodkoekalastus menetelmana soveltuu hyvin
kalayhteisdjen rakenteen tutkimiseen seka kalakantojen tiheyden arviointiin. Erityisen hyvin
menetelm& soveltuu purojen ja pienehkdjen jokien koskiosuuksien kalastamiseen.
Sahkodkalastus on tehokas, mutta valikoiva menetelma. Parhaiten menetelma sopii
koskipaikoissa viihtyville lajeille kuten lohen ja taimenen poikasille. Sahkokalastuspaikka
valitaan siten, ettd se sisdltdd edustavan otoksen kohteella esiintyvid elinymparistdja.
Seisovan veden alueet eivat sovellu sahkokalastukseen, joten niita ei siséllyteta
sahkokalastusalaan. Sahkokalastus tehdaan kahlaamalla  ylavirtaan pain ja
sahkokalastusryhma koostuu sahkokalastajasta (anodihenkild) sekd haavihenkilosta (Olin ym.
2014).

Sahkodkoekalastusten avulla selvitettiin @ Kuusijoen, Palokkaanjoen ja Kaattasjoen
kalayhteisdjen rakennetta. Soveltuvien sahkdkoekalastusalueiden alustava kartoitus
toteutettiin kesalla 2021 piileva- ja pohjaeldinnaytteenottojen yhteydessa. Tarkemmat
koekalastusalueet méaaritettiin sdhkokoekalastusten yhteydessa. Kuusijoen, Palokkaanjoen ja
Kaattasjoen séahkdkoekalastukset toteutettiin 27.8.2022.

Tydssa kaytettiin Hans Grassl 1G200/2- merkkista akkukayttdistd sahkokalastuslaitetta.
Koealueiden virtaosuudet kalastettiin yhden poistopyynnin menetelméalla vesipolitiikan
puitedirektiivin (VPD) mukaisesti (Vehanen ym. 2013). Kalastus toteutettiin ilman
sulkuverkkoja kayttaen tasareunaista haavia. Direktiivin mukaan suositeltavan kalastettavan
alueen koko on véahintaan 300 m?, ja alle 5 metria leveissa uomissa kalastetaan koko uoman
leveydelta. Kaikki saaliiksi saadut kalat mitattiin (mm) ja punnittiin (g). Kalat nukutettiin
kasittelyn ajaksi. Mittaamisen jalkeen kalojen annettiin virota ja ne vapautettiin takaisin
puroon. Tuloksissa kesan vanhat ja tatda vanhemmat taimenet kasitelldan erikseen. Tarkemmat
tiedot saaliista ja koekalastuksista loytyvat LUKENn hallinnoimasta koekalastusrekisterista?®.
Uusien pisteiden nimet jarjestelmassa ovat Kuusijoki, Palokkaanjoki ja Kaattasjoki.

Jokien kalaston tilan arviointi perustuu viiden kalastomuuttujan perusteella laskettuun
kalaindeksiin (FiFl, Finnish Fish Index) (Vehanen ym. 2006 ja 2010). Nama muuttujat ovat
herkkien kalalajien osuus (%), kestavien kalalajien osuus (%), sarkikalaryhméan tiheys
(yks./100 m?) seka lohen ja taimenen keséanvanhojen (0+) poikasten tiheys (yks./100 m?) ja
kalalajien lukumaara. Kalaindeksin arvo lasketaan edellda mainittujen viiden muuttujan
keskiarvona. Kalaston tilan arvioinnin luokkarajat maaraytyvat vertailupaikkojen perusteella.
Jokien luokittelutyyppina laskennassa kaytettiin pienid turvemaiden jokia (Pt). Luokittelu
tapahtuu viisiportaisella asteikolla: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono (Aroviita
ym. 2019). Jokikalaindeksit laskettiin vuonna 2022 kalastetuille virtavesikohteille.

1 https://www.luke.fi/fi/projektit/koekalastusrekisteri
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3.11 Kuusijoki

Kuusijoella (65.156 Kuusijoen va) sahkdkoekalastukset toteutettiin koskimaisella osuudella,
jonka leveys oli keskimaarin 3,5 metria. Koekalastetun alueen pinta-ala oli 315 m?2.
Keskiméaarainen syvyysluokka oli vain 0—20 cm, silla vesi oli koekalastuksen aikana matalalla.
Keskiméaarainen virtausnopeus koealalla oli alhaisesta vedenkorkeudesta johtuen hidas (< 0,2
m/s), mik& hankaloitti kalastusta. N&kosyvyys oli pohjaan asti.

Pohja oli eri kokoista kived ja lohkaretta, soraa havaittiin vain vahan. Vesisammaletta
havaittiin jonkin verran. Rantapuusto varjosti uomaa hyvin. Koekalastusala paattyi suuren
lohkareen muodostamaan luonnolliseen vaellusesteeseen (kuva 2). Kohteen koordinaatit ovat
ETRS-TM35FIN: 7362926—-410734.

Kuva 2. Kuusijoen koekalastusala sijaitsi pitkass&a koskessa, jonka pohja oli paéaosin
suurikokoista kiviainesta. Vesi oli koekalastuksen aikaan matalalla ja virtaus
vahaista, mika hankaloitti kalastusta. Koealan ylapaassa sijaitsi suuri lohkare
(kuvassa oikea alareuna), joka muodosti koskeen kynnyksen ja ns. luonnollisen
vaellusesteen matalan veden aikaan.

