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Yhteenveto

Adriana Resources Inc. suunnittelee kaivostoiminnan aloittamista Mustavaaran entiselld
kaivosalueella Taivalkosken kunnan pohjoisosassa noin 40 km etdisyydelld kunta-
keskuksesta. Alue on entinen Rautaruukki Oy:n vanadiinipitoisen malmin avolouhos ja
rikastamo. Kokonaislouhintamééréksi on suunniteltu noin 9 milj. tonnia vuodessa, josta
malmia on noin 3 milj. tonnia vuodessa. Louhinnassa syntyva sivukivi on suunniteltu 13-
jitettdviksi pddasiassa Mustavaaran itdpuolelle tehtéville sivukivialueelle. Louhittu
malmi murskataan, jauhetaan ja rikastetaan alueelle rakennettavassa rikastamossa. Va-
nadiinipitoista rikastetta tuotetaan 450 000 t/a. Rikaste myyddéin sellaisenaan tai siitd
tuotetaan edelleen vaihtoehtoisesti vanadiinipentoksidia 6 580 t/a tai ferrovanadiinia
7500 t/a.

Mustavaaran kaivoshankkeen ymparistovaikutuksia arvioidaan lakisditeisessd YVA-
menettelyssé, jonka ensimméinen vaihe on YVA-ohjelma eli tydsuunnitelma ymparisto-
vaikutusten arvioimiseksi. Ohjelmassa on kuvailtu hanke, tarkasteltavat toteutusvaihto-
ehdot, aikaisempi toiminta alueella, ympériston nykytila olemassa olevien selvitysten
perusteella, arvioitavat ymparistovaikutukset sekd kaytettdvit arviointimenetelmit. Ar-
vioinnin tuloksista laaditaan ymparistovaikutusten arviointiselostus.

Ympéristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan ja vertaillaan kolmea péétoteutusvaih-
toehtoa, jotka poikkeavat toisistaan malmirikasteen jatkojalostuksen osalta. Louhinta-
maiirad sekd malmin murskaus, jauhatus ja rikastus ovat kaikissa vaihtoehdoissa samoja.
Liséksi tarkastellaan ns. nollavaihtoehtoa, jossa hanketta ei toteuteta.

e VEO0: Hanketta ei toteuteta

e VEI1: Malmia louhitaan 3 Mt, louhittu malmi murskataan, jauhetaan ja ri-
kastetaan vanadiinipitoiseksi rikasteeksi, joka toimitetaan toisaalle jatkoja-
lostukseen

e VE2: Louhinta ja rikastus toteutetaan kuten vaihtoehdossa VEI. Rikastees-
ta tuotetaan vanadiinipentoksidia hydrometallurgisella prosessilla todenni-
koisesti vastaavalla menetelmilld kuin vanhalla kaivoksella, mutta myds
muita prosessivaihtoehtoja tarkastellaan.

e VE3: Louhinta, rikastus ja vanadiinipentoksidin valmistus toteutetaan ku-
ten vaihtoehdossa VE2. Vanadiinipentoksidista tuotetaan edelleen ferro-
vanadiinia.

Hankevaihtoehtojen sisélld tarkastellaan toiminnoille eri sijoitusvaihtoehtoja toteutus-
kelpoisten sijoituspaikkojen puitteissa. Liikenteen vaikutuksia tarkastellaan kaikkien
vaihtoehtojen kohdalla maantielitkenteen osalta. Hankkeeseen ei ole sisédllytetty tissa
vaiheessa rautatiekuljetuksia.

