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1. JOHDANTO

Hituran kaivos harjoittaa nikkelipitoisen sulfidimalmin louhintaa ja rikastusta. Toiminta
alueella alkoi Outokumpu Oy:n vuonna 1965 louhinta- ja rikastusvaihtoehtojen selvitta-
miseen perustetulla tutkimustyémaalla. Varsinainen kaivoksen perustamispaatds tehtiin
vuonna 1969, minkd mukaisesti tuotanto aloitettiin vuonna 1970 avolouhoksena. Maan-
alaiseen louhintaan siirryttiin vuonna 1991. Tuotanto on ollut kdynnissd kolmea lyhytta
tuotantokatkosta lukuun ottamatta.

Kaivos on kasitellyt historiansa aikana 14,5 Mt malmia, josta se on tuottanut jatkojalos-
tukseen 920 000 tonnia Ni-Cu-rikastetta. Rikaste on sisaltanyt 58 000 tonnia nikkelia.
Eniten ymparistddn vaikuttavat ratkaisut on tehty kaivoksen perustamisen yhteydessa
1960 —luvulla tuolloin vallinneen tiedon pohjalta ja silloisten viranomaislupien mukaan.

Hituran kaivoksen entinen omistaja, Outokumpu Mining Oy, paéatti sulkea kaivoksen
vuoden 2008 aikana. Tuotanto oli keskittynyt Pohjois-Hituran esiintymaan. Alueen mal-
mivarat olivat jo ehtymé&ssa. Lupaavien Keski- ja Eteld-Hituran malmivarantojen hyddyn-
tdminen ja toiminnan jatkumisen kannalta valttamattéman uuden rikastushiekka-alueen
rakentaminen olisivat vaatineet niin suuria taloudellisia investointeja, ettd Outokumpu
Mining Oy paatti luopua kaivoksesta.

Belvedere Resources Ltd osti kevaallda 2007 Hituran kaivoksen Outokumpu Mining
Oy:lta ja silla on tarkoitus jatkaa kaivoksen toimintaa. Hituran alueella on kairauksien
mukaan paljon nikkeliesiintymia, joita ei ole tutkittu kdytannossa vield lainkaan. Yhtio ai-
koo seuraavan parin vuoden kuluessa panostaa merkittavasti naiden esiintymien tutki-
miseen. Vuoden 2006 lopulla Hituran jaljelld olevan malmivarojen arvioitiin olevan
919 000 tonnia nikkelipitoisuuden ollessa keskimaarin 0,64%.

Tulevaisuudessa Hituraan saatetaan tuoda malmia myés muualta. Noin 50 km sateelld
kaivoksesta on nelja lupaavaa esiintymaa, joissa mm. kultaa ja kuparia. Rikastuksessa
syntyva rikastushiekka olisi talléin myos tarkoitus varastoida Hituran kaivoksen alueelle.
Naiden rikastushiekkojen tiedetdan kuitenkin poikkeavan oleellisesti Hituran omasta ri-
kastushiekasta, joten ne jouduttaisiin sijoittamaan erilliselle alueelle.
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2. YVA -MENETTELY

Ymparistovaikutusten arviointimenettely, YVA —menettely, perustuu lakiin (468/1994) ja
asetukseen (286/1999). Asetuksessa saadetaan ne hankkeet, joiden toteutus vaatii YVA
—menettelyn. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdd ymparis-
tovaikutusten huomioimista jo suunnitteluvaiheessa. Menettelyn tarkoituksena on mydés
lisdtd kansalaisten tiedonsaantia ja mahdollisuuksia osallistua sekd vaikuttaa hankkei-
den suunnitteluun. YVA —menettelyssa tuotetaan tietoa paatdksenteon perustaksi.

Arviointimenettely alkaa, kun hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yhteysvi-
ranomaiselle. Arviointiohjelma on suunnitelma, jossa esitelldadn hanke, kuvataan tarkasti
toteutusvaihtoehdot, kuvataan suunnitelma vaikutusten arvioimiseksi seka tiedottamisen
ja osallistumisen jarjestdmiseksi. Yhteysviranomaisen tehtavana puolestaan on kuulut-
taa hankkeesta ja pyytaa arviointiohjelmasta lausunnot. Hankkeesta vastaava ja yhteys-
viranomainen jarjestavat hankkeen arviointiohjelmavaiheesta tarvittavat tiedostustilai-
suudet.

Yhteysviranomainen antaa arviointiohjelmasta lausunnon, joka antaa hankkeesta vas-
taavalle tietoa siitd mita asioita jatkotydssa eli arviointiselostuksessa on vield huomioita-
va. Arviointiselostuksessa esitetaan vaihtoehtojen vertailu ja varsinainen ymparistévaiku-
tusten arviointi.

Lisaksi selostuksessa esitetaan haitallisten vaikutusten seurantaan ja niiden torjumiseksi
tarvittavat toimenpiteet. Yhteysviranomainen tiedottaa arviointiselostuksesta ja pyytaa
tarvittavat lausunnot. Hankkeesta vastaava ja yhteysviranomainen jarjestavat arvioin-
tiselostuksesta tiedotustilaisuuden. Yhteysviranomainen antaa vielé arviointiselostukses-
ta ja sen riittavyydesta lausunnon. Lausunnossa on huomioitu myés muiden kannanotot.

YVA —menettely pdattyy kun yhteysviranomainen toimittaa arviointiselostuksessa laadi-
tun lausunnon hankkeesta vastaavalle. Mikali hankkeeseen liittyy muita lupahakemuksia
tai paatoksia, liitetddn arviointiselostus hakemuksiin ja se huomioidaan lupapaatdsten
teossa.

YVA —menettely on kuulemismenettely, ei lupamenettely.
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3. HANKKEEN KUVAUS

Hituran kaivoksen omistaja on kanadalainen Belvedere Resources Ltd. Yhtié on perus-
tettu vuonna 1997 ja alussa se etsi perusmetalleja Pyhasalmen kaivoksen laheisyydessa
Oulun laanissa, mutta on sittemmin laajentanut malminetsintaprojektejaan ympari Suo-
mea seka perus- ettd jalometallikohteisiin. Pddkohteena ovat olleet Rantasalmen kulta-
malmi Savossa seka Keski-Pohjanmaalla sijaitsevat kulta-kupariprojektit. Suurin mine-
raalivaranto on nykytiedoin Haapajarven Kopsan kulta-kupariesiintymissa. Belvedere
Resources Ltd tahtda merkittdvaan nikkelikaivostoimintaan Suomessa Hituran kaivoksen

3.1. Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava on Hitura Mining Oy.

ja Suomen Nikkelin malminetsintdkohteiden pohjalta.
3.2. Hankkeen sijainti

Hituran kaivos sijaitsee noin 160 km Oulusta eteldan ja noin 12 kilometrid kaakkoon Ni-
valan kaupungin keskustaajamasta ja sijoittuu Kalajoen etelapuolelle, korkeustasossa
70-75 metria. Maantieteelliset koordinaatit ovat 63°50’N ja 25°02°E (kuva 1).
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3.3.  Yhteysviranomainen

Tassa hankkeessa yhteysviranomaisena toimii Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus.
Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksessa YVA —hankkeita kasittelevat luonnonsuoje-
luosasto ja ymparistdnsuojeluosasto. Hituran YVA-menettelysta vastaa ymparisténsuo-
jeluosasto.

3.4. Hankkeen tarkoitus

Hituran kaivoksen rikastuksessa muodostuu tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltavaa rikas-
tushiekka 620 000 t vuodessa. Se on tdhan asti 13jitetty kaivosalueella sijaitsevalle raja-
tulle alueelle.

Toistaiseksi voimassa olevan kaivoksen ymparistolupapaatoksen (Dnro Psy-2004-y-202,
28.6.2006) mukaisesti nykyisen rikastushiekka-alueen tayttd tulee lopettaa viimeistaan
1.11.2007. Taman jakson jalkeen pysyva rikastushiekka-alueen sulkeminen taytyy aloit-
taa. Sulkemistodiden tulee valmistua 1.11.2010 mennessa. Rikastushiekka-alueen sul-
kemis- ja muotoiluty6t voidaan kuitenkin tehda kayttamalla rikastushiekkamateriaaleja.

Toiminnan kuitenkin jatkuessa rikastushiekka-alueelle meneva rikastushiekka on sijoitet-
tava valtioneuvoston kaatopaikkapaatdéksen mukaiselle jatealueelle, jolla on lupa vas-
taanottaa kyseista tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltavaa rikastushiekkaa.

Toiminnanharjoittajalla on tarkoitus sijoittaa alueelleen mydés muualta tuotujen eri tyyp-
pisten malmien rikastushiekkaa. Tarkoitusta varten toiminnanharjoittaja varaa kaivospii-
rin alueelta oman erillisen alueen. Tata aluetta kaytettdan vain muualta tuotujen eri tyyp-
pisten malmien rikastushiekan sijoittamiseen.

Taman YVA —hankeen tarkoituksena on |0ytada sopiva ldjitysalue Hituran omalle tavan-
omaiseksi jatteeksi luokitellulle rikastushiekalle sekda muualta tuotujen malmien rikastus-
hiekalle, jotka todennakdisimmin ovat luokitukseltaan ongelmajatteitd. Hankkeessa ver-
taillaan eri sijoitusvaihtoehtoja seka arvioidaan niiden ymparistévaikutuksia.

3.5. Hankkeen maankayténtarve

Hituran omalle rikastushiekalle suunniteltu uusi rikastushiekka-alue mitoitetaan siten, et-
ta se riittda noin 10 vuodeksi (vuosille 2010-2020). Hankkeen maankayton tarve riippuu
toteutusvaihtoehdon valinnasta. Mikali uusi rikastushiekka-alue rakennetaan nykyisen ri-
kastushiekka-alueen paalle ei uusia alueita tarvitse ottaa kayttéon kaivosalueelta tai sen
ulkopuolelta. Taysin uudelle alueelle rakennettaessa rikastushiekka-alueen maankayton
tarpeeksi on arvioitu on n. 76 ha. Kokonaan uudelle alueelle rakennettaessa kaivospiiria
joudutaan laajentamaan nykyisestaan silla talla hetkella kaivospiirin alueella ei ole tilaa
kyseisen suuruiselle laajennukselle (liite 1a).

Muualta tuotujen eri tyyppisten malmien rikastushiekkojen sijoitusalueen maankayton
tarpeeksi on arvioitu n. 9 ha (lite 1a). Taman suuruiselle alueelle on arvioitu mahtuvan
rikastushiekkaa noin 2 Mt. Alustavien suunnitelmien mukaan alue I0ytyisi nykyisen kai-
vospiirin alueelta.
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3.6. Hankkeen lupa- ja suunnittelutilanne seka liittyminen muihin hankkeisiin

Hituran kaivoksella on toistaiseksi voimassa oleva ymparistolupa 3jittda rikastushiekkaa
olemassa olevalle rikastushiekka-alueelle 1.11.2007 saakka. Taman jakson jalkeen py-
syva rikastushiekka-alueen sulkeminen taytyy aloittaa. Sulkemistéiden tulee valmistua
1.11.2010 mennessa. Rikastushiekka-alueen sulkemis- ja muotoilutyét voidaan tehda
kayttamalla rikastushiekkamateriaaleja.

Toiminnanharjoittajalla on kuitenkin tarkoitus jatkaa kaivostoimintaa ja taten saada kayt-
t66nsa normien mukainen uusi rikastushiekka-alue. Uuteen ymparistélupaan toiminnan-
harjoittaja tulee tekemaan myo6s varauksen muiden malmien kasittelyyn Hiturassa muu-
toshakemuksella.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa valitulle toteutusvaihtoehdolle haetaan ym-
paristdlupaa. Rakennusty6t aloitetaan, kun ymparistdlupa ja alueiden kayttdoikeus on
saatu. Alueiden kayttdoikeus saadaan kaivospiiritoimituksen my6ta.

Suunniteltu uusi alue sijaitsee metsatalousalueella.

Lisaksi Aittoperan alueelle on kaavailtu 33 uutta rakennuspaikkaa. Merkittdvin uusi ra-
kennuspaikkakeksittyma sijoittuu Vaardi-Ainassaari —tien varrelle, jonne on osoitettu 12
rakennuspaikkaa. Kappelille johtavan tien varteen on osoitettu 2 rakennuspaikkaa ja Tél-
linperalle 4. Tarkempi suunnittelu edellyttda osayleiskaavan laatimista.

3.7. Hanketta koskeva lainsdadanto

Hankeen suunnittelua, toteutusta ja yllapitoa ohjaavat ja maaraavat useat eri lait ja ase-
tukset.

Ymparistonsuojelulain (86/2000) tavoitteena on mm. ehkaistd ympariston pilaantumis-
ta seka poistaa ja vahentaa pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Lain muita tavoitteita
on turvata terveellinen ja viihtyisd seka luonnontaloudellisesti kestava ja monimuotoinen
ymparistd seka ehkaista jatteiden syntya ja haitallisia vaikutuksia. Toiminnanharjoittajan
on oltava riittdvasti selvilla toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja hai-
tallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista.

Jatelain (1072/1993) tavoitteena on tukea kestavaa kehitysta edistamalla luonnonvaro-
jen jarkevaa kayttda seka ehkaisemalla ja torjumalla jatteistd aiheutuvaa vaaraa ja hait-
taa terveydelle ja ymparistolle. Lain 6§:ssa on esitetty jatehuollon jarjestamista koskevat
yleiset huolehtimisvelvollisuudet. Lainkohdan mukaan jatehuollossa on kaytettava talou-
dellisesti parasta kayttokelpoista tekniikkaa seka mahdollisimman hyvaa terveys- ja ym-
paristohaittojen torjuntamenetelmaa. Jatteet on kasiteltdva jossakin lahimmista asian-
mukaisista jatteenkasittelypaikoista.

Valtioneuvoston kaatopaikkapaatoksessa (861/1997) on saadetty kaatopaikkojen ra-
kentamisesta, kaytdsta, hoidosta ja valvonnasta seka tarkkailusta. Paatoksen tarkoituk-
sena on huolehtia, ettd kaatopaikoista ei aiheudu pitkankaan ajan kuluessa vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ymparistdlle. Paatdksen muutoksessa (202/2006) on saadetty
kaatopaikkojen luokituksesta ja kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden kelpoisuusvaatimus-
ten maarittelysta. Kaatopaikalle sijoitettavasta jatteestad on tehtava perusmaarittely, jo-
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hon kuuluu mm. jatteen liukoisuusominaisuuksien maarittaminen. Paatoksessa on saa-
detty myds kaatopaikan hoidosta ja sen jalkihoitovaiheen valvonnasta ja tarkkailusta.

EU:n direktiivi kaivannaisteollisuuden jatehuollosta (2006/21/EY) Direktiivin tarkoi-
tuksena on torjua ja vahentaa kaivannaisteollisuuden jatehuollosta ymparistdlle ja ihmi-
sille aiheutuvia riskeja. Direktiivin velvoitteet kohdistuvat kaivoksen jatealueisiin, joihin
katsotaan kuuluviksi myds padot. Direktiivissa edellytetaan, etta naille jatealueille laadi-
taan jatehuoltosuunnitelmat, minka lisdksi ns. A-luokan jatealueille on laadittava sisdinen
ja ulkoinen pelastussuunnitelma suuronnettomuuksien torjumiseksi. Nailla suunnitelmilla
on sisaltdénsa puolesta laheinen yhteys patoturvallisuuslain nojalla laadittaviin turvalli-
suus- ja pelastussuunnitelmiin. Tama direktiivi astuu voimaan 1.5.2008.

Patoturvallisuuslaki (413/1984) edellyttaa, etta rakennelma kestavyydeltaan ja raken-
teeltaan tayttaa sellaiset vaatimukset, ettei siita tai sen kaytésta aiheudu vaaraa turvalli-
suudelle tai ymparistolle. Padosta aiheutuvan vahingonvaaran valttamiseksi on padolle
laadittava turvallisuustarkkailuohjelma, joka sisaltda kaikki patoturvallisuuteen vaikutta-
vat seikat. Nykyinen patoturvallisuuslaki ei koske ns. kaivospatoja, vaan niihin on sovel-
lettu kaivoslain (503/1965) turvallisuutta koskevia saanndksia ja kauppa- ja teollisuus-
ministerion paatdstd kaivosten turvallisuusmaarayksistd. Kaytannéssad maanpaallisten
kaivospatojen suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa on kuitenkin noudatettu Teknilli-
sen tarkastuskeskuksen suosituksen mukaisesti soveltuvin osin patoturvallisuuslakia ja —
asetusta seka patoturvallisuusohjeita.

Luonnonsuojelulain (1096/1996) tavoitteena on mm. luonnon monimuotoisuuden sai-
lyttdminen, luonnonkauneuden ja maisema-arvojen vaaliminen seka luonnonvarojen ja
luonnonymparistén kestdvan kaytén tukeminen. TAman lain luonnonsuojelusuunnittelus-
sa ja maiseman suojelussa on otettava huomioon taloudelliset, sosiaaliset ja sivistyksel-
liset ndkdkohdat seka alueelliset ja paikalliset erityispiirteet.

Terveydensuojelulain (763/1994) tarkoituksena on vaeston ja yksilon terveyden yllapi-
taminen ja edistdminen seka sellaisten elinymparistdssa esiintyvien tekijéiden vahenta-
minen ja poistaminen, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa. Elinymparistoon vaikuttava
toiminta on suunniteltava siten, ettd vaeston ja yksilon terveytta yllapidetaan ja ediste-
taan.

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin EPNDir 2000/60/EY tavoitteena on estda ve-
siekosysteemien huononeminen seka suojella ja parantaa niiden tilaa, edistaa kestavaa
vesivarojen pitkdn ajan suojeluun perustuvaa vedenkaytt6a, vahentad pohjavesien pi-
laantumista, tehostaa vesiensuojelua pilaavien vaarallisten aineiden paastdja vahenta-
malla. Vesipuitedirektiivin tavoitteena on ehkaista pinta- ja pohjavesien tilan heikkenemi-
nen koko Euroopan unionin alueella. Pintavesien hyva tila ja pohjavesien hyva maaralli-
nen ja kemiallinen tila tulee saavuttaa 15 vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta.

Vesilaki (264/1961) Laissa kasitelldaan ja maaritetddn toiminnanharjoittajalle ehdot ve-
den kaytosta ns. vesitalousluvalla. Laki sisaltaa myds maarayksia vesistoon johdettavis-
ta jatevesista.
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3.8. Hankkeen elinkaari

Hankkeen ymparistdvaikutuksia arvioitaessa huomioidaan hankkeen kaikki vaiheet.
Hankkeen elinkaari kasittda suunnittelu-, rakentamis-, kaytté- ja lopettamisvaiheet. Li-
saksi oman vaiheena kasitellddn mahdolliset poikkeustilanteet.

Suunniteltaessa uusia rikastushiekka-alueita Hituran kaivokselle 1ahtékohtana pidetaan
jo olemassa olevaa rikastushiekka-aluetta. Erityistd huomiota kiinnitetdan alueella il-
menneihin epakohtiin. Rikastushiekka-alueen pato-, pinta- ja pohjarakenteisiin sovelle-
taan uusinta teknista tietamysta.

Rakentamisvaiheeseen liittyvat vaikutukset poikkeavat hankkeen muista ymparistovaiku-
tuksista. Rikastushiekka-alueelta ei normaalissa tilanteessa aiheudu melua ymparistoon.
Rakennuskoneiden, rakentamisen aikaisen liikenteen ja mahdollisten rajaytysten aiheut-
tama ymparistémelu saattaa olla ajoittain huomattavaakin. Alustavien suunnitelmien mu-
kaan rakennusvaihe on kestoltaan 1-2 vuotta, mutta luonteeltaan se on jaksottaista.

Kayton aikaiset ymparistdvaikutukset ovat luonteeltaan samanlaisia kuin nykyisenkin ri-
kastushiekka-alueen. Olemassa olevaa tietamysta hyédynnetaan nykyisten epakohtien
minimoimiseksi uusilla alueilla. Kayttdvaiheen on arvioitu kestavan noin 10 vuotta. Toi-
minta-aika voi olla myds huomattavasti pidempikin, mikali Hituran I&heisyydesta tulevai-
suudessa ldydetaan lisda taloudellisesti kannattavia malmiesiintymia.

Lopettamis- ja jalkihoitovaiheessa saatetaan kaivos ja rikastushiekka-alueet ympariston
kannalta mahdollisimman haitattomaan kuntoon. Rikastushiekka-alueelta tapahtuvaa
kuormitusta voidaan joutua seuraamaan kymmeniakin vuosia.

Kuvassa 2 on esitetty Hituran rikastushiekka-alueiden eri vaiheiden ajallinen sijoittumi-
nen.

2007-2008 2007-2009 2009-2010 2010-2020 2020-
Suunnittelu Lupa-asiat Rakennus Kaytto Jalkihoito

Kuva 2. Hituran rikastushiekka-alueiden eri vaiheiden ajallinen sijoittuminen.
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4. YMPARISTOVIRANOMAISEN LAUSUNTO ARVIOINTIOHJELMASTA

Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus antoi lausuntonsa arviointiohjelmasta 19.10.2007.

Arviointiselostuksessa on pyritty korjaamaan ja tdydentdmaan ohjelmassa esiintyvia
puutteita. Varsinkin rikastushiekan koostumusta ja kayttaytymista rikastushiekka-alueella
seka toimittamista rikastushiekka-alueelle on pyritty havainnollistamaan ja selkeytta-
maan. Rikastushiekka-alueen lopettamistoimet on esitetty omana lukunaan.

Arviointiohjelmassa esitettya ympariston nykytilan kuvausta on selostusvaiheessa laa-
jennettu, koska kaivoksen toimintaa on tarkoitus jatkaa.

Vaihtoehtojen ja teknisten ratkaisujen esittelyissd on pyritty kattavaan ja tasapuoliseen
tietojen esittamiseen.

Varsinaisessa ymparistovaikutusten arvioinnissa erityista huomiota on Kkiinnitetty hank-
keen vaikutuksista ihmisten elinoloihin, terveyteen ja viihtyvyyteen. Arviointiohjelmaan
littyva asukaskysely kasitellaan omana lukunaan.

Arviointiselostuksessa asiat on pyritty esittdmaan mahdollisimman selkeasti ja loogises-
sa jarjestyksessa. Kaivostoiminta ja siihen liittyvat toimet ja termit ovat kuitenkin omaa
erityisalaansa. Asioiden esittdminen ilman erityissanasto ja —termist6éa on mahdotonta.
Tama vaikeuttaa luettavuutta niiden henkildiden osalta, joilla ei aiempaa tietamysta tai
kokemusta asiasta ole.
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5. KUVAUS YMPARISTOSTA JA SEN NYKYTILASTA

Kaivosalueen ymparistd on lahinnd maatalouskaytdssa, mutta alueen lounaispuolella on
myos metsatalouskaytdssa olevia maa-alueita. Alueella on lisaksi luomu-, loma- ja virkis-
tyskaytdssa olevia tiloja. Rikastushiekka-alueen lansireunalla sijaitsee kappeli ja hauta-
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Kuva 3. Hituran kaivoksen ymparisto.
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5.1. [Imasto ja ilmanlaatu

5.1.1. Illmasto

Nivalan ilmastoalue sattuu vydhykkeelle, joka lannessa rajautuu Pohjanlahden rannikon
ja toisaalta idassa Suomusselan ilmastoalueisiin. Kalajokilaakson joki- ja peltotasangon
ja sitd reunustavien metsaisempien kankarealueiden muodostama kaakosta luoteeseen
suuntautuva laakea kouru muodostaa oman pienilmastovyohykkeensa avautuen ranni-
kolle. Jokilaakson suuntaiset tuulet paasevat pyyhkimaan aluetta muita suuntia voimak-
kaammin. Tasta syysta peltoalueella, kuten myos kaivosalueella, on talvisin varsin ohut
lumipeite, mutta toisaalta laakson reuna-alueilla tuulen kasaamana lumipeite voi olla hy-
vinkin paksu.

Keskilampé Nivalassa on vuosien 1971-2000 keskiarvona ollut 2,4 °C ja vuotuinen sa-
demaara 560 mm. Eniten sataa elokuussa ja heindkuussa, vahiten helmi-huhtikuussa
(lmatieteenlaitos 1991).

Vallitseva tuulen suunta Nivalassa on vuosina 1971-2000 ollut Iannesta (17%) seka ete-
lasta (16%) ja kaakosta (16%). Suurin osa tuulista (65%) tulee suunnasta lansi-lounais-
etela-kaakko. Tuulen keskimaarainen nopeus oli vuosina 1965-1990 3,1 m/s. (limatiet-
teenlaitos)

Kasvukauden pituus vuonna 2006 oli alueella 176 vuorokautta ja vuonna 2005 165 vuo-
rokautta (Ilmatieteenlaitos).

5.1.2. Illmanlaatu

Vuonna 1990 Nivalan kunta mittasi ilman nikkelipitoisuutta vajaan kilometrin etaisyydel-
& kaivosalueesta. Pitoisuudet olivat suurkaupunkien ja teollistuneiden alueiden pitoi-
suuksien kanssa samaa suuruusluokkaa (liite 2).

Nivalan kunnan ilmasuojelun selvityksessd 1991 tutkittin mannynneulasten rikkipitoi-
suutta. Naytteet kerattiin helmikuussa 1991, naytepisteita oli 26 ja ne sijaitsivat tasaisesti
eri puolilla kuntaa. Tutkimuksessa todettiin, ettd kokonaisuutena alue ei ole ongelmalli-
nen, mutta yksittaisia kuormitusta aiheuttavia kohteita oli esimerkiksi Hituran kaivos.

Vuoden 1991 selvityksen jalkeen kaivoksen rikkidioksidipaastot ovat kuitenkin vahenty-
neet, koska lampdkeskuksen kayttdmasta raskaasta polttodljystad on luovuttu eika rikas-
teen termista kuivausta enda tehda.

Hituran kaivoksen alueella, murskaamon ja rikastamon laheisyydessa, mitattiin helmi-
kuussa 2005 pdlyn kokonaisleijumia. Kuvassa 4 on esitetty mittauspaikat ja mittaustu-
lokset. Huomattavaa on, ettd tulokset ovat vain yhden paivan tuloksia. Yhteenvedossa
todettiin, ettd vallitsevissa tuuli-/talviolosuhteissa mittauspisteissa todetut po-
lyn/kokonaisleijuman pitoisuudet olivat pienia vertailtaessa niitd yleisesti esiintyviin poly-
pitoisuuksiin murskaus laitoksien ymparistossa.

Valtioneuvoston ohjearvo kokonaisleijumalle (hiukkaset, TSP) ulkoilmassa alueilla, mis-
sd asuu tai oleskelee ihmisia ja missa ihmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille on
120 pug/m?® (Vnp 480/1996).
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Kuva 4. Vuoden 2005 leijuvan pélyn mittauspaikat murskaamon ja rikastamon laheisyy-
dessa seka mittaustulokset (Kivitieto Oy 2005).

5.2. Kasvillisuus

Kaivosalueen kasvillisuus on suhteellisen vahalajista. Niille kohdin, missa pintamaata ei
ole poistettu, on kehittynyt elinvoimaisia metsalaikkuja. Osa kaivospiirialueesta on vuok-
rattu viljelyskayttdon ja osalle on istutettu koivikkoa. Puusto on paaosin hyvinvoivaa.

Rikastushiekka-alueen pohjoispuolella kulkevaa maantieta (7630) reunustaa metsaku-
janteet. Samoin avolouhoksen ymparille on kehittynyt suhteellisen ehytreunainen met-
sainen rengas. Teollisuusalueen ymparille on istutettu puita suojaamaan lahialueita me-
lulta ja polylta. Nama alueet ovat sekd maisemallisesti ettd ekologisesti tarkeita. Kauko-
maisemaan ja polyn levidamiseen ne luovat vuodenajasta riippumatta suojaavan reunan.

Kaivoksen alueella on runsaasti sorapohjaisia teita ja varastokenttia, joissa ei ole talla
hetkelld minkaanlaista kasvillisuutta.

Nivala sijoittuu Suomen kasvimaantieteellisessa aluejaossa keskiboreaalisen kasvilli-
suusvyohykkeen Pohjanmaan alueeseen ja viljavuusmaakuntajaossa Pohjanmaan ran-
nikkotasankoon. Kasvillisuus on kokenut muutoksia kautta aikojen, eika asutuilla alueilla
ole koskemattomia luontokohteita. Paaasiallinen metsakasvillisuustyyppi on kuivahko
kangasmetsa, joilla paapuulajina on manty. Lehtomaista kasvillisuutta esiintyy paaasias-
sa purojen ja joen varressa. Vanhoja metsia alueella ei esiinny.

Vuonna 1990 Nivalan kunta tutki Hituran ympariston maatiloilla tuotettujen elintarvikkei-
den nikkelipitoisuuksia. Tutkimuksen mukaan maitonaytteiden nikkelipitoisuustaso ei ol-
lut kohonnut ja muiden tutkittujen tuotteiden (vilja, puutarhatuotteet) osalta ns. kohonnei-
ta pitoisuuksia esiintyi elintarvikkeissa luonnostaankin. Laakintohallitus katsoi, ettei ole
tarpeellista jatkaa elintarvikkeissa esiintyvien pitoisuuksien seurantaa (liite 2).
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Metsantutkimuslaitos on tutkinut raskasmetallilaskeumaa metsasammalnaytteista 1980-
luvun puolivalistd alkaen. Menetelma perustuu siihen, ettd metsdsammaleet ottavat ra-
vinteita suoraan sadevedesta seka ilman kautta leviavista, sammalten pintaan kiinnitty-
vista hiukkasista, ja samalla suodattavat itseensa epapuhtauksia. Nivalan alueella seka
nikkeli- ettd kuparilaskeuma olivat v. 2000 pienentyneet vuosien 1990 ja 1995 arvoista
(kuvat 5 ja 6). Naytteenottopiste sijaitsee 4-5 km:n paassa Hituran kaivoksesta. Uusim-
mat sammalnaytteet kerattiin vuosien 2005 ja 2006 aikana. Tutkimustulosten odotetaan
valmistuvan vuoden 2007 aikana.

Milkkeli 4 ) 1985 1990 1995 2000
mg/kg

B -2 \ » y ‘
B 2040
40-6.0
6.0-2.0
2.0-10.0
10.0 - 12.0
B 12.0- 140
B 4
® ]

Kuva 5. Nikkelin laskeumakartta koko Suomen alueella (Metsantutkimuslaitos).
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Kupari ( Cu) 1985 1990 1995 2000
mg/kg

[ e

B 5.0- 100
10.0 - 15.0
15.0- 25.0
I5.0- 350
35.0- 45.0

0 45.0-55.0

Bl - S50

Kuva 6. Kuparin laskeumakartta koko Suomen alueella (Metsantutkimuslaitos).

Hituran alueen sammaleiden ja humuksen metallipitoisuuksia on tutkittu Barentsin eko-
geokemiallisessa kartoituksessa vuonna 2000. Metsantutkimuslaitos (Metla) tutki vuosi-
na 1986-1989 seka 1995 humuksen metallipitoisuuksia. Tutkimustulokset on koottuna

taulukkoon 1.

Materiaali Ni Cu Zn Co Cr S

- alue (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Sammaleet

- Hitura 1,0 4.4 24,1 0,2 0,6 830

- koko maa 1,8 5,3 29,9 0,2 0,7 880
Humus

- Hitura 4,0 9,8 48,1 1,7 3,7 1361

- koko maa 55 55 42,8 1,8 6,1 1146
Humus ?

- Hitura 10,7 8,9 51,8 - 9,9 823

Y Barentsin ekogeokemiallinen kartoitus, v. 2000
2 Metlan kartoitukset, vv. 1986-1989 jav.1995

Taulukko 1. Hituran alueen sammaleiden ja humuksen metallipitoisuudet (Heikkinen &
Jarva 2005).

Kasvillisuuden raskasmetallipitoisuudesta saadaan viitteitd Nivala-Haapajarven seutu-
kunnan teettdamasta marjojen ja sienien raskasmetallitutkimuksesta. Alueellisen ymparis-
toterveysohjelman yhteydessa vuosina 2002 ja 2003 tutkittin Makolan ja Toéllinperan
alueelta elohopean (Hg), kadmiumin (Cd) ja lyijyn (Pb) pitoisuuksia haperoista, tateista,
mustikoista, puolukoista ja pihlajanmarjoista (taulukko 2). Nikkeli ja kupari eivat kuulu-
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neet ymparistdterveysohjelmassa tutkittaviin metalleihin. Kaikkien naytteiden osalta pi-
toisuudet jaivat ns. toimenpidepitoisuuden alapuolelle. Kaikkia Nivalan alueelta otettiin
naytteitd kuudesta paikasta ja kaikkien naytteiden raskasmetallipitoisuudet jaivat reilusti
alle toimenpiderajan.

Poiminta-alue Marjalajike Sieni Tutkimustulos (mg/kg)”
Hg cd Pb
Makola Mustikka <0,005 [ <0,005 | <0,027
Makola Haperot | <0,005 0,039 <0,027
Tollinpera Mustikka <0,005 | <0,005 | <0,027
Tollinpera Pihlajanmarja <0,005 [ <0,005 [ <0,027
Téllinpera Puolukka <0,005 | <0,005 0,028
Tollinpera Tatit 0,034 0,24 0,012
Toimenpidepitoisuus 0,05 0,3 02?2
" tuorepainokiloa kohti
? Sallittu enimmaispitoisuus marjoille.

Taulukko 2. Makolan ja Tollinperan alueen marjojen ja sienten raskasmetallipitoisuudet
vuosina 2002-2003 (Alueellinen ymparistoterveysohjelma Nivala-Haapajarvi 2002-2004).

5.3. Elaimisto

Kalajokilaakson kulttuurimaisema-alueen maankaytén hankesuunnitelman yhteydessa
Sigma Konsultit Oy tekivat Nivalassa kasvillisuuden ja eldimistdén perustilaselvityksen.
Tutkimus tehtiin Padinkin, Ypyan, Junttilan, Haikaran, Vilkunan, Pirttirannan, Jarvikylan,
Haapaeran, Aittoperan, Karvoskylan, Jokikylan ja Koskenperan alueella.