3.1.2 Palokkaanjoki

Palokkaanjoki sijaitsee Louejoen yldosan valuma-alueella (65.153). Sahkokoekalastukset
toteutettiin nivamaisella osuudella, jonka leveys oli keskim&arin 3 metria. Koekalastetun
alueen pinta-ala oli 330 m?2. Keskimaarainen syvyysluokka koealalla oli 21-40 cm ja
virtausnopeus hidas (<0,2 m/s). Vesi oli koekalastusten aikaan matalalla. Nakdsyvyys oli
pohjaan asti.

Pohjan laatu koealalla oli pd&osin pienta kiveda, soraa ja hiekkaa. Suurempia kivia seka
orgaanista ainesta esiintyi myos hieman. Koealan kalastettavuus oli helppo. Vesisammalta tai
muuta vesikasvillisuutta ei esiintynyt koealalla. Ympéardiva puusto sekd muu matalampi
kasvillisuus varjostivat uomaa kohtuullisesti (Kuva 3). Koekalastusala péattyi tierumpujen
alapuolelle muodostuneeseen lampimaiseen kohtaan. Kohteen koordinaatit ovat: 7368171 —
410565.
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Kuva 3. Palokkaanjoen koekalastustusalalla virtaus oli pd&osin nivavirtamaa seka
joitain koskimaisia alueita. Pohjan laatu oli eri kokoista kivea, soraa ja hiekkaa.

3.1.3 Kaattasjoki

Kaattasjoki sijaitsee Ternujoen valuma-alueella (65.133). Sahkokoekalastukset toteutettiin
koskimaisella osuudella, jonka leveys oli keskimaarin 3 metria. Koekalastetun alueen pinta-ala
oli 300 m?. Keskimaarainen syvyysluokka oli 21-40 cm ja virtausnopeus 0,2—0,7 m/s. Vesi oli
koekalastusten aikaan matalalla. N&kdsyvyys oli pohjaan asti.

Pohjan laatu koealalla oli padosin lohkaretta ja isoa kived, mika teki kalastamisesta osin
haastavaa. Vesisammalta havaittiin koskessa hyvin vé&han. Ymparéivat puut ja pensaat
varjostivat uomaa kohtuullisesti (kuva 4). Kohteen koordinaatit ovat ETRS-TM35FIN:
7370830—-415412
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Kuva 4. Kaattaasjoella koekalastusala sijaitsi pitkassa koskessa, jonka kiviaines oli
kooltaan p&a&osin hyvin suurta.

3.2 Verkkokoekalastukset

Jarvien koekalastuksissa pyydyksena kaytetaan NORDIC-yleiskatsausverkkoa 1,5 x 30 m, joka
koostuu 12 eri solmuvalista (43, 19.5, 6.25, 10, 55, 8, 12.5, 24, 15.5, 5, 35 ja 29 mm) kunkin
havaksen pituuden ollessa 2,5 metria (kuva 5). Koekalastukset toteutetaan
koeverkkokalastuksista annetun standardin SFS-EN 1475 mukaan (Olin ym. 2014), jossa
kalastuksessa kaytetddn pyynnin suunnittelussa ositettua satunnaisotantaa. Kalastuksessa
kaytettava verkkojen maéara, eli pyyntiponnistus, riippuu jarven pinta-alasta ja
syvyyssuhteista.

30m N

43 ¥49,5%6.25% 10

1,5m

—
2,5m

Kuva 5. NORDIC-yleiskatsausverkon rakenne.

Pyyntipaikkojen satunnaistamista varten jarvet jaetaan ruutuihin ja pyyntipaikat arvotaan
etukéteen (kuva 6).
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Verkkojen saalis kasitelladn verkoittain ja solmuvaleittdin. Saaliista lasketaan kunkin lajin
lukumaaréasaalis, punnitaan lajin biomassa gramman tarkkuudella sekd tehdaan lajeittain
kokojakauma sentin kokoluokkiin jaettuna. Naista tuloksista lasketaan koko verkon saalis, eli
yksikkosaalis. Lisadksi ahvenen kokonaissaaliista lasketaan ja punnitaan erikseen yli 15 cm
yksildiden lukumaéara ja biomassa, jotka raportoidaan petoahvenina. Tama siita syysta, etta
yli 15 cm ahventen katsotaan siirtyneen paaosin kalaravintoon, ja tatd joukkoa kéasitellaan
erikseen osana jarven petokaloihin kuuluvaa kalastoa. Petoahvenet sisaltyvat siis kuitenkin
my®6s ahvenen lajikohtaiseen saaliiseen.

Kaikkien verkkojen keskimaaraistd yksikkdsaalista kaytetadn jarven kalaston arviointiin ja
ekologisen tilan arviointiin. Ekologisen tilan arvioinnissa kaytetyt kalayhteisomuuttujat ovat:
biomassa (g/verkko), lukumaara (kpl/verkko), rehevoitymisesta hyotyvien sarkikalojen
biomassaosuus ja indikaattorilajien esiintyminen. Ekologinen laatusuhde (ELS) saadaan kunkin
muuttujan havaitun arvon ja kyseisen jarvityypin vertailuarvon suhteesta. Muuttujien
ekologisen laatusuhteen arvoista lasketaan mediaani, joka kuvaa kalaston perusteella
arvioitua jarven ekologista tilaa. Ekologisen tilan luokittelu tapahtuu viisiportaisella asteikolla:
erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Louejarvelle laskettiin ELS vastaavien
jarvityyppien luokittelurajojen mukaisesti (Aroviita ym. 2012).
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Kuva 6. Louejarvi jaettuna pyyntiruutuihin. Toteutuneet pyyntiruudut on merkitty
ympyrodin. Rantavyohykkeella (0—3 m) kalastettiin pohjaverkoilla (punaiset
ympyrat). Syvyysvyohykkeella 3—10 m pyyntiruutuun laskettiin jatana pinta- ja
pohjaverkot (musta ympyrd). Louejarven pyyntiponnistus oli 26 verkkoyota.