Mustavaaran kaivoshankealue ja sen ympéristd ovat kuusivaltaista koillismaalaista vaa-
rayldnkdd, jossa metsdisten vaarojen vilisessd maastossa on vesistdjd ja pienialaisia soi-
ta. Suunnitellulle hankealueelle sijoittuvat vanhan kaivoksen toiminnat, joiden osalta
maisemointityot ovat kesken. Alueella on avolouhos, josta pieni osa on veden peitté-
méa, rikastushiekka-allas ja sen vieresséd rikastushiekkakenttd. Kaikki vanhan kaivos-
toiminnan rakennukset ja rakenteet patorakenteita lukuun ottamatta on purettu. Lahistol-
1a ei ole arvokkaita maisema-alueita. Alue on harvaan asuttua. Se kuuluu Pohjois-
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Pohjanmaan maakuntakaava-alueeseen, jossa ei kuitenkaan ole kaivoksen kohdalla kaa-
vamerkinta.

Mustavaaran alueen maaperd on perdisin jadkaudelta. Kaivosalue sijaitsee vedenkoske-
mattomalla eli supra-akvaattisella alueella Koillismaan moreenivyohykkeessd. Kaivok-
sen paikkeilla maaperd on silttistd hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia. Moreenin vah-
vuus vaihtelee alle metristd noin 10 — 15 metriin. Mustavaaran alueen kallioperd on osa
Koillismaan emiksistd kerrosintruusiokompleksia, sen Porttivaaran lohkoa. Mustavaa-
ran malmi on vanadiinipitoista magnetiittigabroa, joka rakenteellisesti sijoittuu ker-
rosintruusion yldosaan.

Alue kuuluu Iijoen Kostonreitin vesistdalueeseen. Hankealueen lénsilaidalla olevan Sir-
nidnlammen pohjoispdéstd ldhtee Sirnidnjoki, jota mydten vedet virtaavat kohti Uni-
lampea. Unilammelta vedet virtaavat Kynsijirveen, josta edelleen Kostonjdrveen. Van-
halta rikastushiekka-alueelta tulevat vedet kulkeutuvat Lavotjokeen, joka yhtyy Sirnion-
jokeen. Léahin pohjavesialue on Valkeakosken III-luokan pohjavesialue (12614114) joka
sijaitsee noin 1,2 km hankealueelta pohjoiseen Sirnionjoen varressa Posion kunnan puo-
lella.

Kasvimaantieteellisesti alue sijoittuu pohjoisboreaaliseen havumetsdvyohykkeeseen
vyohykkeeseen ja suoaluejaossa Pohjanmaan-Kainuun aapasuoalueen pohjoisosiin.
Alueella esiintyy valtakunnallisesti silmilldpidettdviin lajeihin kuuluvat raidantuoksu-
kadpa ja kantokorvasammal sekd osa-alueella alueellisesti uhanalaiseksi luokiteltu kal-
liokoukerosammal. Vilittomasti kaivospiirin kaakkoispuolella on Natura-2000 verkos-
toon kuuluva Salmitunturi-Ra4pysvaara —alue. Natura-alue on suojeltu luontodirektiivin
mukaisena SCl-alueena, sen suojeluperusteina on yhdeksén luontodirektiivin luonto-

tyyppia.

Y VA-projektissa arvioidaan kaivoshankkeen vaikutuksia luonnonympéristdon ja ihmi-
seen. Tarkasteltavia vaikutuskohteita ovat vesistot, pohjavedet, maa- ja kallioperd, kai-
vosalueen ilman laatu, kasvillisuus ja eldimistd, suojelukohteet, maisema sekd ihminen
ja yhteiskunta. Natura-arvioinnissa arvioidaan hankkeen suorat ja vélilliset vaikutukset
Natura-alueen suojeluperusteina oleviin luontotyyppeihin sekd luontodirektiivin liitteen
IT Iajeihin. Natura-arvioinnin tarvearviointi tehddédn YVA-selvityksen yhteydessd. Li-
sédksi arvioidaan vaikutusten lieventdimismahdollisuuksia.
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1 JOHDANTO

Adriana Resources Inc:n Mustavaaran kaivoshanke sijoittuu Taivalkosken kuntaan, noin
40 km Taivalkosken kuntakeskuksesta pohjoiseen, Posion kunnanrajan ldheisyyteen.
Suunnitellulla kaivosalueella on aiemmin toiminut Rautaruukki Oy:n vanadiinimagne-
tiitin avolouhos, rikastamo ja vanadiinitehdas. Kaivoksen ja rikastamon toiminta lope-
tettiin taloudellisesti kannattamattomana vuonna 1985.