Selvityksen mukaan alueen elaimistd koostuu paaosin peltoalueiden lajistosta. Teho-
maatalouden piirissa lajisto on suhteellisen yksipuolista. Alueella tavataankin tavan-
omaisia pikkunisakkaita, varpuslintuja seka hirvieldimia. Suurin osa lajistosta elaa laajo-
jen peltoalueiden reunavydhykkeilld seka vesistdjen varsilla. Hirvieldimistd mielenkiintoi-
sin tulokas on metsakauris. Lajista on useita havaintoja alueella ja kanta onkin elinvoi-
mainen ja tulee hyvin toimeen vahalumisissa olosuhteissa viljelysalueiden reunametsi-
koissa.

Alueella ei ole tiedossa luonnonsuojelulain mukaisia uhanalaisia eldinlajeja.

Pikku-kuovista on havaintoja Pidisjarvea ymparoivilta peltoalueilta. Kottarainen on lai-
dunalueiden kolopesija. llman luonnonlaitumia, lantakasoja, kolopuita tai ponttdja ei laji
kykene alueella elamaan. Nivalassa voitaisiin puhua jopa kottaraiskadosta, niin silmin-
nahtavasti laji on taantunut.

Peltopyylla on alueella elinvoimainen, jopa runsas kanta. Sitd vastoin ruisradkka ei ole
peltopyyn tavoin yleinen alueella. Nivalassa ruisraakka esiintyy levinneisyytensa pohjois-
rajoillaan. Laji I6ytyy joka vuosi jokivarresta Haapaperan-Hituran valisiltd peltoalueilta.
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Hyvind myyravuosina alueella elda runsas suopdlldkanta. Parhaana vuonna yli sata yk-
sil6a, joka on useita kertoja enemman kuin muualla Suomessa yhteensa.

Pidisjarven eteldapuolen peltoalueet sekd Haapaperan peltoalueet ovat muuttolinnuston
tarkeita levahdysalueita. Peltoalueilla levahtavat kurjet, joutsenet ja hanhet. Hituran kai-
voksen lietealtaat ovat kahlaajalinnuston levahdysalue. Arktisia muuttajia saatetaan
nahda lietealtaalla kymmenittain, koska lieterantoja ei sisdmaassa rannikon tavoin esiin-

ny.

Alueen vesilintukannan vahentymisen syyna pidetaan Pidisjarven vesistojarjestelyita.

5.4. Kalasto ja vesieliosto

Kalajoki on aina ollut kalaisa, sen nimikin sanoo. Seka kalaston etta ravuston osalta ve-
sistdjarjestelyt ovat kuitenkin haitanneet ja osin jopa tuhonneet paikallista lajistoa. Vesis-
ton ja kalaston hoitotoimia on alueella lisatty tuntuvasti. Tyypillisimpia kalalajeja (hauki,
ahven, lahna, sayne, made, sarki, pasuri ja kiiski) alueen vesissa esiintyykin runsaasti.
Lisaksi istutukset Pidisjarveen ovat tuottaneet elinvoimaisen kuhakannan ja siikaakin
saadaan ajoittain saaliiksi.

Myés ravustolle on luotu ja parannettu uusia elin- ja poikimisalueita. Pidisjarvessa elaa
myos elinvoimainen jarvisimpukkakanta. Piisamien kuljettamia simpukan kuoria 10ytyy
ajoittain rannoilta.

Kalajoen ja Pidisjarven kalojen raskasmetallipitoisuuksia on tutkittu mm. vuosina 1991-
1998 seka vuosina 2002-2003. Taulukossa 3 on esitetty vuosina 1991-1998 tutkittujen
haukien ja ahvenien nikkelipitoisuudet.

Kalalaji / vuosi Ainasoja-
Ainasoja  Pidisjérvi Pidisjarvi
Hauki 1992 0,23 0,53 0,24
1995 0,02 0,02 0,01
1998 0,03 0,03 0,03
Ahven 1991 0,11 0,18 -
1992 - 0,21 0,13
1995 0,02 0,02 0,14
1998 0,02 0,02 0,03

Yksikko: mg/kg tuorepaino

Taulukko 3. Kalajoen ja Pdisjarven haukien ja ahvenien nikkelipitoisuuksia vuosina
1991-1998 (PSV — Maa ja Vesi, Jaakko Péyry Infra 2005).

Nivalan-Haapajarven alueellisen ymparistdterveysohjelman yhteydessa vuosina 2002 ja
2003 Kalajoen ja Pidisjarven kaloista maaritettiin raskasmetallien (elohopean, kad-
miumin ja lyijyn) pitoisuuksia seka kolmesta Pidisjarven naytteesta tutkittiin lisdksi sinkki
ja nikkeli. Kalojen raskasmetallitutkimuksia varten pyydettiin haukia, ahvenia, lahnoja,
kuha ja pasuri Pidisjarvesta ja Kalajoesta (taulukko 4).
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Pyynti- Kalalaji Kpl Tutkimustulos (mg/kg)
vesistd Hg Cd Pb Zn Ni
Kalajoki
- alapuoli Ahven 9 0,117 | <0,005 | <0,027 - -
- alapuoli Hauki 7 0,362 | < 0,005 | <0,027 - -
- alapuoli Kuha 1 0,023 | <0,005 | <0,027 - -
- alapuoli Lahna 6 0,035 | <0,005 | <0,027 - -
- alapuoli Pasuri 1 0,011 | <0,005 | <0,027 - -
Kalajoki
- ylapuoli Ahven 6 0,093 | <0,005 | <0,027 - -
- ylapuoli Hauki 10 0,256 | <0,005 | <0,027 - -
- ylapuoli Lahna 10 0,104 | <0,005 | <0,027 - -
Pidisjarvi | Ahven 10 0,252 | 0,07 <0,027 | 7,0 | <0,050
Hauki 10 0,175| 0,05 <0,027 | 3,2 | <0,050
Lahna 10 0,032 | 0,04 <0,027 | 3,3 | <0,050
Enimmaispitoisuus 0,5 0,05 0,2 - -
Ahven 1,0
Hauki 1,0

Taulukko 4. Kalajoen ja Pidisjarven kalojen raskasmetallipitoisuudet tuorepainokiloa
kohden (Alueellinen ympaéristéterveysohjelma Nivala-Haapajarvi 2002-2004).

Pidisjarvesta pyydettyjen ahvenien ja haukien kadmiumpitoisuus vylitti sallitun enimmais-
pitoisuuden. Myds lahnan kadmiumpitoisuus lahentelee sallittua enimmaispitoisuutta.
Kaivoksen kadmiumkuormituksen on siina maarin vahaista, etta sen ei katsota aiheutta-
van kalojen kohonneita kadmiumpitoisuuksia.

Sinkille ja nikkelille ei ole olemassa enimmaispitoisuuksia. Nikkelipitoisuus oli alle labora-
torion maaritysherkkyyden.

5.5. Suojelukohteet
Alueella ei ole luonnonsuojelulain tai metsalain mukaisia suojeltavia elinymparistoja.

Alueen merkittdvimmat luontokohteet ovat Kotilan ja Saalastin perinnebiotoopit. Ne on
luokiteltu Keski-Pohjanmaan perinnebiotooppijulkaisussa paikallisesti arvokkaiksi koh-
teiksi ja Kotilan tulvaniityt myds maakunnallisesti arvokkaiksi kohteiksi. Kohteet sijaitse-
vatyli 5 kilometrin paassa kaivoksesta.

Kaivoksen ldahimmat suojelualueet ovat Natura-verkostoon kuuluvat Rimpineva-
Linttineva (FI1002014), 2| Rimpinevan linnustonsuojelualue (FI1002016) ja |3| Pitkdneva
(F11002015). Suojelualueet sijaitsevat 3-8 kilometrin etdisyydella rikastushiekka-alueen
lounais- ja lansipuolella (kuva 7).
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Kuva 7. Hituran kaivoksen lahimmat Natura 2000 —alueet.

Maaseutukaavassa Aittopera on todettu maaseutuasutuksen kannalta tarkeaksi kyla-
keskukseksi ja kyldalueen halki kulkeva Ainasoja varsialueineen on monimuotoinen
luontokohde ja siihen liittyvat rinnelaitumet ovat paikallisesti erittdin merkittava perinne-
maisemakohde. Alueella on myo6s kulttuurihistoriallisesti arvokkaita kohteita mm. Mako-
lan kaivoskyla sekd kumpareasutusta. Téllinperalla sijaitseva Hemminkankaan maara-
kenne on merkitty muinaismuistokohteeksi. (Sigma Konsultit Oy 2004).

5.6. Maapera

5.6.1. Yleista

Hituran alueen maaperaa on kasitelty useassa eri tutkimuksessa. Varhaisin on Saura-
mon vuonna 1926 laatima Kajaanin maaperakarttalehden selityskirja karttoineen. Uu-
simmat tutkimukset ovat Pietilan ja Nuottimaki & Salosen maaperan kerrosjarjestysmal-
linnukset seka GTK:n tekema maanpintakartta. Kerrosjarjestysmallinnusten tuloksia on
hydédynnetty mm. pohjavesiolojen tarkkailussa ja tutkimuksissa.

Maanpinta on Pohjanmaalle tyypillisesti tasaista. Maapeitteen paksuus on keskimaarin
10-20 metrid ja on huomattavaa, ettd koko alueella ei ole raportoitu yhtaan avokallion
paljastumaa. Maapeite on selvasti paksumpi kuin Suomessa keskimaarin. Paksuimmat
peitteet ovat avolouhoksen kohdalla olevassa kalliopainanteessa, suurimmillaan lahes
50 metria. Maa-aines kallion paalla on hyvin Kivista ja karua moreenia.
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hiekka

Kuva 8. Hituran alueen maaperakartta (GTK).

Moreenia on tasaisesti koko alueella 5-10 metrid. Alueella esiintyy kahta eri mo-
reenityyppia. Alimmat moreenikerrostumat edustavat varhaisemman jadkauden Saale —
jaatikdn kerrostumien rippeitd, mutta paaasiassa moreenit liittyvat viimeisen, Veiksel-
jaatikén kerrostumiin.

Saven paksuus vaihtelee alueella 1 metristd 10 metriin. Yleisimmin savikerros on n. 5-7
metria paksu. Savikerrostumat paattyvat loivasti kohoavaan moreenimaaston, missa ri-
kastushiekka-alue sijaitsee.

Maan pinnalla on laikkuina noin puoli metria paksu turve- tai multakerros. Turve on paa-
soin saraturvetta. Lisdksi pintakerros saattaa paikoin olla myds hietaa tai hiesua tai se
saattaa puuttua savien paalta kokonaan.

Avolouhoksen poikki kulkee Iahes pohjois-eteldsuuntainen muinainen ns. piiloharju. Har-
ju on muodostunut kallion syvanteeseen ja sita peittavat suurelta osin mm. moreenit ja
savet. Harjumuodostuma on yhteydessa Kalajoen alitse joen itdpuolella sijaitsevaan laa-
jaan hiekka- ja sora-alueeseen. Tama maapeitteinen harjumuodostuma sisaltaa paikoin
pitkalle lajittuneita ja hyvin vettd Iapaisevid aineksia.

Rikastushiekka-alueen poikki kulkevan saumaharjun sijainnista ja kerrostumista on esi-
tetty tulkinta, jonka mukaan harjussa on kymmenen toistaan seurannutta reuna-asemaa,
joiden vali on puolen kilometrin luokkaa ja joiden tulkitaan edustavan vuosittaisia reuna-
asemia. Reuna-asemaan on syntynyt harjukeila ja jaan sulaessa vetaytyvaan jaatikko-
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lahteen ovat kerrostuneet hiekka- ja silttikerrokset. Harjukeilojen juuriosassa aines on
erittdin karkearakeista soraa tai kivikkoa, joka saattaa muodostaa kohouman.

5.6.2. Maaperan pilaantuneisuus

Vuonna 2004 toiminnanharjoittaja kartoitti alueen maaperan tilaa. Naytteita otettiin kai-
voksen alueelta ja sen lahiymparistdsta noin 150 pisteesta. Naytteet otettiin pinnalta ja
0,5 metrin syvyydesta ja niistd maaritettin mm. metallipitoisuuksia (nikkeli, kupari, ko-
boltti ja sinkki).

Maapera katsotaan pilaantuneeksi, jos nikkelipitoisuus ylittdad 150 mg/kg, kuparipitoisuus
200 mg/kg, kobolttipitoisuus 250 mg/kg tai sinkkipitoisuus 400 mg/kg ( valtioneuvoston
asetus 1.6.2007).

Pahiten pilaantuneet alueet, nikkelin ja kuparin suhteen, sijoittuvat rikastevaraston ja
murskauslaitoksen (kuvassa 9 pisteet 3 ja 4) valittdbmaan laheisyyteen seka pinta- etta
syvanaytteiden osalta. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty nikkelin pitoisuudet.

Pitoisuus
% | mglkg |
0.1 1000
0.048 480
0.024 | 240
0.012 | 120
0.009 90
0.006 60
0.004 40
Kuva 9. Pintakerroksen nikkelipitoisuudet (%) Hituran kaivoksen alueella.
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Pitoisuus
—0.002 % mg/kg
0.025 250
T 0.012 120
0 0.008 80
0.004 40
0.002 20

Kuva 10. Syvanaytteiden (0,5 m) nikkelipitoisuudet (%) Hituran kaivoksen alueella.

Muiden metallien (koboltti, sinkki) suhteen raja-arvon ylityksia ei tutkimuksessa havaittu.
Kaikkien metallien suhteen lievaa pitoisuuden kohoamista luontaisista pitoisuuksista oli
kuitenkin havaittavissa.

Alkuaine Pintamaa Pohjamaa
mg/kg mg/kg
Nikkeli (Ni) 10 15
Kupari (Cu) 27 27
Koboltti (Co) 5 7
Sinkki (Zn) 31 35

Taulukko 5. Hituran ymparistdn luontaiset taustapitoisuudet (Heikkinen & Jarva 2005).
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5.7. Pintavedet

5.7.1. Alueen ojat
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Kuva 11. Hituran alueen merkittavimmat ojat seka niiden vedenlaatu.
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Ainasoja

Ainaojasta 16ytyy yksi vedenlaadun tutkimustulos ajalta ennen kaivostoiminnan alkua
vuodelta 1969 (liite 3).

Ainasojan sahkodnjohtavuus on ollut ajoittain varsin korkea, vuosina 1990-2001 mitatut
johtavuudet ovat vaihdelleet valilla 15-165 mS/m. Korkea sdhkoénjohtavuus johtuu ennen
kaikkea rikastushiekka-alueen jateveden sisaltamasta sulfaatista. Vuodesta 1990 Iahtien
sulfaattipitoisuus on vaihdellut valilla 23-700 mg/l. Purovesien sulfaattipitoisuudet ovat
yleensa tasoa 1,0-35 mg/l.

Nikkelin ja kuparin pitoisuuksia on mitattu Ainasojasta vuodesta 1974 lahtien. Vuodesta
1990 lahtien nikkelipitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 0,01-0,5 mg/l ja kuparipitoisuudet
valilla 0,01-0,05 mg/l. Seka nikkelin ettad kuparin pitoisuus Ainasojassa on ollut kaivoksen
jatevesista johtuen purovesien tavanomaista tasoa suurempi.

Ainasojan happitilanne on ollut yleisesti hyva. Happipitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina
1990-2001 valilld 6-14 mg/l. Veden vari on ollut tummaa johtuen suuresta humuksen
maarasta ja korkeahkosta rautapitoisuudesta.

Eristysoja

Rikastushiekka-alueelta tapahtuva jateveden juoksutus tapahtuu eristysojan kautta Ai-
nasojaan ja edelleen Kalajokeen. Jateveden maaraa on saatu jatevesien kierratysta te-
hostamalla vdhenemaan.

Makolanoja

Rikastushiekka-alueelta suotautuu jonkin verran jatevesia Makolanojaan. Makolaojan
vedenlaatuun vaikuttaa vanhan Makolan kaivoksen rikastushiekka-alueelta suotautuvat
jatevedet sekd sadevedet ja ympariston valumavedet. Veden nikkelipitoisuus on ollut
korkea, seka sulfaatti-, kupari-, magnesium-, koboltti- ja mangaanipitoisuudet ovat kor-
keampia kuin purossa, joka on rikastushiekka-alueen ylapuolella.

Hituranoja ja Tollinoja

Ojakartoituksessa v. 2004 gneissikasan viereisissa Hituranojassa ja Téllinojassa havait-
tiin lieva kaivosvesivaikutus, joka aiheutunee kasasta suotautuuvista vesista.

5.7.2. Kalajoki

Kaivos sijaitsee Kalajoen keskijuoksulla. Lahimpana Kalajokea sijaitsee avolouhos, joka
on noin 400 m paassa Kalajoen rannasta. Kalajoki on koko Pohjanmaan keskeinen ve-
sistd. Kalajoen pdduoman pituus on kaikkiaan 130 km ja valuma-alueen pinta-ala 4247
km?. Noin kuuden kilometrin paassa kaivosalueesta Kalajoki laajenee noin kilometrin le-
vyiseksi Pidisjarveksi.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4

Rautionkatu 2 C
90400 OULU

Fax. 0207 864 800



%..ws P Hitura Mining Oy -29 -
_F',.,ull"'"

Paivi Vainionpaa Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus

Kalajoen tilasta ja vedenlaadusta on olemassa tutkimus ajalta ennen kaivostoiminnan
alkua Hiturassa. Kalajoen limnologisen luonnontilakartoituksen (perustilaselvitys) teki
Insindoritoimisto Maa ja Vesi Oy vuonna 1969. Tutkimuksen tulokset on esitettyna
liitteessa 3.

Kalajoen vesi on erittain humuspitoista, variltdan tummaa ja sameaa. Raudan ja kiintoai-
neen pitoisuudet sekd ravinnemaarat ovat korkeat. Kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee
yleensa 0,06-0,09 mg/l ja kokonaistyppipitoisuus valilla 1,1-1,5 mg/l. Tulvakausina ravin-
nearvot kohoavat selvasti tavanomaisesta tasosta, jolloin kokonaisfosforipitoisuus on
yleensa yli 0,1 mg/l. Veden pH vaihtelee valilla 6,4-7,2. Veden puskurikyvyn arvioidaan
kuitenkin olevan erinomainen.

Kaivokselta johdetaan Kalajokeen kuivanapitovetta ja jatevetta (kuva 12).

Hituran kaivoksen kuivanapitovedessa on varsin runsaasti magnesiumia, kloridia ja kal-
siumia, mista johtuen myo6s kuivanapitoveden aiheuttamat pitoisuuslisaykset Kalajoessa
ovat suhteellisen suuria (taulukko 6). Korkeat pitoisuudet johtuvat malmin ominaisuuksis-
ta. Magnesium ja kalsium nostavat veden kovuutta ja mm. talousvedessa niiden aiheut-
tamat haitat ovat 1ahinna teknis-esteettisia. Klorideilla ei tiedetd olevan haitallisia terve-
ysvaikutuksia, mutta ne aiheuttavat makua veteen noin 200 mg/l pitoisuutena. Suhteelli-
sen suurista pitoisuuslisdyksistad huolimatta magnesium, kalsium ja kloridi eivat aiheuta
haittaa ekosysteemeille.

L 20, i Mg il Ca Kok.N NOs-N NH-N
miYs  mal gl mg/ mgl mig)] gl [Ta eyl
M vuosi 11,8 2.1 0.8 0.9 3.8 1,0 23 12 G
MO heind-ala 56 4.6 1,8 1.8 &1 22 48 25 14

Taulukko 6. Kuivanapitoveden aiheuttamat laskennalliset pitoisuuslisdykset Kalajoessa ,
I'mg = 1000 pg (PSV — Maa ja Vesi, Jaakko Poyry Infra 2005).

Rautaa Hituran kaivoksen kuivanapitovedessa on nykyisin selvasti vahemman kuin mita
Kalajoen yleinen pitoisuustaso on. Kuivanapitovesi sisaltdad vahaisessa maarin myos
muita metalleja. Kaivoksella kaytetyt rajahteet ovat typpipohjaisia, mista johtuen kaivok-
sen kuivapitovesi sisaltda typped. Typpi on lahes kokonaan epaorgaanisessa muodos-
sa. Nitraatti-nitriittitypen osuus kokonaistypesta on noin puolet ja ammoinumtypen hie-
man vahemman.

Varsinaiset jatevedet rikastushiekka-alueelta johdetaan juoksutuksena tarvittaessa.
Juoksutus on ajoittunut yleensa kevaaseen. Lupaehdon mukaan juoksutettava jatevesi-
maara saa olla enintdan 0,2 % sen hetken virtaamasta Kalajoessa, mika kaytanndssa
tarkoittaa jateveden laimenemista 500 kertaisesti. Koska juoksutusmaara on riippuvai-
nen Kalajoen vesimaarasta, on jatevesien aiheuttama pitoisuuslisdys aina sama riippu-
matta Kalajoen virtaamasta. Todellisuudessa kuitenkin juoksutusmaara on yleensa ollut
pienempi kuin 0,2 % Kalajoen virtaamasta, jolloin vaikutukset vesistdssa ovat vahaisem-
pia. Taulukossa 7 on juoksutuksen aikaiset pitoisuuslisdykset Kalajoessa.
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CODy, Kiintoaine SO, Fe Ni Cu As Cd Pb
mg/I mg/l mg/l  pg/l  pg/l  pgll pg/l pg/l pg/l

0,05 0,02 8,7 26 31 0,08 0,006 0,002 0,001

Taulukko 7. Juoksutuksen aikainen pitoisuuslisdys Kalajoessa, 1 mg = 1000 ug (PSV —
Maa ja Vesi, Jaakko Poyry Infra 2005).

Ainasojan alapuolella sekd Pidisjarvessa sedimentin nikkelipitoisuus on kohonnut taus-
tapitoisuuksista, mutta silti pitoisuuksia voidaan pitda melko alhaisina. Muiden metallien
osalta Hituran kaivoksen jateveden aiheuttamat pitoisuuslisdykset Kalajoessa ovat hyvin
pienia.

Hituran kaivoksen jatevedesta tutkittiin typpipitoisuus saanndllisesti vuoteen 1981 saak-
ka. Keskimaarainen pitoisuus oli 0,82 mg/l, mika on aivan samaa tasoa kuin Kalajoessa.
Hituran kaivoksen jatevesi ei siten aiheuta vesiston rehevditymista.

Kalasto koostuu lahes taysin vedenlaadun muutoksia varsin hyvin kestavista kevatkutui-
sista kalalajeista, joiden kantoihin tai elinolosuhteisiin vedenlaatumuutoksilla ei ole mer-
kittdvaa vaikutusta. Kalajoen ja Pidisjarven pohjaelaimistédn kuormituksella ei arvioida
olevan merkittdvaa vaikutusta.

Hituran kaivoksen nikkelikuormitus ei nosta Kalajoen nikkelipitoisuutta vesielidstolle hai-
talliselle tasolle. Kaivoksen kadmiumkuormitus on siind maarin vahainen, etta se ei nos-
ta jatevesien purkuaikanakaan Kalajoen metallipitoisuuksia alueen pienvesien normaalia
tasoa korkeammalle.

Jateveden johtamisen mahdollisia vaikutuksia Pidisjarven kalakantoihin ei kalastuskir-
janpitotuloksista suoranaisesti havaita. Mateen lihaksen kadmiumpitoisuus oli pieni seka
Pidisjarvella ettd kaivoksen vaikutusalueen ulkopuolisella vertailualueella.

Hituran kaivoksen vesistotarkkailua on toteutettu padosin kaivoksen omasta toimesta.
Tarkkailua on toteutettu 1ahinna silloin, kun jatevettd on johdettu Kalajokeen. Tarkkailu-
paikkojen maara ja sijainti (kuva 12) ovat vaihdelleet jossain maarin.
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Kuva 12. Kalajoen vesiston tarkkailupisteet.

Kalajoen vesistbalueen kuormitus- ja vesistotarkkailua on vuodesta 1977 lahtien toteu-
tettu yhteistarkkailuna. Viimeisin vesistdalueen tarkkailuohjelma on laadittu vuosille
2001-2005 (PSV — Maa ja Vesi Oy). Tarkkailuohjelmaan on lisatty vuoden 2006 alusta

kalataloustarkkailu. Tarkkailuohjelman hyvaksyvat Pohjois-Pohjanmaan ymparistokes-
kus ja Kainuun TE-keskus.

5.8. Pohjavedet

5.8.1. Pohjavesialueet ja pohjavesiyhteydet

Kiiren (Tollinperd) pohjavesialueen pinta-ala on 0,57 km?. Sen alueella muodostuu poh-
javetta 500 m3/ vrk ja sen antoisuus on 200 m? / vrk ja vesivaraston suuruudeksi on ar-
vioitu 1,6 Mm3. Pohjavetta purkautuu Téllin alueelle Iahteistd 50 m? / vrk ja rikastushiek-
ka-alueen itdiseen ymparysojaan 130 m® / vrk. Suotautuminen pohjoiselle moreenialu-

eelle on noin 100 m® / vrk. Harjuytimessa oleva pohjavesivarasto uusiutuu 8,5-9,5 vuo-
dessa.
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Ryysyn pohjavesialueen pinta-ala on 0,26 km? ja pohjavesivaraston suuruus 780 000
m3. Ryysyn pohjavesialueella tarkein pohjaveden purkauspaikka on Makolanojaan , jo-
hon purkautuu vettd 190 m3/ vrk.
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Kuva 13. Hituran vesivarastojen tilavuus ja pohjavesiyhteydet (Salonen et al. 2004).

5.8.2. Pohjaveden korkeudet

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty pohjavesien pinnat ennen kaivostoiminnan alkua Hiturassa
seka toiminnan aikaisten pumppausten vaikutus pintoihin.
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Kuva 14. Pohjaveden korkeussuhteet tulevan kaivoksen léheisyydesséa vuonna 1969.
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Kuivanapitopumppauksen aiheuttama pohjaveden alentuma vuosina 1969-1985.
(musta risti = talousvesikaivo, violetti nelié =kuivunut kaivo , punaiset ympyrat =
pohvedentarkkailuputkia

Kuva 15. Pumppausten aiheuttama pohjaveden alentuma vuosina 1969-1985.

Kaivoksen vesitalous vaikuttaa voimakkaasti pohjaveden pintaan. Rikastushiekkasus-
pension pumppaaminen 100 metrin korkeustasolla olevalle rikastushiekka-alueelle seka
kaivoksen kuivanapitopumppaus ja avolouhokseen purkautuvan veden pumppaus vai-
kuttavat voimakkaasti kaivoksen vesitaseeseen. Veden pumppaus on aiheuttanut pohja-
veden alenemista jopa 30-40 metrid. Se on vaikuttanut myos pohjaveden virtaussuuntiin.
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5.8.3.

Toiminnan loputtua pohjaveden pinnat tulevat palautumaan vahitellen noin 20-30 vuo-
dessa.

Pohjaveden pilaantuminen

Rikastushiekka-alueelta on kulkeutunut sulfaatti- ja metallipitoisia vesia kolmeen suun-
taan eli rikastushiekka-alueen ita-, lansi- ja pohjoispuolelle.

Itapuolella likaantunut alue on kapea harjumuodostuma seka rikastushiekka-alueen koil-
lisreunan alue. Vuotovesien leviamista itdsuuntaan ja eteldan rajoittaa kaakko-
luoteissuuntainen pohjaveden vallitseva virtaussuunta.

Pohjoispuolella rikastushiekka-alueelta purkautuvat vedet paattyvat osittain kaivokseen.
Rikastushiekka-alueen pohjoispuolella on savikkoa ja sen alla vettd johtavia hiekkaker-
roksia. Osa vesista valuu naihin hiekkakerroksiin, joissa pohjaveden gradientti on kai-
voksen suuntaan. Alueen savikerrokset estavat pilaantuneen pohjaveden purkautumisen
kuivatusojiin. Savikerrosten alapuolelle ulottuvista tarkkailuputkista otetuissa pohjavesi-
naytteissd on nakyvissa rikastushiekka-alueelta purkautuvien vesien vaikutus.

Lansipuolella likaantunut pohjavesialue ulottuu harjumuodostuman suuntaan viereisen
hautausmaan ali noin 600 metrin paahan ulottuen Makolanojaan saakka. Makolanojaan
keraantyy myos runsaasti ymparistosta pohja- ja pintavesia, joten Hituran ja Makolan
kaivosten likavesivaikutus laimentuu luontaisesti ennen kuin vedet virtaavat Ainasojan
kautta Kalajokeen.

Kallion pinnan topografian seka hyvin vettd johtavien kerrosten sijainnin perusteella voi-
daan arvioida ettad lukuun ottamatta Tollinperan ja Ryysyn harjualueiden liepeilta ja Iah-
teistd purkautuvia vesia, kaikki jatealueelta ja kaivosalueelta syntyvat pohjavedet virtaa-
vat kohti avolouhosta.

5.8.4. Pohjaveden tarkkailu, suojapumppaukset ja veden laatu

Kaivos suorittaa pohjaveden tarkkailua rikastushiekka-alueen ymparistodn asennetuista
pohjavesiputkista. Pohjavesiputkista otetuista naytteistd on maaritetty vedenpinnan kor-
keus, pH ja sdhkodnjohtavuus seka sulfaatti-, nikkeli- ja rautapitoisuus.

Rikastushiekka-altaan lansipuolella eli ns. Ryysyn puolella ensimmaiset pohjavesinayt-
teet on otettu vuonna 1975, mutta systemaattisemmin naytteita on otettu vuodesta 1980
I&htien. Rikastushiekka-altaan itdpuolella (Kiireen puolella) ensimmaiset naytteet on otet-
tu vuonna 1969 Todllinperan vedenottamolta. Rikastushiekka-alueen pohjoispuolelta
naytteitd on ensimmaisen kerran otettu vuonna 1970, mutta jarjestelmallisemmin 1980-
luvun alusta. Naytteitd on otettu vaihteleva maara, keskimaarin 1-4 kertaa vuodessa.
Nykyinen tarkkailu tapahtuu voimassa olevan ymparistéluvan mukaisesti (liite 4).

Rikastushiekka-alueen ymparistdon pohjaveden laadun turvaamiseksi pohjavetta pumpa-
taan Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskuksen hyvaksyman suunnitelman mukaisesti.
Suojapumppauskaivot (PK2, PK4-PK8) sijaitsevat rikastushiekka-alueen lansipuolella,
padon ja vuonna 2000 valmistuneen savitiivisteen valissd. Ne pumppaavat veden rikas-
tushiekka-alueen ymparysojaan (Ryysynoja), josta vedet ohjataan ojapumpun avulla ri-
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kastamolle. Rikastamolla vedesta saostetaan metallit ja vesi palautetaan rikastushiekka-
alueen kiertoon. Suojapumppauskaivojen paikat ja vedenlaatuanalyysien tulokset on esi-
tettyna liitteessa 5.

Pohjaveden kemialliseen laatuun vaikuttavat monet eri tekijat kuten esim. maa- ja kallio-
peran laatu, ilmasto seka ihmisen aiheuttamat vaikutukset. Hiekka- ja sora-alueilta saa-
tava vesi on kayttokelpoisuudeltaan yleensd moitteetonta. Savipeitteisilla alueilla pohja-
veteen liuenneiden alkuaineiden maara on suurempi kuin sora- ja hiekka-alueilla, eten-
kin rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat korkeat. Pohjavedessa esiintyva rauta ei ole ter-
veydelle haitallista, vaan sen aiheuttama haitta on l1ahinna tekninen ja esteettinen.

Nikkeli on geologisessa ymparistdssa yleinen, pienina pitoisuuksina esiintyva raskasme-
talli. Jos kallioperassd on nikkelipitoisia sulfidimineralisaatioita, pitoisuudet voivat olla
pohjavedessa tavallista suurempia. Laatokan-Perameren sulfidimalmivydhykkeen (Hitu-
ra kuuluu) nikkelipitoiset mineralisaatiot ovat paitsi maaperan, myos pohjavesien nikkelin
tarkea lahde.

Sulfidimineralisaatiot lisdavat myds pohjaveden rauta- ja sulfaattipitoisuuksia.

Sadeveden koostumus, valuma-alueen kasvillisuus sekd maan ja veden monitahoiset
geokemialliset ja biokemialliset vuorovaikutussuhteet maaraavat pohjaveden pH:n.

Taulukkoon 8 on koottuna GTK:n vuonna 1999 tekeman Tuhannen kaivon kartoituksen
ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKEn) omien seuranta-asemien (v.1975-1997) pohja-
vesien fysikaalis-kemiallinen laatu. Taulukkoon on vertailuksi laitettu myds Tollinperan
ja Pajukosken vedenottamoiden tiedot. Taulukossa olevat arvot ovat keski-arvoja.
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Tutkimus pH |Johtokyky| SO.* Ni Fe
mS/m mg/l mg/l mg/l

Tuhat kaivoa

- rengaskaivo 6,5 16,4 14,6 0,003 -

- porakaivo 71 34,4 19,9 0,002 0,492

SYKE 6,3 6,4 7,1 0,004 0,706

Hitura

- Tollinpera (ka) 6,1 10,8 17,8 0,010 1,520
-10.02.2004 5,8 13,0 24,0 0,050 5,830
-22.08.1990 6,7 7,8 4,5 nd 0,760

- Pajukoski (ka) 6,6 26,0 31,0 0,000 0,010
-10.02.2004 6,2 23,0 25,0 0,000 0,010
- 09.11.2004 6,9 27,0 26,0 0,000 0,000

Talousvesi 6,5-9,5 - 150,0 - 0,200

Taulukko 8. Pohjaveden fysikaalis-kemiallinen laatu Suomessa Tuhannen kaivon kartoi-
tuksen ja SYKEnN tutkimusten mukaan. Mukana my6s Tollinperéan ja Pajukosken ve-
denottamoiden vedenlaatutietoja (nd = ei maaritetty).