3.2.1 Louejarvi

Louejarven verkkokoekalastukset toteutettiin 27—29.8.2022. Louejéarvi on pinta-alaltaan 141,5
ha ja se on tyypitelty pieneksi humusjarveksi (Ph). Jarven ekologinen tila on luokiteltu
vesienhoidon kolmannella kaudella hyvéksi. Luokitus perustuu asiantuntija-arvioon.
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Louejarvelld ohjeistuksen mukainen pyyntiponnistus oli 26 verkkoyoéta. Koska Louejarven
suurin syvyys on 12 metrid, pyynnissa kaytettiin pinta- ja pohjaverkkoja. Verkot laskettiin
pyyntiin illalla ja nostettiin aamulla, jolloin pyyntiajaksi tuli noin 12 tuntia. Louejarvella
kalastettiin kahtena yona. Jakamalla kalastus useammalle eri paivalle voidaan vahentaa
ympaéristotekijoista esim. sddolosuhteista johtuvaa vaihtelua saaliissa.

S&a koekalastusten aikana oli vahatuulinen (1-3 m/s) ja pilvisyys vaihteli. llman lampétila oli
+ 15-17 C°. Vesi oli lamminta, 16,7—17,0 C° johtuen hellejaksosta ennen koekalastuksia
(kuva 7).

Kuva 7. Ensimmaisen paivan koekalastussaalista. Taustalla nadkyy Louejarvi, joka on
pinta-alaltaan 141,5 ha.

4 Tulokset

4.1 Kuusijoen, Palokkaanjoen ja Kaattasjoen sahkdokoekalastukset
vuonna 2022

4.1.1 Kuusijoki

Kuusijoen sahkokoekalastetun alueen pinta-ala oli 315 m?. Saaliiksi saatiin yhteensa 24
kalayksiloa ja saaliiksi saatuja kalalajeja olivat: harjus (2 kpl), kivisimppu (2 kpl), made (1
kpl), mutu (15 kpl) ja taimen (4 kpl). Kalatiheys koekalastetulla alueella oli 7,6 kpl/ 100 m?
(taulukko 1). Eniten saaliiksi saatiin mutuja (15 kpl), joiden tiheys oli 4,8 kpl/ 100 m? (kuva
8). Kesadnvanhoja taimenia (0+) saatiin saaliiksi 1 kpl ja sen pituus oli 46 mm ja paino 1 g.
Muiden saaliiksi saatujen taimenten (3 kpl) keskipituus oli 138 mm ja keskipaino 30 g.
Taimenten tiheys koekalastetulla alueella oli 1,3 kpl/100 m?. Harjusten keskipituus oli 120 mm
ja keskipaino 12,5 g.
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Sahkokoekalastussaaliin perusteella lasketun kalaindeksin arvoksi Kuusijoella saatiin: FIFI
0,86, joten tila-arvio kalaston osalta on erinomainen.

Kuva 8. Sek&a Kuusijoella ettéa Palokkaanjoella mutu oli runsaiten esiintyva laji.

4.1.2 Palokkaanjoki

Palokkaanjoella sahkokoekalastetun alueen pinta-ala oli 330 m?. Saaliiksi saatiin yhteensa 37
kalayksilod ja saaliiksi saatuja kalalajeja olivat: kivisimppu (5 kpl), mutu (20 kpl),
pikkunahkiainen (1 kpl) ja taimen (11 kpl). Kalatiheys koekalastetulla alueella oli 11,2 kpl/
100 m?. Eniten saaliiksi saatiin mutuja, joiden tiheys oli 6,1 kpl/ 100 m? (taulukko 1).

Kesadnvanhoja taimenia (O+) saatiin saaliiksi 6 kpl ja tatd vanhempia yksildita 5 kpl.
Kesanvanhojen taimenten keskipituus oli 63 mm ja paino 3,3 g. Tatd vanhempien taimenten
keskipituus oli 148 mm ja keskipaino 34 g. Taimenten tiheys koekalastetulla alueella oli 3,3
kpl/100 m?. Saaliiksi saatiin myos yksi pikkunahkiainen, jonka pituus oli 68 mm ja paino 1 g.
Pikkunahkiaisista tehtiin kalastuksen aikana runsaasti ndkdhavaintoja, mutta ne menivat
pienen kokonsa takia haavista lapi ja paasivat karkuun (kuva 9).

Sahkokoekalastussaaliin perusteella lasketun kalaindeksin arvoksi Palokkaanjoella saatiin: FIFI
0,91, joten tila-arvio kalaston osalta on erinomainen.
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Kuva 9. Palokkaanjoelta saatiin saaliiksi 11 taimenta. Kuvassa suurin saaliiksi saatu
yksil®, jonka pituus oli 179 mm ja paino 53 g (ylin kuva). Saaliiksi saatiin myd&s yksi
pikkunahkiainen (alin kuva).

4.1.3 Kaattasjoki

Kaattasjoen sadhkokoekalastetun alueen pinta-ala oli 300 m2. Saaliiksi saatiin kaksi madetta,
joiden keskipituus oli 188 mm ja keskipaino 39 g. Kalatiheys oli 0,7 kpl/ 100 m? (taulukko 1).