Adriana Resources Inc. on yhteistydssd Akkerman Exploration B.V:n kanssa selvittinyt
esiintymén uudelleen hyddyntdmistd vanadiinipentoksidin maailmanmarkkinahinnan
kohottua. Vanadiinia kéytetdédn enimmaékseen terdsteollisuudessa. Malmin hydodyntdmi-
seksi vanadiinin, raudan ja titaanin rikastukseen on tutkittu malmiesiintymaii, rikastus-
ja jatkojalostusmenetelmid sekd arvioitu alueen kaivostoiminnan taloudellista kannatta-
vuutta.

Kaivos- ja metallinjalostustoiminnan aloittaminen ja niihin tarvittavien lupien hake-
minen edellyttdd toiminnan ympdristovaikutusten arviointia Y VA-lainsddddnnén mu-
kaisesti. Arviointityon tueksi Poyry Environment Oy on laatinut Adriana Resources
Inc:n toimeksiannosta timén Y VA-ohjelman, joka on suunnitelma hankkeen erilaisista
toteutusvaihtoehdoista, arvioitavista ymparistovaikutuksista sekd kaytettiavisti arviointi-
menetelmistd. YVA-ohjelman perusteella tullaan toteuttamaan hankkeen ympéristo-
vaikutusten arviointi lainsdddannon edellyttdmassé laajuudessa.

Viranomaisilla, jirjestoilld ja kansalaisilla on mahdollisuus vaikuttaa ympiristovai-
kutusten arviointiin esittimélld mielipiteensd arviointiohjelmasta sekd sen pohjalta teh-
tdvistd arvioinnista hankkeen yhteysviranomaiselle Pohjois-Pohjanmaan ympéristo-
keskukselle.

Hankkeesta lisétietoja antavat seuraavat tahot:

Hankkeesta vastaava Adriana Resources Inc.
Postiosoite Suite 1818
701 West Georgia Street
Vancouver BC V7Y 1C6, Kanada

Yhteyshenkilo Anthony Kovacs
Puh. +1 604 629 0250
Séhkdposti akovacs@adrianaresources.com

www.adrianaresources.com

Hankkeesta vastaavan Suomen edustaja

Yhteyshenkilo Aarre Juopperi

Puh. 045 6796721

Séhkoposti aarre.juopperi@kotinet.com
Yhteysviranomainen Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus

Osoite Veteraanikatu 1, PL 124, 90101 Oulu

Puh. 020490 111

Yhteyshenkilo Juha Koskela

Puh. 040 3568 705

Séhkoposti etunimi.sukunimi@ymparisto.fi
YVA-konsultti Poyry Environment Oy

Osoite Tutkijantie 2, PL 20, 90571 Oulu

Puhelin 010 33280

Yhteyshenkilo Pekka Tuomela

Puh. 010 33 28218

Sahkoposti etunimi.sukunimi@poyry.com
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2  YVA-MENETTELY HANKKEESSA

2.1 YVA-menettelyn tavoitteet ja vaiheet

Kuva 1

Ympéristovaikutusten arviointimenettelyn keskeinen tavoite on tuottaa tietoa hankkeen
ymparistbvaikutuksista huomioitavaksi hankkeen suunnittelussa taloudellisten ja tek-
nisten ndkokohtien rinnalla sekd lisdtd kansalaisten ja intressitahojen mahdollisuuksia
osallistua ja vaikuttaa suunnitteluun. YVA-menettelyssd ei tehdd hanketta koskevia
paitoksid eikd ratkaista lupa-asioita. YVA-menettely on Suomen lain-sdddannon mai-
rddma ja sitd ohjaavat sdddokset:

o laki YVA-menettelystd (468/1994) ja laki sen muuttamisesta (267/1999)
o laki YVA-menettelystd annetun lain muuttamisesta (458/2006)
o asetus YVA-menettelystd (713/2006; kumoaa asetuksen 268/1999)