Rikastushiekka-alueelta suotautuvat jatevedet ja niiden selvassa vaikutuksessa olevat
vedet ovat tyypiltdan MgSQO, — vesia. ne erottuvat paaionijakaumaltaan selvasti alueen
taustaa edustavista pohjavesista, jotka ovat tyypiltddn Ca-HCO; — vesia vastaten suoma-
laisten moreeni- ja hiekkasora-akviferien pohjavesia. Rikastushiekka-alueen vesien se-
koittuminen ymparoiviin pohjavesiin voidaan siten todeta paaionikouostumksen muutok-
sesta.

5.9. Kalliopera

Kaivospiirin alueen kalliopera koostuu migmatiiteista, mustaliuskeista ja ultramafisista ki-
vista (kuva 16). Malmin isantakivi on serpentiniitti. Kallion pinta on epatasainen ja sen
korkeudet vaihtelevat suuresti. Kalliopinta viettaa voimakkaasti Kalajokilaaksoon.
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Kuva 16. Hituran alueen kalliopera (GTK).

5.10. Maankaytto ja rakennettu ymparisto

Hituran kaivoksen omistama maapinta-ala oli vuoden 2005 lopussa noin 360 hehtaaria.
Kaivos koostuu kolmesta alueesta: rikastushiekka-altaat, avolouhos ja tehdasalue. Ri-
kastushiekka-altaat sijaitsevat tien numero 7630 eteldpuolella ja avolouhos seka raken-
nukset tien pohjoispuolella. Kaivokselle johtavan kapean tien liikenne koostuu paikallis-
ten asukkaiden ajoneuvoista ja kaivoksen liikenteesta. Tiellda ei ole muun teollisuuden
kuljetuksia.

Kalajokilaakson kulttuurimaisema-alueen maankayton kehittdmissuunnitelmassa Hituran
kaivosalueen todetaan muodostavan Aittoperassa merkittdvan maisemahairion ja rajoit-
tavan rakentamista. Kaivosalueen reunoille on esitetty suojaviheraluevarausta, jonka ka-
sittelylld voidaan vahentdd kaivosalueen maisemallista hairidvaikutusta jokilaaksossa.
Kaivoksen ja rikastushiekka-alueen laheisyyteen on kaavailtu myos pientaloasutusta.

Maakuntakaavassa Aittopera on osoitettu maaseutuasutuksen kannalta tarkeaksi kyla-
keskukseksi. Kylaalueella on sailynyt koko suunnittelualuetta tarkastellen kaikkein eniten
ja kattavimmin kulttuuri- ja rakennushistoriallisesti arvokkaita kohteita.

Kaivosalueella on kolme merkittdvampaa rakennusta, rikastamo-konttorirakennus, huol-
torakennus ja varasto-korjaamorakennus. Taman lisdksi alueella on kaksi kevytraken-
teista varastohallia ja koneiden varaosia varten oleva erillinen varastohalli. Murskauslai-
toksen ymparilld on pélypaastdjen estadmiseksi rakennettuja suojarakenteita. Alueen inf-
rastruktuuri, rakenteet ja rakennukset on rakennettu paaosin vuosina 1969-1970. Rikas-
teelle on kaksi varastosuojaa, joista uudempi on rakennettu 1992. Vanhan tutkimuskui-
lun alueella sijaitsee alueella toimineen urakoitsijan rakennuksia. Tutkimuskuilua varten
on rakennettu terdksinen nostotorni. Alue on asfaltoitu vuonna 1991. Alueella on lisaksi
muutamia vanhoja rakennuksia paikalla olleen maatilan jaljilta.
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Kaivokselle on oma 110 kV sahkdlinja. Paikalla olevan muuntamon kautta tulevat sahko-
linjat on yhdistetty eri puolille kaivosaluetta. Rikastamolta on kaksi jateputkilinjaa rikas-
tushiekka-alueelle. Paikallistien ylitysta varten on rakennettu putkia varten silta. Kaivos-
alueella on vesi- ja viemariputkistoja. Saniteettivesien kasittelyd varten on puhdistamo.

5.11. Makola

Makolassa louhittiin avolouhoksesta nikkelimalmia vuosina 1941-1954. Malmia louhittiin
noin 415 kt ja siita rikastettiin nikkelid, kuparia ja kobolttia. Makola sijaitsee noin kilomet-
rin paassa eteldan nykyisesta rikastushiekka-alueesta (kuva 17).

Rikastushiekka on avolouhoksen laheisyydessa suoalueelle padottuna. Alueen pinta-ala
on n. 12 ha ja rikastushiekkaa siella on 38 000 t. Rikastushiekkaa ei ole peitetty ja se on
pintaosastaan hapettunut seka kasvipeitteeton.

Rikastushiekan ymparistovaikutuksia on tutkinut mm. Sipild vuonna 1994. Tuolloin ha-
pettunut kerros oli paksuimmillaan noin yhden metrin paksuinen ja sen alla oli hapettu-
matonta rikastushiekkaa noin 7 metria. Notkelmissa vedenpinta oli niin korkealla etta
hapettumista ei ollut pinnassa tapahtunut. Voimakkaimmin hapettuneista osista olivat
osittain liuenneet pois rikki, nikkeli, kupari, koboltti ja mangaani. (Toropainen Vesa 2006)

Kuva 17. Nykyinen rikastushiekka-alue ja Makolan vanha kaivosalue.
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Tutkimuksen mukaan suotovesi liikkui rikastushiekassa paaosin horisontaalisesti lukuun
ottamatta pintaosaa, eika rikastushiekan alapuoliset moreenimaakerrokset olleet juuri
kontaminoituneet lukuun ottamatta kohonnutta rikkipitoisuutta. Rikastushiekan ja moree-
nin valissa oleva turve on pidattanyt itseensa metalleja. Rikastushiekka-alueen valuma-
alueella olevan suon turpeessa olivat eniten kohonneet nikkeli- ja rikkipitoisuudet. Myo6s
koboltin ja herkkaliukoisen alumiinin maarat olivat koholla. Turpeen alapuolella olevassa
mineraalimaassa vaikutus nakyi vain pintaosassa.

Rikastushiekan l3jitysalueen vaikutus nakyi selvasti sen vieresta kulkevan ojan (Mako-
lanojan) veden laadussa. Erityisesti nikkelipitoisuus oli korkea. Myoés sulfaatti-, kupari-,
koboltti-, magnesium- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeammat kuin veden tayttamas-
sa avolouhoksessa tai purossa sen ylapuolella.

Orgaanisissa purosedimenteissa rikastushiekka-alueen vaikutus nakyi selvasti. Nikkeli,
kupari, koboltti, rauta, magnesium, rikki ja vaikealiukoinen kromi olivat selvasti kohon-
neet. Kohonneet nikkeli- ja kuparipitoisuudet voitiin havaita kauimmillaan 2,5 km paassa.

Sammalissa ja humuksessa polyvaikutus nakyi nikkeli-, kupari-, rauta- ja kobolttipitoi-
suuksissa kauimmillaan 200 metrin paassa. Vain lyijyn, vanadiinin ja kromin arvot olivat
sammalissa ja humusaineessa korkeampia kuin suurimpien kaupunkiemme alueilta teh-
dyissa analyyseissa.
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6. NYKYINEN RIKASTUSHIEKKA-ALUE

6.1. Sijainti

Rikastushiekka-alue sijaitsee tien numero 7630 etelapuolella. Varsinainen kaivos ja teh-

dasalue sijaitsevat tien pohjoispuolella (kuva 18).

Rikastushiekka-alue sijoittuu osittain sorasta ja hiekasta koostuvan saumaharjun paalle.
Alue ei nykytiedon mukaan olisi soveltunut rikastushiekka-alueeksi. Alue rajautuu kaak-
koisreunastaan Tollinperan (Kiireen) pohjavesialueeseen ja lannesta Ryysyn pohjavesi-

alueeseen.
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Kuva 18. Rikastushiekka-alueen sijainti.
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6.2. Koko

Hituran kaivoksen rikastushiekka-alueen pinta-ala on noin 117 ha. Kolmen varsinaisen
rikastushiekka-altaan pinta-ala on noin 95 ha ja loppu alueesta muodostuu selkeytys- ja
palautusvesialtaista (kuva 19). Allasalueen pituus on noin 1500 metria ja leveys vaihte-
lee 400-1100 metriin.
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Kuva 19. Rikastushiekka-alueen alueellinen jakautuminen.

Alueelle on ljitetty Hituran omaa rikastushiekkaa vuosina 1970-2006 noin 14,7 Mt.

Alueelle on lisdksi varastoitu 0,45 Mt OMG Kokkola Chemicals’lta peraisin olevaa jaro-
siittia. Jarosiitti on peitetty 0,8 ... 1,0 m paksulla louhekerroksella. Louheen paalla on tii-
vistetty 0,5 m hienoainesmoreenikerros ja moreenin paalla on 0,5 m hiekkakerros. Alu-
eelle on tasattu 0,3 m humuksen ja moreenin sekaista maa-ainesta kasvukerrokseksi.
Alueella kasvaa heina- ja ruohokasveja. Jarosiittia tuotiin alueelle vuosina 1992-1996.
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6.3.

Jarosiitin sijoitukselle on ollut asianmukainen ymparistélupa. Alue jalkihoidettu.

Vesialtaiden tilavuus on noin 0,5 milj. m3. Alueella on lisaksi patorakenteissa moreenia ja
louhetta 0,7 Mm?3.

Rakenne

Rikastushiekka-alueen pohjantutkimukset, patojen rakentamissuunnitelmat ja tdiden to-
teutus on tehty kunakin aikana voimassa olleiden rakennusohjeiden ja suositusten mu-
kaisesti.

Alueen rakentamisen yhteydessa rikastushiekka-alueen poikki kulkevan saumaharjun
olemassaolo todettiin. Perustamisen yhteydessa lapaisevien maakerrosten laajuutta ei
kuitenkaan selvitetty riittavalla tarkkuudella. Maaperatieto oli liian pinnasta ja tutkimus-
pisteet lilan harvassa. Harjun katkaisua ei tehty riittavalla laajuudella, joten mydhem-
massa vaiheessa jatevettd on paassyt suotautumaan rikastushiekka-alueen ita-, lansi- ja
pohjoispuolella pohjaveteen.

Rikastushiekka-alueen pohjarakenne on ns. luonnollinen pohja. Alueen pohjalle ei ole
rakennettu erillista tiivistyskerrosta. Alkuperaisissa tutkimuksissa pohjaa on pidetty huo-
nosti vetta lapaisevana.

Rikastushiekka-alue on ymparoity patorakenteilla (pituus n. 5200 m), joita on korotettu
alueen tayton yhteydessa. Padon korkeus vaihtelee 5-25 m. Korotukset on tehty ns. yla-
virtaan menetelmalla (periaatekuva 20). Talléin uusi reunapato on rakennettu osaksi en-
tisen reunapadon ja osaksi rikastushiekan paalle.

FoDOM HARJA

b

KOROTUKSET —— -7 M
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\\

-

ALKUPATO FOH.IA

Kuva 20. Rikastushiekka-alueen korottaminen ns. ylavirtaan menetelmalla (Sivonen &
Frilander 2001).

Aloitusmateriaalina on ita-, lansi- ja pohjoisreunoilla kaytetty moreenia ja padon korotuk-
set on tehty rikastushiekasta. Eteldosan reunapato on tehty kokonaan rikastushiekasta.
Rikastushiekka-alue on rakennettu Kalajokeen viettavaan loivaan rinteeseen. Tasta
syysta pohjoisosan reunapadot ovat korkeampia kuin eteldosan.

Moreenipadot ovat tiiviitd patoihin rakennettua suodatuskerrosta lukuun ottamatta. Koro-
tusosat ovat suotavia paastden huokosvedet pois reuna-alueilta. Altaiden tayttdé on ta-
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pahtunut reunoilta keskelle, jolloin karkeampi, suotaava materiaali on jaanyt reunoille ja
hieno liejusaven kaltainen materiaali on sijoittunut altaan keskelle. Rikastushiekkaker-
roksen paksuus on noin 15-25 m.

Kiintoaineallas 1:n patoja on korotettu alkuperaisesta +85 m —tasosta vaiheittain korkoon
+106,5 m. Ensimmaiset korotukset,+ 97,5 m saakka, on tehty moreenilla ja loput koro-
tukset rikastushiekalla. Kiintoaineallas 2 on rakennettu vuonna 1980. Alueen aloituspa-
dot (2-5 m) on tehty moreenista ja korotusosat rikastushiekasta. Rikastushiekkaa alueel-
le on sijoitettu vuodesta 2002 Iahtien. Kiintoaineallas 2:n patojen nykyinen taso on +105
m. Patojen tasot ovat selkeytysaltaassa +95 m ja palautusvesialtaassa +90 m.

Rikastushiekka johdetaan rikastushiekka-alueelle vesilietteena putkia pitkin. Vesilietteen
kiintoainepitoisuus on 15-20 %. Rikastushiekkaputket kulkevat alueiden reunalla, pato-
harjan paalld. Putket ovat 25-30 cm paksuja. Paaputkesta rikastushiekka johdetaan
alueille pienemmilla haaraputkilla (kuva 21). Naiden haaraputkien paikkaa voidaan muut-
taa alueen tasaisen taytdn turvaamiseksi.

Kuva 21. Rikastushiekan johtamista rikastushiekka-alueelle vuonna 2006.

Rikastamolta on kaksi jateputkilinjaa rikastushiekka-alueelle. Maantien (7630) ylitysta
varten on rakennettu putkia varten silta (kuva 22).

Kuva 22. Maantie 7630:n yli johtava rikastushiekkaputkiston silta.
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Sulfidimineraalien hapettuessa rikastushiekkapatjaan muodostuu selva kerrostuneisuus.
Kerrokset ovat hapettunut rikastushiekka, kovakerros ja pelkistynyt rikastushiekka (kuva
23). Kovakerros (ns. hardpan) voi olla ohut ja tiivis tai paksu ja huokoinen. Toisille alueil-
le kovakerros muodostuu 10 vuodessa, toisilla alueilla kerroksen muodostuminen on hi-
dasta.

Hapeﬁunﬁt
tikastuzhiekka

FMHFP@?}@
Hovakerros
GARAIAIPT #

Hapettumaton
rikastuzhiekka

Kuva 23. Rikastushiekan kerrokset (Piia Sassi-Pakkila 2007).

Ainoastaan vanhalta rikastushiekka-altaalta saattaa |6ytya tallainen kovakerros. Muu ri-
kastushiekka on veden peitossa, jolloin hapettumista ja kerrostumista ei ole paassyt ta-
pahtumaan.

Rikastushiekka-alueelle on asennettu pohjavesiputkia ja patoihin huokosvesiputkia (kuva
24), joiden avulla voidaan seurata rikastushiekassa olevan ja alueelta suotautuvan ve-
den maaraa ja laatua.
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Kuva 24. Rikastushiekka-alueen pohja- (PV1-PV8) ja huokosvesiputkien (L3,L6-L13)

paikat.

Rikastushiekka-aluetta kiertdd ymparysoja, jossa vedet virtaavat sen eteldisimmasta pis-
teesta alueen lansipuolella mydtapaivaan kohti pohjoista, ja alueen itdpuolella vastapai-
vaan kohti koillista ja pohjoista. Ymparysojan vedet yhtyvat toisiinsa rikastushiekka-

alueen pohjoispuolella.

Lantisen ymparysojan (Ryysynoja) vesi on syksysta 2001 lahtien rikastamolla tapahtu-
van metallisaostuksen jalkeen kokonaan palautettu rikastushiekka-alueelle. Lantisen
ymparysojan vesi muodostuu lansi- ja pohjoispuolen patojen lavitse siihen purkautuvasta
suodosta, jateveden suojapumppauksien vedesta seka patopenkereeltd ja lansipuolen

maastosta valuvista sade- ja sulamisvesista.

Ymparysojan itdaisen haaran (Kiirenoja) vedet muodostuvat itapuolisten patojen lavitse
siihen purkautuvasta patosuodosta, Kiireen akviferistd purkautuvasta pohjavedesta seka
patopenkereesta ja eteldisestd maastosta valuvista sade- ja sulamisvesista. Talviaikana
Kiireenojan vesi palautuu kiertoon, muuna aikana 500 m?3/vrk lopun virratessa eris-

tysojaan.

Ymparysojien kokonaispituus on 4500 m ja laskua etelasta pohjoiseen 20 m.
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6.4. Rikastushiekan koostumus ja luokitus

Rikastushiekan mineraloginen koostumus ilmenee taulukosta 9.

Mineraali Méaéra (%)
min max

Serpentiini 39 73
Kloriitti 7 15
Flogopiitti 1 6
Talkki 3 9
Ca-amfiboli 2 9
Magnetiitti 3 10
Ca-albiitti 0 4
Karbonaatti 1 2
Sulfidit, magn.kiisuna 1 6
Kromiitti 0 1

Grafiitti 0 <1

Taulukko 9. Hituran rikastushiekan mineraloginen koostumus (Heikkinen 2005).

Taulukossa 10 on esitettyna rikastushiekan sisaltdma nikkeli, kupari, rikki ja rautamaa-
ra. Rikastushiekka sisaltdd myds haitallisiksi luokiteltuja arseenia, kobolttia ja sinkkia
pieniad pitoisuuksia.

Alku- Pit.
aine %
Nikkeli (Ni) 0,2
Kupari (Cu) 0,1
Rikki (S) 1,4
Rauta 9,0
Arseeni (As) < 0,01
Koboltti (Co) < 0,01
Sinkki (Zn) < 0,01

Taulukko 10. Rikastushiekan sisaltama nikkeli, kupari, rikki ja rautamaara.

Hituran rikastushiekka on luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi. Luokitus perustuu rikas-
tushiekan sisaltdmaan rikin maaraan (yli 0,3 %) ja teoreettiseen mahdollisuuteen muo-
dostaa happamia valumavesia. Rikastushiekasta liukenee metalleja, mm. nikkelia, mutta
luokitus ei perustu naihin liukoisuuksiin (taulukko 11).
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Aine Tuore Tuore Rapautunut Vnp:n pdatoés (202/2006)
kolonni kosteusk. kolonni Pysyva Tavanomainen Ongelma
+ kolonni jate jate jate
mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Ca 870 1400 1800 - - -
cr 740 790 180 800 15000 25000
Fe <0,3 0,24 <0,3 - - -
K 160 360 100 - - -
Mg 780 1500 670 - - -
Na 52 69 22 - - -
Ni 0,15 0,46 29 0,4 10 40
S 1400 2800 2200 - - -
Si 13 21 44 - - -
S04~ 4400 8600 6400 1000 15000 50000

Taulukko 11. Hituran tuoreen ja rapautuneen rikastushiekan eri aineiden liukoisuus ko-
lonni- ja kosteuskammio + kolonni —testeilla (Kaartinen & Wahlstrém 2005).

Taulukossa 11 on esitetty VTT:n vuonna 2004 tekemien rikastushiekan liukoisuuskokei-
den tulokset. Tuore kolonnikoe on tehty hapettumattomalla rikastushiekalla. Kosteus-
kammio -testissa tuoretta rikastushiekkaa on hapetettu (osittain hapettunut). Rapautunut
kolonnikoe on tehty rikastushiekalla, jonka pintaosa on hapettunut noin 10 vuotta.

Rikastushiekassa olevan huokosveden pH —arvo on noin 7.

Hituran rikastushiekan haponmuodostusta ovat tutkineet mm. Saari (1996) ja VTT vuon-
na 2003 (Kaartinen & Wahlstrém).

Saaren (1996) tutkimuksissa Hituran rikastushiekka-alueen materiaalin NP/AP oli 10-16
ja VTT:n tutkimuksissa 5-26. Molempien tutkimusten tulos oli, ettd rikastushiekka on
happoa tuottamatonta (taulukko 12).

AMD:n NP / AP Kommentti
todenndkdisyys (NPR)
Todennékdinen <A1 Todennakdisesti happoa muodostava
elleivat sulfidit ole reagoimattomia.
Mahdollinen 1-2 Mahdollisesti happoa muodostava,
jos neutraloivat mineraalit eivat reagoi
riittavasti tai kuluvat sulfideja ennen loppuun.
Matala 2-4 Happoa muodostava vain,
jos sulfidit ovat huomattavasti
reaktiivisempia kuin neutraloivat mineraalit.
Ei >4

Taulukko 12. Esitettyja arvoja materiaalin haponmuodostumisen arvioimiseksi (Price
1997).
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Muihin rikastushiekkoihin verrattuna Hituran rikastushiekan neutraloimispotentiaalin
suhde haponmuodostuspotentiaalin on poikkeuksellisen suuri (taulukko 13, Saari 1996),
mika Hiturassa selittyy rikastushiekan sisaltamalla serpentiini -mineraalilla.

Jatealue NP | AP | NP/AP
Sumppi / Outokumpu 3 143 0,02
Keretti 52 | 150 0,35
Pyhasalmi (A-allas) 132 | 321 0,41
Orijarvi 2 (uusi alue) 56 | 122 | 0,46
Aijala 107 | 162 | 0,66
Vihanti B (uusi alue) 107 | 141 0,76
Makola 70 86 0,82
Orijarvi 1 (vanha alue) | 82 | 97 0,85
Enonkoski 121 1 142 | 0,85
Hammaslahti 73 81 0,9
Vihanti A (vanha alue) | 155 | 127 | 1,22
Vuonos 111 | 83 1,33
Kotalahti 42 | 23 1,8
Vammala 244 | 72 3,4
Hitura 326 | 32 | 10,08

Taulukko 13. Eri rikastushiekka-alueiden NP/AP:n mukainen jarjestys (Saari 1996).

Hituran rikastushiekan fysikaalisia suureita (useita lahteita):
o rikastushiekka on routimatonta (routimiskerroin SP < 0,5 mm?Kh )
e ei eroosioherkkaa (eroosioluokitus ND2)
o maalaji —luokitus: hiekkainen siltti
¢ hienoainespitoisuus n. 60 % (alle 0,075 mm:n rakeet)
e keskimaarainen raekoko 0,056 mm
e vedenlapaisevyys K = 10%8 - 107 m/s (tiivistetyna)
o vedenldpéisevyys in situ K= 10°-10°
e huokoisuus n. 50 %
e huokoisuusluku 80

e tiheys 1,4 — 1,5 kg/dm?®
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6.5.

Vesitase ja ymparysojan vedenlaatu

Rikastushiekka-alueella olevan veden maara vaihtelee (vesitase). Vedenpinnantasoa
voidaan saadella altaisiin rakennettujen dekantointitornien avulla. Taulukossa 14 on ar-
vio alueen vesitaseesta.

Kaivos on toiminnassa keskimaarin 360 vuorokautta vuodessa. Tama vaikuttaa rikas-
tushiekka-alueelle tulevaan rikastushiekkapumppauksen vesimaaraan seka alueelta lah-
tevaan prosessiveden maaraan. Toiminta-ajalla ei ole vaikutusta muihin vesimaariin.
Selkeytysaltaalta Kalajokeen johdetun veden maara on tehokkaan kierratyksen kautta
saatu loppumaan lahes kokonaan, joten se jatetaan vesitaselaskuissa huomioimatta.

Tulevat vedet Maard | Maara
m3/vrk | m3/vuosi

Rikastushiekkapumppauksen vesi 7667 | 2760120

Lantisen ymparysojan vedet 950 346750

- l&nsi- ja pohjoispuolen patojen suotovedet
- maaston sade- ja sulamisvedet
- suojapumppausten vesi

Itdisen ymparysojan vedet 500 172500
- itisten patojen suotovedet
- Kiireen akviferi
- maaston sade- ja sulamisvedet

Taydennysvesi kaivoksesta 200 72000
Sadanta, 500 mm, 107 ha 535000
Yhteensa 3886370

Prosessivesi -2760120
Lajityksen huokosvesi -240000
Lansipuolen suotovedet (suojapump. + patosuoto) 950| -346750
[tapuolen suotovedet 400| -144000
Hajasuodot (pohjoispuoli) 100 -36000
Haihdunta, 300 mm, 107 ha -351000
Yhteensa

Ylimaara 8500
Sade- ja sulamisvesien imeytyminen rikastushiekkaan -8500

Taulukko 14. Arvio nykyisen rikastushiekka-alueen vesitaseesta.

Rikastushiekka-alueen ymparysojan veden laatuun vaikuttavat tulosten ja kenttahavain-
tojen perusteella varsinaisten rikastushiekka-alueelta purkautuvien vesien lisaksi mm.
alueen ymparistdsta ojaan purkautuvat vedet, ojaan muualta pumpattavat vedet ja ojan
kalkitus. Ympariston vesista itaiseen ymparysojaan laskee nykyisen rikastushiekka-
alueen etelapuolelta suoalueen happamia vesia (kuvassa 25 piste 1, kuva 27).
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Ymparysojaan purkautuvat suotovedet ovat yleisesti ottaen Iahes neutraaleja ja suhteel-
lisen hyvin happamuutta puskuroivia ja sisaltavat runsaasti liuenneita aineita, mm. mag-

nesiumia, sulfaattia, kloridia, kalsiumia ja nikkelia.

Ymparysojien vedenlaatua on tutkittu mm. vuosina 1999 ja 2004. Vuonna 1999 tutkittiin
I&hinna lantisen ymparysojan vedenlaatua. Kuvassa 25 on esitetty vuoden 1999 nayt-

teenottopisteet seka vedenlaatu. Kuvissa 26 ja 27 on vuoden 2004 vedenlaatutuloksia.

Piste |pH| EC | so” | Ni
mS/m | mg/l mg/l
1 6,6 1,4 1 <01
2 7,2 1,3 0,5 <01
3 6,2 1,5 1 <01

4 52| 26,3 750 3
5 39| 69,7 [ 2600 117
6 44| 48,9 1350 | 11,4
7 6,2 | 150,0 | 4100 1,2
8 6,2 | 177,0 | 5300 | 17,9
9 6,3 | 176,3 | 5300 | 16,2
10 6,1 | 1736 | 5900 | 17,8

Kuva 25. Lantisen (Ryysyn) ymparysojan ndytteenottopisteet seka vedenlaatu vuonna

1999.
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Kuva 26. Lantisen (Ryysyn) ymparysojan vedenlaatu (sulfaatti + metallit, yksikké mg/l)
toukokuussa 2004 (Heikkinen, Pullinen & Hatakka 2004).
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Kuva 27. Itdisen (Kiiren) ymparysojan vedenlaatu toukokuussa 2004 (Heikkinen, Pulli-
nen & Hatakka 2004).

Vuonna 1999 tehtyyn kartoitukseen verrattuna 2004 mitatut ymparysojien vesien sulfaat-
ti- ja nikkelipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa, mutta rautapitoisuudet olivat kaut-
taaltaan suurempia. Myds sahkdnjohtavuudet ja pH —arvot poikkesivat jossain maarin
aiemmin mitatuista.

Pitkaaikaisen seurannan tuloksena on havaittu itdisen ymparysojan vesien olevan puh-
taampia kuin lantisen ymparysojan vesien.
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6.6. Rikastushiekka-alueen ymparistévaikutukset

Nykyisen rikastushiekka-alueen merkittdavampia ymparistdvaikutuksia ovat olleet:

rikastushiekka-alueen pélyaminen

jateveden suotautuminen pohjavesiin

jateveden johtaminen Kalajokeen

vaikutukset maisemaan seka

ajoittainen haju.

Pdélyaminen

Rikastushiekka-alueen pélyamista on estetty kehittdmalla 13jitystekniikkaa. Lieteputkistot
on rakennettu kiertamaan koko aluetta ja liete puretaan niista pienihalkaisijaisilla haara-
putkilla mahdollisimman laajalle alueelle, jolloin purkupaikkojen pinta pysyy markana.

Mahdollisimman suuret alueet pidetaan veden peitossa kuhunkin altaaseen rakennettu-
jen dekantointitornien avulla veden pintaa sdatamalld. Tuulen ja sadevesien aiheutta-
maa eroosiota on vahennetty kasvittamalla patoluiskat valittdmasti patokorotusten yh-
teydessa.

Kuivat pinnat kasitelldan polynsitomiseksi kalkkimaidolla. Kalkkimaito muodostaa kalvon
rikastushiekanpinnalle. Maidon vaikutus tuhoutuu sateella.

Myos muita kemikaaleja on kokeiltu polyn sitomiseksi. Kemikaaleista saattaa kuitenkin
liueta veteen haitallisia aineita, jotka myohemmin haittaavat prosesseja (rikastushiekan
vesi kierratetaan takaisin rikastamon prosesseihin). Kalkkimaidon on todettu olevan
myods ymparistdystavallisempaa.

Pdolyaminen on ajoittaista. Runsainta se on kevaisin ja kovien myrskyjen aikana. Kevai-

sin tilannetta vaikeuttaa se, ettei kalkkimaitoa voida roudan sulamisen takia levittaa ras-
kailla koneilla rikastushiekka-alueelle.

Jateveden suotautuminen pohjavesiin

Hituran kaivoksen rikastushiekka-alueen pohjavesivaikutusta indikoivat parhaiten korkea
sahkonjohtavuus ja suuret sulfaatti-, magnesium- ja kloridipitoisuudet. Jatevedet ja nii-
den selvassa vaikutuksessa olevat vedet ovat tyypiltddan Mg-SO, —vesia. Ne erottuvat
paaionijakaumaltaan selvasti alueen taustaa edustavista pohjavesista, jotka ovat tyypil-
taan Ca-HCO; —vesia vastaten suomalaisten moreeni- ja hiekkasora-akviferien pohjave-
sia. Jatealueen vesien sekoittuminen ympardiviin pohjavesiin voidaan siten todeta paa-
ionikoostumuksen muutoksesta.
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Tollinperan vedenottamon sulfaattipitoisuuden nousu alkoi vuonna 1997 ja kasvoi vuo-
dessa lahes kymmenkertaiseksi lahtdtilanteeseen nahden. Vuodon tukkimiseksi raken-
nettiin koko varsinaisen harjuleikkauksen matkalle kallioon asti ulottuva savitiiviste pa-
don sisapuolelle. Tiivistys tehtiin savella, joka eristettiin patorungosta suodatinkankaalla.
Savitiiviste on noin 3 metrin paksuinen ja sen paalla on hiekasta rakennettu suodatinker-
ros. Rakennelma on vuorattu karkealla louheella ja moreeniaineksella (kuva 28). Tiivis-
tystyot valmistuivat syyskuussa 2000.

Padon harja Verhous Hiek kasuodatin
+100 m —,,-"-"""“'a. / Suodatinkangas
+95 | Tvistetty e Savitiiviste
- —t—= moreeni -

g il | TR = SO e AR

f T
harjun ydin +2¢ “"Aq_/ _

pohjamoreeni \

kallio \_

Kuva 28. Tollinperan patovuodon paikkaus (Salonen et a. 2001).

Patovuodon paikkaus nayttda onnistuneen, silla Téllinperan vedenottamon sulfaattipitoi-
suus on laskenut, kuten myos laheisten pohjavesiputkien. Vedenlaatuseuranta osoittaa,
ettd sulfaattipitoisuus on alentunut 20 mg/l tasolle, kun se korkeimmillaan oli noin 80
mg/l vuonna 1997 (kuva 29). Sulfaattijgdmia on kuitenkin viela todennakoisesti pohja-
vesivaraston syvimmissa osissa, missa veden vaihtuminen on vahaisinta.
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Vuodet
Kuva 29. Téllinperan vedenottamon sulfaattipitoisuuden seuranta.
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Rikastushiekka-alueen lansipuolella eli ns. Ryysyn puolella suoritettiin patovuodon paik-
kaus vuosina 2002-2004. Ennen vuotta 2002 sulfaattipitoisuudet vaihtelivat patovallin 1&-
heisyydessa valilla 2000-6000 mg/l. Keskimaarin pitoisuudet ovat olleet noin 4000 mg/I

tasolla. Kauemmaksi patovallin reunasta mentdessa (n. kilometrin paassa) pitoisuudet
pienenevat, vaihdellen 0-2000 mg/I.

Saumaharjun kautta tapahtunut jatevesivuodon eteneminen lanteen (Ryysyn alue) on
estetty rakentamalla savitiiviste padon ja sen ymparysojan ulkopuolelle kaivattuun kai-
vantoon vuosina 2000-2004.Tiivisteen rakentaminen on toteutettu tekemalla kallion pin-
taan asti ulottuva kaivanto, jonka pohja on puhdistettu ja ruhjeet poistettu kolmen metrin

levyiseltd alueelta. Kaivannon reunalle on asennettu suodatinkangas ja sen paalle ko-
neellisesti tiivistetty savikerros.

Seurantatutkimukset osoittavat (kuva 30), ettd uutta likavettd ei enaa jatealueelta Ryy-

syn pohjavesiesiintymaan purkaudu. Ryysyn pohjavesialueen puhdistuminen tulee kes-
tdmaan kuitenkin kymmenia vuosia.

Ryysy (tarkkailuputki 8408)
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Vuodet

Kuva 30. Ryysyn puolen sulfaattitulosten seuranta.

Rikastushiekka-alueen ymparistdon pohjavesien tilaa seurataan ymparistdon asennetuis-

ta pohjavesiputkista (lite 3). Pohjavesiputkista otetuista naytteistd maaritetddn mm. pH,
sahkonjohtavuus, sulfaatti-, nikkeli- ja rautapitoisuus.
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Jateveden johtaminen Kalajokeen

Vuosina 1970-2006 jatevetta on juoksutettu Kalajokeen 7.07 Mm? ja sen sulfaattisisaltd
on ollut 35926 t. Juoksutetun jateveden nikkelisisaltd on ollut 43 t ja raudan sisalté 340 t.
Paadosa paastoista on syntynyt vuosien 1971-1985 valilla (kuva 31).

Ni (kg/a), SO4” (t/a),

kiintoaine (kg/a) Fe (kg/a)
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Kuva 31. Hituran kaivoksen rikastushiekka-alueelta Kalajokeen johdetun jateveden nik-

keli-, sulfaatti-, kiintoaine- ja rautakuormitukset vuosina 1970-2006.