Sahkokoekalastussaaliin perusteella lasketun kalaindeksin arvoksi Kaattasjoella saatiin: FIFI
0,53, joten tila-arvio kalaston osalta on hyva.

Taulukko 1. Sahkokoekalastussaaliin yksilotineydet (kpl/100 m?) lajeittain eri
sahkokoekalastuskohteilla vuonna 2022.

Kuusijoki Palokkaanjoki Kaattasjoki
Laji kpl/100 m? kpl/100 m? kpl/100 m?
Harjus 0,6
Kivisimppu 0,6 1,5
Made 0,3 0,7
Mutu 4.8 6,1
Pikkunahkiainen 0,3
Taimen (0+) 0,3 1,8
Taimen 1,0 15
Taimen yht. 1,3 3,3
Kaikki yht. 7,6 11,2 0,7
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4.2 Louejarven verkkokoekalastus
4.2.1 Louejarven kokonaissaalis

Louejarven kokonaisyksikkésaalis vuonna 2022 tehdyisséd koeverkkokalastuksissa oli 1515,9
g/verkko ja 59 kpl/verkko (taulukko 2). Koekalastuksen saalis koostui viidesta lajista, jotka
olivat: ahven, hauki, kiiski, siika ja sarki. Yksikkdsaaliiden mukaan tarkeimmat lajit biomassan
osalta olivat ahven (813,1 g/verkko) ja sarki (495,8 g/verkko). Myds yksilomaaraltaan
runsaimmat lajit olivat sarki (38,3 kpl/verkko) ja ahven (19,5 kpl/verkko).

Taulukko 2. Louejarven kokonaissaaliit, yksikkosaaliit ja prosenttiosuudet
kalalajeittain vuonna 2022. Petokalat (muut) sarakkeen laji on hauki.

Laji Kokonaissaalis ~ Yksikktsaalis Biomassaosuus Kokonaissaalis  Yksikkdsaalis  Lukuma&aréosuus
Vuosi 2022 kg g/verkko % kpl kpl/verkko %
Ahven 17,9 813,1 53,6 428 19,5 33,0
Hauki 4,1 184,1 12,1 6 0,3 0,5
Kiiski 0,1 2,9 0,2 22 1,0 1,7
Siika 0,4 20,1 13 1 0,1 0,1
S&rki 10,9 4958 32,7 842 38,3 64,8
Yhteenséa 33,3 1515,9 100 1299 59,0 100
Ahvenkalat 17,95 8159 53,8 450 20,5 34,6
Sérkikalat 10,907 4958 32,7 842 38,3 64,8
Ahven >15cm 13,658 620,8 41,0 159 7,2 12,2
Petokalat (muut) 4,05 184,1 12,1 6 0,3 0,5

Painosaaliin osalta ahvenkalojen (ahven ja kiiski) osuus saaliista oli 53,6 % ja sarkikalojen
(sarki) osuus 32,7 %. Lukumaarasaaliin osalta séarkikalat olivat vallitsevia 64,8 % osuudella
saaliista. Etenkin painosaaliin osalta petokalojen (=15 cm ahven ja hauki) osuutta Louejarvella
voidaan pitda erittdin hyvana, silla petokalojen osuus painosaaliista oli 53,1 %.
Lukumaaraosuudeltaan petokalojen osuus oli 12,7 % (kuva 10).

Louejarven kalaston ekologista tilaa laskettaessa ELS4-arvoksi saatiin 0,68, mikad kuvastaa
jarven hyvaa ekologista tilaa kalaston osalta. Louejarven kalaston biomassa- ja
lukumaarasaaliiden perusteella tilaluokitus oli kuitenkin vain tyydyttava. Sarkikalojen
biomassaosuus (32,7 %) taas oli Louejarvessad hyvin pieni (vertailuarvoja pienempi) ja
kuvastaa erinomaista tilaa. Louejarvessa esiintyy myds siikaa, joka on merkitty
indikaattorilajiksi ja kuvastaa nadin erinomaista tilaa. ELS4-arvo saadaan naiden muuttujien
keskiarvona. Louejarvi edustaa pintavesityyppia Ph eli pienet humusjarvet.
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Kuva 10. Ahvenkalojen, sarkikalojen ja petokalojen esiintyminen Louejarvessa
biomassa- ja lukuméaaraosuuksina (26).

4.2.2 Louejarven lajikohtaiset saaliit

Ahvenen yksikkdsaaliit Haapajarvella olivat 813,1 g/verkko ja 19,5 kpl/verkko (kuva 11).
Ahven oli painosaaliiltaan yleisin ja lukumaarasaaliiltaan toiseksi yleisin laji Louejarvella.
Runsain kokoluokka oli 12—13 cm pituiset ahvenet, mutta my6s yli 15 cm pituisia petoahvenia
esiintyi Louejarvella runsaasti (kuva 12). Suurin saaliiksi saatu ahven oli kooltaan 36 cm
pituinen.
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Kuva 11. Eri kalalajien yksikkdsaaliit Louejarvella vuonna 2022.

Hauen osuus kaytetylld standardoidulla menetelmalla tehtavassa koeverkkokalastuksessa jaa
usein satunnaiseksi ja vuoden 2022 kalastuksissa saaliiksi saatiin yhteensa 6 haukea. Naiden
koot vaihtelivat 28—65 cm valilla ja paino 140-1749 g valilla.

Kiisken yksikkdsaaliit olivat 2,9 g/verkko ja 1,0 kpl/verkko. Sek& biomassaltaan etta
lukumaaraosuudeltaan kiisken osuus oli pieni. Kiiskien koko vaihteli 4-8 cm valilla ja eniten
esiintyi 7 cm pituisia kiiskia.