Mustavaaran kaivoshankkeeseen on sovellettava YVA-menettelyd YVA-asetuksen 2.
luvun 6§ kohdan 2 a) perusteella, jonka mukaisesti YV A-kisittelyd vaativia hankkeita
ovat ’a) metallimalmien tai muiden kaivoskivenndisten louhinta, rikastaminen ja kisit-
tely, kun irrotettavan aineksen kokonaismiird on vihintdén 550 000 tonnia vuodessa tai
avokaivokset, joiden pinta-ala on yli 25 hehtaaria”. Mustavaaran kaivoshanke tdyttda
ndma tunnusmerkit.

YVA:n keskeisid ominaisuuksia ovat vaihtoehdot, osallistuminen ja julkisuus. YVA-
lain 2§ mukaan ympdaristovaikutusten arviointimenettelylld tarkoitetaan menettelyé, jos-
sa “’selvitetddn ja arvioidaan tiettyjen hankkeiden ympdaristovaikutukset ja kuullaan vi-
ranomaisia ja niitd, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, sekd yhteis6jd ja
sadtioitd, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea”. YVA-menettelyn
keskeiset vaiheet on esitetty kuvassa 1.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMASTA
ARVIOINTIOHJELMA TIEDOTTAMINEN

\ 4

'

LAUSUNNOT JA MIELIPITEET
OHJELMASTA

v

YMPARISTOVAIKUTUSTEN YHTEYSVIRANOMAISEN
ARVIOINTI LAUSUNTO

A

v

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUKSESTA
ARVIOINTISELOSTUS KUULEMINEN

\4

v

MIELIPITEET JA LAUSUNNOT

ARVIOINTISELOSTUS t
LUPAHAKEMUKSIEN YHTEYSVIRANOMAISEN
LIITTEEKSI LAUSUNTO

A

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn kulku
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YV A-menettelyn alkuvaiheessa laaditaan arviointiohjelma, joka on tyésuunnitelma sii-
td, miten hankkeen ymparistovaikutukset tullaan arvioimaan. Arviointiohjelmassa esite-
tddn YVA-asetuksen 9 §:ssd méidritetyt asiat. Hankkeesta vastaava toimittaa YVA-
ohjelman sen valmistuttua yhteysviranomaiselle Pohjois-Pohjanmaan ympéristo-
keskukselle.

Yhteysviranomainen tiedottaa hankkeesta, pyytii tarvittavat lausunnot ja varaa mahdol-
lisuuden mielipiteiden esittdmiseen. Taméin jilkeen yhteysviranomainen laatii hankkees-
ta oman lausuntonsa, johon huomioidaan muut hankkeesta esitetyt mielipiteet ja lausun-
not.

YVA-ohjelman sekd siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen pohjalta arvioidaan
hankkeen ymparistovaikutukset ja laaditaan ympéaristbvaikutusten arviointiselostus.
Arvioinnissa hyddynnetdén eri alojen asiantuntemusta. YV A-selostuksessa:

o kuvataan tarkasteltavat toteuttamisvaihtoehdot
o kuvataan ympdriston nykytila
o arvioidaan toteuttamisvaihtoehtojen ymparistovaikutukset ja niiden mer-
kittavyys
o vertaillaan toteuttamisvaihtoehtoja ja niiden ymparistovaikutuksia
o suunnitellaan, miten haitallisia vaikutuksia voidaan ehkdisti ja lieventda
o esitetddin ehdotus ympéristovaikutusten seurantaohjelmaksi toiminnan eri
vaiheisiin
YVA-selostus luovutetaan Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskukselle, jonka jédlkeen
yhteysviranomainen tiedottaa arviointiselostuksesta, pyytdvit tarvittavat lausunnot ja
varaa mahdollisuuden mielipiteiden esittdmiseen. Arviointimenettelyn kuluessa voidaan
jérjestdd kansalaisille suunnattuja tiedotus- ja keskustelutilaisuuksia.