Voimassa olevan ymparistéluvan mukaan rikastushiekka-altaasta juoksutettavan jateve-
den maara saa olla korkeintaan 2 promillea Kalajoen virtaamasta ja sen nikkelisisalto ei
saa ylittda 200 kg/vuosi. Laadultaan sen on oltava sellaista, etta sen nikkelipitoisuus ei
ylitéd 2.5 mg/l, sen pH on oltava valilla 6-7 eika kiintoainepitoisuus saa olla yli 20 mg/I.

Suoraan vesistdon johdettavan veden maara on saatu jatevesien kierratysta tehostamal-
la vahenemaan.
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Maisemavaikutus

Kaivoksen tulo Nivalan lakeuksille Kalajoki-laaksoon on muuttanut aiemmin laajan vilje-
lytasangon maiseman kuvaa (kuva 32). Kaivosalueesta on muodostunut avoimeen
maastoon laaja maamerkki, jossa syntyneet kolme lakialuetta — kaksi sivukivikasaa ja ri-
kastushiekka-alue - poikkeavat maiseman perusmuodosta.

Kuva 32. Nakyma sivukivikasoista.

Ajoittainen haju

Rikastushiekka-alueelta leviaa ymparistoon epamiellyttdvaksi koettua hajua. Haju on to-
dennakdisesti peraisin rikastushiekkaan jaaneistd rikastuskemikaaleista ja niiden ha-
joamistuotteista.
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7. RIKASTUSHIEKKA-ALUEIDEN TOTEUTTAMISVAIHTOEHDOT

7.1. Yleista

Lahtdkohtana oli, etta tarvitaan kaksi erillista rikastushiekka-aluetta. Rikastushiekka-alue
Hituran omalle tavanomaiseksi jatteeksi luokitellulle rikastushiekalle sekd muualta tuota-
vien malmien rikastushiekoille jotka todennakoisimmin ovat luokitukseltaan ongelmajat-
teita.

Hituran rikastushiekkaa lgjitetddn uudelle alueelle enimmillddn 1 miljoona tonnia vuo-
dessa ja muualta tuotujen malmien rikastushiekkoja arviolta 200-400 000 tonnia vuodes-
sa.

Uusille alueille on tarkoitus sijoittaa rikastushiekkoja n. 10 vuoden ajan.

Hituran omalle rikastushiekalle harkittiin neljaa eri vaihtoehtoa:

VE 0): Hanketta ei toteuteta
VE 1): Uusi rikastushiekka-alue rakennetaan nykyisen alueen paalle
VE 2): Uusi rikastushiekka-alue rakennetaan kokonaan uudelle alueelle nykyisen

alueen etelapuolelle
VE 3): Rikastushiekka varastoidaan avolouhokseen
Ns. 0 —vaihtoehtoa ei kaytanndssa ole. Hituran tapauksessa se tarkoittaisi, etta toiminta
kaivoksella loppuisi kokonaan 1.11.2010, koska toiminnassa syntyvalle rikastushiekalle
ei olisi asianmukaista |3jitysaluetta.
Turvallisuussyista avolouhosta ei voida kayttaa rikastushiekan lgjittamiseen, koska Hitu-
ran maanalainen kaivos sijaitsee sen alapuolella. Avolouhoksen kayttaminen vaatisi li-
saksi kauppa- ja teollisuusministeridn luvan.

Nain ollen hanke keskittyy tarkastelemaan vaihtoehtoja VE 1 ja VE 2 Hituran oman ri-
kastushiekan uudeksi lgjitysalueeksi.

VE1): Uusi rikastushiekka-alue rakennetaan nykyisen alueen paalle

VE 2): Uusi rikastushiekka-alue rakennetaan kokonaan uudelle alueelle nykyisen
alueen etelapuolelle

Muualta tuotujen malmien rikastushiekan lgjitysalueen toteutusvaihtoehtoja olivat:
MVE 0): Hanketta ei toteuteta eli Hituraan ei tuoda malmeja muualta

MVE 1): Hanke toteutetaan eli Hituraan tuodaan malmeja muualta ja niita varten ra-
kennetaan rikastushiekka-alue serpentiniittikasan viereen
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Kuva 33. Hankkeen vaihtoehtojen sijoittuminen.
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7.2.  Arviointiohjelmavaiheen jalkeinen uusi ehdotus toteuttamisvaihtoehdoiksi

Nykyisen rikastushiekka-alueen stabiliteettitarkastelu valmistui arviointiohjelmavaiheen
jalkeen. Tarkastelussa todettiin, ettd nykyista rikastushiekka-alueetta voidaan turvallises-
ti korottaa tasoon +108m.

Tasta johtuen paadyttiin ns. yhdistelmaratkaisuun. Taten vaihtoehdot Hituran rikastus-
hiekka-alueen toteuttamisvaihtoehdoiksi ovat:

VE 1): NyKkyista rikastushiekka-aluetta korotetaan tasoon +108 m
VE 2): Rakennetaan uusi rikastushiekka-alue nykyisen rikastushiekka-alueen ete-
lapuolelle

Kaytannossa vaihtoehto VE 1 tarkoittaisi nykyisen alueen korottamista ja muotoilua alu-
een lopullista sulkemista varten. Korotusta tapahtuisi n. 1,5 metria. Alue suljettaisiin lo-
pullisesti vuoteen 2012 mennessa.

Uudelle alueelle on tarkoitus sijoittaa rikastushiekkaa viimeistdan vuoden 2012 alussa,
jolloin alueen luvitus ja rakentaminen on saatu paatdkseen.

Yhdistelmaratkaisuun paadyttiin, koska toiminnan ei haluta kaivoksella valilla keskeyty-
van.

Muualta tuotavien malmien osalta paadyttiin uuteen sijoitusalueeseen nykyisen rikastus-
hiekka-alueen etelapuolella. Toiminnan ja ymparistévaikutusten kannalta sen katsotan
olevan parempi vaihtoehto. Vaihtoehdosta MVE 1 paatettiin luopua, mm. seuraavista
syista:

e alunperin alue MVE 1 valittiin, koska sen uskottiin sijaitsevan hyvalla savikolla,
mutta myohemmat tarkastelut osoittavat etta alue on vain osittain savikolla ja sa-
vikerros on paikoin erittdin ohut

¢ alue on pinta-alaltaan liian pieni

padot jouduttaisiin tekemaan 10 metria korkeiksi, stabiliteetti saattaisi muodostua

riskiksi

o alueen lahella viljelyskaytdssa olevia vanhoja peltoalueita
o nykyinen serpentiniittisivukivikasan aiheuttama maisemavaurio laajenisi
o alue sijaitsee Kalajokilaakson paikallisesti merkittavalla peltoalueella seka
e arviointiohjelmaan saadut asukaspalautteet.
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Varsinainen ymparistdvaikutusten arviointi kasittelee siten vaihtoehtoja:

VE 1): Nykyista rikastushiekka-aluetta korotetaan tasoon +108 m

VE 2): Rakennetaan uusi rikastushiekka-alue nykyisen rikastushiekka-alueen ete-
l&puolelle

MVE 2): Myds muualta tuotujen malmien rikastushiekoille rakennetaan tarvittaessa

rikastushiekka-alue nykyisen rikastushiekka-alueen eteldpuolelle

Koska Hituran rikastushiekka ja muualta tuotujen malmien rikastushiekka ovat luokituk-
seltaan erilaisi, tulee niiden vedet kerata erillisiin selkeytysaltaisiin. Selkeytysallas SA 1
on Hitran omalle rikastushiekalle ja SA 2 muualta tuotujen malmien rikastushiekoille.
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Kuva 34. Uusin toteutussuunnitelma Hituran rikastushiekka-alueille. Nykyinen kaivospiiri
on merkitty mustalla ja kaivospiirin apualueen laajennus punaisella.
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7.3. Uuden alueen soveltuvuus lgjitykseen

Rikastushiekka-aluetta ei saa rakentaa:

o tarkedlle tai muulle vedenhankintaan soveltuvalle pohjavesialueelle tai siten, etta
jatealueen haitalliset vaikutukset voivat ulottua tallaiselle pohjavesialueelle

e suojelua vaativan vesiston laheisyyteen

e luonnonsuojelu- tai maisemansuojelualueelle tai kansallisen kulttuuriperinnén
sailyttdmiseksi suojellulle alueelle taikka niiden valittdomaan laheisyyteen.

Periaatteellista estettd alueen kayttamiseen rikastushiekka-alueena ei ole.

Valtioneuvoston kaatopaikkapaatdksessa (861/1997) todetaan, ettd ennen kuin alueelle
voidaan sijoittaa rikastushiekkaa (jatetd) on tehtava alueen pinta- ja pohjavesista seka
jatteen hajoamista koskeva perustilaselvitys, johon tarkkailun tuloksia voidaan myo-
hemmin verrata.

Ymparistélupaviranomainen on se, joka lopullisesti ratkaisee alueen soveltuvuuden ri-
kastushiekka-alueeksi. Toiminnanharjoittaja esittda lupahakemuksessaan kaikki mahdol-
liset tiedot ja suunnitelmat alueesta. Viranomainen voi pyytaa lisaselvityksia ja varsinai-
sessa ymparistolupapaatdksessa asettaa erityisehtoja rikastushiekka-alueelle.

7.4. Uuden alueen kuvaus

Alueella kasvaa havumetsaa ja sen onkin paaosin metsatalouskaytdssa. Kirnukankaalla
puusto kasvaa tihedmmin kuin Korkiakankaalla (kuvat 35 ja 36). Alue kohoaa etelaan
pain mentaessa, korkeuseroa pohjoisen ja etelan valilla on noin 10 metria.

Kuva 35. Kirnukangas. Kuva 36. Korkiakangas.

Alueella on tavattu kaikkien metsdkanalintujen poikueita ja alueen tiedetddn olevan
myo6s metsojen soidinalue. Nivalan Erankavijat ovat rauhoittaneet alueen metsastyksel-
ta.

GTK:n laatiman pintamaakartan mukaan vallitseva maalaji alueella on moreeni, lahinna
hiekkamoreeni ja moreenin paalla on paikoin ohut kerros turvetta, I1&hinnd saraturvetta
(kuva 37). Alue on erittain kivikkoinen.
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Kuva 37. Uuden alueen maaperakartta (GTK).

GTK:n alunperin tekema maaperakartoitus uudelleen arvioitiin lokakuussa 2007. Kartoi-
tuksen tarkoituksena oli maarittda alueella sijaitsevia maalajeja ajatellen nykyisen rikas-
tushiekka-alueen peittamista ja uuden rikastushiekka-alueen pohjarakennetta. Kartoituk-
sen tulokset on esitetty kuvassa 38 ja taulukossa 15.
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Kuva 38. Lokakuun 2007 maaperéakartoituksen nayte- (NP) ja havaintopisteet (HP).

Piste | Pinta Paksuus | Pinnan alla Paksuus | Huomautus
(cm) (cm)

NP 1 | humus 30 isokivistd moreenia 30-100

NP 2

NP 3 | humus 5-10 hiekkamoreeni Korkiakangas

NP 4 | humus/turve 10 hienoainespit. moreeni

NP 5 | turve 50-60 savinen siltti/savi Latvarame

NP 6 kivistd moreenia

HP 1 | humus 10-20 erittain kivikkoista

HP 2 kivistd moreenia

HP 3 kivistd moreenia kalliohavainto

Taulukko 15. Lokakuun 2007 kartoituksen tulokset.

Tutkituista pisteista suurimmassa osassa maalajina oli kivinen moreeni. Pintaosissa kivi-
en koko vaihteli ja valiainetta oli paikoin joko vahan tai sita ei ollut lainkaan. Valiaine oli
hiekkaa/hienoa hiekkaa. Syvemmalle mentdessa runsaskivisyys jatkui, mutta valiainetta
oli enemman.
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Toiminnanharjoittajan vuonna 2004 tekeman maaperakartoituksen yhteydessa alueelta
tutkittin kolme naytettd (kuva 39). Tutkittujen metallien suhteen pitoisuudet edustivat

luontaisia taustapitoisuuksia (taulukko 16, Heikkinen & Jarva 2005).

Jatealus

Kuva 39. Maaperanaytteiden naytteenottopaikat vuoden 2004 tutkimuksessa.

Nayte Pintanayte Syvéanayte (0,5 m)
nro Ni Cu Co Zn Maalaji Ni Cu Co Zn Maalaji
ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm
1 10 10 10 30 hiekka 0 0 0 0 -
2 0 0 0 10 hiekka 20 10 10 40 ruostesavi
3 10 10 0 20 hiekka 10 10 0 20 hiekka
Tausta 10 27 5 31 - 15 27 7 35 -

Taulukko 16. Maaperan metallipitoisuudet uudella alueella vuonna 2004.
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@ S. Pietilén gradun koekuopat
W J.Heiskarin pintamaahavainnot ({lekakuu 2007)
< Kalliokorko (gravseismiset mittaukset/GTK

Kuva 40. Uuden alueen kalliopinta- ja maaperatietoja.

Kuvasta 40 nahdaan, etta kallionpinnan taso ja siten myds maaperan paksuus vaihtelee
uudella alueella. Kallionpinta nayttaisi suhteellisen tasaisesti nousevan nykyiselta rikas-
tushiekka-alueelta etelaan pain.

Taulukossa 17 on tietoa koekuopista M41-M45 (kuva 40) otetuista naytteista.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4
Rautionkatu 2 C Fax. 0207 864 800
90400 OULU



|| ws P Hitura Mining Oy - 68 -
o=

Paivi Vainionpaa Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus
Naytteenot-
Koe- to Maalaji
kuoppa | syvyys (m) | (Uuden-Wentworth —luokitus)
M-41 2,00 karkearakeista hiekkaa
M-42 2,30 keskirakeista hiekkaa
M-43/4 0,30 hienorakeista hiekkaa
M-43/3 0,75 hyvin hienorakeista hiekkaa
M-43/2 0,80 hyvin hienorakeista hiekkaa
M-43/1 2,20 keskirakeista soraa
M-44 2,80 keskirakeista hiekkaa
M-45 3,10 ei tietoa

Taulukko 17. Koekuoppien M41-M45 tietoja (Pietila 2000).

Alueen pohjavesista on tietoja vuodelta 1999, neljasta eri naytepisteesta. Kuvaan 41 on
merkitty naytteenottopaikkojen sijainti ja taulukossa 18 vedenlaatutulokset.
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Kuva 41. Vuoden 1999 pohjavesikartoituksen naytteenottopaikat uuden kaivospiirin alu-
eella.
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Nayte- | pH | SO.* EC cr Ni
piste (mg/l) (uS/cm) (mg/l) | (mg/l)
1 5,6 25 206 1,7 0,01
2 6,4 8 169 - 0,01
3 6,2 10 117 4,7 0,01
4 6,5 7 136 - 0,01

Taulukko 18. Naytteenottopisteiden 1-4 pohjaveden laatu vuonna 1999, EC = sdhkon-
johtokyky (Salonen, Heikkinen & Sarapera 2001).

Uudelta alueelta I10ytyy suomaisia alueita, minka vuoksi alueelta laskevien ojien vesi on
humuspitoista ja hapanta.

7.5. Uuden alueen rakentamiseen vaikuttavia tekijoita

Alue on talla hetkellad lahes kokonaan yksityisten omistuksessa. Ennen kuin alueella voi-
daan tehda tarkempia tutkimuksia tulee kaivosyhtion saada alueen kayttdoikeus tai
maanomistajien lupa.

Kaivosyhtio saa alueen kayttdoikeuden ns. kaivospiiritoimituksen myéta. Kaivospiiritoimi-
tuksessa kuullaan maanomistajia. Toimitusta ohjaa kaivoslaki. Toimituksen aikana kasi-
tellddn mahdolliset maanostot ja vuokraukset seka niistd suoritettavat korvaukset. Toi-
minnanharjoittaja jatti kaivospiirihakemuksen kauppa- ja teollisuusministeridlle lokakuus-
sa 2007.

Kaivosten rikastushiekka-alueiden rakentamista ohjaa mm. valtioneuvoston kaatopaik-
kapaatds, patoturvallisuuslaki seka kaivannaisteollisuuden jatehuoltodirektiivi. Lisaksi
toiminnanharjoittajan on sovellettava toimissaan parasta kayttOkelpoista tekniikkaa
(BAT) seka ymparistdn kannalta parhaita kaytantoja (BEP).

Tahan asti rikastushiekka-alueiden suunnittelussa ja rakentamisessa on sovellettu val-
tioneuvoston kaatopaikkapaatosta. Talld hetkelld suunnitteilla olevilla jatealueilla on so-
vellettava 1.5.2008 voimaanastuvaa kaivannaisteollisuuden jatehuoltodirektiivia
(2006/21/EY).

Valtioneuvoston kaatopaikkapaatoksen mukaisia vedenlapaisevyys —arvoja tullaan edel-
leen noudattamaan, mutta rikastushiekka-alueiden pinta- ja pohjarakenteet kasitellaan
tapauskohtaisesti ja poikkeamia maarayksista voidaan tehda.

Valtioneuvoston kaatopaikkapaatdoksessa on ohjearvot millainen jatealueen maaperan,
pohja- ja pintarakenteiden tulee olla (taulukot 19 ja 20). Ohjearvot ovat erilaiset tavan-
omaiselle jatteelle, ongelmajatteelle seka pysyvalle jatteelle.
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Kerros Kaatopaikkaluokka
Tavanomainen jate Ongelmajate Pysyva jate
Maapera Paksuus = 1m; Paksuus =25 m; Paksuus =21 m;
K=1,0x10°m/s K=1,0x10°m/s | K=1,0x10°m/s
Rakennettu tiivistyskerros Vaaditaan, Vaaditaan, Vaaditaan,
paksuus = 0,5 m paksuus = 1,0 m paksuus 20,5 m
Keinotekoinen eriste Vaaditaan Vaaditaan Maarataan
tapauskohtaisesti
Kuivatuskerros Vaaditaan, Vaaditaan, Maarataan
paksuus = 0,5 m paksuus = 0,5 m tapauskohtaisesti

Taulukko 19. Kaatopaikan pohjarakenne eri jateluokille.

Kerros Kaatopaikkaluokka
Tavanomainen jate Ongelmajate
Pintakerros 21 m Vaaditaan Vaaditaan
Kuivatuskerros 20,5 m Vaaditaan Vaaditaan
Tiivistyskerros 2 0,5 m Vaaditaan Vaaditaan
Keinotekoinen eriste Ei vaadita Vaaditaan
Kaasunkerayskerros Vaaditaan Tarpeen mukaan

Taulukko 20. Kaatopaikan pintarakenne eri jateluokille.

Hituran rikastushiekka luokitellaan tavanomaiseksi jatteeksi, joten pohjan rakenteessa
tullaan soveltamaan tavanomaisen jatteen kaatopaikan pohjarakennetta. Muulta tuotavi-
en eri tyyppisten malmien rikastushiekka-alueen pohja tehdaan ongelmajateluokituksen
mukaisesti, jolloin sinne on mahdollista sijoittaa kaikkien malmien rikastushiekkoja, myos
arseenipitoisten.

Maalajien vedenlapaisevyydesta on olemassa arvioita (taulukko 21), joita voidaan hyo6-
dyntda arvioitaessa maaperan soveltuvuutta ja tarvetta rakentaa jatealueen pohjalle tii-
vistyskerros.

Maalaji Vedenlapdaisevyys m/s
Soramoreeni 10°...107
Hiekkamoreeni 10°...10°®

Silttimoreeni 107...10°

Sora 10™"...10°

Karkea hiekka 102...10™

Hiekka 10°...10°

Siltti 10™...10°

Savi <10°

Taulukko 21. Maalajien vedenlapaisevyysarvoja (Airaksinen 1978).
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7.6. Uuden rikastushiekka-alueen rakentaminen

Alueen rakentaminen toteutetaan vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan Hitu-
ran oma rikastushiekka-alue ja siihen liittyva selkeytysallas, VE 2 ja SA 1 (kuva 42).
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Kuva 42. Uuden alueen rakennussuunnitelma.

Muualta tuotavien malmien rikastushiekka-alue ja selkeytysallas rakennetaan vasta siina
vaiheessa kun tiedetaan, ettd malmeja tuodaan Hituraan. Alue MVE 2 toimii siten myos
vara-alueena. Jos Hituraan ei tuoda malmeja muualta voidaan aluetta MVE 2 kayttaa
myos Hituran oman rikastushiekan Igjitykseen.

Alueilta VE 2 ja SA 1 kaadetaan puut, my0s osalta aluetta MVE 2. Alueen ymparille jate-
taan puustoa suojavydhykkeeksi.
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Alueelta poistetaan suurimmat kivet ja lohkareet ja ne hydédynnetdaan mahdollisuuksien
mukaan.

Pintamaata poistetaan noin 0,5 metrin paksuudelta ja ne kasataan alueen viereen (kuva
41, PM = pintamaakasa) seka tarpeen vaatiessa alueen MVE 2 puustosta raivatulle
osalle. Vetta hyvin lapaisevat kerrokset poistetaan.

Pintamaita hyddynnetddn mydhemmin mahdollisuuksien mukaan nykyisen rikastushiek-
ka-alueen pintarakenteissa. Latvarameen pintamaata, joka on luokitukseltaan sa-
vea/savista silttid, saatetaan mahdollisesti hyddyntéda alueen pohjarakenteessa, mikali
sen vedenlapaisevyys on oikea.

Pintamaan poiston jalkeen alueet tasataan. Tasauksen jalkeen alueet pohjustetaan ja
pohjavesiputket asennetaan. Aloituspatojen rakentamisen jalkeen niiden harjalle asen-
netaan rikastushiekan johtamiseen kaytetyt putket.

Aloituspatojen maksimi korkeudeksi tulee 5 m.

Selkeytysaltaan padot rakennetaan moreenista. Altaan syvyytta saadetaan patojen kor-
keudella. Vesien selkeytyksen kannalta pinta-alan tulee olla mahdollisimman suuri.

7.6.1. Pohjarakenne

Hituran rikastushiekka on luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi, joten pohjarakenne teh-
daan sen mukaisesti. Vallitseva maalaji alueella on hiekkamoreeni, jonka vedenla-
paisevyysarvo K = 10° — 10® m/s (taulukko 21). Tiiviin pohjan saavuttamiseksi on sita
vahvistettava mineraalisella tiivistyskerroksella ja mahdollisesti lisaksi myos keinotekoi-
sella eristekerroksella. Taulukossa 22 on vertailtu pohjan Iapi suotaavaa vesimaaraa ti-
lanteessa, jossa pohjan paalla on 1metrin paksuinen vesikerros. Vertailu on tehty pelkal-
le mineraaliselle tiivistekerrokselle sekd yhdistelmarakenteelle.
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MINERAALINEN TIIVISTEKERROS KOMPOSIITTIRAKENNE

Eriste: - mineraalimaa - keinotek.eriste + mineraalimaa
Eristepaksuus: -1,0m - 0,5 m (mineraalimaa)
Eristeen K-arvo: -K=10"m/s -K =1-107 m/s (mineraalimaa)
Kaytetty menetelma: - Darcyn laki - Giroud ja Bonaparte 1989
Vesikerroksen paksuus: -1 m vesikerros tiivisteen paalla -1 m vesikerros tiivisteen paalla
Muuta tietoa: - eristeen luokittelu HYVA (2 reikaa/ha)

- Oreika = 1 mm
- eristeen ja maan kontakti on HYVA

RIKASTUSHIEKKA-

ALLAS Vesikerros tiivisteen paalla 1m Vesikerros tiivisteen paalla 1m
- pinta-ala 55 ha
Qponjarakenne [m®vuosi] 34 690 1408
SELKEYTYSALLAS Vesikerros tiivisteen paalla 1m Vesikerros tiivisteen paalla 1m
- pinta-ala 10 ha
Quonjarakenne [M VUOSI] 6 307 256
Qvur. [m3ivuosi] 40 997 1664

Taulukko 22. Pohjan lapi suotaavan veden maara kahdella eri pohjarakennevaihtoehdol-
la.

Taulukosta nahdaan, ettd pelkdn mineraalisen tiivistyskerroksen |api suotaavan veden
maara jaa lilan suureksi. Pohjarakenne koostuu siten seuraavista kerroksista:

e tasattu pohjamaa
e mineraalinen tiivistyskerros, paksuus 0,5 m ja
e keinotekoinen eriste.

Mikali paikalla oleva pohjamaa on riittdvan hyvaa voidaan ensimmaiset kaksi kerrosta
mahdollisesti yhdistaa.

Tiivistyskerros

Mineraalinen tiivistyskerros rakennetaan kayttden rakennushetken saatavuudesta riip-
puen luonnon koheesiomaita (savi, siltti, siltti- ja hiekkamoreeni) tai muita tarkoitukseen
sopivia materiaaleja. Kerros rakennetaan siten, ettd se vastaa tiiveydeltdan 0,5 metrin
paksuista veden Kkyllastamaa maata, jonka vedenlapaisevyys K-arvolla ilmoitettuna on
enintdan 1 x 107 m/s.
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Keinotekoinen eriste

Keinotekoinen eristekerros voidaan toteuttaa monella tavalla. Hituran tapauksessa on
tarkasteltu neljaa eri vaihtoehtoa:

a) kaytettaisiin ns. HDPE -kalvoa

b) alue pohjustettaisiin savella, jota tarvittaessa stabiloitaisiin sementilla
c) pohjalle asetettaisiin ns. bitumigeomembraani (BGM, bitumikermi) tai
d) alue asfaltoidaan.

HDPE —kalvo

HDPE -kalvoa kaytetdan yleisesti kaatopaikkarakentamisessa Suomessa. Sen etuja
ovat mm. hyva vastustuskyky eri kemikaaleille, erinomaiset saumausmahdollisuudet, hy-
va alhaisten lampdtilojen sietokyky, ymparistdsta aiheutuvien murtumien kestavyys seka
mittapysyvyys.

Merkittavin haitta liittyy kalvon asennukseen. Tuuli voi haitata asennusta tuomalla pdlya
ja likaa saumaukseen, asennukseen ei voi kayttda kaivinkonetta, kalvon paalla ei saa
liikkua tydmaakoneilla seka suojakerros on asennettava paalle mahdollisimman pian.

Kalvoa on kuitenkin kaytetty viela verraten vahan aikaa, minka takia tiedot pitkaaikais-
kestavyydesta ovat puutteellisia. Muilla kaivoksilla on myds todettu tallaisen muovikal-
von voivan toimia liukupintana, mahdollistaen rikastushiekkamateriaalin ja suotovesien
siirtymisen ei toivotulla tavalla.

Savi

Savea tai saven ja sementin sekoitetta on kaytetty joillain pienilld kaatopaikoilla. Saven
kyky pidattaa haitta-aineita riippuu sen pintavarauksesta, partikkelien koosta, ominais-
pinta-alasta, pintarakenteesta seka kiderakenteesta. Savipitoisuuden tulee olla vahin-
taan 14%, partikkelikoon < 2um. Massan on oltava tasalaatuista ja tiivistyksen kannalta
saatava optimivesipitoisuuteen.

Asennuksen aikaisella saatilalla on suuri merkitys. Pakkanen, lumisade ja sade voivat
aiheuttaa tiivistevaurioita. Tuuli ja auringonpaiste voivat puolestaan kuivattaa pintaa lii-
aksi, jolloin pintaa on kostutettava uudelleen tai poistettava kokonaan.

Biturmikermi

Kittilan Suurikuusikon kaivoksella on rikastushiekka-alueen pohjalla kaytetty bitumiker-
miad. Bitumikermin kaytt6a on perusteltu silla, ettd eristeessa oleva bitumi on kemiallisesti
hyvin inertti aine, se ei reagoi helposti muiden aineiden kanssa. Bitumi on hyvin kestava
vesipohjaisia liuoksia, emaksia, happoja ja monia muita liuottimia vastaan pH-alueella 2-
13. Bitumikermi on kestava rikastushiekka-altaissa esiintyvia kemiallisia rasituksia vas-
taan. Sen biologinen kestavyys on myds erittdin hyva. Elinikdodote pintarakenteessa
biologisesti aktiivisissa olosuhteissa on yli 300 vuotta. Rikastushiekka-altaan pohjara-
kenteissa elinikdodote on huomattavasti pidempi.
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Asfaltti

Asfaltti on joustavaa ja vesitiivista (pieni tyhjatila < 3%). Asfaltti kestda happoja ja emak-
sia seka suolaliuoksia ja sen kayttdika pohjarakenteessa on yli 400 vuotta. Lisaksi silla
on hyvad kuuman ja kylménkestavyys sekd muodonmuutoskestavyys. Ei vaadi erillista
suojakerosta, on nopeasti kayttdvalmis ja helposti korjattavissa.

Kayttéa rajoittavat muodonmuutoskestavyys, halkeilu matalissa lampdétiloissa seka ar-
kuus éljytuotteille seka eraille liuottimille ja hapoille.

Taulukoissa 23 ja 24 on vertailtu eri eristemateriaaleja.

Materiaali K-arvo (m/s)
HDPE -kalvo 107
Savi 10
Bitumikermi 4x10™
Asfaltti 10"

Taulukko 23. Eri materiaalien vedenlapaisevyysarvot (K-arvot).

Materiaalin ominaisuus

Vesiliiviys

Homogeeninen materiaali

Kemiallinen kestivyys (hapot, eméiksat, kottimet, suolat jne.)
Biologinen kestavyys (mikro-organismit, jeuret, jyrsiat)
Pitkaaikaizkestdvyys

Inertti materiaali

loninvaintokapasitestti

Kuljetuksen helppous tydmaalle

Asennuksen halppous (kasitelidwys, nudat, Bipiionnit ino.)
Asennuksen [ampéatilarajoituksettomuus

Ei waadi erityista tiivistysta (tivstyskalusio)

Vioidaan asentaa tuulisella s33lla

Stabiili kokonaisrakenne (rajapinnan kitka, liukuginta)
Muodonmuutoskestavyys (velolujuas)

Likennditavyys

Korjattavuus

Itsekorjaavuus

Ei tarvitse erillistd suojaavaa kerrosta

Faikallisten materiaalien hyddyntaminen

Tiivisasfaltti
+
+

+ 1

Bitumikermi HDPE-kalvo

+
+*
+11

&*

£+ 1+ +

+ i

+ + + + 1

+

+
&+
*

Sav

+ 4+ 4+ + %

2

1 gi &ljypohjaisia livottimia
@ pinnan kuivuminen estetidva

Taulukko 24. Eri eristekerrosten edut ja haitat

Parhaimmat vaihtoehdot vertailutaulukoiden mukaan olisivat asfaltti ja bitumikermi.
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7.6.2. Patorakenteet

Padoista voidaan tehda tiiviita ns. vesipatoja tai suotavia patoja. Taulukossa 25 on ver-

tail

tu vesipatoa ja suotaavaa patoa.

Padon ominaisuus

Vesi-

pato

Suotaava

pato

Oikein suunniteltuna turvallinen

Patoa voidaan korottaa tarpeen mukaan (ei rakenneta kerralla lopulliseen korkeuteensa)
Padon rakennusaineet saadaan rikastustoiminnasta (jatteen hyotykaytto)

Ei vaadi suurta maa-ainesottoa eika kuljetuksia

Edullinen ja helppo rakentaa

Toiminnan loppumisen jalkeen alue kuivuu nopeasti

Toiminnan loppumisen jalkeen padon stabiliteetti lisdantyy

Ei vaadi saanndllisia tarkastuksia ja huoltotoimenpiteita toiminnan loppumisen jalkeen
Allas ei vaadi erillisté peiterakennetta toiminnan loppumisen jalkeen (vesipeite valmiina)
Alueelle ilmaantuva kasvillisuus ei aiheuta turvallisuusriskia kaivostoiminnan loputtua
Jalkihoidettuna alue (puut, pensaat, ruohokasvit) sulautuu maisemaan

Jalkihoidettuna aluetta voidaan hy6édyntda muuhun toimintaan (esim. ulkoilualue)
Toiminnan jélkeisten suotovesien vaheneminen kasvien aiheuttaman haihdunnan seurauksena
Ei vaadi suuria maaleikkauksia

Ympériston vedet eivat pdase sekoittumaan prosessivesiin

+

+

+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+

+ o+ 4+ o+

Taulukko 25. Eri patorakenteiden vertailua.

Patojen tarkkaa rakennetta ei voida viela tdssa vaiheessa sanoa.

7.6.3. Toteutusaikataulu

Taulukossa 26 on esitetty uuden alueen toteutusaikataulu. Taulukossa esiintyvat Q1=

tammi-maaliskuu, Q2 = huhti-kesakuu, Q3 = heina-syyskuu ja Q4 = loka-joulukuu.

As

ia 2007 2008 2009
Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q4]Q1 Q2 Q3 Q4

2010
Ql Q2

Luvitus

- YVA -prosessi

- kaivospiiritoimitus

- pohja- ja pohjavesitutkimukset

- ymparistdlupa

- rakennuslupa/maisematydlupa

Suunnittelu

Rakentaminen

- alueen raivaus

- pohjan rakennus

- aloituspadot

- pohjavesiputkien asennus

- rikastushiekkaputkien asennus

Taulukko 26. Uuden alueen aikataulu.
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Toteutuksen aikataulu maaraytyy pitkalti luvituksen myo6ta. Toiminnanharjoittajalla on
tarkoitus jattda ymparistélupahakemus mahdollisimman pian YVA —prosessin paattymi-
sen jalkeen. Taman jalkeen voidaan hakea toteuttamisvaihtoehdolle rakennuslu-
paa/maisematydlupaa.

Kaivospiirihakemuksen toiminnanharjoittaja jatti lokakuussa 2007. Toimitus ei vaikuta
ymparistélupahakemuksen jattamiseen.

Lahes ainoa rakentamista rajoittava tekija on vallitsevat saaolosuhteet, 1ahinna vuoden-
aika. Kevat-syksy —aikaan tyot edistyvat oletettavasti aikataulun mukaisesti, mutta ra-
kentamiseen osuessa talviaikaan saattaa aikatauluun tulla suuriakin viivastymia.
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8. MUUALTA TUOTAVAT ERI TYYPPISET MALMIT JA ARVIO RIKASTUKSESSA
SYNTYVAN RIKASTUSHIEKAN KOOSTUMUKSESTA

8.1. Yleista

Belvedere Resources Ltd:lla on kaksi lupaavaa malmiesiintymaa Hituran kaivoksen |a-
heisyydessa, joiden hyédyntdminen tulevaisuudessa saattaa olla kannattavaa. Kopsan
esiintyman hyoédynnettavia mineraaleja ovat kulta, kupari ja hopea. Kiimalan esiintyman
kulta ja kupari. Kopsa sijaitsee noin 10 kilometrin (Raahe-Haapajarvi) ja Kiimala (Raa-
he-Haapajarvi) noin 30 kilometrin paassa Hituran kaivoksesta.