Louejarvelta saatiin saaliiksi yksi siika, joka oli kooltaan 442 g ja 36 cm.

Sarjen yksikkosaaliit olivat 495,8 g/verkko ja 38,3 kpl/verkko. Sarki oli lukumaaraosuudeltaan
(64,8 %) Louejarven runsain laji ja biomassaosuudeltaan (32,7 %) toiseksi runsain. Sarkien
koko vaihteli 5—24 cm vaélilla ja selvasti runsain kokoluokka oli 9 cm (kuva 12).
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Kuva 12. Yksilomaariltaan runsaimpien kalalajien, ahvenen ja sarjen kokojakaumat
Louejarvella vuonna 2022.

5 Tulosten tarkastelu

51 Jokien kalasto

Rajapalojen lahialueen joista saatiin syksyn 2022 sahkokoekalastuksissa saaliiksi kuutta eri
kalalajia. Kalalajisto oli runsain Kuusijoessa (5 lajia), mutta kalatiheys suurin Palokkaanjoessa
(11,2 kpl/ 100 m?). Kuusijoessa vesi oli koekalastuksen aikaan hyvin matalalla ja virtaus
hidasta, mikd hankaloitti kalojen kiinnisaamista ja saattoi vaikuttaa kalatiheyteen. My6s
Palokkaanjoessa vesi oli koekalastusten aikaan matalalla, mutta koekalastusala oli helposti
kalastettava.

Mutu oli niin Kuusijoessa kuin Palokkaanjoessa runsaiten esiintyva kalalaji. My6s taimenta ja
kivisimppua esiintyi molemmissa kohteissa. Kuusijoesta saatiin saaliiksi harjuksia ja
Palokkaanjoesta pikkunahkiainen. Kivisimppu, pikkunahkiainen ja harjus ovat luontodirektiivin
lajeja.? Pikkunahkiaisia havaittiin kalastuksen aikana runsaasti Palokkaanjoessa, mutta niita ei
pienen koon takia saatu enempaa saaliiksi. Sek& Kuusijoen ettad Palokkaanjoen kalaston tila
arvioitiin  jokikalaindeksin (FIFI) perusteella erinomaiseksi. Taimenen kesanvanhojen
poikasten esiintyminen alueella kertoo luontaisen lisdantymisen onnistumisesta. Tama seka

2 https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Lajit/Luonto_ja_lintudirektiivien_lajit
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ympaéaristomuutoksille  herkkien lajien esiintyminen indikoivat virtajaksojen hyvaa
rakenteellista tilaa seka hyvéaa vedenlaatua (Aroviita ym. 2019).

Kolmannesta sahkodkoekalastuskohteesta Kaattasjoesta saatiin saaliiksi ainoastaan kaksi
madetta ja kalatiheys jai taten pieneksi (0,7 kpl/ 100 m?). Tasta huolimatta Kaattasjoen
kalaston tila arvioitiin jokikalaindeksin (FIFI) perusteella hyvaksi. Sahkdkoekalastussaaliin
jdadessa hyvin niukaksi liittyy ekologisen tilan arviointiin kuitenkin tavallista suurempi
epavarmuus. Vahainen lajimaara koekalastusalalla voi olla luontaista erityisesti pohjoisille
oligotrofisille virtavesikohteille, mutta muuten alhainen lajiméara yleensa viittaa joen tilassa
tapahtuneisiin muutoksiin. Tallaisia voivat olla esimerkiksi rakenteelliset muutokset (esim.
perkaus, vaellusesteet) tai veden happamoituminen (Aroviita ym. 2019). Vuonna 2021 ja 2022
Kaattasjoella tehdyissa vedenlaadun mittauksissa ei havaittu mitdan poikkeavaa.

Koekalastettu  koskiosuus  Kaattasjoessa vaikutti  silmamaaraisesti  erinomaiselta
elinymparistolta virtaavan veden kalalajeille, joten saaliiksi saatujen yksildiden/lajien vahyys
yllatti. Vesi oli Kaattasjoessa keskivettd matalammalla, mutta vetté ja virtausta oli kuitenkin
enemman kuin Kuusijoessa ja Palokkaanjoessa.

Koekalastusrekisteriin tallennettujen tietojen perusteella Kaattasjoella on tehty koekalastuksia
my6s vuonna 2021 kolmella eri koekalastuskohteella (Kaattasjoki, Kaattasjoki 2, Kaattasjoki
3) (kuva 1). Myds vuonna 2021 tehdyissa koekalastuksissa saaliiksi oli saatu ainoastaan
muutamia mateita eikd muuta lajistoa esiintynyt. Kalastuksia on toteutettu aiemmin myds
Ternujoessa (Ternujoki ylempi, Ternujoki alempi ja Ternujoki Suksiaapa) (kuva 1). Viimeiset
koekalastukset Ternujoessa (Ternujoki ylempi ja Ternujoki alempi) on tehty vuonna 2021 ja
saaliiksi saadut lajit olivat: ahven, harjus, kivisimppu ja mutu.

Rajapalojen alueen laheisyydessa vuonna 2022 tehtyjen koekalastusten perusteella
virtavesien kalasto on erinomaisessa tai vahintddn hyvéassa tilassa. Kaattasjoen osalta olisi
kuitenkin hyva selvittda onko lajiston vahyys luontaista vai johtuuko se jostain joen tilassa
tapahtuneesta muutoksesta.