Arvioinnin viimeisessd vaiheessa yhteysviranomainen antaa arviointiselostuksesta lau-
suntonsa, joka tulee huomioida hankkeen suunnittelussa ja varsinaisissa lupahake-
muksissa. Hankkeen ympéristdlupahakemus voidaan laatia YVA-menettelyn pédtyttya
ja kun hankkeen lopullinen toteutustapa on selvinnyt.

2.2 Tiedotus ja vuorovaikutus

Y VA-menettelyn yhtené tavoitteena on mahdollistaa kansalaisten ja sidosryhmien osal-
listuminen suunnitteluun. YVA-menettely toteutetaan kiintedssd yhteistydssd yhteysvi-
ranomaisen ja muiden olennaisten intressitahojen kanssa.

Seurantaryhma

Ympdristovaikutusten arviointityon ohjausta ja valvontaa varten nimetdin menettelyn
alkuvaiheessa seurantaryhmé. Seurantaryhmén toiminnan avulla on tavoitteena saada
hankkeen suunnitteluun huomioiduksi mm. tietoja paikallisista oloista sekd toiminnasta
alueella sekd vilittdd paikallistasolle tieto suunnittelun etenemisesti. Seurantaryhméén
kutsutaan yhteysviranomaisen, hankkeesta vastaavan, suunnittelijan, kunnan, alueella
toimivien yhteisdjen ja sddtididen sekd muiden intressitahojen edustajat. Laajemmissa
hankkeissa voi lisdksi olla erillinen ohjausryhma, jossa edustus on seurantaryhmii sup-
peampi. Mustavaaran kaivoshankkeen seurantaryhméén on kutsuttu edustajat seuraavil-
ta tahoilta:
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Pohjois-Pohjanmaan ympéaristokeskus
Adriana Resources Inc./ Akkerman Exploration B.V.
Taivalkosken kunta

Posion kunta

Pohjois-Pohjanmaan luonnonsuojelupiiri
GTK

Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus/kalatalous
Taivalkosken paliskunta

Loukusan kalastuskunta

Kynsiperin osakaskunta

Loukusan kylatoimikunta

Sirnion kyldseura

Taivalkosken riistanhoitoyhdistys
Kostonjiarven osakaskunta

Poyry Environment Oy

O 0O O0OO0OO0OOO0OO0OOOOOoOO OO

o)

Seurantaryhmii voidaan tarvittaessa laajentaa YVA-menettelyn kuluessa.

Seurantaryhmin tapaamisia jarjestetdin menettelyn aikana véhintién nelja kertaa. Y VA-
ohjelmavaiheessa tapaamisia on kaksi; tyon alussa ja ohjelman lausuntoajan paityttya.
Vastaavasti YVA-selostuksen laadintavaiheessa jérjestetdén vahintdin kaksi tapaamista;
Y VA-selostuksen luonnoksen valmistuttua ja YVA-menettelyn pédttyessd yhteysviran-
omaisen annettua lausuntonsa selostuksesta. Tarvittaessa voidaan jirjestdd useampia ta-
paamisia hankkeen niin vaatiessa.

Kuulutusmenettely

Yhteysviranomainen kuuluttaa hankkeesta ja YVA-ohjelman néhtivilld olosta Taival-
kosken ja Posion kuntien ilmoitustauluilla véhintdén 14 paivin ajan, sdhkodisesti viran-
omaisen omilla internet-sivustoilla seké vihintddn yhdessi alueella ilmestyvéssa lehdes-
sd. Kuulutuksessa esitetddn tiedot hankkeesta, sen sijainnista, hankkeesta vastaavasta
sekd siitd, miten arviointiohjelmasta voi esittdd mielipiteitd ja antaa lausuntoja. Lisdksi
kuulutuksessa mainitaan, missd arviointiohjelma ja yhteysviranomaisen siitd my6hem-
min antama lausunto pidetddn nihtdvilld arviointimenettelyn aikana. Mielipiteet YVA-
ohjelmasta on toimitettava Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskukseen ilmoitetun ajan
kuluessa. Médrdaika alkaa kuulutuksen julkaisemispéivistd ja sen pituus on véhintdén
30 ja enintddn 60 pidivdd. Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen vastuulla on lisdksi
pyytdd YVA-ohjelmasta tarvittavat lausunnot kunnilta, yhteis6iltd, sdatioiltd ja muilta
olennaisilta tahoilta.