Kopsan ja Kiimalan (Angesnevan) esiintymien perustilaselvitykset ovat talla hetkelld me-
neilldadn. Perustilaselvityksessa kartoitetaan alueen kallioperda, maapera, kasvillisuus,
elaimistd, suojelualueet ja —kohteet seka pinta- ja pohjavesitilanteet. Ennen louhinnan
aloittamista toiminnan vaikutuksista on tehtava ymparistdvaikutusten arviointimenettely
eli YVA. YVA:n jalkeen toiminnalle voidaan hakea varsinaista ymparistdlupaa. Koko pro-
sessi perustilaselvityksesta toimiluvan saantiin kestaa 2-4 vuotta.

Naiden eri tyyppisten malmien rikastus Hiturassa tapahtuisi jaksottaisesti, koska rikas-
tusolosuhteet ja -kemikaalit poikkeavat nikkelin rikastuksessa kaytetyista. Syntyvan ri-
kastushiekan maara saattaa taten vaihdella vuositasolla suurestikin.

8.2. Rikastushiekan koostumus

Kopsan esiintyman paamalmimineraalit ovat kupari-, arseeni- ja magneettikiisu. Kiimalan
esiintyman paamalmimineraalit ovat magneettikiisu ja pyriitti eli rikkikiisu. Taulukossa 27
on esitetty Kiimalan ja Kopsan malmien sisaltamia jateluokitukseen vaikuttavia alku-
ainepitoisuuksia seka kaatopaikkaluokituksen mukaiset liukoisuusrajat.

Aine Kopsa Kiimala Pysyva | Tavanom. | Ongelma
malmi malmi jate jate jate
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Arseeni 12 000 12 000 0,5 2 25
Barium 505 500 20 100 300
Kupari 1630 1490 2 50 100
Elohopea 0,014 0,082 0,01 0,2 2
Molybdeeni 5 <1,0 0,5 10 30
Nikkeli 20 20 0,4 10 40
Lyijy <2 <2 0,5 10 50
Antimoni 21 0,16 0,06 0,7 5
Seleeni 6,9 7,5 0,1 0,5 7
Sinkki 65 79 4 50 200
Rikki 10 600 30 800 ? ?

Taulukko 27. Kopsan ja Kiimalan sisaltamien alkuaineiden pitoisuuksia seka jateluokitus-

ten liukoisuusraja-arvot.
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Rikastushiekasta liukenevaan aineen maaraan vaikuttaa suuresti pH. Todennakdista on,
ettd ainakin arseenin suhteen ongelmajatteen liukoisuusraja tulee ylittymaan.

Arseeni-, magneetti-, kupari- ja rikkikiisu ovat kaikki ns. sulfidimineraaleja eli ne saatta-
vat aiheuttaa hapanta kaivosvalumaa. Reaktiojarjestys heikkenevassa jarjestyksessa on
yleensa magneettikiisu — pyriitti-arseenikiisu — kuparikiisu.

Kopsan ja Kiimalan malmit sisaltavat runsaasti rikkia ja neutraloivien aineiden maara on
pieni, joten happamien valumavesien muodostuminen on mahdollista.

Kullan rikastamiseksi voidaan kayttaa useita erilaisia prosesseja (taulukko 28).

Esiintyma Paamalmi- Rikastusmenetelma
mineraalit

Pahtavaara magnetiitti painovoimarikastus -> vaahdotus
rikkikiisu

Laivakangas arseenikiisu  painovoimarikastus
[6llingiitti

Pampalo rikkikiisu painovoimarikastus -> vaahdotus

Suurikuusikko arseenikiisu  vaahdotus -> paineliuotus ->
rikkikiisu syanidiliuotus -> elektrolyysi
gerdorfiitti

Taulukko 28. Suomessa kaytdssa olevia kullanrikastusmenetelmia.

Prosessin valintaan vaikuttaa suuresti se miten kulta on sitoutuneena isantakiveen ja mi-
ten puhdasta kultaa halutaan.

Talla hetkelld ei viela tiedetd millda menetelmalld Kopsan ja Kiimalan malmeja tullaan ri-
kastamaan.

Malmien kasittelyssa saattaa rikastushiekan lisaksi muodostua myos muita jatteita, mm.
liuotus (raskasmetalleja) tai mikali syanidia kaytetaan syanidijatetta. Nama jatteet vaati-
vat oman kasittelynsa (esim. vesien puhdistus) sekd oman sijoitusalueen. Sijoitusalueel-
le on haettava lupa.

Yhteenvetona todetaan, ettd muualta tuotavien malmien rikastushiekkojen I3jitysalue
tehdaan ongelmajatteen luokituksen mukaisesti. Kaytettavistd rikastusprosesseista sit-
ten riippuu tarvitaanko muita sijoitusalueita ja lupia.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4
Rautionkatu 2 C Fax. 0207 864 800
90400 OULU



%..ws P Hitura Mining Oy - 80 -
_F',.,ull"'"

Paivi Vainionpaa Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus

9. NYKYISET YMPARISTOKUORMITUKSET JA ARVIOT TULEVISTA KUORMITUKSISTA
9.1. Yleista

Rikastushiekka-alueelta aiheutuu ymparistokuormitusta 1ahinnd pdlyn seka suoto-, va-
luma- ja jatevesien mukana. Paastoja aiheutuu ilmaan, maaperaan seka pinta- ja pohja-
vesiin.

Hituran kaivoksen rikastuskapasiteetti on talla hetkelld vuodessa noin 620 000 tonnia.
Ymparistdluvassa varaudutaan siihen, etta kapasiteetti nostetaan 1 miljoonan tonniin.

Muualta tuotavien eri tyyppisten malmien ymparistokuormitusta arvioidaan vain teoreetti-
sesti, koska ei voida varmuudella sanoa mitd malmeja mahdollisesti kaivoksella rikaste-
taan ja milloin. Mahdollista on my@s, ettd muita malmeja ei koskaan tuodakaan Hituraan.

Ymparistokuormitukset arvioidaan vuotta kohden.

9.2. Haitta-aineet
Hituran oman rikastushiekan merkittdvampia haitta-aineita ovat:

nikkeli

kupari

rauta

koboltti

rikki (sulfaatti)
sinkki.

Muualta tuotavien malmien rikastushiekat saattavat sisaltdd myos arseenia.

Haitta-aineet ovat 1ahtoisin joko rikastettavasta malmista tai louhintaan kaytetyista rajah-
dysaineista ja rikastuskemikaaleista. Liitteessa 6 kasitelladn naiden haitta-aineiden esiin-
tymista luonnossa seka vaikutuksia ihmisiin ja elidihin.

9.3. Hituran rikastushiekka
9.3.1. Pdlykuormitus
Kaivoksen poélypaastdn on arvioitu olevan noin 50 tonnia vuodessa.

Kokemukset kaivosten ja niiden lahialueiden tarkkailusta osoittavat, ettd poélyhiukkaset
laskutuvat padosin jo 100-200 metrin sateelle paastolahteesta. Polysta voi kuitenkin ai-
heutua ajoittain haittaa noin 500 metrin sateella pdlyn muodostumispaikasta. Pieni osa
hienojakoisesta pdlystad voi epdedullisissa oloissa kulkeutua jopa 1000 m etaisyydelle.
Mineraaliainesperaisen polyn suuren tiheyden vuoksi arvioidaan tatd kauemmas kulkeu-
tuvan pdlyn maaran olevan hyvin vahainen. Yli 1 km etaisyydelle pélya arvioidaan voivan
kulkeutua vain poikkeuksellisten tuuliolosuhteiden vallitessa, kuten kovalla myrskylla.
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Nykyisellda rikastushiekka-alueella pdlyaminen on todettu olevan voimakkaasti saa-

olosuhteisiin sitoutunutta.

Kaivoksen ymparistddn on asennettu 12 pdlynkerainta, joihin laskeutuneen pdlyn maara
mitataan kahden kuukauden valein. Naytteistd maaritetaan lisaksi nikkeli- ja kuparipitoi-
suudet. Kuvissa 43 ja 44 on esitetty polynkeradinten sijainti seka kesa- ja talviaikaiset las-

keumat kaivoksen Iaheisyydessa viiden vuoden ajalta.

Polytarkkailumittaukset
Hitura 1:15 000

Mittauspisteen nro

@

M% Cu%
| Keskiarvo 1999 - 2003
Kesa kglhalkk
(] <G,00
@ 6.00-30.00 bV
@ s0.00-5000 :

. 50,00 - 74.00 )
B
] 6-30 _ L

I 30- 50 Y L L
B 5074 s, Nl |

Kesad = maalis-dokakuu
Tali = marras-halmkuu

Paypiainta © Maanmifiausios lupa:ned 1§YY 04

Kuva 43. Hituran polytarkkailu. Kesét 1999-2003 (Hituran
ma 3, 2004).
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Polytarkkailumittaukset |

Hitura 1:15 000 é
Mittauspisteer nro 0.84 0.24
@
M%  Cu 5 3
Keskiarvo 1999 - 2003 1620417 (D)

Talvi ka/ha/kk
<6.00
@ 6.00-30.00
@ 30.00-5000 TR SR i

O s000-7400 ) S
\, ¥ 3 .

.
§-30 N s A
30-50 ' W, e H A e 1 Tl 4
| BB ; ™ / ¢ _' ——55
Kesi = maalis-lokakuu P '.D.ﬁ K e of

Tali= Imi ; ; : |
b rarosn- holmikiu Polijdkartia © Maanmiftaigios lups r|'o.j33rr_\4\""‘-'ﬂ.‘. L . v | E. ] |

Kuva 44. Hituran polytarkkailu. Talvet 1999-2003 (Hituran pélytarkkailun kartat, Ty6ryh-
ma 3, 2004).

Pdlynkerainten 7, 8, 9, 11 ja 12 pdlypitoisuuksien voidaan katsoa edustavan melko puh-
taasti nykyiselta rikastushiekka-alueelta tapahtuvaa pdlyamista, kun huomioidaan vallit-
sevat tuulensuunnat (kaakko-etela-lansi). Keraimet sijaitsevat myos riittavan kaukana
murskaamosta.

Taulukossa 29 on koottuna keskimaarainen kokonais-, nikkeli- ja kuparilaskeuma pis-
teissa 7, 8, 9, 11 ja 12 vuodessa. Kokonaispolymaarastad on vahennetty normaalista p6-
lyamisesta aiheutuva (maanviljelys, liikenne) luontainen laskeuma (n. 5 kg/ha/kk -> 60

kg/ha/vuodessa).
Polyn- Etaisyys Kok.lask.| Ni- lask. | Cu-lask.
keréin rh-alueesta kg/ha kg/ha kg/ha
(m)
9 140 104,4 0,5 0,31
8 280 45,6 0,5 0,21
11 700 6,9 0,15 0,13
7 1000 0,7 0,14 0,11

Taulukko 29. Nykyiselta rikastushiekka-alueelta tapahtuva polykuormitus ymparistoon.

Taulukon 29 tietoja hyvaksi kayttden arvioidaan kuvassa 45 uudelta alueelta tapahtuva
kuormitus. Todellisuudessa kuormitus tulee jaamaan pienemmaksi, koska alue sijaitsee
nykyisen rikastushiekka-alueen ja ympardivan puuston suojassa.
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Kuva 45. Arvio ymparistoon leviavan polyn maarasta Hituran rikastushiekan uudelta 14ji-
tysalueelta.
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Makolan puolella rajat sijaitsevat hieman pohjoisempana, koska maasto nousee nyKkyi-
selta rikastushiekka-alueelta Makolaan pain mentaessa ja puusto lisda viela tata vaiku-
tusta.

9.3.2. Jatevesikuormitus

Hituran kaivoksen aiheuttama jatevedenkuormitus Kalajokeen vuosina 1971-2006 on ol-

lut;

Kiintoainepitoisuutta on maaritetty saanndllisesti vasta vuodesta 1984.

- maara: n. 7,1 Mm?3

- SO, -sisaltd: 35 962 t
- Ni-sisalto: 43 t

- Fe -sisalto: 340 t

- kiintoainesisalto: 19,3 t.

Paaosa paastoista on syntynyt vuosien 1971-1985 valilla. Kalajokeen johdettavan jate-
veden maara on saatu jatevesien kierratysta tehostamalla 1ahes kokonaan loppumaan.

Uuden alueen pintavesikuormitusta arvioitaessa lahtdkohtana on alueen vesitase (tau-
lukko 30). Taulukossa vesitase on esitetty nyt kaytossa olevalla rikastuskapasiteetilla,
joka on n. 650 000 tonnia seka uudella rikastuskapasiteetilla, 1 milj.tonnia.

Lajitettava r-hiekkamaara t/v 650000 1000000
Prosessissa syntyvan rh-lietteen kiintoaine-% 20 20
1 rh-tonnia kohden vetta, m*/t 4 4
R-alueen pinta-ala, m? 650000 650000
Tulevat vedet m*vrk  m®vuosi|  m*vrk  m®vuosi
R-hiekan vesi vaahdotuksen jalkeen 7123 2600000 10959 4000000
Muut kuin vaahdotuksen vedet 240 87600 360 131400
(jaahdytys- ja tiivistevedet + tuorevesi)

Sadanta 500 mm/vuosi, 65 ha 890 325000 890 325000
Lajitysalueelle yhteensa 8254 | 3012600 12209 | 4456400
Lahtevat vedet m*vrk  m%vuosi m*vrk  m%vuosi
Palautus prosessiin 7123 -2600000 10959 -4000000
Haihdunta 300 mm/vuosi, 65 ha 534 -195000 534 -195000
Varastoituminen rikastushiekkaan 399 -145690 636 -232143
Suotautuminen pohjan lapi 4,6 -1664 4,6 -1664
Lahtevat vedet yhteensa 8061 | -2942356 12134 | -4428807
Ylimaara(+)/alijaama (-) 192 70242 76 27589

Taulukko 30. Uuden alueen vesitase kapasiteeteilla 650 000 t/vuosi sekd 1 Mt/vuosi.

Taulukossa 30 esitetyt taseet ovat keskimaaraisia. Sateisuus, sulaminen ja haihtuminen
ovat eriaikaisia , josta seuraa ettd vesitaseen kannalta epasuotuisissa olosuhteissa ve-
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den varastointikapasiteetti ylittyy ja joudutaan patoturvallisuussyistd juoksutukseen.
Juoksutus saattaa hetkellisesti olla jopa suurempaa kuin taseessa ilmeneva maara.

Juoksutettavan veden koostumuksesta voidaan kayttda seuraavia keskiarvoja pH 6.5,
S0,* -pitoisuus 6500 mg/l, nikkelipitoisuus 1.2 mg/l ja rautapitoisuus 2 mg/l. Kuormitus
olisi vuodessa edelld mainituilla arvoilla:

70 242 m® 27 589 m3
Sulfaatti 457 tonnia 180 tonnia
Nikkeli 85 kg 33 kg
Rauta 140 kg 55 kg

Mikali juoksutus on 0,2% Kalajoen virtaamasta, se merkitsee jateveden laimentumista
500-kertaisesti. Talléin nikkelipitoisuus Kalajoessa nousisi 1,2/500 = 2,4 ug/l, sulfaattipi-
toisuus 13 mg/l ja rautapitoisuus 4,0 ug/l. Toisaalta padosa juoksutuksista on jaanyt run-
saasti alle 0,2%:n, joten kuormitus jaa todellisuudessa esitettya alhaisemmaksi.

9.3.3. Suotovesikuormitus

Suotautuvan veden maara ja siten kuormitus pohjaveteen uudella alueella ovat voimak-
kaasti riippuvaisia pohjan rakenteesta. Uuden alueen pohjarakenne tulee todennakoi-
sesti olemaan ns. komposiittirakenne, joten suotovesikuormitus voidaan laskea sen mu-
kaisella vesimaaralld 1664 m3/vuosi (taulukko 22). Lahtdarvona eri metalleille ja alkuai-
neille pidetaan vuonna 2004 selkeytysaltaasta otetun naytteen pitoisuuksia (Hit116PH,
Heikkinen, Pullinen & Hatakka).

S0 | Ni Fe Mg cl Ca Na K Mn | Co | zn | Cu
mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l

Hit116PH | 5060| 669] 2,14| 1360| 1290 495 120 76,8 569]325]225]|1,15

1 mg = 1000 pg
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Aine Maara
kg/vuosi
Sulfaatti, SO~ 8420
Nikkeli, Ni 1,11
Rauta, Fe 3,6
Magnesium, Mg 2263
Kloridi, Cl 2147
Kalsium, Ca 824
Natrium, Na 200
Kalium, K 128
Mangaani, Mn 9,5
Koboltti, Co 0,05
Sinkki, Zn 0,04
Kupari, Cu < 0,01

Taulukko 31. Arvio uuden alueen suotovesikuormituksesta.

9.4. Muualta tuotujen malmien rikastushiekka

9.4.1. Polykuormitus

Muualta tuotavien malmien rikastushiekan oletetaan pélydvan saman tapaan kuin Hitu-
ran oma rikastushiekka. P&lyn mukana ymparistoon levidd raskasmetalleja. Kopsan ja
Kiimalan malmit sisaltavat kuparin ja nikkelin lisdksi my6és mm. arseenia.

Nikkelia Kopsan ja Kiimalan malmeissa on huomattavasti vdahemman kuin Hituran rikas-
tushiekassa, mutta kuparia on enemman. Arseenin pitoisuus on suuri 1,2 %.

Esiintyma Malmissa
metalli %
Kopsa

- arseeni 1,2
- koboltti 0,003
- kupari 0,163
- nikkeli 0,002
- sinkki 0,0065
Kiimala

- arseeni 1,2
- koboltti 0,0023
- kupari 0,149
- nikkeli 0,002
- sinkki 0,0079

Taulukko 32. Kopsan ja Kiimalan malmien sisaltamat raskasmetallipitoisuudet (GTK).
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9.4.2. Liikenteen pakokaasupdaastot

Liikenteen pakokaasupaastoja voidaan laskea ns. LIISA —pakokaasujarjestelman mu-
kaisten kertoimien avulla.

Taulukossa 33 on esitetty Kopsasta ja Kiimalasta mahdollisesti tuotavien malminkulje-
tusten aiheuttamat pakokaasupaastét vuodessa (t/a). Arvio perustuu 100 000 tonnin
malmimaaran kuljetukseen vuodessa (40 t/kuorma). Laskelmissa kaytetyt valimatkat
ovat Kopsa-Hitura 10 km ja Kiimala-Hitura 30 km. Kuljetus tapahtuu taysperavaunuyh-
distelmilla.

COo HC [ NOx | PM CH,4 N,O SO, CO,
Kopsa 0,04 | 0,04 | 1,48 | 0,04 | 0,04 0,04 0,04 132
Kiimala 0,12 | 0,04 | 444 | 0,04 | 0,04 0,04 0,04 396
Nivala 436 51 109 5,6 3,5 4,5 0,15 | 25598

Taulukko 33. Kopsasta ja Kiimalasta mahdollisesti tuotavien malmien kuljetuksista ai-
heutuvat pakokaasupééastot vuodessa. Vertailuna Nivalan kaupungin vuoden 2006 lii-
kenteen kokonaispaastot (VTT, LIISA 2006).

Taulukoissa esiintyvat lyhenteet: CO = hiilimonoksidi, HC = hiilivety, NO, = typenoksidit,
PM = hiukkaset, CH, = metaani, N,O = dityppioksidi, SO, = rikkidioksidi ja CO, = hiilidi-
oksidi.

Muualta tuotavien malmien kuljetuksista aiheutuvat pakokaasupaastot ovat pienia verrat-
taessa niitd Nivalan kaupungin liikkenteen kokonaispaastoihin.

9.4.3. Jate- ja suotovesi

Jate- ja suotovesimaarat suhtautuvat Hituran vesimaariin tuotannon suhteissa. Laatu tul-
laan selvittamaan myohemmin tehtdvien rikastushiekkakokeiden yhteydessa.

9.4.4. Liikenteen melu

Arvioiden mukaan rekka-autoja tulisi toiminnan aikana kaivokselle 30-40 paivassa. Kulje-
tukset tapahtuisivat paivéaikaan aamu kuuden ja ilta kymmenen valilla.

Ajoneuvon melupaastdodn vaikuttavat eniten ajoneuvon nopeus ja massa. Pohjoismaisen
mallin mukainen raskaan ajoneuvon melupaasté on luokkaa 90 dBA (etdisyyden ollessa
10 m). Melupaastd on + 1 dBA nopeuden vaihdellessa 80-95 km/h valilla.

Asumiseen kaytettavilla alueilla melutaso ei saisi ylittdad ulkona paivaohjearvoa (klo 7-
22) 55 dB eika yoohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Koska ajoneuvoista aiheutuva melupaasto
on luonteeltaan kapeakaistaista voidaan valtioneuvoston paatdksen mukaisesti ohjear-
voihin lisata 5 dB ennen vertaamista ohjearvoon. Lisayksesta huolimatta ohjearvo tulee
ylittymaan.
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10. RAKENTAMISEN AIKAISET YMPARISTOVAIKUTUKSET
10.1. Melu

Rakentamisen aikaista melumallia laskettaessa melulahteiksi maaritettiin kaivinkone,
dumpperi, kuorma-auto ja raakamurskain.

Laskentojen mukaan suurin melun aiheuttaja on kivien ja lohkareiden murskaamiseen
kaytetty raakamurskain, jonka 55 dB keskidanitaso levidd pahimmillaan n. 430 metrin
paahan melulahteesta.

Kaivinkoneiden tai alueella kulkevien dumppereiden aiheuttama ymparistémelu ei ylita
ymparistomelun ohjearvoja laheisien asuinrakennusten piha-alueilla.

Maa-aineksen tuonti- ja vientiliikenteen keskiaanitaso ylittda paivaaikaisen ohjearvon (55
dB) noin 70 metrin sateella tiesta, jos kuljetukseen kaytetdan dumpperia ja noin 60 met-
rin sateelld mikali kaytetdan kuroma-autoja.

Kuvassa 46 on esitetty jatkuvien meluldhteiden yhtaaikaisen toiminnan aiheuttama ym-
paristomelun leviaminen.
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Kuva 46. Murskaimen, kaivinkoneen ja dumpperin yhtaaikaisen toiminnan aiheuttama
ymparistomelun leviaminen (WSP Finland Oy 2007).
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Kuvan 46 mukaan rakentamisen aikainen melu saattaa paivaaikaan ylitta ohje-arvon ai-
noastaan yhdella alueen lahikiinteistdista. Kiinteisté on merkitty kuvaan 46 punaisella
ympyralla. Talléinkin meluarvon ylitys tapahtuu vain mikali useampia rakentamiseen liit-
tyvia koneita on toiminnassa yhtaaikaisesti.

Ensimmaisessa vaiheessa on tarkoitus rakentaa vain Hituran omalle rikastushiekalle 13ji-
tysalue. Kuvassa 46 rakennusalueen raja merkitty sinisella. Talldin melun ohje-arvon yli-
tyksia ei tule lahialueen kiinteistdissa tapahtumaan laisinkaan.

Rikastushiekka-alueiden rakentamiseen liittyva ymparistomeluraportti on liitteena (7).

10.2. Tarina

Hankkeeseen liittyvia tarinalahteita ovat lahinna rakentamiseen liittyva liikkenne ja mah-
dolliset rajayttamiset.

Tarind on melun tavoin varahtelya / aaltoliiketta. Tarina etenee kiinteita valiaineita, kuten
maa- ja kallioperaa seka rakenteita pitkin. Tarina vaimenee eritain voimakkaasti etaisyy-
den myota.

Suomessa ei ole virallisia sdadoksia tarinamittauksista ja —ohjearvoista. Yleisesti kayte-
tyt ohjearvotasot on maaritelty Sosiaali- ja Terveysministerion teknillisissa turvallisuusoh-
jeissa 16:0.

Ihmisen tarindnhavaitsemiskynnyksen on arvioitu olevan heilahdusarvona mitattuna 0,2-
0,5 mm/s. Tarina havaitaan harvemmin enaa yli 500 metrin etaisyydella.

Todennakoista on etta tarinavaikutuksia ei lahikiinteistoilla ole havaittavissa.

10.2.1. Rajaytyksista aiheutuva tarina

Rajaytysperaisen tarindn voimakkuuteen vaikuttavat ensisijaisesti tietysti rajaytyksen
voimakkuus ja etaisyys tarinan lahteeseen. Tarinan voimakkuuteen vaikuttaa myos vali-
aineen (kallio/maapera) koostumus. Kallion tiheys ja ruhjeutuneisuus seka kiviaineksen
kovuus vaikuttavat osaltaan tarinan leviamiseen. Mitd pehmeampaa, ruhjeisempaa ja
I6yhempaa kallion on, sitd heikommin tarind kulkeutuu ymparistéon. Mita paksumpi ker-
ros kalliopinnan ja hairiintyvan kohteen valilla on maa-ainesta, sitd vahemman haittaa
kohteeseen aiheutuu.

Rikastushiekka-aluetta rakennettaessa rajaytyksid ei todennakoéisesti tulla tekemaan,
vaan suurimmat kivet ja lohkareet tullaan rikkomaan piikkaamalla.
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10.3. Rakennuskoneiden pakokaasupéaéastot

Hankkeesta aiheutuvia pakokaasupaastoja ovat rakennuskoneiden aiheuttamat paastot
seka muualta tuotavien malmien kuljetuksiin liittyvat paastot.

Rakentamiseen kaytettyjen tydkoneiden aiheuttamia paastéja voidaan laskea tydkonei-
den paastokertoimien avulla (taulukko 34). Tydkoneiden aiheuttamiin paastoihin vaikut-
tavat ensisijaisesti koneen teho seka kaytetty polttoaine.

Polttoaine / CO HC NOy PM SO, CO,
teholuokka (kW) | g/kg pa | g/kg pa | g/kg pa | g/kg pa | g/kg pa | g/kg pa
Bensiini

37-75 918 29,78 11,48 0,14 0,013 3154
Diesel

75-130 14,62 6,54 55,38 2,69 1,2 3186
130-300 11,81 5,12 56,69 1,97 1,2 3186
300-650 11,81 5,12 56,69 1,97 1,2 3186

Taulukko 34. Tytkoneiden péaastokertoimet (VTT, KATKO 1998). Lyhenne pa tarkoittaa
polttoainetta, laatumuunnoksissa on kaytetty bensiinin tiheytena 0,745 kg/l ja dieselin
0,835 kgl/l.
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11. ARVIOINTIOHJELMAAN LITTYVA ASUKASKYSELY

Hankkeen sosiaalisten vaikutusten arviointia varten laadittiin asukaskysely. Kyselylo-
makkeita jaettiin arviointiohjelmasta pidetyn yleisétilaisuuden yhteydessa. Kysely oli tu-
lostettavissa myos ymparistékeskuksen nettisivuilta.

Kyselyyn saatiin vastauksia 23 kappaletta. Taulukkoon 35 on koottuna vastaajien perus-
tiedot. Taulukossa 36 on vastaajien mainitsemat hankkeen positiiviset vaikutukset
(edut) ja taulukossa 37 negatiiviset vaikutukset (haitat).

Aihe Maarite Lkm
Sukupuoli nainen 11
mies 12
Ikdjakauma | 0-19 vuotta -
20-29 vuotta 3
30-44 vuotta 3
45-59 vuotta 6
yli 60 vuotta 9
Ammatti Johtavassa asemassa 1
Maanviljelija 4
Muu yrittdja 1
Ammattitydntekija 5
Toimihenkild 2
Elakeldinen 8
Koululainen/opiskelija -
Ty6ton 2
Asuinalue Aittopera 2
Jarvikyla 1
Makola 5
Tollinpera 14

Taulukko 35. Asukaskyselyyn vastanneiden perustiedot.

Edut Lkm

- tyollistaa 13

- rahaa kaupungille 2

- alue sailyy elinvoimaisena, 2
nuoriso ei ldhde alueelta

Taulukko 36. Asukkaiden mielesta hankkeeseen liittyvat positiiviset vaikutukset.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4
Rautionkatu 2 C Fax. 0207 864 800
90400 OULU



%..ws P Hitura Mining Oy -92-
_F',.,ull"'"

Paivi Vainionpaa Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus
Haitta/vaikutuskohde Lkm
- poly 22
- luonnon/ymparistdn pilaantuminen ja tuhoutuminen (myds maisema) 16
- melu 15
- haju 12
- liikenne 11
- hiihtolatu + pururata 10
- marjastus 9
- pohjavesi 9
- ulkoilu ja virkistys 9
- toimeentulo estyy, tiloja lopetettava, maa- ja metsatalous karsii 7
- saasteet / saastuminen 6
- patoturvallisuus, sortumavaara 5
- sienestys 5
- terveys, altistuminen ja elintarvikkeissa olevat haitta-aineet 5
- asuminen vaarantuu, ei houkuttele alueelle uutta vaestda 4
- uimapaikat 3
- valumat vesistdihin, joki 3
- kalalammikot 2
- eettiset tarpeet 1
- kalastus 1
- kosteusongelmat 1
- metsastys 1

Taulukko 37. Asukkaiden esittamia hankkeeseen liittyvia negatiivisia vaikutuksia.

Paikalliset asukkaat suhtautuvat kaivoksen toimintaan seka positiivisesti ettd negatiivi-
sesti. Positiivisena pidetaan kaivoksen tyollistdvaa vaikutusta. Negatiivisia vaikutuksia
kirjatessaan paikalliset asukkaat eivat erota kaivosta ja rikastushiekka-aluetta toisistaan
vaan kasittelevat niitd yhtend kokonaisuutena. Negatiivisina asioina mainittiin: haju, me-
lu, poly, virkistys-, ulkoilu- ja marjastusalueet seka liikkenneturvallisuus. Lisaksi suuri huo-
lenaihe oli patorakenteiden kestavyydesta.

Hajuhaitasta kaivoksella ei ole kirjauksia. Paikalliset asukkaat selittdvat maininnan puut-
tumisen silla, ettd ovat keskittyneet pahimpaan haittaan poélyyn, jolloin haju jaényt mai-
nitsematta. Hajuhaitta on kuitenkin ollut ongelma jo pitkdan. Hajunlahteena paikalliset
asukkaat pitavat rikastushiekkaa, mutta todellisuudessa haju on peraisin rikastamolta,
kaytetyista rikastuskemikaaleista. Hajuhaitan ehkaisemiseksi voidaan tehdd melko va-
han, jos korvaavia rikastuskemikaaleja ei ole mahdollista kayttad. Korvaavat kemikaalit
voivat aiheuttaa puolestaan toisenlaisen hajuhaitan.

Pdlya ja pélyamista paikalliset asukkaat pitavat kaivoksen pahimpana haittana. Pahim-
pina aikoina pdlyaminen on ollut niin voimakasta, ettd sen on voinut tuntea hampais-
saan. Paikallisten asukkaiden toivomus on, ettd polyamiseen kiinnitetddn entista
enemman huomiota ja sen vahentamiseen pyritdan kaikin mahdollisin keinoin.

Aluetta VE2/MVE 2 paikalliset asukkaat pitavat merkittavana virkistys- ja ulkoilualueena
seka marjastuspaikkana. Alueen reunassa kulkee valaistu pururata/hiihtolatu.
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Kaivokselle meneva tie, maantie 7630, on talla hetkella kapea ja valaisematon. Tallakin
hetkella tien turvallisuutta pidetddn huonona ja mahdollisesti lisdantyva liikenne koetaan
erittain suurena riskina liikkenneturvallisuudelle. Tieta kayttavat kahden paikallisen koulun
oppilaat ja huoli heidan turvallisesta kulkemisesta kouluun on erittdin suuri. Tietd halut-
taisiin leveammaksi ja valaistuksi.

Useat paikalliset asukkaat pelkaavat patorakenteiden pettavan, jolloin rikastushiekka
paasisi aiheuttaman tuhoa laajoille alueille. Rikastushiekka-alueen korotuksen pelatdan
lisdavan riskia entisestaan.

Patojen rakenteet tarkistetaan saanndllisesti ja korotukset perustuvat aina tehtyihin sta-
biliteettitarkasteluihin.
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12. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

12.1. Ympaéaristovaikutuskasite YVA —laissa

YVA —laissa kaytetaan laajaa ymparistovaikutuksen kasitettd, joka kasittaa valittomat ja
valilliset vaikutukset:

ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, elidihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen

yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ymparistoon, maisemaan, kaupunkiku-
vaan ja kulttuuriperintoon

luonnonvarojen hyddyntamiseen seka

mainittujen tekijdiden keskinaisiin vuorovaikutuksiin

Toiminnanharjoittajan on oltava riittavasti selvilla toimintansa ymparistdvaikutuksista,
ymparistoriskeista ja haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista.

Lisaksi toiminnanharjoittajan on kaytettdva toiminnassaan parasta kayttokelpoista tek-
niikka (BAT) ja ympariston kannalta parasta kaytantéa (BEP).

12.2. Ymparistbvaikutusten suuruuteen ja merkittavyyteen vaikuttavat tekijat

Kaivosten ja rikastushiekka-alueiden ymparistovaikutusten suuruuteen ja merkittavyy-
teen vaikuttavat useat eri tekijat:

kaivoksen koko ja sijainti

malmityyppi

louhinta- ja rikastusmenetelmat, mm. rajahdysaineet ja rikastuksessa kaytetyt
kemikaalit

syntyvien sivutuotteiden ja jatteiden kasittely

maaperan, kasvillisuuden ja vesistdn sietokyky (vaihtelee alueellisesti)
valuma-alueen ominaisuudet

maa- ja kallioperdn ominaisuudet

sijainti muihin maankayttémuotoihin, esim. asutukseen, talousvedenottoon.