5.2 Louejarven kalasto

Louejarven kalaston on kesélla 2022 toteutetun koekalastuksen perusteella hyvassa tilassa,
vaikka biomassa- ja lukumaardsaaliit olivatkin melko korkeita. Kalaston hyvasta tilasta
kertovat sarkikalojen hyvin pieni biomassaosuus ja sekd petokalojen suuri osuus saaliista.
Saaliiksi saatiin my®6s siikaa, joka on merkitty indikaattorilajiksi ja kertoo nain jarven hyvasta
tilasta. Taman lisaksi Louejarvesta saadaan ajoittain saaliiksi my6s taimenta (ranta-asukkaan
henkildkohtainen tiedonanto 28.8.2022). Kalasto koostui suurelta osin kahdesta lajista
ahvenesta ja sarjesta, joiden yhteenlasketut osuudet saaliista olivat (biomassa) 86,3 % ja
(lukumé&araosuus) 97,8 %.

Koeverkkokalastusten aikana havaittiin, ettd jarven syvimpiin kohtiin lasketut verkot olivat
nostettaessa taysin tyhjia, mikad kertoo hapen vahaisyydesta alusvedessa. Tyhjat verkot
jatettiin pois laskuista ja seuraavan yon kalastuksissa pohjaverkot laskettiin pyyntiruutujen
sisdlla hieman matalammalle. Louejarven happiprofiili mitattiin syvanteen (12 m) kohdalta
28.8.2022, mika varmisti asian. Jarven harppauskerros sijaitsi noin 6 metrin syvyydessé, jossa
veden lampétila ja happipitoisuus laskivat nopeasti. Liukoisen hapen pitoisuus oli 6 metrissa
enaa 3,65 mg/l ja 8 metrissa 0,49 mg/l. Lahella pohjaa, 11 metrissd happea mitattiin olevan
0,24 mg/I. Veden lampbtila oli pintavedessa +17 C ja pohjan lahella 7,4 C°.

6 Viitteet
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Pumppauskokeet kairanreidssa

Virtausmittaus kairanreiassa

Siipipy6ra (spinner) tyyppiselld virtausmittausmenetelmalld voidaan tutkia kalliopohjaveden virtausta
kairanreidssa. Menetelmallad voidaan paikantaa kairareikdan vettd johtavat rakenteet seka antaa arvio virtauksen
voimakkuudesta suhteessa kairanreidan muihin vetta johtaviin rakenteisiin. Mittauksia voidaan suorittaa 2 km:n
syvyydelle. Geovisorilla on kaytossda ALT:in QL40SFM bi-directional spinner flowmeter seka Mount Sopris
Instruments:n QL40-SFM - Spinner Flowmeter.

Parhaimman hyodyn virtausmittauksesta saa, kaytettaessa sita rinnakkain muiden reikamittausmenetelmien
kanssa. Keskeisin rinnakkain kaytettdvd menetelma on akustinen reikdkuvaus (ABI). ABl:n avulla voidaan
visuaalisesti arvioida kalliomassa rakoilua ja rakoilun ominaisuuksia sekd verrata sitd virtausmittausten
vasteeseen. Menetelmien yhteistulkinta on erityisen hyodyllista.

Virtausmittaus on yleensd ensimmadisen vaiheen mittausmenetelmd madritettdessa kalliomassan
hydrogeologisia olosuhteita. Mittaukset ovat nopea suorittaa eikd merkittavia tutkimusjarjestelyita tarvita.
Mittalaitteet voidaan kuljettaa tutkittavalle kairanreidlle monkijalla tai moottorikelkalla. On huomioitava, etta
mittausten suorittaminen vaatii luonnollisen vesipinnan alentamisen kairanreiassa, mika tarkoittaa veden
pumppaamista kairanreiasta ymparistoon tai vaihtoehtoisesti sailioon.

Lisatietoja virtausmittauksesta: https://mountsopris.com/ql40-sfm-spinner-flowmeter/
Lisatietoja akustisesta reikakuvauksesta: https://mountsopris.com/ql40-abi-2g-acoustic-televiewer/
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Hydrogeologiset reikamittaukset kairanrei’issa

Huydrogeologisissa kairanreikdamittauksissa keratdan tyypillisesti tietoja reikdveden, ts. kalliopohjaveden
fysikaalisten parametrien vaihteluista pitkin kairareikaa. Mitattavia parametreja ovat paine, veden lampétila ja
sahkonjohtavuus seka veden laatuun liittyvat parametrit. Mittauksia voidaan suorittaa 2 km:n syvyyteen.
Mittauksia voidaan suorittaa Mount Sopris Instruments:n QL40-FTC ja QL40-OCEAN antureilla.

Kalliopohjaveden ominaisuuksien maarittdminen on hyodyllista eri rakenteiden tuottaman veden
ominaisuuksien ja laadun arvioinnissa. Mittaukset ovat nopea suorittaa eikd merkittavia tutkimusjarjestelyita
tarvita. Mittalaitteet voidaan kuljettaa tutkittavalle kairanreidlle monkijalla tai moottorikelkalla.
Mittaustulosteen avulla voidaan ohjata kairanreidssa tapahtuvaa vesindytteenottoa.