Yhteysviranomainen ilmoittaa YV A-selostuksen nidhtdvilld olosta vastaavasti kuin
YVA-ohjelmasta. My0s midrdajat mielipiteiden ja lausuntojen toimittamiseksi ovat sa-
mat kuin ohjelmavaiheessa. Mielipiteet ja lausunnot tulee esittdd kirjallisesti ja osoittaa
Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskukselle ilmoitetun ajan kuluessa.

Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet

YVA-laki ei edellyti yleisolle suunnatun tiedotustilaisuuden jarjestimisti, mutta YVA-
lain 11a§ mukaan hankkeesta tiedottaminen ja kuuleminen voidaan jérjestdd lain edel-
lyttiméan menettelyn liséksi myds muulla tavoin.

Mustavaaran kaivoshankkeessa jérjestetddn yleisolle avoin tiedotus- ja keskustelu-
tilaisuus, kun YVA-ohjelma on asetettu nédhtéiville. Tilaisuudessa esitelldédn hanketta ja
laadittua YVA-ohjelmaa sekd kdydddn ldpi YVA-menettelyn vaiheet ja vaikuttamis-
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mahdollisuudet. Yleisolld on mahdollisuus tuoda tilaisuudessa esiin nidkemyksiddn ja
esittdd kysymyksid hankkeesta ja sen ympéristovaikutusten arvioinnista. Tilaisuus jér-
jestetddn YVA-ohjelman ndhtévilld oloaikana Kuloharjun koululla Posiolla ja se on
suunnattu tasapuolisesti molempien kuntien asukkaille.

YVA -selostuksen valmistumisen jéilkeen jirjestetddn toinen yleisolle avoin tiedotus- ja
keskustelutilaisuus. Siind yleisolld on mahdollisuus esittdd nikemyksidén tehdystd ym-
paristovaikutusten arvioinnista ja sen riittdvyydestd. Yleisotilaisuus pidetddn YVA- se-
lostuksen néhtdvilld oloaikana Taivalkoskella tai Posiolla ja se on suunnattu molempien
kuntien asukkaille. Arvioinnin edetessd voidaan jérjestdd myos useampia yleisolle
avoimia keskustelutilaisuuksia, mikéli sithen ilmenee tarvetta.

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen lausunnot

Yhteysviranomainen kokoaa eri tahojen YVA -ohjelmasta antamat lausunnot ja mielipi-
teet sekd antaa oman lausuntonsa YVA -ohjelmasta kuukauden kuluessa muiden lausun-
tojen antamiseen varatun mairdajan padttymisestd. Lausunnossaan yhteysviranomainen
arvio esitettyjen arviointitoimenpiteiden riittdvyyttd ja esittdd arviointiohjelmaan tar-
kennuksia. Lausunto asetetaan ndhtiville samoihin paikkoihin, missd YVA -ohjelma on
ollut néhtavilla.

YVA -menettely pddttyy, kun yhteysviranomainen toimittaa lausuntonsa YVA -
selostuksesta hankkeesta vastaavalle sekd hanketta kasitteleville lupaviranomaisille.
Lausunto toimitetaan kahden kuukauden kuluessa mielipiteiden ja lausuntojen antami-
seen varatun madrdajan padttymisestd. Lupaviranomaiset (esim. ympdristolupavirasto)
ja hankkeesta vastaava kayttivit YVA -selostusta ja yhteysviranomaisen siitd antamaa
lausuntoa oman péatoksentekonsa perusaineistona. Lupaviranomainen esittdd ympadris-
tolupapéitoksessddn, miten YVA-selostus ja siitd annettu yhteysviranomaisen lausunto
on otettu huomioon.