Merkittavyyteen vaikuttavat lisaksi:

- vaikutuksen laajuus

- vaikutuksen vakavuus

- vaikutuksen/tapahtuman todennakdoisyys seka
- vaikutuksen kesto.
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12.3.

Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan

12.3.1. Asutukseen, asumiseen ja asumisviihtyisyyteen

Hituran kaivos sijaitsee Nivalan kaupungissa Aittoperan alueella. Lahimmat kylat ovat
Jarvikyla, Haapapera, Karvoskyla, Jokikylad ja Koskenpera (kuva 47). Taulukossa 38 on
tietoja kylista, niiden asukasmaarista ja kiinteistoista.

o0

Pidisjarvi 4

Kuva 47. Aittoperan alue ja sen lahimmat kylat.

Kyla Pinta- Asukas- | Kiinteistot Uudet
ala (ha) maara rak.paikat

Aittopera 2100 547 210 33
Jarvikyla 1000 511 165 22
Haapapera 1400 614 200 28
Karvoskyla 1600 533 190 51
Jokikyla 600 80

Koskenpera 1100 117 90 29

Taulukko 38. Kooste Aittoperan ja sen lahikylien asukas- ja kiinteisttmaarista (Sigma
Konsultit Oy 2004). Asukasmaara 31.12.2000 (Tilastokeskus).

Merkittdvimmin hanke koskettaa Aittoperan alueella asuvaa noin 550 paikallista asukas-
ta. Aittoperan kylakeskus on muodostunut Jarvikylantien ja Aittoperantien liittyman tun-

tumaan Aittolan koulun ja Jarvikylan osuuspankin ymparistéon, noin 3 kilometrin paahan
kaivoksesta ja rikastushiekka-alueista.

Hituran kaivoksen sijoittuminen kylaan on vaikuttanut kylan rakenteeseen silla alueelle
on rakennettu paljon asuinrakennuksia, jotka eivat liity maatalouteen.
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Nykyisen rikastushiekka-alueen merkittavimmat asumiseen liittyvat haitat ovat liittyneet
alueelta leviavaan poélyyn, luonnon ja ympariston pilaantumiseen ja tuhoutumiseen seka

meluun ja hajuun.

Aittoperan alueelle on kaavailtu 33 uutta rakennuspaikkaa. Suhteellisen tiiviisti rakenne-
tun kyldkeskuksen tuntumaan on osoitettu muutamia rakennuspaikkoja. Merkittavin uusi
rakennuspaikkakeskittyma sijoittuu Vaardi-Ainassaari —tien varrelle, jonne on osoitettu
12 rakennuspaikkaa. Kappelille johtavan tien varteen on osoitettu 2 rakennuspaikka ja
Tollinperalle 4 (kuva 48).
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Kuva 48. Aittoperan alueella kaivoksen lahella olevat uudet rakennuspaikat.

Poélyn kannalta haitallisin vaihtoehto uusille asuinpaikoille on vaihtoehto VE 1. Alueelle
suunnitelluista 18 uudesta asuinpaikasta 12 jaavat vaihtoehto VE 1:n polyn oletetulle le-
vidmisalueelle. Mikali uusille alueille ei rakenneta seuraavien muutaman vuoden kulu-
essa jaa vaihtoehtoon VE 1 liittyva pdlyvaikutus lyhytaikaiseksi. Nykyisten suunnitelmien
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mukaan alue on kaytdéssa vuoden 2011-2012 loppuun. Taman jalkeen alue on peitetty
eika sieltd enda aiheudu pdlyamista.

Uudet rakennuspaikat sijaitsevat sen verran kaukana alueelta VE 2, etta pdlyn ei uskota
leviavan naille alueille. Erittain poikkeuksellisten kovien tuulten myé6ta polya saattaa levi-
ta 1ahinna Tollinperan puolelle, Nurkkala-Ojala —alueelle.

Muualta tuotavien malmien rikastushiekka-alueelta MVE 2 polya levida vain vahan asu-
tuille alueille, 1ahinna vain Tyynela-Nurkkala-Ojala-Varvaari —alueelle.

Vaihtoehtojen maisemallinen vaikutus jaa hyvin pieneksi. Vaihtoehdossa VE 1 korotusta
nykyisestad on suunniteltu tehtavan noin 1,5 metria, joten lisdys nykyiseen korkeuteen on
pieni. Korotus tehddan myo6s nykyisen patovallin sisapuolelle, jolloin sitd on ’ulospain’
vaikea havaita. Alueet VE 2 ja MVE 2 sijaitsevat nykyisen rikastushiekka-alueen takana
‘piillossa’ metsan suojassa.

Rikastushiekka johdetaan putkia pitkin rikastushiekka-alueelle eikd siitd siten aiheudu
melua ymparistéon.

Uusien rikastushiekka-alueiden rakennusvaiheessa alueen raivaamisen ja tydstdmiseen
kaytettavat tyd- ja maansiirtokoneet sekd mahdolliset rdjaytykset aiheuttavat tavan-
omaista tydmaamelua. Mutta tehtyjen tarkastelujen perusteella vaikutus rajoittuu vain
yhteen kiinteisté6n ja vain mikali vaihtoehto MVE 2 toteutetaan.

Epamieluisan hajun lahteeksi on todettu rikastuksessa kaytetyt kemikaalit ja niiden ha-
joamistuotteet. Merkittavimmin haju tuntuu rikastamon laheisyydessa. Rikastushiekka-
alueilta hajua leviaa Iahinna vain tuulisina aikoina.

Aittoperan ja Tollinperan alueella on talla hetkelld myynnissa noin 40 tonttia.

Lahimmat loma-asunnot sijaitsevat Makolan alueella.

Kaivostoiminnan paattymisen jalkeinen ymparisto- ja maisemakuva riippuu tehdyista sul-

kemis- ja maisemointitdista. Tehdyilla toimenpiteilld voidaan vaikuttaa alueen kayttokel-
poisuuteen ja viihtyisyyteen lahialueena.

12.3.2. Maanomistukseen

Hankkeen vaihtoehtoihin VE 2 ja MVE 2 liittyy kaivospiirin apualueen laajennus. Koko-
naisuudessaan laajennus on 109 hehtaaria. Kaivospiirin laajennus tulee koskemaan
suoranaisesti 31 maa-aluetta ja 17 vieressa olevaa maa-aluetta. Hanke vaikuttaa yli 50
maa-alueeseen (taulukko 39).

Alue Kokonaan | Osittain | Viereinen
alueella alueella | alue

Kaivospiirin laajennus (VE 2 ja MVE 2) 12 19 17

MVE 2 - - 6

Taulukko 39. Hankkeen vaikutusalueella olevat maa-alueet (kpl).
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Valtaosa maa-alueista on yksityisessa omistuksessa. Kaivospiiritoimituksen my6tad maa-
alueet siirtyvat kaivoksen kayttdédn. Maanomistajat voivat joko myyda tai vuokrata maat
kaivosyhtidlle. Kaivospiirin lakkauttamisen jalkeen alueiden kayttéa tullaan rajoittamaan.

12.3.3. Elinkeinoihin: viljelytuotantoon, karja- ja metsatalouteen seka yritystoimintaan

Aittoperan alueella on useita maatalousyksikéitd. Vuonna 2004 Sigma Konsultit tekivat
Nivalan alueella peruskartoitusta Kalajokilaakson kulttuurimaisema-alueen maankayton
hankesuunnittelua varten. Kartoituksen mukaan Aittoperan alueella on 14 toiminnassa
olevaa maitotilaa, 4 nautatilaa sekd 1 kanala. Hituran kaivoksen ja rikastushiekka-
alueen laheisyydessa kotieldintiloja on runsaimmin Tollinperan puolella (kuva 49).
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Kuva 49. Kaivoksen ja rikastushiekka-alueen laheisyydessa olevat kotielaintilat.
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Viljelytuotannossa olevia tiloja Aittoperan alueella on runsaasti. Tuotanto on keskittynyt
maantie 7630 eteld- ja lansipuolelle. Perinteisen tuotannon lisdksi alueella on jonkin ver-
ran myos luomutuotantoa (esim. hunaja).

Makolan vanhan kaivoksen ja nykyisen rikastushiekka-alueen valinen alue on osittain
metsatalouskaytdssa.

Aittoperan ja Tollinperan alueella on 14 pienyrittdjaa. Osalla yrittdjista toimipiste on
muualla.

Osa vaestosta kay muualla toissa ja osa kaivoksella.

Kotieldintilat sijaitsevat kaikkien vaihtoehtojen suhteen suhteellisen suotuisassa paikas-
sa, lahes polyvaikutusalueiden ulottumattomissa.

Vaihtoehdot VE 2 ja MVE 2 lopettavat alueella olevan metsatalouskayton kokonaan.
Joillekin pienille tiloille kyseinen metsatalous on tuottanut lisdansioita.

Toisaalta kaivoksen sailyminen alueella tyollistda paikallisia ja vahentaa alueelta pois-
muuttavien maaraa.

12.3.4. Kaivoihin

Aittoperan alueella on ollut lukuisia talouskaytdssa olevia kaivoja. Osa kaivoista kuivui
kaivoksen aiheuttaman pohjaveden aleneman vuoksi, mutta suurimmaksi osaksi niiden
kaytosta luovuttiin yleisen kehityksen myota.

Aittoperan alueella on talla hetkella talouskaytdssa olevia kaivoja vain yksi.

Patovuot likasi Tollinperan vesiyhtyman kaivon veden 1998. Vesiyhtyma jakeli verkos-
tonsa kautta vettd n. 20 talouteen. Havaitun likaantumisen jalkeen Nivalan vesilhuolto
Oy alkoi toimittaa verkostaan Hituran kaivoksen kustantamana Toéllinperan verkostoon
korvaavan veden ja se jatkuu kunnes likavesivaikutus on poistunut.

12.3.5. Marjastukseen, sienestykseen ja metsastykseen

Nykyisen rikastushiekka-alueen ja Makolan vanhan kaivoksen valissa olevan kangas-
metsan on todettu olevan suosittu marjastus- ja sienestysalue (kuva 50).
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Kuva 50. Marjastus- ja sienestysalueet.

Mikali aluetta MVE 2 ei rakenneta sailyvat marjastus- ja sienestysalueet. Korvaavia alu-

eita 16ytyy myos laheisyydesta, Makolantien lansipuolelta (kuva 50).

Rikastushiekka-alueiden rakentamisella ei ole vaikutusta metsastykseen, koska alue on

rauhoitettu Nivalan Erakavijoiden toime

12.3.6. Ulkoilu- ja virkistysalueisiin

Nykyisen rikastushiekka-alueen ja Makolan vanhan kaivoksen valiin jadva metsainen
n asukkaiden virkistys- ja ulkoilualue. Alueella si-
jaitsee mm. luontopolku Makolasta kappelille. Nykyisen rikastushiekka-alueen lansireu-

alue on tarkeda ja merkittava paikalliste

nassa kulkee valaistu pururata, talvella

sta kokonaan.

hiihtolatu (kuva 51).
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Kuva 51. Luontopolun, pururadan ja hiihtoladun nykyinen sijainti.

Luontopolku on mahdollista laittaa kiertdmaan uuden alueen. Mikali muualta tuotujen
malmien rikastushiekka-aluetta ei rakenneta sailyvat pururata ja hiihtolatu kayttokelpoi-
sina. Vaihtoehto MVE 2 toteutuessa, voidaan latua varten raivata uusi pohja tarkoituk-
seen sopivasta paikasta.

Korvaavia ulkoilu- ja kuntoilualueita I0ytyy ainakin Jarvikylasta.

Jarvikylassa noin 8-9 kilometrin paassa Hituran kaivokselta sijaitsee Pyssymaen ulkoilu-
alue (kuva 52). Alueella on mm. ampumarata, pururata ja moottorirata.
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Kuva 52. Pyssymaen ulkoilualueen sijainti.

Kivenhakkaajan luontopolku sijaitsee Pyssymaen ulkoilualueen valittdmassa laheisyy-
dessa. Luontopolku on saanut kansallista huomiota ns. geokatkoilyn tiimoilta. Kivenhak-
kaajan luontopolulta I0ytyy yksi tallainen katké (GCW6RYV).

Aittoperan/Tollinperan aktiivinen kylaseura jarjestaa kylalaisille runsaasti virkistystoimin-
taa ja —tapahtumia. Seuran kylapuisto sijaitsee Jarvikylan osuuspankin vieressa. Puis-
tossa on grillikatos, lento- ja sulkapallokenttd ja paljon lasten leikkivalineitd. Kyldseuran
suunnitelmissa on mm.

varikuula taistelu-alue

vaellusreitti Ainasojan suulta sahan tontille

tekojarvi

Hituran pururadan kunnostaminen

kylapuiston kunnostaminen ja leikkivalineiden uusiminen.

Hankkeella ei ole vaikutusta Pyssymaen ulkoilualueeseen, Kivenhakkaajan luontopolun
kayttoon eika kylaseuran virkistystoimintaan.

Tollinperalla alueella sijaitsevat ns. Kiiren uimamontut (kuva 53). Nykyiseltd rikastus-
hiekka-alueelta tulevien kuormitusten on todettu pilanneen nama uimapaikat.
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Kuva 53. Kiireen uimamontut.

Lahin uimaranta sijaitsee Nivalan kaupungin keskustan laheisyydessa (kuva 54), matkaa
Aittoperasta kertyy yli kymmenen kilometria.

Kuva 54. Nivalan uimarannan ja mahdollisen tekojarven sijoittuminen Hituraan néahden.
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Kylaseuran suunnitelmissa olevalle tekojarvelle 10ytyy Aittolan koulun takaa painauma,
jonka voisi vesittaa (kuva 54). Maanomistajat ovat jo antaneet suunnitelmalla hyvaksyn-
tansa. Mikali hanke toteutuu saisivat Aittoperan asukkaat uuden uimapaikan aivan lahel-
leen.
12.3.7. Liikenteeseen ja liikenneturvallisuuteen

Kaivokselle johtaa suhteellisen kapea maantie 7630 (kuva 55). Sen liikenne koostuu pai-
kallisten asukkaiden ja kaivoksen liikenteestd. Tielld ei ole muun teollisuuden kuljetuk-
sia.

Kaivosalueen nykyinen liikenne muodostuu tydpaikkaliikenteesta ja huoltoajoista. Ajo-

neuvojen maara arkipaivisin noin 60-70. Tarveaineiden ja rikasteiden kuljetuksessa on
raskaita ajoneuvoja arkipaivisin 5-10. Kaivokselle on kaksi sisdanajoliittyma.
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Kuva 55. Hituran kaivos Nivalassa.
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Liilkennemaara Hituran kaivoksen laheisyydessa vuonna 2006 oli noin 540 ajoneuvoa
vuorokaudessa (kuva 56). Naista raskaiden ajoneuvojen osuus oli noin 35 (kuva 57).
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Kuva 57. Raskaan liikenteen méara paikallistie 7630:lla vuonna 2006 (ajon./vrk, Tiehal-
linto).

Mahdolliset muiden malmien kuljetusten on arvioitu lisdavan raskasta liikennetta niin, et-
ta raskaiden ajoneuvojen maara nousisi 30-40 paivassa. Lisdysta nykytilanteeseen olisi
noin 30 eli raskaan liikenteen maara Hituran kaivoksen kohdalla tuplaantuisi.

Taman hetkinen kaivoksen raskas liikenne koostuu lahinna rikasteiden ja tarveaineiden
kuljetuksista. Tarveaineet tulevat kaivokselle padosin Jarvikylan suunnasta. Rikastekul-
jetukset Harjavaltaan tapahtuvat myds suurimmaksi osaksi tata kautta.
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Mikali malmeja tuodaan Hituraan Kopsasta tulevat kuljetukset Haapajarven suunnasta.
Kiimala sijaitsee Ylivieskan suunnalla, joten sielta tulevat kuljetukset tulevat todennakoi-
sin Jarvikylan kautta.

Arviointiohjelman yleisétilaisuudessa ja asukaskyselyssa esiin nousi huoli varsinkin kou-
lulaisten liikenneturvallisuudesta. Tie on suhteellisen kapea ja talla hetkelld valaisematon
eika siina ole erillistd kevyenliikenteen vaylaa.

Tien varrella sijaitsee kaksi koulua (kuva 58), Aittolan ja Jarvikylan koulut (ala-asteet).
Kouluissa on oppilaita yhteensd 116 (lukuvuosi 2007-2008). Tosin keskusteluja Aittolan
koulun lakkauttamisesta on ollut.
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Kuva 58. Hituran kaivos seka Aittolan ja Jarvikylan ala-asteet maantie 7630 varrella.

Koululaisten turvallisen liikkumisen kannalta téarkeaa olisi saada kevyen liikenteen vayla.
Sellainen on suunnitteilla Jarvikylantien varteen valille Hietapuoli- Kokkolantie (kuva 59).
Tiedossa ei ole milla aikataululla hanke mahdollisesti toteutetaan. Toteutuessaan se pa-
rantaisi osittain Jarvikylan ala-asteen oppilaiden turvallista liikkumista kouluun.

Liikenneturvallisuuteen vaikuttaa myds mm. tien kunto. Vuonna 2008 osa maantie 7630
paallystetdan uudelleen (kuva 59).

Oulun tiepiiri vastaa tien liikkennekelpoisuudesta ja kehittamisesta. Talviaikaan tien pinta
on luminen. Tieta pistehiekoitetaan, ongelmakelilld koko tie hiekoitetaan. Nopeusrajoitus
tiella on 60-80 km/h.
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Kuva 59. Suunnitteilla olevan kevyenliikenteenvaylan sijainti seka vuonna 2008 paallys-
tettava tieosuus Jarvikylan alueella.

Vuosina 1994-1999 tiella on tapahtunut 12 liikenneonnettomuutta.
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Kuva 60. Liikkenneonnettomuuspaikat tiella 7630 vuosina 1994-1999.
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Onnettomuuksista kahdeksassa toisena osapuolena oli jalankulkija. Lahde ei kuiten-
kaan kerro tarkemmin oliko toisena osapuolena kaivoksen liikenteeseen liittyva ajoneuvo
vai muu moottoriajoneuvo.

Paikalliset asukkaat ovat esittaneet toivomuksia ja vaatimuksia tien leventamisesta, pyo6-
ratien rakentamisesta ja tien valaisemisesta kaivoksen suuntaan. Tie on yleinen tie ja si-
ta koskevat muutokset eivat siten ole kaivoksen tehtavia.

12.3.8. Terveyteen

lliman kautta levidvan hiukkaspitoisuuden arvioidaan olevan alle terveyden suojelemi-
seksi asetetun ohjearvon seka haitallisiksi tunnettujen pitoisuusarvojen (HTP —arvot, liite
8) lahimmilla alueilla, joilla ihmisia oleskelee.

Jateveden johtaminen Kalajokeen aiheuttaa metallikuormitusta, joka ei kuitenkaan muo-
dosta merkittavaa terveydellista riskia. Rikastushiekka-alueiden laheisyydessa uima-
paikkoina pidettyjen kuoppien vesissa saattaa olla kohonneita metallipitoisuuksia, joten
kuopissa uiminen voi muodostaa suun kautta saatavan metallialtistuksen eika siten ole
suositeltavaa.

Pdlyaminen on ollut 1&hinnd esteettinen ja puhtaanapitoon liittyva haitta. Polyn sisalta-
man nikkelin on todettu esiintyvan sellaisessa muodossa, etta sen ei katsota voivan ai-
heuttaa esimerkiksi nikkeliallergiaa.

Petokaloihin kertyvien metallien maara tulee jatkossakin olemaan aiempien tutkimusten
perusteella hyvin alhainen. GTK:n ja Kuopion yliopiston tekeman selvityksen mukaan 70
kg painavan henkilon pitaisi sydda noin 25,7 kg ahvenia vuorokaudessa, jotta hanen
saamastaan nikkelipitoisuudesta olisi terveydellista haittaa.

Riistaeldimet kayttavat ravinnon hankitaan yleensa suuria alueita, joten niihin ravinnon
mukana kertyvat metallimaarat jaavat todennakoisesti alhaisiksi. Riistaeldimien kautta
tapahtuva altistuminen kuten myds suora elintarvikkeina kaytettavien kasvien kautta ta-
pahtuva pdélyn sisaltamille aineille altistuminen rajoittuvat kaivostoiminnan aikaiseen vai-
kutukseen.

Nykyisen ldjitysalueelle menevan rikastushiekan ei ole todettu aiheuttaneen terveydellis-
ta haittaa ihmisille. Koska uudelle alueelle |djitettava rikastushiekka ei poikkea nykyiselle
alueelle menevastd materiaalista, vaikutukset terveyteen eivét tule lisdantymaan nykyi-
sesta tilanteesta.

Muualta tuotavien malmien rikastushiekan tarkka koostumus tullaan selvittdmaan ennen
kuin sitd ryhdytdan sijoittamaan Hituran alueelle. Terveydelliset nakdkohdat tullaan
huomioimaan rikastushiekan sijoittamisessa.
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12.4. Vaikutukset luonnonymparistéon

12.4.1. Maaperaan

Merkittavin maaperan pilaantumiseen vaikuttava tekija on kaivokselta ja rikastushiekka-
alueilta ymparistéon leviava poly ja poélyn mukana kulkeutuvat raskasmetallit. Vuonna
2004 tehdyn laajan maaperakartoituksen yhteydessa todettiin, ettd pahiten pilaantuneet
alueet sijaitsevat kaivoksella murskaamon ja rikastamon laheisyydessa. Rikastushiekka-
alueen ymparistdssa raskasmetallien pitoisuudet edustivat paaosin tausta-arvoja tai oli-
vat kohonneet vain vahan tausta-arvoista. Vain koillisnurkassa, |ahella rikastamoa, pieni
alue luokitellaan pilaantuneeksi (kuva 61).

Kuva 61. Nykyisen rikastushiekka-alueen laheisyydessé pilaantuneeksi luokiteltu maa-
alue sijaitsee alueen koillisnurkassa.

Rikastushiekka-alueilta ymparistédn leviavien metallien pitoisuuksien maaperassa ei us-
kota merkittavasti nousevan nykyisestdan. Rikastushiekka-alue VE 1 on kaytdssa enaa
vain muutaman vuoden, jonka jalkeen alue peitetaan. Alue VE 2 sijaitsee nykyisen rikas-
tushiekka-alueen ja ympardivan puuston suojassa, jolloin suurin osa pélysta jaa alueelle
eikd levia ymparistdoon. Alueen puuston on arvioitu suojaavan ymparistéa jopa kymme-
nen vuotta.
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Alue MVE 2 on osittain nykyisen rikastushiekka-alueen ja VE 2 suojassa. Tamankin alu-
een ymparille jatetdan suojaava puusto, joka rajoittaa ymparistdéon leviavan pdélyn maa-
raa.

Kaivos on toiminut alueella jo yli 35 vuotta eika merkittavia metallipitoisuuksia maape-
rassa ole tavattu kuin murskaamon ja rikastamon laheisyydessa, joten oletettavaa on et-
ta pitoisuudet eivat juurikaan nouse seuraavan noin 15 vuoden kuluessa minka kaivok-
sen on arvioitu viela toimivan.

Hankeen maaperavaikutuksia ovat myés uusien alueiden raivaus ja maanpoisto. Maan-
poisto saattaa vaikuttaa jonkin verran alueen pohjavesiin, mutta sen katsotaan olevan
kuitenkin merkityksetonta.

12.4.2. Pohjaveteen

Nykyiselta rikastushiekka-alueelta on paasyt suotamaan jatevetta alueen pohjavesiin.
Rikastushiekka-alueen poikki kulkevan saumaharjun olemassaolo tiedostettiin alueen
rakennusvaiheessa tehdyissa pohjantutkimuksissa. Lapaisevat maa-ainekset poistettiin
rakennusaikaisen kaivuun yhteydessa. Vuodot alueelta osoittavat, ettd pohjatutkimuksia
ei tehty riittavalla tarkkuudella, jolloin pohjalle jai vetta Iapaisevia ja ohjaavia kerroksia.

Tekniikka ja tietamys kaivosten ja rikastushiekka-alueiden vaikutuksista ymparistdon on
lisdantynyt merkittavasti kuluneiden noin 40 vuoden aikana. Uusille suunnitelluille alueil-
le (VE 2 ja MVE 2) tullaan tekemaan tarkat kartoitukset lapaisevien maakerrosten kar-
toittamiseksi. Lisaksi pohjarakenteet tehdaan niin tiiviiksi, ettd niiden lapi ei jatevetta
paase suotautumaan alueen alapuolisiin pohjavesiin.

12.4.3. Pintaveteen

Tutkimusten perusteella alueen pintavesissa on suomalaisiin purovesiin verrattuna hie-
man korkeampia nikkelin, kuparin, sinkin, koboltin, alumiinin ja sulfaatin pitoisuuksia joh-
tuen osittain alueen kallioperan ja maaperan erityispiirteistd sekd myds merellisesta vai-
kutuksesta. Luontaisten tekijoiden lisaksi taustapitoisuuksien tasoa ovat nostaneet ilma-
perainen laskeuma kaivosalueelta seka rikastushiekka-alueelta kulkeutuvat vedet.

Rikastushiekka-alueen vesissa suurimmat raskasmetallien pitoisuudet ovat alueen lansi-
reunan ymparysojassa, vaikka suotovesia purkautuu runsaimmin rikastushiekka-alueen
pohjoisreunalta. Lansireunan ymparysojan veden laatuun vaikuttavat jarosiittijatteesta
purkautuvat vedet ja likaantuneen pohjaveden pumppaaminen (suojapumppaukset)
ojaan. Metalleista kobolttia tulee ymparysojan vesiin padasiassa jarosiittijatteesta tulevis-
ta vesista, silla varsinaisesti Hituran rikastushiekasta suotautuvat vedet sisaltavat vain
vahan kobolttia. Ymparysojan pohjalle kerrostuu suotovesien vaikutuksesta rautasaos-
tumia, jotka sitovat osan ojaveden raskasmetalleista.

Uusien alueiden, VE 2 ja MVE 2, vedet pidetaan erilldaan ohjaamalla ne omiin selkey-
tysaltaisiinsa. VE 2:n vesi vastaa koostumukseltaan nykyisen rikastushiekka-alueen ja-
tevetta.
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Nykyiselta rikastushiekka-alueelta Kalajokeen johdettu jatevesi ei ole merkittavasti vai-
kuttanut Kalajoen veden laatuun. Alueelta VE 2 johdettava jatevesi on laadultaan sa-
manlaista kuin nykyisen rikastushiekka-alueen, joten silla ei ole vaikutusta Kalajoen ti-
laan.

Kopsan ja Kiimalan malmit siséltavat arseenia, jota on myds alueen vesissa. Kalajokeen
johdettavan jateveden laatua tullaan kuitenkin ymparistoluvalla rajoittamaan. Arseenille
asetetaan yleensa hyvin tiukat rajat, jolloin vaikutus Kalajoen veteen jaanee pieneksi.

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia (mm. veden samentuminen, humuspitoisuuden nou-
su) pintavesiin ei tule. Tydmaa-alueelle rakennetaan selkeytysallas pintavesille. Vesis-
toon johdettavan veden kiintoainepitoisuutta tarkkaillaan ja tarvittaessa ylimaarainen
kiintoaine flokkuloidaan ennen johtamista vesistoon.

12.4.4. Kalastoon ja kalatalouteen

Jatevesien ajoittaisen johtamisen nykyiselta rikastushiekka-alueelta Kalajokeen ja edel-
leen Pidisjarveen ei ole katsottu vaarantavan nykyisia kalakantoja. Jateveden vaikutus
on nakynyt vesistdssa purkuaikana lahinnd kohonneina sahkdnjohtavuus- ja sulfaattiar-
voina. Kalasto koostuu lahes taysin vedenlaadunmuutoksia varsin hyvin kestavista ke-
vatkutuisista kalalajeista, joiden kantoihin tai elinolosuhteisiin vedenlaatumuutoksilla ei
ole merkittdvaa vaikutusta. Kalajoen ja Pidisjarven pohjaeldimistoon kuormituksella ei
ole arvioitu mydskaan olevan merkittavaa vaikutusta.

Jatevesien nikkelikuormitus ei ole nostanut Kalajoen nikkelipitoisuutta vesielidstolle hai-
talliselle tasolle ja kadmiumkuormituskin on ollut jatevesien purkuaikana siina maarin
vahaista, ettd se ei ole nostanut Kalajoen kadmiumpitoisuutta alueen pienvesien nor-
maalia tasoa korkeammalle.

Vaihtoehdossa VE 1 vesistéon johdettava jatevesi on laadultaan samanlaista kuin nykyi-
selta rikastushiekka-alueelta johdettava jatevesi, joten silld ei katsota olevan haitallista
vaikutusta kalastoon tai kalatalouteen.

Muualta tuotujen malmien rikastushiekan jatevesi sisaltaa jonkin verran arseenia. Taman
vedessa pienena pitoisuutena esiintyvan aineen laimeneminen poistaa sen haitallisuu-
den. Ymparistdlupa tulee maaraddmaan arseenille tiukan pitoisuusrajan jatevedessa.

Kalojen viihtymisen, maun ja terveydellisyyden uskotaan sailyvan entisellaan.

Vesihoidollisten toimenpiteiden Pidisjarvessa on todettu vaikuttaneet alueen kalakantoi-
hin enemman kuin kaivoksen toiminnan.

12.4.5. llmaan laatuun

Merkittavin ilmaan laatuun vaikuttava tekija on rikastushiekka-alueilta ilmaan leviava p6-
ly. Muita pdlynlahteita ovat rakentamiseen liittyva pélyaminen (maanpoisto, muokkaus ja
kuljetus) seka Hituraan mahdollisesti tuotavien muiden malmien kuljettamiseen ja l3jit-
tamiseen liittyva polyaminen.
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Maaston muodoilla ja kasvillisuudella seka vallitsevilla sdaolosuhteilla (sateisuus, tuuli-
suus) on suuri merkitys poélyn levidmiselle. Hituran kaivoksen ymparistdssd maisemaa
hallitsee maanviljelys, josta aiheutuva poélyaminen saattaa kuivana kautena olla suurem-
paa kuin rikastushiekka-alueilta tapahtuva polyaminen.

Teknisista toimenpiteistad (esim. kalkkimaitokasittely) huolimatta tulee pdlyamista tapah-
tumaan epasuotuisissa olosuhteissa. Pélypitoisuuden (kokonaisleijuman) ei uskota kui-
tenkaan ylittavan valtioneuvoston ohjearvoa 120 pg/m3.

Rakentamisen aikainen pdlyaminen kohdistuu vain pienelle alueelle eika pdly sisélla
esimerkiksi raskasmetalleja. Sen ei katsota heikentavan asumisviihtyisyyttd. Mahdolliset
rajayttdmiset rakennusvaiheessa lisdavat osaltaan pdlyamista.

Liikenteen aiheuttamaa pdélyamista voidaan vahentaa tienhoidollisin toimenpitein (kaste-
lu, puhdistus), peittamalla kuorma ja huolehtimalla kuljetuskaluston kunnosta.

Suurinta pélyaminen on kaivoksen toiminnan aikana ennen kuin rikastushiekka-alueille
on tehty pélyamista ehkaiseva pintarakenne.

Hankkeen vaikutukset ilmanlaatuun ovat siis ajoittaisia, vallitseviin olosuhteisiin sitoutu-
neita. Tuulisina aikoina pdlyaminen saattaa olla runsasta, mutta tuulettomina aikoina
erittdin vahaista. Talvella lumipeite ehkaisee tehokkaasti pélyamista. Pdlyamisen on to-
dettu olevan enemman esteettinen ja puhtaanapitoon liittyva haitta kuin varsinainen ter-
veydellinen haitta.

12.4.6. llmastoon

Rikastushiekka-alueiden ilmastollinen vaikutus on vahainen. Alueille ei 1djitetd orgaanista
ainetta sisaltavia jatejakeita eikad niistd nadin ollen vapaudu kasvihuonekaasuja ilmaan.
Alueiden kohoamisella ympardivasta maastosta saattaa olla pienilmastollisia vaikutuk-
sia. Vaikutusten ei katsota ulottuvan kaivospiirin ulkopuolelle.

Rakennuskoneet ja malmikuljetukset aiheuttavat pakokaasupaastdja. Pakokaasupaas-
toista Iahinna hiilidioksidilla on vaikutusta ilmakehan kaasukoostumukseen ja siten il-
mastonmuutokseen. Pakokaasupaastdjen aiheuttamista kasvihuonekaasujen vaikutus-
mekanismeista ei ole varmuutta eika vaikutuksia tassa yhteydessa sen vuoksi arvioida.
Paastdjen maaraan voidaan vaikuttaa vahentavasti valttamalla turhaa liikkennetta ja huo-
lehtimalla kuljetuskaluston kunnosta.

12.4.7. Kasvillisuuteen, eldimiin, luonnon monimuotoisuuteen ja suojelukohteisiin

Alueella ei ole luonnonsuojelulain tai metsalain mukaisia suojeltavia elinymparistoja.

Hankkeen merkittavimmat kasvillisuusvaikutukset kohdistuvat uusille alueille ja pdlyn
mukana kasveihin kertyviin raskasmetalleihin. Uusia alueita rakennettaessa joudutaan
alueella oleva kasvillisuus kokonaan poistamaan. Tutkimusten mukaan alueen kasvilli-
suuteen (puustoon, sammaleisiin, marjoihin ja sieniin) ei ole kertynyt viela huolestuttavia
pitoisuuksia raskasmetalleja.
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Alueelle tyypillisten elainten lisaksi erityisesti alueelta VE 2/MVE 2 on tavattu metsaka-
nalintuja ja alueen tiedetaan olevan myos metsojen soidinalue. Rikastushiekka-altaat
ovat houkutellet alueelle myds uusia lajeja ns. arktisia muuttajia. Runsain elaimisto tava-
taan ns. reunavyodhykkeilld, joihin talla hankkeella ei ole vaikutusta. Merkittavin vaikutus
elaimistédn on uusien alueiden raivauksella, jonka seurauksena alueen elaimisto tulee
joko katoamaan kokonaan tai siirtymaan muualle.