Lisatietoja QL40-FTC: https://mountsopris.com/ql40-ftc-fluid-conductivity-and-temperature/
Lisatietoja QL40-OCEAN: https://mountsopris.com/ql40-ocean-water-quality-probe/

Reikavesinayte noutomenetelmalla

Reikavesindytteennoudinta kdytetdaan vesindytteenotossa havaintoputkista seka kairarei’ista. Geovisorilla on
kaytossa Mount Sopris Instruments:n BHFS - Fluidsampler. Vesinaytteille voidaan suorittaa laaja joukko eri
laboratoriomadrityksid. Noudin lasketaan vinssin varassa tutkimusreikdan halutulle syvyydelle.
Naytteenottosyvyys voi olla maksimissaan 2 km. Taman jalkeen naytteenottosailié avataan, annetaan tayttya,
jonka jalkeen sdilio suljetaan. Sondiin pystytdan kiinnittamaan joko yhden tai kahden litran vesisdilio
perusndytteenottoon. Myds pienempia ndytteenottosailioita, joissa on omat venttiilit seka kannet, on saatavilla
haastavimpiin naytteenottoihin.

Naytteenottosyvyydet voidaan maarittda muihin hydrologisiin reikdmittauksiin perustuen (virtausmittaus, muut
reikdmittaukset, pakkerimittaus, BMR). Tdma ohjaa ndytteenoton hydrogeologisesti merkittavaan rakenteeseen.
Menetelma on nopea, edullinen seka paljon kaytetty menetelma vesinaytteenottoon, koska naytteita voidaan
ottaa useilta eri syvyyksilta tehokkaasti ilman merkittavia valmisteluita. Menettely mahdollistaa tarkat analyysit
esim. pohjaveteen liuenneista aineista verrattuna kairanreikdantureilla tehtdviin mittauksiin. Merkittavia
tutkimusjarjestelyita ei tarvita. Mittalaitteet voidaan kuljettaa tutkittavalle kairanreidlle monkijalla tai
moottorikelkalla.

Lisatietoja: https://mountsopris.com/bhfs-borehole-fluid-sampler/
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Rakennekohdennettu reikavesinayte

Naytteenoton kohdentaminen vain haluttuun geologiseen rakenteeseen vaatii rakenteen eristamista muusta
kairanreidsta. Rakenteen eristaminen muusta reidsta tapahtuu reikaan pullistettavien pakkereiden avulla. Ennen
ndytteenottoa pakkerivaliltd pumpataan pois sielld seissyt vesi, jotta taman jdlkeen otettava ndyte edustaisi
pohjavesivyohykkeessa virtaavaa vetta. Vesindyte, tarvittaessa kontaminoitumat, toimitetaan vesilaboratorioon
tutkittavaksi. Yleisia tutkittavia maaritettdvia ominaisuuksia ovat veteen liuenneet aineet, kuten suolat ja
metallit, alkaliteetti, veden isotooppikoostumus ja pH sekd veteen liuennut happi. Liséksi erillisella
kenttamittarilla mitataan jo paikan paalla veden ominaisuuksia.

Edelld kuvatun kaltainen ndytteenotto on tyolasta verrattuna vinssin varassa tapahtuvaan
noutovesindytteenottoon. Menettelya kdytetdan etenkin tilanteissa, joissa ndytteenotto halutaan kohdentaa
tarkoin tiettyyn hydrogeologisen rakenteeseen, ja josta halutaan kontaminoitumaton ja ehdottoman edustava
nadyte tarkkoja laboratoriomaarityksia varten.

Lisatietoja menettelystd saa kysymalla Geovisorin edustajalta.

Borehole Magnetic Resonance - BMR, reikamittaus

BMR (engl. Borehole Magnetic Resonance) on kairanreikdmittausmenetelmd, joka mittaa kalliomassan
vesipitoisuutta eli muodostuman vesitaytteista rakoilua ja vesitdytteista huokoisuutta. Menetelma perustuu
veden ydinmagneettiseen resonanssiin. Laskennallisesti aineistoista voidaan tuottaa tietoa kalliomassa
vedenjohtavuudesta. BMR-mittauksella saadaan lisdtietoa kalliomassan hydrogeologisista olosuhteista
hydrogeologisen mallinnuksen tueksi.

Mittaukset suoritetaan Geovisor O:n toimesta ja niitd voidaan suorittaa 2 km:n syvyydelle. Laiteyhteistyo
tapahtuu australialaisen NMRSA:n kanssa, joka omistaa mittalaitteet seka niihin liittyvat oikeudet. NMRSA toimii
edelleen yhteistydssa Mount Sopris Instruments:n kanssa. Mittauksissa kaytetdan NMRSA QL60-BMR -antureita,
joiden halkaisija on 60 mm. Kehitteilld on myds QL40-BMR anturi, joka pienemman halkaisijansa (40 mm) ansiosta
soveltuu paremmin yleisten NQ reikien mittaamiseen. Uusi anturi on saatavilla arviolta vuoden 2024 alkupuolella.
Mittaukset ovat nopea suorittaa eikda merkittavia tutkimusjarjestelyita tarvita. Mittalaitteet voidaan kuljettaa
tutkittavalle kairanreidlle monkijalla tai moottorikelkalla.

Aineiston kasittely ja raportointi suoritetaan yhteistyossé NMRSA:n kanssa. Parhaimman hyodyn BMR
menetelmasta saa, kdytettdessa sitd rinnakkain muiden reikdmittausmenetelmien kanssa, joista keskeisin on
akustinen reikdkuvaus (ABI). ABl:n avulla voidaan visuaalisesti arvioida kalliomassa rakoilua ja rakoilun
ominaisuuksia. Menetelmien yhteistulkinta on erityisen hyodyllista.

Lisatietoa: https://mountsopris.com/ql40-bmr-borehole-nuclear-magnetic-resonance/
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Pakkerimittaus kairanreiassa

Kairanreidssa tapahtuvilla pakkerimittauksilla maaritetdaan kalliomassa vedenjohtavuus ominaisuuksia
pakkereilla suljetulla osuudella. Mittauksia voidaan suorittaa kairausten edetessa kairanreidn pohjaa vasten
(single packer method) tai vapaassa reiassa kahden pakkerin sulkemassa valissa (double packer method).

Mittauksen aikana tutkittava tilavuus eristetaan kairareidassa pakkereilla ja tutkittavaan valin vedenmenekkia
mitataan eri veden paineilla. Mittaamalla kuinka paljon vetta siirtyy kallion rakenteisiin, voidaan tehda paatelmia
kallionmassan rakoilusta sekd vedenjohtavuudesta. Pakkerimittausta kdytetaan erityisesti, kun maaritetaan
konduktiviteettia kuvaavaa k-arvoa. Tietoa voidaan kadyttdaa esimerkiksi osana virtausmallinnusta. Tulokset
antavat lisatietoa myds liittyen geohydrologisten mittalaitteiden asennuksien suunnitteluun, vesindytteenottoon
sekd pumppauskokeisiin. Parhaimman hyédyn pakkerimittauksista saa, kdytettdessa niita rinnakkain muiden
reikdmittausmenetelmien kanssa, joista keskeisin on akustinen reikdkuvaus (ABI). ABl:n avulla voidaan
visuaalisesti arvioida kalliomassa rakoilua ja rakoilun ominaisuuksia ja verrata sitd pakkerimittausten
vasteeseen. Menetelmien yhteistulkinta on erityisen hyodyllista.

Geovisorilla pakkerimittauksia toteutetaan kayttden IPl SwiPS (Standard Wireline Packer System) laitteistoa.
Toiminta tapahtuu yhteistydssa Geovisorin emoyhtion Oy Kati Ab:n kanssa.

Lisatietoa: https://www.inflatable-packers.com/IPI/DMS/FAB81FFBAA9C40DCOD70AEEE288ACE1A/SWIPS_PS070313_Rev09_Eng.pdf

Pumppauskokeet kairanreidassa

Pumppauskokeiden avulla pystytdan maarittelemaan kairareidan pohjaveden tuottoa, maaperan
vedenjohtavuutta seka tarkastelemalla pumppauskokeiden aikana laheisten kairanreikien pohjaveden
korkeuden tilaa, pystytaan maarittelemaan kallion hydrogeologisten rakenteiden yhteyksia kairareikien valilla.
N&in voidaan saada tietoa maaperan vedenjohtavuuksista ja pohjaveden virtaussuunnista. Pumppauskoe vaatii
useamman pohjavesiputken/kaivon/kairareian tutkimusalueella 10-100 m sateelld, riippuen tutkimuksen
halutusta laajuudesta. Pumppauskokeella voidaan demonstroida pohjavesiesiintyman alttius/herkkyys esim.
alueella tapahtuvasta vedenotosta tai maanmuokkauksesta kuten kaivostoimintaan liittyvista louhintatoista.
Paras vuodenaika on sateettomat ajat kuten kesa tai sydantalvi.

Pumppauskokeet antavat suoraa informaatiota kallion hydrogeologista rakenteista, rakenteiden yhteyksista ja
kulusta kalliossa seka tuottaa aineistoa hydrogeologisen mallinnuksen tueksi. Pumppauskokeiden yhteydessa
on myds hyva mahdollisuus edustavaan vesindytteiden ottoon ja toisaalta koko pumppauksen kestavaan
vedenlaadun mahdollisen muuttumisen seuraamiseen.

Mittaus suoritetaan maaritellyissa kairarei’issa ja pumppauksen ajaksi madritelldadn myos kairareidt, jossa
pohjaveden korkeutta tarkastellaan pumppauksen aikana. Pumppauksen kesto maaritelldan aina tutkimuksen
tavoitteiden mukaan, mutta siihen vaikuttaa myos kairareidan vedentuotto ja lahiymparistossa olevat tekijat
(vedenottamot, kaivot, pilaantuneet alueet ja luontoesiintymat) joihin pohjavedenpinnan muutos vaikuttaa.
Keskimdarin pumppauskokeet kestavat noin 1-3 viikkoa per reikd, riippuen miten nopeasti tasapainotila
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vedenpinnassa saavutetaan ja pumppausta seka vedenpinnan tarkastelua suoritetaan 24h/vuorokaudessa.
Tarkoituksena on saada pohjavedenpintaan tilapdinen alenema tiettyyn syvyyteen, jotta saadaan selville
vaikutus laheisyydessa olevien pohjavesiputkien vedenpinnassa. Pumppauksen jdlkeen seurataan vield
vedenpinnan palautumista pumppausreidssa ja ymparoivissa tarkkailurei’issa.

Pumppauslaitteisto valitaan aina yksilollisesti tutkimuksen tavoitteiden ja oletetun veden tuoton mukaan.
Yleisesti kdytetddn uppoasennettavia pohjavesipumppuja, joita tarvittaessa avustetaan pintapumpuilla
varsinkin, jos pumpattava vesi pitdaa johtaa kauemmas alueelta. Pumpattavan veden maaraa monitoroidaan
linjastoon asennettavalla virtausmittarilla. Pumppauskokeen vaatiessa jatkuvaa lasndoloa paikalle pitda tuoda
myds saasuojat henkildstolle kuten teltat/koppi. Pumpattava vesi on myds mahdollista johtaa kauemmas
pumppauspaikalta, varsinkin alueella on veden laskuun liittyvien rajoituksia.

Lisatietoja menettelysta saa kysymalla Geovisorin edustajalta.
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