Kaivos on toiminut alueella yli 35 vuotta, joten muutoksia kasvillisuudessa ja eldimistos-
sa on tapahtunut vahitellen ja sopeutumista on tapahtunut. Toiminnan loputtua kaivok-
sella kasvillisuus ja eldimistd voivat palata alueelle.

Alueen merkittdvimmat luontokohteet ovat Kotilan ja Saalastin perinnebiotoopit. Ne on
luokiteltu Keski-Pohjanmaan perinnebiotooppijulkaisussa paikallisesti arvokkaiksi koh-
teiksi ja Kotilan tulvaniityt myds maakunnallisesti arvokkaiksi kohteiksi. Kohteet sijaitse-
vat yli 5 kilometrin paassa rikastushiekka-alueilta, joten hankkeella ei ole vaikutusta nii-
hin.

Ainasoja varsialueineen on monimuotoinen luontokohde ja siihen liittyvat rinnelaitumet
ovat paikallisesti erittdin merkittava perinnemaisemakohde. Laheisesta sijainnista huoli-
matta, hankkeella ei katsota olevan vaikutusta Ainasojan luontokohteisiin.

Natura —verkostoon kuuluvat Rimpineva-Linttineva, Rimpinevan linnustonsuojelualue ja
Pitkéneva sijaitsevat 3-8 kilometrin etaisyydella rikastushiekka-alueen lounais- ja lansi-
puolella. Hankkeella ei katsota taten olevan vaikutusta Natura 2000 —alueisiin.

12.4.8. Yhdyskuntarakenteeseen, kaupunkikuvaan, kulttuuriperintéon sekd suunniteltuun maan-
kayttdoon

Kaivos on ollut koko toiminta-aikansa Nivalan kaupungin suurimpia tydnantajia. Henki-
I6maara oli vuoden 2006 lopussa n. 150. Kaivostoiminta on tukenut merkittavasti alueen
yritystoimintaa ja julkisten palveluiden kehittamista. Kaivostoiminnan jatkuminen on
mahdollista tdman hankkeen myoéta. Toiminta kaivoksella oli suunniteltu lakkautettavaksi
vuoden 2008 aikana. Taten hankkeella on positiivinen vaikutus alueen tydllisyyteen.

Alueen kulttuurihistorialliset kohteet on (Hemminkankaan maarakenne, kumpareasutus)
kartoitettu tarkasti. Kohteet eivat sijaitse rikastushiekka-alueiden valittdmassa laheisyy-
dessa, joten hankkeella ei katsota olevan vaikutusta kulttuuriperintéén. Makolan vanha
kaivos on osa alueen kulttuuriperintoa.

Aittoperan alueen taydennysrakentamisessa tullaan tukeutumaan kylan nykyiseen mai-
semarakenteeseen ja tdydentamaan nykyistd asutusta. Keskeiset peltoalueet tullaan
sailyttdmaan rakentamisesta vapaana. Merkittavin uusi rakennuspaikkakeskittyma sijoit-
tuu kylakeskuksen itdpuoliselle peitteiselle selanteelle Vaardi-Ainassaari —tien varrelle,
jonne on osoitettu 12 rakennuspaikkaa. Tollinperalle on osoitettu 4 rakennuspaikkaa. Ky-
lakeskuksen ja siihen liittyvien tiiviiden asuinalueiden tarkempi suunnittelu edellyttaa
osayleiskaavan laatimista.

Vaihtoehto VE 1 sijaitsee 1ahimpana uusia suunniteltuja rakennuspaikkoja, mutta sen ei
katsota vaikuttavan negatiivisesti alueiden kayttéon. Alue VE 1 on toiminnassa vain
muutaman vuoden, jonka jalkeen se peitetddn kokonaan. Uusien alueiden rakentaminen
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vie aikansa, joten todennakdisesti alue on suljettu ennen kuin suunnitellut rakennuspai-
kat ovat asuinkaytossa.

Alue VE2/MVE 2 on talla hetkelld metsatalouskaytdssa. Toteutuessaan hanke estaa ky-
seisen alueen hyodtykayton. Kaivospiirin laajenemisen myoéta alueen hallinta siirtyy yksi-
tyisilta kaivosyhtidlle.

12.4.9. Maisemaan

Kaivoksen on todettu muodostavan maisemahairion alueelle.

Vaihtoehtojen maisemallinen vaikutus jaa hyvin pieneksi. Vaihtoehdossa VE 1 korotusta
nykyisestad on suunniteltu tehtadvan noin 1,5 metrig, joten lisdys nykyiseen korkeuteen on
pieni. Korotus tehdaan nykyisen patovallin sisapuolelle, jolloin sitd on 'ulospain’ vaikea
havaita. Alueet VE 2 ja MVE 2 sijaitsevat nykyisen rikastushiekka-alueen takana ’piilos-
sa’ metsan suojassa.

Vaikka hanketta ei toteutettaisikaan ja toiminta kaivoksella loppuisi jaa alueelle pysyva
muisto kaivostoiminnasta.
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12.5. Yhteenveto hankkeen ymparistovaikutuksista

Vaikutus Luonnonympaéristd Ihminen ja yhteiskunta
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Toimintavaihe

Vaihtoehto VE 1

- rakentamisvaihe 0 0 - | 0 -I 0 0 - 0 - 0
- kayttévaihe 0|0 0 -] 00O - 0 - |+
- toiminnan jalkeinen 0 0 0 0 - - 0 0
Vaihtoehto VE 2

- rakentamisvaihe - - - - - 0 - - - - - 0
- kayttévaihe 0 - - - 0 - -1 0 - - - |+
- toiminnan jalkeinen 0 0 0 0 0 0 - - 0 - - 0 0
Vaihtoehto MVE 2

- rakentamisvaihe - - - - - - - - - 0
- kayttdvaihe 0 - - - - - 0 - ++
- toiminnan jalkeinen 0 0 0 0 0 - 0 0 - 0 0

Taulukko 40. Hankeen eri vaihtoehtojen vaikutukset elinkaaren eri vaiheissa.

Merkintojen selitykset:

0 = eivaikutusta
= vahainen positiivinen vaikutus
= merkittava positiivinen vaikutus
= vahainen negatiivinen vaikutus
= merkittdva negatiivinen vaiku-
tus

Eri vaihtoehtojen vaikutuksia ei voida suoraan verrata keskenaan, koska niilla on eri pai-
noarvoja.

Kappaleessa 13 on vertailtu vaihtoehtoja ja arvioitu niiden toteuttamiskelpoisuutta.
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13.  VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA TOTEUTTAMISKELPOISUUS
13.1. Vaihtoehtojen vertailu
Vertailtavia vaihtoehtoja ovat VE 1, VE 2 ja MVE 2:
VE 1: Nykyista rikastushiekka-alueetta korotetaan
VE 2: Hituran rikastushiekalle rakennetaan kokonaan uusi alue nykyisen alueen

etelda puolelle.

MVE 2: Muualta tuotujen malmien rikastushiekoille rakennetaan rikastushiekka-alue
nykyisen rikastushiekka-alueen etelépuolelle.

Taulukkoon 41 on koottu vaihtoehtoihin VE 1, VE 2 ja MVE 2 liittyvat edut ja haitat.

Vaihto- Edut Haitat
ehto
VE 1 - ei uutta maisemahairiota - vesien hallinta
- uusia alueita ei tarvitse ottaa - pélyamista enemman
kayttéon kaivoksen ulkopuolelta - rikastushiekkaa mahtuu alueelle
- nykyiset ymparistdvaikutukset vain muutaman vuoden ajan
tiedossa -> toiminta kaivoksella lakkaa

- uusia alueita ei altistu ymparisto-
kuormitukselle

VE 2 - sijoittuu nykyisen rikastushiekka- - alue siirtyy kaivoksen hallintaan
alueen taakse 'piiloon' -> ei uutta - aluetta ei voida hyédyntaa
maisemahairiota asumistarkoituksessa

- alueelle mahtuu rikastushiekkaa - metsatalouskayttd alueella
suhteellisen pitkdan estyy

- uusia alueita altistuu ymparisto-
kuormitukselle

MVE 2 | - nykyisen rikastushiekka-alueen - alue siirtyy kaivoksen hallintaan
l&heisyydessa -> ei uutta maisema- | - aluetta ei voida hyddyntaa
hairiéta asumistarkoituksessa

- suojaisia sijainti -> polya - estaa alueen metsatalouskayton
vahemman ymparistéon - eri tyyppiset rikastushiekat (Hitura

ja muiden malmien) Iahella toisiaan
-> vesien pitaminen erillddn

Taulukko 41. Vaihtoehtojen VE 1, VE 2 sek&a MVE 2 edut ja haitat.
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13.2. Vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuus ja vaihtoehdon valinta

Hankkeen kaikki vaihtoehdot ovat toteuttamiskelpoisia. Vaihtoehdon valinnassa on pyrit-
ty huomioimaan ymparistovaikutusten lisaksi koko kaivoksen toimivuus seka ennakoi-
maan mahdollisuus hyddyntaa Hituran alueelta mahdollisesti 16ytyvia lisdmalmivaroja ja
kannattavuus tuoda Hituraan rikastettavaksi huomattavasti suurempia malmimaaria muil-
ta esiintymilta.

Hituran oman rikastushiekan uusi rikastushiekka-alue tullaan toteuttamaan vaihtoehto-
jen yhdistelmana. Nykyista aluetta (VE 1) voidaan korottaa nykyisestaan tasoon +108 m.
Taten alueelle mahtuu rikastushiekkaa vain muutamana vuoden ajan. Kaivoksella on
kuitenkin tarkoitus jatkaa toimintaansa vield huomattavasti pidempaan. Mikali uusi alue
VE 2 saadaan suunniteltua aikaisemmin kayttéon, muotoillaan aluetta VE 1 sulkemista
varten.

Vaihtoehto VE 2 mahdollistaa kaivoksen toiminnan pitkalla aikavalilla. Alueen muuttami-
nen kayttoon vie kuitenkin aikaa useamman vuoden (luvat, rakentaminen). Koska kai-
voksen toimintaa ei haluta valilla keskeyttaa paadyttiin yhdistelmaratkaisuun.

Muualta tuotavien malmien suhteen todettiin vaihtoehdon MVE 2 olevan parempi. Vaikka
alue sijaitsee Hituran oman rikastushiekan vieressa ja tasta aiheutuvia erillistoimenpitei-
ta voidaan joutua tekemaan estdmaan hiekkojen ja ennen kaikkea vesien sekoittuminen,
todettiin sen kuitenkin olevan kokonaisuuden kannalta parempi vaihtoehto.

Molempien rikastushiekka-alueiden valinnassa erityistd huomiota kiinnitettiin paikallisten
asukkaiden antamiin kommentteihin ja kannanottoihin. Nykyisen rikastushiekka-alueen
korottaminen ja korotuksen vaikutus patojen kestavyyteen oli myds suuri huolenaihe. Al-
kuperainen tarkoitus oli rakentaa rikastushiekka-alue kokonaan nykyisen rikastushiekka-
alueen paalle eli kdytdnndssa korottaa nykyistd huomattavasti. Kaivos paatti kuitenkin
tarkistaa taman hetkisten patojen stabiliteetin. Vakavuuslaskelmien mukaan aluetta voi-
daan turvallisesti korottaa tasoon +108 m, joten paadyttiin yhdistelmarakenteeseen.
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14. RIKASTUSHIEKKA-ALUEEN MERKITTAVIMMAT RISKIT JA TOIMENPITEET NIIDEN
EHKAISEMISEKSI

Rikastushiekka-alueen toiminnan aikaiset ja toiminnan jalkeiset merkittavimmat riskit liit-
tyvat pohja- ja pintarakenteiden kestavyyteen seka patorakenteiden pitavyyteen.

14.1. Lajityspenkereen sortuma

Kiintedn kaivosjatteen 13jityspenger voi sortua, jos pengerkorkeus on suuri, luiska on
jyrkka ja penger on korotettu marasta koheesiomaan tavoin kayttaytyvasta jatteesta, jo-
hon muodostuu huokosveden ylipainetta pengerta kuormitettaessa ja korotettaessa.

Tallainen sortuma voi sijaita
o alueen sisdosalla, jolloin se voi vaurioittaa pohjarakennetta.
e alueen ulkoreunalla, jolloin se voi vaurioittaa ulkoluiskaan mahdollisesti tehtya

pintarakennetta.

Sortumiset valtetaan alueen suunnitelmallisella kaytélla seka materiaalien ja tydmene-
telmien tarkkailulla.

14.2. Lietepatoturma

Patoturvallisuuslaki (413/1984) edellyttaa, ettd rakennelma kestavyydeltdan ja raken-
teeltaan tayttaa sellaiset vaatimukset, ettei siitd tai sen kaytdsta aiheudu vaaraa turvalli-
suudelle tai ymparistolle. Padosta aiheutuvan vahingonvaaran valttdmiseksi on padolle
laadittava turvallisuustarkkailuohjelma, joka sisaltaa patoturvallisuuteen vaikuttavat sei-
kat. Nykyinen patoturvallisuuslaki ei koske ns. kaivospatoja, vaan niihin sovelletaan kai-
voslain (503/1965) turvallisuutta koskevia saanndksia ja kauppa- ja teollisuusministerion
paatdsta kaivosten turvallisuusmaarayksista. Kaytannéssa maanpaallisten kaivospatojen
suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa on kuitenkin noudatettu Teknillisen tarkastus-
keskuksen suosituksen mukaisesti soveltuvin osin patoturvallisuuslakia ja —asetusta se-
ka patoturvallisuusohijeita.

Ennen kayttdonottoa rikastushiekka-alueiden patojen kunto tarkistetaan viranomaisten
kanssa pidetyssa kayttdonottotarkistuksessa. Padon hyvaksyminen tapahtuu suunnitel-
mien, laskelmien ja rakentamisen aikaisten dokumenttien pohjalta. Kayttédnottotarkas-
tuksen yhteydessa hyvaksytaan patoluokka, laaditaan kelpoisuusesitys ja turvallisuus-
tarkkailuohjelma seka kootaan patoturvallisuuskansio.

Toiminnanharjoittaja pitda patoturvallisuuskansion ajan tasalla ja vastaa padon turvalli-
suustarkkailusta seka lain edellyttdmistd maaraaikais- ja vuositarkastuksista.

Pato luokitellaan padosta onnettomuuden sattuessa aiheutuvan vaaran laadun perus-
teella. Koska luokittelu vaikuttaa padolta vaadittaviin ominaisuuksiin, taytyy padon luok-
ka selvittaa jo suunnitteluvaiheessa. Patojen luokitteluperusteet ovat seuraavat:

P-padoksi luokitellaan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa ilmeisen
vaaran ihmishengelle tai terveydelle taikka ilmeisen huomattavan vaaran ymparistdlle tai
omaisuudelle.
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N-padoksi luokitellaan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vahai-
sempaa vaaraa kuin P-pato, mutta jota ei kuitenkaan voi pitdad O-patona.

O-padoiksi luokitellaan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vain va-
haistad vaaraa. Patoa voidaan pitaa vain vahaista vaaraa aiheuttavana, kun siitd vahinko-
tapauksessa mita ilmeisimmin ei voi aiheutuva vaaraa ihmishengelle tai terveydelle, tai
vahaista haittaa lukuun ottamatta ymparistolle tai toisen omaisuudelle.

Hituran kaivoksen nykyisen rikastushiekka-alueen padot kuuluvat luokkiin N ja O (tau-
lukko 42). Hituran omalle rikastushiekalle rakennettavien patojen luokitus tulee olemaan
sama, koska rakennusperiaate ja rakentamiseen kaytettdvat materiaalit ovat samoja
kuin nykyisenkin alueen. Muualta tuotavien eri tyyppisten malmien rikastushiekka-alueen
patoluokitus tulee mitd todennakdisimmin olemaan N, koska alueelle varataan ja teh-
daan ongelmajatteen lgjitysalueeksi.

Patokohde Luokka

Kaivospadot, Vammala

Pyhasalmen kaivospadot, Pyhajarvi
Hituran kaivospadot, Nivala
Kaivospadot, Kemi

Kaivospadot, Siilinjarvi

Pahtavaaran kaivospadot, Sodankyla
Kinhamin kaivospadot, Nilsia
Ihalaisen kaivospadot, Lappeenranta
Lahnaslammen kaivospadot, Sotkamo
Luikonlahden kaivospadot, Kaavi
Vuonoksen kaivospadot, Outokumpu
Smorklintenin kaivospadot, Kemi6

vtzzzz
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Taulukko 42. Suomen kaivospatojen luokittelu, tiedot vuodelta 2001 (Sivonen & Frilan-
der 2001).

Kaivospatojen toiminnan aikaisia ja jalkeisia ymparistovaikutuksia voi syntya patojen ja
altaan pohjan kautta tapahtuvasta suotautumisesta pohjavesiin ja maaperaan, altaalta
suoritetuista jatevesien juoksutuksista ja suotovesista pintavesistdihin seka kiintoaineen
polyamisesta allasalueiden Iahiymparistoihin (kuva 62).
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¥|ivirtaus

Kuva 62. Kaaviokuva kaivospatojen ympaéristovaikutusten leviamisreiteista (Sivonen &
Frilander 2001).

Patomurtumat valtetaan turvallisilla suunnitteluratkaisuilla, oikealla altaan tayttétavalla
seka turvallisuustarkkailulla. Seurantaohjelman mukaisesti rikastushiekka-alueen vesien
suotautumista seurataan kattavasti, jolloin mahdollinen patovuoto havaitaan ja korjaaviin
ja ehkaiseviin toimiin voidaan valittomasti ryhtya vuodon ehkaisemiseksi.

14.3. Lgjitysalueen pohjarakenteen vaurio
Pohjarakenteen vaurio voi syntya:

o jatealueelle tehtavasta liian korkeasta tai jyrkasta pengertaytosta
e pengersortumasta
e paikallisesta nakymattémasta vauriosta (esim. tydvirhe) tiivisteessa.

Vaurioita voidaan valttaa ja ehkaista oikeanlaisella ja huolellisella taytolla seka rakentei-
den kunnon ja kestavyyden saanndllisilla ja luotettavilla mittauksilla.

14.4. Lajitysalueen pintarakenteen vaurio
Pintarakenteen vaurio voi olla:

e |uiskasortumasta tai vastaavasta johtuva rakennevaurio

e paikallinen vaurio tiivisteessa

e rankkasateiden aiheuttama

o sivullisten aiheuttama asiaton oleskelu ja toiminta alueella

Luiskasortumasta johtuva vaurio on helposti havaittavissa ja korjattavissa, jolloin pysy-
vaa vaikutusta ei ole. Paikallinen tiivistevaurio saattaa jaada havaitsematta. Kokonai-
suuden kannalta sen merkitys ei ole ratkaiseva eika siita aiheudu vaaraa.
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Rankkasateiden jalkeen patojen tilanne tarkistetaan valittémasti, jolloin mahdollinen vau-
rio voidaan heti korjata.

Kaivosalueet ovat suljettuja alueita, joille ulkopuolisilla ei ole asiaa ilman kaivoksen an-
tamaa lupaa. Paikalliset asukkaat ovat yleensa hyvin tietoisia tasta, joten heidan toimen-
sa alueella harvemmin aiheuttavat ongelmia patojen rakenteille.

14.5. Lieteputkivaurio

Lieteputkivaurioita ovat 1ahinna putken jaatyminen kovilla pakkasilla, putken mahdollinen
halkeaminen tai putken tukkeutuminen.

Rikastushiekkasuspension vesipitoisuus on suuri (80-85%), joten talvella kovilla pakka-
silla ja virtaaman ollessa pienta teoreettinen mahdollisuus putken jaatymiseen on ole-
massa.

Lieteputkiongelmia voidaan valttdad huolehtimalla putkien kunnosta, varautumalla saati-
lamuutoksiin, saatelemalla virtausta putkissa. Rikastushiekka-alueille kulkee kaksi rin-
nakkaista putkilinjaa. Ongelmatilanteessa voidaan putki sulkea ja ohjata rikastushiekka
kulkemaan toista linjaa pitkin.
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15. EHDOTUS TARKKAILUOHJELMAN SISALLOKSI

Hituran kaivoksen uusien rikastushiekka-alueiden tarkkailu toteutetaan valtioneuvoston
kaatopaikkapaatoksen (Vnp 202/2006), patoturvallisuusmaaraysten ja Hituran kaivoksen
voimassa olevan ymparistélupapaatdksen mukaisesti. Ohjelma kasittaa kayttd-, paasto-
ja vaikutustarkkailun.

15.1. Kayttotarkkailu

Toiminnanharjoittaja suorittaa jatkuvaa kaytontarkkailua ja kirjaa tulokset kayttopaivakir-
jaan. Paivakirjaa sailytetdan kaivoksella ja sen vastuuhenkild ilmoitetaan ymparistokes-
kukselle. Tarvittaessa kayttopaivakirja esitetaan valvoville viranomaisille. Paivakirjamer-
kinnodista laaditaan vuosittain yhteenveto, joka toimitetaan vuosiraportoinnin yhteydessa
viranomaisille.

Rikastushiekka-alueen kaytontarkkailuun kuuluvat mm.:

— rikastushiekan maaran, laadun ja sijoituksen seuranta

— vesistdodn johdettavan jateveden maaraan seuranta

— vesiensuojelurakenteiden ja puhdistinlaitteiden toiminnan, kayttdaiko-
jen ja mahdollisten toimintahairididen kirjaaminen

— laskeutusaltaiden tyhjentamiset seka ojistojen puhdistukset

— mittapatojen ja virtaamamittareiden lukemien, asennusten ja korjausten
kirjaaminen

— vesinaytteiden ottoaikojen kirjaaminen (pohjavedet, pintavedet)

— tiedot pdlyn ja melun seurannasta (tuulitauot, valitukset jne), pdly- ja
meluhavainnot

— jalkihoitotoimet; laajuus, toteutustapa, kaytettyjen menetelmien toimi-
vuus

— alueiden kunnossapito; vesien hallintajarjestelyt, tieverkko

— poikkeustilanteet, mahdolliset ymparistdvahingot ja -onnettomuudet

— muut mahdolliset tapahtumat, joilla voi olla vaikutusta ymparistoon.

15.2. Paastotarkkailu

Rikastushiekka-alueiden toiminnan aikaisia paastéja (ymparistokuormitusta) on suunni-
teltu seurattavan taulukon 43 mukaisesti. Tarkkailussa keskitytddn seuraamaan pinta- ja
pohjavesia seka rikastushiekan koostumusta (mahdollinen haponmuodostuminen —
happamat valumavedet). Kaivosten sulkemisen jalkeista rikastushiekka-alueiden seuran-
taa voidaan joutua tekemaan 10-30 vuotta. Toiminnan jalkeinen seuranta- ja tarkkailuoh-
jelma on jarkevinta tehda toiminnan lopettamisvaiheessa sen hetkisten tietojen ja tulos-
ten pohjalta.
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Kohde Tiheys
Pdlylaskeuma 4 kertaa vuodessa
- nikkeli- ja kuparipitoisuus
- kiintoaine
lIman leijuma Kerran 3 vuodessa

- pienhiukkaset

Jatevesi vesistoon

- pH Kerran vuorokaudessa

- nikkeli, kokoomanayte Kerran viikossa

- vaikutusalue ja vertailualue Kerran kuukaudessa ja

- kattava analyysi Paastojen johtamisaikana

Rikastushiekka-alueen suotovesi 4 kertaa vuodessa
- seurantapisteita riittavasti
- kattava analyysi

Taulukko 43. Rikastushiekka-alueiden toiminnan aikainen paastojen tarkkailuohjelma.

15.3. Vaikutustarkkailu

Ymparistovaikutusten seurantaohjelmaa laadittaessa ei rikastushiekka-alueita voida ko-
konaan erottaa kaivoksen muusta toiminnasta. Pdlyamistd tapahtuu myds kaivoksen
muista toimista kuten murskauksesta ja malmin kuljetuksista. Pintavesien laatuun vaikut-
tavat myds kaivoksen kuivanapitovedet ja saniteettijatevedet.

Vaikutustarkkailua tapahtuu my6s muiden tahojen toimesta. Vesistévaikutuksia seura-
taan mm. Kalajoen yhteistarkkailuohjelmassa. Nivalan ymparistdsuojeluviranomaiset
saattavat tehda alueella omia tutkimuksiaan. Alueella saatetaan tehdad myds kansallisia
tutkimuksia (esim. Metlan raskasmetallilaskeumakartoitukset) ja alue on ollut mukana
myoOs kansainvalisissa tutkimuksissa (esim. vuonna 2000 Barentsin ekogeokemiallinen
kartoitus).

Taulukossa 44 on ehdotus toiminnan aikaiseksi ymparistdvaikutusten seurantaohjel-
maksi.
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Kohde Tiheys Sisalto
Kalatalous Jatkuva - 1-3 kalastajaa
- lajit, maarat
Pintavesi Kerran kuukaudessa ja - seurantapisteet, kattava analyysi
Jateveden juoksutuksen
aikana
Pohjavesi Kerran kuukaudessa - rikastushiekka-alue ja ymparistd

- pohjaveden pinta ja laatu
- kattava analyysi

Pohjasedimentit Tarvittaessa - jateveden purkupisteen yla- ja
alapuolinen vesistd seka Pidisjarvi
- raskasmetallipitoisuudet

Jéateveden johtamiseen  Kerran vuodessa - maastokartoitus
kaytetyt ojat

Taulukko 44. Rikastushiekka-alueiden toiminnan aikainen ympéristévaikutusten seuran-
taohjelma.
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16. KAIVOKSEN SULKEMISEEN LITTYVAT TOIMET, JALKIHOITO JA SEURANTA
RIKASTUSHIEKKA-ALUEILLA

Kaivosten sulkemisessa rikastushiekka-alueet tulee kaivoslain mukaisesti saattaa ylei-
sen turvallisuuden vaatimaan kuntoon (KaivosL 51 §, KTMp 921/1975), ja rikastushiek-
ka-alueen vetelaksi jaava osa on kuivattava tai merkittdva varoitustauluin ja tarpeen mu-
kaan aidattava (KTMp 921/1975). Lisaksi sulkemisessa tulee ottaa huomioon, ettei alu-
eesta saa sulkemisen jalkeen aiheutua vaaraa tai haittaa ymparistolle tai terveydelle p6-
lydmisen, eroosion tai haitallisten pinta- tai pohjavesiin kohdistuvien paastéjen kautta
(KTMp 92171975, EC 2004, YSL:n perusteella). Sulkemisen muuna tavoitteena voidaan
edelleen pitda alueen saattamista maisemoinnilla ja muilla tarpeellisilla toimenpiteilla
sulkemisen jalkeiseen hyotykayttdoon, erityisesti sellaisilla alueilla, joilla kaivosalueisiin
kohdistuu maankayttdépaineita.

Hituran kaivoksella on olemassa valmis sulkemissuunnitelma.

Piia Sassi-Pakkilan diplomityd Suotavien rikastushiekka-alueiden toiminta ja peiteraken-
ne sovellettuna Hituran nikkelikaivokseen valmistui syyskuussa 2007.Tydn tarkoituksena
oli selvittdd ovatko perinteiset, ohutpeittoiset rikastushiekka-alueet turvallisia ymparis-
tonkannalta. Lisaksi oli tarkoitus 16ytaa Hituran kaivoksen rikastushiekka-alueelle teknilli-
sesti, taloudellisesti ja ympariston kannalta sopiva peiterakenne.

16.1. Sulkemiseen liittyvat toimet

Kaivoksen sulkemistbiden on arvioitu kestdvan noin 1-2 vuotta. Aikataulua sovitetaan
sddolosuhteiden ja urakoitsijoiden saatavuuden mukaan. Jalkihoidon alkamisen ajan-
kohdasta riippuen sulkemistoimenpiteet aloitetaan rikastushiekka-alueelta muotoilujen ja
peittdmisen monivaiheisuudesta ja pitkdkestoisuudesta johtuen. Peittotoimenpiteet on
tdiden helpottamiseksi ajoitettava kesaan ja/tai syksyyn.

Rikastushiekka-alueen sulkemisen liittyvia toimenpiteita ovat:
- kuivatus

- muotoilu ja
- maisemointi.

16.1.1. Kuivatus

Hituran rikastushiekka-alueet suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd alueet tulevat kui-
vumaan tuotannon loputtua. Haihtuminen ja suotautuminen patojen ja pohjan kautta on
suurempaa kuin sadanta. Alueet tulevat kuivumaan muista kohteista saatujen kokemus-
ten perusteella 5-10 vuodessa.

Rikastushiekalla korotetut, suotaviksi tarkoitetut reunapadot mahdollistavat rikastushiek-
ka-alueen nopean kuivumisen prosessivedesta. Kuivuminen tapahtuu ensimmaisena
reunapenkereista ja alueen reunaosista ja viimeisena kuivuvat alueen keskiosat. Pro-
sessiveden poistuttua rikastushiekka-alueelta ei juurikaan suotaudu vetta.

Riittdvasti kuivuttuaan sulamisvesien ja kovien sateiden aikana rikastushiekka-alue imee
vettd itseensa, mutta ei paasta sitd suotautumaan pohjan tai reunapenkereiden kautta
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johtuen suuresta huokoisuudesta. Kuivan kauden aikana alue haihduttaa veden pois ra-
kenteesta kasvillisuuden ja tuulen avulla. Tuulen haihduttava vaikutus on varsin suuri
ymparistdaan korkeammalla olevalla avoimella pintaosalla.

Palautus- ja selkeytysaltaat tyhjennetdan ja altaiden pohjalla oleva metallipitoinen sakka
sijoitetaan rikastushiekka-alueille. Altaat taytetaan rikastushiekalla tai sivukivella.

16.1.2. Muotoilu

Rikastushiekka-alueet halutaan muotoillaan koveraksi, jotta valtyttaisiin sulamisvesien
aiheuttamilta eroosiovaurioilta luiskissa. Sulamisvedet halutaan kerata alueen keskikoh-
taan lammikoksi, josta vesi haihtuu auringon sateilyn, lampdtilan, tuulen ja kasvillisuuden
ansiosta. Muotoilu toteutetaan rikastushiekalla tai sivukivelld seka tarvittaessa myos
muilla keinoin (kuva 63).

Kuva 63. Periaatekuva rikastushiekka-alueen lopullisesta muodosta (Piia Sassi-Pakkila
2007).

16.1.3. Maisemointi

Rikastushiekka-alueille tehddan noin 20 cm paksu kasvukerros. Kerros estaa eroosion
kuluttavan vaikutuksen ja edesauttaa kasvillisuuden alkuun saattamista. Riittavan ohuel-
la pintakerroksella saavutetaan se, ettd kerros pysyy riittdvan kosteana ajatellen kasvien
menestymista. Reunapenkereisiin tehdaan vastaavan paksuinen kasvukerros paikkoihin
joihin se katsotaan tarpeelliseksi ja mihin se on mahdollista tehda. Peittokerrokseen istu-
tetaan ruoho. Pensaat ja puusto leviavat alueelle ajan my6ta.
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16.2. Jalkihoito ja seuranta

Toiminnanharjoittaja vastaa rikastushiekka-alueiden jalkihoidosta ja tarkkailusta niin
kauan kuin alueelta aiheutuva kuormitus voidaan todeta loppuneeksi yleensa vahintaan
30 vuoden ajan. Seurattavia asioita ovat pinta- ja pohjavesi seka patojen ja rikastus-
hiekka-alueen stabiliteetti.

16.2.1. Pintavesi / valumavedet

Pintavesien kerayksessa ja johtamisessa periaatteena on, ettd ympariston vedet ja ri-
kastushiekka-alueiden vedet pidetdan erilldan. Rikastushiekka-alueiden ympariston ve-
det johdetaan Makolanojan, Hituranojan ja Téllinojan kautta Kalajokeen. Alueiden ympa-
rille kaivetaan uudet ojat ymparistosta tuleville vesille. Rikastushiekka-alueilta tulevat
metallipitoiset suotovedet palautetaan pintaojia pitkin avolouhokseen puhdistettavaksi.
My@és rikastushiekka-alue 1:n aikaisemmin peitetylta jarosiittikasalta tulevat vedet johde-
taan avolouhokseen puhdistettavaksi.

Rikastushiekka-alueiden suotovesia keraavien ojien ja ulkopuolisia vesia keraavien ojien
valiin jatetdan vahintaan 15 metrin maavydhyke. Ulkopuolisia vesia keraavien ojien poh-
jat ovat n. 0,2 metria korkeammalla kuin rikastushiekka-alueiden suotovesia keraavien
ojien. Talldin mahdollinen suotautuminen ojasta toiseen tapahtuu ymparysvesista metal-
lipitoisiin vesiin (puhtaat vedet -> likaisiin vesiin).

Rikastushiekka-alueilta suotautuvat valumavedet ohjataan avolouhokseen ns. bioreakto-
riin kasiteltdvaksi. Bioreaktorissa voidaan kayttda esimerkiksi sulfaatinpelkistajabaktee-
ria, jonka tarkein metallien poistomekanismi on sulfaatin mikrobiologinen pelkistyminen
ja metallisulfidien saostuminen. Sulfaatinpelkistajabakteereja on olemassa suuri joukko
ja niita on lahes kaikkialla. Jotta sulfaatinpelkistys onnistuisi tulisi pH pitaa alueella 5.5 —
8. Hiturassa nuoren avolouhosaltaan veden on mallinnettu olevan neutraalia (pH 6.9 —
7.2).

Avolouhokseen lisatdan bakteeriymppia ja sopivia hiilen ja ravinteiden lahteita. Kasitte-
lyn onnistumisen edellytyksena on louhoksen riittava syvyys, jotta pohjalle asti ulottuvaa
veden lampdotilaeroista johtuvaa kiertoa ei paase tapahtumaan. Kierto tuo mukanaan ha-
pellista vetta pinnalta, joka saattaa tuhota pohjan bakteerikannan. Avolouhoksen taytyt-
tya puhdistunut vesi voidaan johtaa ylivuotona Kalajokeen tai tehda avolouhokseen pen-
ger, joka estaa ylivuodon. Vedet eivat tule saastuttamaan ymparistéa ojitusjarjestelyiden
vuoksi. Kuvassa 64 on esitetty bioreaktorin periaatekuva.
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valumaveidet

avolouhos

bakteerikanta
metallisulfidisakka

Kuva 64. Periaatekuva bioreaktorista.

Bioreaktorin toimivuutta tarkkaillaan ottamalla eri syvyyksistd vesinaytteet vuosittain.
Bakteeriymppia lisataan veteen tarvittaessa. Avolouhoksen on arvioitu tayttyvan vedella
noin 20 vuodessa.

16.2.2. Pohjavesi

Pohjaveden maaraa seurataan purkautumispaikoissa tehtavilla antoisuus- ja virtaama-
mittauksilla sekd pohjaveden pinnan mittauksilla havaintoputkista ja -kaivoista. Pohjave-
den fysikaalis-kemiallista laatua seurataan havaintoputkista otetuista vesinaytteista.

Seurattavat muuttujat maaraytyvat ymparistdvaikutusten ja aiemmin tehtyjen maaritysten
perusteella. Seurattavia muuttujia ovat esimerkiksi haitta-aineet, pH, johtokyky.

Pohjavesinaytteet otetaan vuodenaikaisvaihteluiden mukaisesti talviminimin (helmi-
maaliskuussa), kevatmaksimin (touko-kesdkuussa), kesaminimin (elo-syyskuussa) ja
syysmaksimin (marras-joulukuussa).

Naytteet analysoidaan puolueettomassa laboratoriossa akkredoituja ja yleisesti hyvak-
syttyja menetelmia kayttaen.
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16.2.3. Patojen ja lajitysalueiden geotekninen seuranta

Patojen ja ldjitysalueiden tarkkailuun tarkoitetun tarkkailuohjelman suunnittelee kaivos-
patojen asiantuntija. Tarkkailussa kiinnitetddn huomiota mm.

patoluisikien ja luiskan alapuolisen maanpinnan mahdollisiin muodonmuutoksiin
patoluiskien mahdolliseen kulumiseen pinta- tai suotovesien vaikutuksesta
patoluiskien ja valitasanteiden mahdollisiin vetohalkeamiin

patojen kuivatusjarjestelmien toimivuuteen, ojien kuntoon

patojen kasvillisuuteen (kasvun alkuun 1aht66n, kattavuuteen, ylisuurin puihin)
peittorakenteen muodonmuutokseen, halkeamiin ja painumiin

peittorakenteen pintakuivatuksen toimivuuteen seka

peittorakenteen kasvillisuuteen.

Alueen silmamaaraisen tarkkailun tiheys alkuvaiheessa on kerran kuukaudessa. Patora-
kennelmat tarkistetaan myos valittdmasti poikkeuksellisen voimakkaiden sateiden jal-
keen. Jalkihoitotoimenpiteiden esim. rikastushiekka-alueiden peittamisen aikana ja valit-
tomasti sen jalkeen tarkkailutiheys on normaalia tihedmpi. Rakentamisen vaikutusten ta-
saannuttua tarkkailuvalid voidaan pidentaa.
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17. YVA -HANKKEEN TIEDOTTAMINEN JA VUOROVAIKUTUS

Uuden rikastushiekka-alueen ymparistdvaikutusten arviointimenettely pyritddn paaosin
toteuttamaan vuoden 2007 aikana (taulukko 45). YVA -menettely kaynnistyi 15.8.2007,
kun hankkeesta vastaava toimitti arviointiohjelman Pohjois-Pohjanmaan ymparistokes-
kukselle.

Tydvaihe 6/2007 | 7/2007 | 8/2007 | 9/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 1/2008 | 2/2008

YVA -ohjelman laatiminen

Tiedottaminen ja kuuleminen

Lausuntovaihe

Taydentavat selvitykset ja arviointi

YVA -selostuksen laatiminen
Tiedottaminen ja kuuleminen

Lausuntovaihe

Yleisotilaisuudet @ @

Taulukko 45. YVA —menettelyn arvioitu aikataulu.

Arviointiohjelma

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus kuulutti arviointiohjelman nahtavilla olosta sano-
malehti Keskipohjalaisessa 28.8.2007 ja Nivala —lehdessa 23.8.2007. Arviointiohjelma
oli nahtavana 23.8. — 24.9.2007 Nivalan kaupungintalolla, Haapajarven kaupungin talolla
seka Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksessa Oulussa. Ohjelma oli nahtavilla myos
ymparistéhallinnon nettisivuilla.

Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus pyysi arviointiohjelmasta lausuntoa Haapajarven
ja Nivalan kaupungeilta, Nivalan ymparistdonsuojeluviranomaiselta, Pohjois-Pohjanmaan
liitolta, Oulun I&&ninhallituksen sosiaali- ja terveysosastolta, tiehallinnon Oulun tiepiirilta
seka Pohjois-Pohjanmaan luonnonsuojelupiirilta.

Lausuntoja ja kannanottoja toimitettiin yhteysviranomaiselle yhteensa 8 kappaletta seka
konsulttina toimivalle WSP Environmental Oy:lle 23 kappaletta.

Yleisotilaisuus arviointiohjelmasta

Arviointiohjelmasta jarjestettiin yleisdtilaisuus tiistaina 4.9.2007 Nivalassa Aittolan koulul-
la. Tilaisuuteen osallistui 20-25 paikallista asukasta ja asiasta kiinnostunutta.
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Arviointiselostus

Arviointiselostus on laadittu arviointiohjelman ja siitd saatujen lausuntojen ja mielipitei-
den pohjalta. Arviointiselostus jatettiin ymparistokeskukselle 14.12.2007. Arviointiselos-
tus on nahtavillda Nivalan ja Haapajarven kaupungintaloilla sekd Pohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskuksessa Oulussa. Arviointiselostus on nahtavillda myés ymparistéhallinnon
nettisivuilla.

Mielipiteet arviointiselostuksesta toimitetaan suoraan ymparistokeskukselle maaraajan
aikana, aivan kuten arviointiohjelmavaiheessakin.

Yleisdtilaisuus arviointiselostuksesta

Arviointiselostuksesta jarjestetdan yleisotilaisuus torstaina 10.1.2008 Aittolan koululla
Nivalassa. Yleisotilaisuus on kaikille avoin.

Seurantaryhma
YVA -menettelya varten koottiin seurantaryhma, jonka tarkoituksena oli seurata ja ohjata
YVA -prosessin etenemistd. Seurantaryhman tarkoituksena oli myds edistda tiedonkul-
kua hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja muiden hankkeeseen kuuluvien tahojen va-
lilla. Seurantaryhmaan kuuluivat:

o Kaivoksen johtaja Markus Ekberg, Hitura Mining Oy

o Rikastamon paallikkd Kari Pulkkinen, Hitura Mining Oy

e Ylitarkastaja Juhani Kaakinen, Pohjois-Pohjanmaan ympéaristokeskus

e Ylitarkastaja Mikko Lukkarinen, Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus

o Aluepaallikké Jaana Hakola, WSP Environmental Oy

o Ymparistdsuunnittelija Paivi Vainionpaa, WSP Environmental Oy

Arviointiohjelmavaiheen jalkeen seurantaryhmaan liittyivat:
e Tekninen johtaja Ari Nurkkala, Nivalan kaupunki

o Ymparistosihteeri Reijo Peltokorpi, Nivalan kaupunki
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LIUTTEET

Liite 1a. Hankkeen maankayton tarve, kaivospiirin laajennus.

Liite 1b. Hankkeen maankayton tarve, muutos kaivospiirin laajennukseen.

Liite 2. Maatiloilla tuotettujen elintarvikkeiden nikkelipitoisuus.

Liite 3. Kooste Maa ja Vesi Oy:n vuonna 1969 tekemasta limnologisesta tutkimuk-

sesta.

Liite 4. Nykyisen rikastushiekka-alueen pohjavesitarkkailun vedenlaatutulokset.

Liite 5. Nykyisen rikastushiekka-alueen suojapumppaukset.

Liite 6. Haitta-aineiden esiintyminen luonnossa seka vaikutukset inmisiin ja elidihin.

Liite 7. Uuden rikastushiekka-alueen rakentamisen ymparistomeluraportti.

Liite 8. Eraiden haitta-aineiden HTP —arvot.

LAHDELUETTELO

1. Agnico Eagle Mines Ltd. Suurikuusikon kultakaivoksen ja rikastamon ymparisto- ja
vesitalouslupa, Kittild. Lupapdatdés Nro 69/02/1. Mydnnetty 1.11.2002. Pohjois-
Suomen ymparistolupavirasto.

2. Agnico-Eagle Finland. Kittilan kaivoksen ymparitdslupapaatoksen tasmentaminen
pohjarakenneratkaisun osalta ja lupa paatdksen taytanntdédnpanoon muutoksenha-
usta huolimatta, Kittila. Lupapaatés Nro 47/07/1. Myonnetty 14.5.2007. Pohjois-
Suomen ymparistdlupavirasto.

3. Alueellinen ymparistoterveysohjelma 2002-2004. Nivala-Haapajarven Seutukunta.

4. Ekberg Markus et al (2007). National Instrument 43-101 Technical Report. Hitura Ni-
mine in Central Finland.

5. Hakola Jaana, Heiskari Jari ja Sassi-Pakkila Piia (2007). Hituran kaivoksen sulkemi-
nen. Yleissuunnitelma.

6. Hakola Jaana (2006). Hituran kaivos rikastushiekka-altaat. Raportti.

7. Heikkinen Paivi (2000). Haitta-aineiden sitoutuminen ja kulkeutuminen maaperassa.
Geologian tutkimuskeskus. Tutkimusraportti 150.

8. Heikkinen, Paivi (2005). Hituran kaivoksen rikastushiekan mineraloginen ja kemialli-
nen koostumus. Kaivostoiminnan ymparistdtekniikka. Geologian tutkimuskeskus.
Espoo.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4

Rautionkatu 2 C
90400 OULU

Fax. 0207 864 800



%..ws P Hitura Mining Oy -133 -
_F',.,ull"'"

Paivi Vainionpaa

Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Heikkinen Paivi & Jarva Jaana (2005). Hituran kaivoksen ympariston luontaiset taus-
tapitoisuudet. Kaivostoiminnan ymparistotekniikka. Geologian tutkimuskeskus. Es-
poo.

Heikkinen P. ja Norras P. ( toim. 2005). Kaivoksen sulkemisen kasikirja. Outokumpu
Oyj, Tieliikelaitos, Jaakko Poéyry Infra Maa ja Vesi Oy, Geologian tutkimuskeskus ja
Valtion teknillinen tutkimuskeskus. Tekesin Kaivostoiminnan ymparistdtekniikka —
projekti.

Heikkinen Paivi, Pullinen Arto & Hatakka Tarja (2004). Hituran kaivoksen sivukivi-
kasojen ja rikastushiekka-alueen ymparysojien pintavesikartoitus, virtaamamittaukset
sekad ymparysojien ja kaivoksen vesien laatu toukokuussa 2004. Geologian tutki-
muskeskus. Projekti Kaivostoiminnan ymparistotekniikka.

Heikkinen, P. & Raisanen M.L.(2003): Rikastushiekan mineralogisen ja kemiallisen
koostumuksen muuttuminen syvyyssuunnassa rikastushiekka-alueella.

Heiskari Jari ja Hakola Jaana (2007). Hituran kaivoksen toimintojen vaikutus alueen
pohjavesiin. Selvitys.

Kivitieto Oy (2005). Leijuvan polyn mittaus Outokumpu Mining Oy:n Hituran kaivok-
sen murskaamon ja rikastamon ymparistéssa. Mittausraportti Nro LP/H. 1/2005.

Jokinen Sirpa ja Bjork Erkki (2005). Raskaan liikenteen melupaastd. Kuopion yliopis-
to, ymparistotieteiden laitos.

Juvankoski, M. & Tolla, P (2004). Kaivostoiminnan ymparistotekniikka. Kaivospatojen
ja —kasojen stabiliteettitarkastelut. Tyoraportti. VTT.

Kaatopaikan tiivistysrakenteet. Ymparistdopas 36. Suomen ymparistokeskus (2002).

Kaartinen Tommi ja Wahlstrom Margareta (2005). Hituran kaivoksen sivukivien ja ri-
kastushiekan staattiset kokeet ja liukoisuuskokeet. Tyoraportti kaivostoiminnan ym-
paristotekniikka —projektiin. VTT.

Karjalainen Mari (2003). Kaivostoiminnasta poistettavien sulfidimalmikaivosalueiden
kasvillistaminen. Esimerkkind Hituran kaivosalue. Pro gradu —tutkielma. Jyvaskylan
yliopisto. Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta. Ymparistotieteen ja -
teknologian maisteriohjelma.

Korhonen Katriina (2005). Vanhan metallisulfidikaivoksen ymparistdvaikutusalueen
kartoittaminen humus- ja pintavesitutkimusmenetelmien avulla. Pro gradu —tutkielma.
Ymparistotieteiden koulutusohjelma. Kuopion yliopisto.

Lahermo Pertti, Tarvainen Timo, Hatakka Tarja, Backman Birgitta, Juntunen Risto,
Kortelainen Nina, Lakomaa Tuula, Nikkarinen Maria, Vesterbacka Pia, Vaisanen Ul-
pu ja Suomela Pekka (2002). Tuhat kaivoa — Suomen kaivovesien fysikaalis-
kemiallinen laatu vuonna 1999. Geologian tutkimuskeskus. Tutkimusraportti 155.

Mondo Minerals Oy (2006). Vasarakankaan kaivoksen ymparistévaikutusten arvioin-
tiselostus. Suomen IP -Tekniikka Oy.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4

Rautionkatu 2 C
90400 OULU

Fax. 0207 864 800



%.st P Hitura Mining Oy -134 -
_F',.,ull""'

Paivi Vainionpaa

Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Myllymaki Tiina (2006). Kuparin, nikkelin ja sinkin pidattyminen luonnollisesti synty-
neilld kosteikoilla. Pro gradu —tutkielma. Ymparistttieteen koulutusohjelma. Kuopion
yliopisto. Ymparistotieteen laitos.

Nordic Mines Ab (20069. Laivakankaan kaivoshankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointiohjelma. Lapin Vesitutkimus Oy.

Outokumpu Mining Oy. Hituran kaivoksen ymparistd- ja vesitalouslupa, Nivala. Lu-
papaatds Nro 64/06/2. Myonnetty 28.6.2006. Pohjois-Suomen ymparistolupavirasto.

Patoturvallisuusohjeet (7/1997). MMM:n julkaisuja. Maa- ja metsatalousministerio.

Pietila, Silja (2000). Hituran alueen maapera. Pro Gradu —tutkielma. Turun yliopisto.
Geologian laitos. Maaperageologian osasto.

PSV — Maa ja Vesi, Jaakko Poyry Infra (2005). Outokumpu Mining Oy. Arvio Hituran
kaivoksen ymparistdvaikutuksista.

Risk Assassement and Risk management Procedure for Arsenic in the Tampere re-
gion. RAMAS —projekti, 2004-2007. Geologian tutkimuskeskus, Pirkanmaan ymparis-
tokeskus, Maa- ja elintarviketaloudentutkimuskeskus, Teknillinen korkeakoulu, Suo-
men ymparistokeskus, Kemira ja Esko Rossi Oy.

Saari, Jorma (1996). Sulfidisten rikastushiekkojen staattiset kokeet ja liukoisuustestit.
Outokumpu Research Oy. Raportti.

Salonen Pekka, Heikkinen Paivi & Sarapera Sami (2001). Pohjavesimallin sovelta-
minen ns. Ryysyn pohjavesialueen suojaukseen Hiturassa. Raportti. Turun yliopisto.
Geologian laitos.

Salonen Veli-Pekka, Sarapera Sauli & Nuottimaki Kristiina (2004). Ymparistdgeolo-
ginen tarkastelu Hituran kaivoksen jalkihoitovalinnoista. Helsingin yliopisto. Geologi-
an laitos.

Sassi-Pakkila Piia (2007). Suotavien rikastushiekka-alueiden toiminta ja peiteraken-
ne sovellettuna Hituran nikkelikaivokseen. Diplomityé. Oulun yliopisto. Prosessi- ja
ymparistotekniikan osasto.

Scandinavian Minerals Limited (2006). Kevitsan kaivoshankkeen ymparistovaikutus-
ten arviointiselostus. Lapin Vesitutkimus Oy.

ScanMining Oy. Pahtavaaran kultakaivoksen ymparistolupa seka vesilain mukainen
lupa, Sodankyla. Lupapaatds Nro 68/06/1. Myonnetty 4.7.2006. Pohjois-Suomen
ymparistdlupavirasto.

Sigma Konsultit Oy (2004). Nivala — Kalajokilaakson kulttuurimaisema-alueen maan-
kayton hankesuunnitelma. Perusselvitykset.

Sivonen Mikko & Frilander Reetta (2001). Patoturvallisuuden toteutuminen Suomen
jate- ja kaivospadoilla. Suomen ymparistd 462. Ymparistdnsuojelu. Suomen ymparis-
tokeskus.

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4

Rautionkatu 2 C
90400 OULU

Fax. 0207 864 800



|| ws P Hitura Mining Oy -135 -
o=

Paivi Vainionpaa Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus

38. Talvivaara Projekti Oy. Talvivaaran kaivoksen ymparisto- ja vesitalouslupa, Sotkamo
ja Kajaani. Lupapaatds Nro 33/07/1. Mydnnetty 29.3.2007. Pohjois-Suomen ymparis-
télupavirasto.

39. Toropainen, Vesa (2006). Yhteenveto sulfidimalmikaivostoiminnasta Suomessa ja
toiminnassa muodostuvista sivutuotteista seka niiden ymparistovaikutuksista. Geolo-
gian tutkimuskeskus. I1t3-Suomen yksikké/Maankaytto ja ymparisto.

40. Alanko Mikko ja Niskanen llkka (2007). Selvitys Hituran kaivoksen ja rikastamon ri-
kastushiekka-alueen rakentamisesta aiheutuvasta ymparistémelusta. Raportti. WSP
Finland Oy.

41. YTV, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka (2002). Maankayton ja liikenteen suun-

nittelun keinoja ilmansuojelun ja meluntorjunnan edistdémiseksi. Padkaupunkiseudun
julkaisusarja B 2002:9.

Nettilahteet:

www.aittola.fi

www.belvedere-resources.com

www.endomines.com/Pampalo

www.finlex.fi
www.gtk.fi
www.nivala.fi

www.tiehallinto.fi

www.wikipedia.org

www.vtt.fi

www.ymparisto.fi

WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4

Rautionkatu 2 C
90400 OULU

Fax. 0207 864 800



B=WSP

Paivi Vainionpaa

Hitura Mining Oy -136 -

Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus

SANASTOA

AMD =

Akviferi

BAT =

BEP =

Flokkulointi

Geokatkoily

GTK

Gradientti

Hiekkamoreeni

Horisontaalinen

Huokosluku

Acid Mine Drainage eli hapan kaivosvalunta. Sulfidisten rikastushiekkojen
ja kivimateriaalin keskeinen ongelma on happamat valumavedet. Rikastus-
hiekkojen sulfidit hapettuvat materiaalin joutuessa kosketuksiin hapen
kanssa. Hapettumisen seurauksena syntyy sulfaatteja ja happamuutta ai-
heuttavia vetyioneja. Happamissa valumavesissa rikastushiekkojen sisal-
tamien metellien, kuten nikkelin, liukoisuus kasvaa huomattavasti.

Akviferiksi kutsutaan pohjavesimuodostumaa, jossa on runsaasti saatavilla
olevaa vetta ja sen virtaus on helppoa.

Best Available Techniques. Parhaalla kayttékelpoisella tekniikalla tarkoi-
tetaan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita, teknisesti ja taloudellises-
ti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja suunnittelu-, ra-
kentamis-, yllapito- seka kayttétapoja, joilla voidaan ehkaistad toiminnan ai-
heuttama ymparistdn pilaantuminen tai tehokkaimmin vahentaa sita.

Best Environmental Practice. Ymparistdn kannalta parhaalla kdytannolla
ymmarretaddn ymparistonsuojelulain mukaan pilaantumisen ehkaisemiseksi
tarkoituksenmukaisia kustannustehokkaita eri toimien yhdistelmia, kuten
tydmenetelmia seka raaka-aine- ja polttoainevalintoja.

Tarkoittaa 1ahinna saostamista. Saostuksen yhteydessa vesi kirkastuu.

Geokatkdily on maailmanlaajuinen harrastus, jossa kaytetdan hyvaksi GPS
—satelliittipaikannusta. Geokatkailija piilottaa rasian, jossa on lokikirja, kat-
kétiedote, kyna ja mahdollisesti joitain mukavaa vaihtotavaraa. Han maarit-
taa piilon sijainnin gepsilla ja julkaisee internetissa katkon koordinaatit seka
muita vihjeita. Toiset harrastajat voivat sitten etsia katkon.

Geologian tutkimuskeskus on kauppa- ja teollisuusministerién alainen val-
takunnallinen geologian alan tutkimuskeskus, jonka toimipaikat ovat Es-
poossa, Kuopiossa, Rovaniemelld ja Kokkolassa. Se tutkii ja kartoittaa
maankamaraa ja sen raaka-ainevaroja geologian, geofysiikan ja geokemian
menetelmin. Toiminta tuottaa tietoa maa- ja kallioperastd myds kaytannon
sovellusten pohjaksi. GTK pyrkii toiminnallaan varmistamaan yhteiskunnan
ja erityisesti elinkeinoeldman tarvitsemien maankamaran raaka-ainevarojen
saatavuuden ja niiden kestavan kayton.

‘virtaussuunta’

Jaatikon kuljettamista, kasaamista ja kerrostamista aineksista syntynyt se-
kalajitteinen kivennaismaalaji. Hiekkamoreeni sisaltaa yli 50% 0,2 mm:n 1a-
pimittaista ainesta ja enintdan 5% savesta (raekoko alle 0,002 mm).

eli vaakasuora.

huokosluvulla tarkoitetaan huokosten tilavuuden suhdetta kiintedn maa-
aineksen tilavuuteen.
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Humus

Huokosvesi
Jarosiitti
Kalkkimaito

Kolonni —testi

Kompleksi/ligandi

Kosteuskammio —testi

Koheesiomaa

Kontaminoituminen

Mediaani (keskiluku)

Moreeni

Saraturve

Sedimentti

Suotovesi

Sahkdnjohtavuus

eli mullas tai humusaineet on tummaa eloperaista ainetta, jossa on run-
saasti humushappoja. Humus muodostuu eloperaisten ainesten maatumi-
sesta ja kasvien muuttumisesta kangasturpeeksi.

on maa- ja kallioperan huokosissa olevaa vetta.
Sinkin valmistuksessa syntyva, padasiassa rautaa sisaltdva sakka.
eli sammutettu kalkki Ca(OH)s.

Kaivosten rikastushiekkojen kayttaytymisen arviointiin soveltuva koe. Testin
tavoitteena on simuloida liukoisuuskayttaytymista materiaalista, joka ei jou-
du ilman kanssa kosketuksiin. Materiaalin |&pi pumpataan vetta alhaalta
yléspain ja lapi virrannut vesi analysoidaan.

Ligandi on kompleksiyhdisteen osanen, joka on sitoutunut keskusatomiin.

Kaivosten rikastusheikkojen kayttaytymisen arviointiin soveltuva koe. Testin
tavoitteena on simuloida materiaalin hapettumista ja sen vaikutusta liukoi-
suuskayttaytymiseen. Materiaalin Iapi puhalletaan sykleissa kuivaa ja kos-
teaa ilmaa. Nayte huuhdellaan viikoittain vedelld ja naytepatjan lapi virran-
nut vesi analysoidaan.

Koheesiomaalajeiksi luetaan maalajit, joissa savipitoisuus (< 0,002 mm
raekoko) on suurempi kuin 10,0%, kuten savi, savimoreeni, savinen lieju
yms.

Pilaantuminen, saastuminen

Mediaani on suuruusjarjestykseen asetetuista muuttujan arvoista keskim-
mainen.

Moreeni on Suomen yleisin maalaji. Moreenit ovat nk. lajitumattomia maa-
lajeja eli ne sisaltavat useaa keskenaan sekoittunutta maalajitetta suurista
kivenlohkareista aina hienoimpaan saveen. Moreenilajeja ovat sora-, hiek-
ka-, hieta-, hiesu- ja savimoreenit.

Saraturpeet ovat muodostuneet vaateliaiden sarakasvien, lehtisammalten,
heinien ja ruohojen jaanteista (maaperakartassa merkinta Ct).

Sedimentti tarkoittaa kerrostuvaa maa-ainesta, joka on siirtynyt paikalle ve-
den, tuulen tai jaatikon vaikutuksesta. Tavallisimmin sedimentteja syntyy
merien, jarvien ja jokien pohijiin.

Maamassan tai jatetayton lapi suotautunutta vetta kutsutaan suotovedeksi.

Sahkdnjohtavuus kuvaa veteen liuenneiden suolojen maaraa. Korkea joh-
tokyky on osoitus runsaasta suolamaarasta. Veden johtokykya kaytetaan
veden yleislaatua kuvaavana mittarina, silld normaalissa makeassa vedes-
sa on suoloja varsin vahan. Tavalliseen pinta- ja pohjaveteen liuenneet
suolat ovat yleensa maaperan liuenneita kivennaisaineita: nitraatteja, fos-
faatteja, metalli-ioneja jne.
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Rikastushiekka

Rikastushiekka-alue

Topografia
TS (torr substance)
Ymparistokuormitus

Ymparistonakokohta

Ymparistévaikutus

Rikastushiekka on sivutuote, jota syntyy malminrikastuksen yhteydessa.
Rikastuksessa malmista erotetaan hyodyttomat aineet, jotka sijoitetaan pa-
toamalla rakennettuihin rikastushiekka-altaisiin. Niissa vesipitoinen hiekka-
liete laskeutuu sedimentiksi altaan pohjalle ja vesi vapautuu kiertoon, joko
kaytettavaksi uudelleen rikastamon prosessissa, tai johdettavaksi selkiytys-
ja mahdollisten kasittelyaltaiden kautta purkuvesistoon.

on padottu tai allasmainen alue, johon rikastushiekka varastoidaan. Niissa
vesipitoinen hiekka-liete laskeutuu sedimentiksi altaan pohjalle ja vesi va-
pautuu kiertoon, joko kaytettavaksi uudelleen rikastamon prosessissa, tai
johdettavaksi selkiytys- ja mahdollisten kasittelyaltaiden kautta purkuvesis-
toon.

Pinnan muoto, pinnanmuodon kuvaus
Kuiva-aine
Maahan, veteen ja ilmaan aiheutuvat haitalliset paastot.

Organisaation toimintojen, tuotteiden tai palvelujen osa, joka voi olla vuoro-
vaikutuksessa ymparistén kanssa.

Muutos ymparistdssa. Mika tahansa haitallinen tai hyddyllinen muutos ym-
paristdssa, joka on kokonaan tai osittain organisaation toimintojen, tuottei-
den tai palvelujen seurausta.

WSP Environmental Oy
Rautionkatu 2 C
90400 OULU

Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4
Fax. 0207 864 800



=] ws P Hitura Mining Oy -139 -
o=

Paivi Vainionpaa Rikastushiekka-alueiden YVA -arviointiselostus
WSP Environmental Oy Puh. 0207 864 13 Y-tunnus 1556287-4
Rautionkatu 2 C Fax. 0207 864 800

90400 OULU



	1. JOHDANTO
	2. YVA –MENETTELY
	3. HANKKEEN KUVAUS
	3.1. Hankkeesta vastaava
	3.2. Hankkeen sijainti
	3.3. Yhteysviranomainen
	3.4. Hankkeen tarkoitus
	3.6. Hankkeen lupa- ja suunnittelutilanne sekä liittyminen muihin hankkeisiin
	3.7. Hanketta koskeva lainsäädäntö
	3.8. Hankkeen elinkaari

	4. YMPÄRISTÖVIRANOMAISEN LAUSUNTO ARVIOINTIOHJELMASTA
	5. KUVAUS YMPÄRISTÖSTÄ JA SEN NYKYTILASTA
	5.1. Ilmasto ja ilmanlaatu
	5.1.1. Ilmasto
	5.1.2. Ilmanlaatu
	5.2. Kasvillisuus
	5.3. Eläimistö 
	5.4. Kalasto ja vesieliöstö
	5.5. Suojelukohteet 
	5.6. Maaperä
	5.6.1. Yleistä
	5.6.2. Maaperän pilaantuneisuus
	5.7. Pintavedet
	5.7.1. Alueen ojat
	5.7.2. Kalajoki
	5.8. Pohjavedet
	5.8.1. Pohjavesialueet ja pohjavesiyhteydet
	5.8.2. Pohjaveden korkeudet 
	5.8.3. Pohjaveden pilaantuminen
	5.8.4. Pohjaveden tarkkailu, suojapumppaukset ja veden laatu
	5.9. Kallioperä
	5.10. Maankäyttö ja rakennettu ympäristö
	5.11. Makola

	6. NYKYINEN RIKASTUSHIEKKA-ALUE
	6.1. Sijainti
	6.2. Koko
	6.3. Rakenne
	6.4. Rikastushiekan koostumus ja luokitus
	6.5. Vesitase ja ympärysojan vedenlaatu
	6.6. Rikastushiekka-alueen ympäristövaikutukset

	7.  RIKASTUSHIEKKA-ALUEIDEN TOTEUTTAMISVAIHTOEHDOT
	7.1. Yleistä
	7.2. Arviointiohjelmavaiheen jälkeinen uusi ehdotus toteuttamisvaihtoehdoiksi
	7.3. Uuden alueen soveltuvuus läjitykseen
	7.4. Uuden alueen kuvaus
	7.5. Uuden alueen rakentamiseen vaikuttavia tekijöitä
	7.6. Uuden rikastushiekka-alueen rakentaminen
	7.6.1. Pohjarakenne
	7.6.2. Patorakenteet
	7.6.3. Toteutusaikataulu

	8. MUUALTA TUOTAVAT ERI TYYPPISET MALMIT JA ARVIO RIKASTUKSESSA SYNTYVÄN RIKASTUSHIEKAN KOOSTUMUKSESTA
	8.1. Yleistä
	8.2. Rikastushiekan koostumus

	9. NYKYISET YMPÄRISTÖKUORMITUKSET JA ARVIOT TULEVISTA KUORMITUKSISTA
	9.1. Yleistä
	9.2. Haitta-aineet
	9.3. Hituran rikastushiekka
	9.3.1. Pölykuormitus
	9.3.2. Jätevesikuormitus
	9.3.3. Suotovesikuormitus
	9.4. Muualta tuotujen malmien rikastushiekka
	9.4.1. Pölykuormitus
	9.4.2. Liikenteen pakokaasupäästöt
	9.4.3. Jäte- ja suotovesi
	9.4.4. Liikenteen melu

	10. RAKENTAMISEN AIKAISET YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET
	10.1. Melu
	10.2. Tärinä
	10.2.1. Räjäytyksistä aiheutuva tärinä
	10.3. Rakennuskoneiden  pakokaasupäästöt
	 
	      

	11. ARVIOINTIOHJELMAAN LIITTYVÄ ASUKASKYSELY
	12. YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTI
	12.1. Ympäristövaikutuskäsite YVA –laissa
	12.2. Ympäristövaikutusten suuruuteen ja merkittävyyteen vaikuttavat tekijät
	12.3. Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan 
	12.3.1. Asutukseen, asumiseen ja asumisviihtyisyyteen
	12.3.2. Maanomistukseen
	12.3.3. Elinkeinoihin: viljelytuotantoon,  karja- ja metsätalouteen sekä yritystoimintaan
	12.3.4. Kaivoihin
	12.3.5. Marjastukseen, sienestykseen ja metsästykseen
	12.3.6. Ulkoilu- ja virkistysalueisiin
	12.3.7. Liikenteeseen ja liikenneturvallisuuteen
	12.3.8. Terveyteen
	12.4. Vaikutukset luonnonympäristöön
	12.4.1.  Maaperään
	12.4.2. Pohjaveteen
	12.4.3. Pintaveteen
	12.4.4. Kalastoon ja kalatalouteen
	12.4.5. Ilmaan laatuun
	12.4.6. Ilmastoon
	12.4.7. Kasvillisuuteen, eläimiin, luonnon monimuotoisuuteen ja suojelukohteisiin
	12.4.8. Yhdyskuntarakenteeseen, kaupunkikuvaan, kulttuuriperintöön sekä suunniteltuun  maankäyttöön
	12.4.9. Maisemaan
	12.5. Yhteenveto hankkeen ympäristövaikutuksista

	13. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA TOTEUTTAMISKELPOISUUS
	13.1. Vaihtoehtojen vertailu
	13.2. Vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuus ja vaihtoehdon valinta

	14. RIKASTUSHIEKKA-ALUEEN MERKITTÄVIMMÄT RISKIT JA TOIMENPITEET NIIDEN EHKÄISEMISEKSI
	14.1.  Läjityspenkereen sortuma
	14.2.  Lietepatoturma
	14.3.  Läjitysalueen pohjarakenteen vaurio
	14.4.  Läjitysalueen pintarakenteen vaurio
	14.5.  Lieteputkivaurio 

	15.  EHDOTUS TARKKAILUOHJELMAN SISÄLLÖKSI
	15.1. Käyttötarkkailu
	15.2.  Päästötarkkailu
	15.3.  Vaikutustarkkailu

	16.  KAIVOKSEN SULKEMISEEN LIITTYVÄT TOIMET, JÄLKIHOITO JA SEURANTA RIKASTUSHIEKKA-ALUEILLA
	      16.1. Sulkemiseen liittyvät toimet
	16.1.1. Kuivatus
	16.1.2. Muotoilu
	16.1.3. Maisemointi
	    16.2. Jälkihoito ja seuranta
	16.2.1. Pintavesi / valumavedet
	16.2.2. Pohjavesi
	16.2.3. Patojen ja läjitysalueiden geotekninen seuranta

	17. YVA –HANKKEEN TIEDOTTAMINEN JA VUOROVAIKUTUS
	LIITTEET
	LÄHDELUETTELO
	SANASTOA