2.3 Aikataulu

Kuva 2

Mustavaaran kaivoshankkeen YV A-menettelyn alustava aikataulu on esitetty kuvassa 2.

Yleisotilaisuudet, Tiedottaminen d .

Seurantaryhmén kokoontuminen O 0 O O
YVA-ohjelman laatiminen ja kasittely

YVA-ohjelman laatiminen —

Ohjelma valmis ja vireille .

Ohjelma nahtéavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Arviointiselostuksen laatiminen ja kasittely

Arvioinnin yhteydessa tehtavat selvitykset

- maa- ja kallioper&, pohjavesi

- vesistot, kalasto

- kasvillisuus, elaimistd, luonto (Natura)

- maankaytto, asutus, virkistyskaytto

- sosiaaliset vaikutukset (elinolot, viihtyvyys, terveys)

Vaikutusten arviointi, YVA-selostuksen laatiminen

Arviointiselostus valmis

Arviointiselostus néhtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Ymparistélupahakemuksen laatiminen

Mustavaaran kaivoshankkeen YVA-menettelyn suunniteltu eteneminen
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3 HANKKEEN YLEISKUVAUS

3.1 Mustavaaran kaivos

Kuva 3

Mustavaaran kaivosalue sijaitsee Taivalkosken kunnassa Taivalkosken ja Posion vililld
noin 40 km Taivalkosken kuntakeskuksesta pohjoiseen (kuva 3). Mustavaaran kaivok-
selle padsee Taivalkosken kuntakeskuksesta Posiolle johtavaa seututietd 863 pitkin.
Mustavaaran kaivosalueelta on matkaa Loukusan kylddn n. 10 km ja l&heisimpéén taa-
jamaan, Posion kunnan puolella sijaitsevaan Sirnion kyldén n. 6 km.

7 e

o \ Nap
ifdrvi VXpe 42)3 c | Polc
Suamuiw:*.fuﬁ____
O v
ski 25N R \
| Yii-Kitka RUkQ:_‘Ru.’j:(:?r?mri \ _-Nuot
[SyPosio 4= = | §a-

Simojdrvi

uuswo Rt \

l"‘r;‘v_ _,-«"' : L ( i :
,wj .\ | . _ \ Tolpanniemi-—' §
R \ et ; } fivgara -4
ko | — ysvaara A | &
..,f ,"' @9 f 471 .
N~ ) Mustavaara : e
K )\ : /" ISU-‘L‘)‘_{}(‘)‘{E’ ¢
B R AR v )
AW e 431 O\
\ V( A ‘G{ . -
\ ~ (" Naivalkoski
( R\ 2\ X <
=Y ¥ W) \ '-

Mustavaaran kaivoksen sijainti

Mustavaaran alueella on neljé erillistd valtausaluetta, Kalliolampi 1 - 4. Alueiden laa-
juus on yhteensd 356 ha. Kalliolampi 1 sijoittuu vanhan kaivosalueen viereisen seutu-
tien 863 lansipuolelle pddasiassa Kalliolammen ja Matalalammen véliseen maastoon.
Kalliolampi 2 — 4 sijoittuvat vanhan louhoksen kohdalle ja pohjoispuolelle, ulottuen
Sirnidnlammen lénsipuolelta Posion kunnan puolelle. Valtausten rajaus on esitetty ku-
vassa 4. Valtaukset ovat Akkerman Exploration B.V:n hallussa. Alueen kaivospiiri on
lakkautettu kaivostoiminnan paityttyd. Ennen toiminnan alkua joudutaan hakemaan uut-
ta kaivospiirid tydvoima- ja elinkeinoministeriosta.

Alueella on toiminut aiemmin Rautaruukki Oy:n vanadiinikaivos. Magnetiittimalmin
louhintaa, rikastusta ja jatkojalostusta suunnitellaan aloittavaksi uudelleen pddasiassa
vanadiinin rikastamiseksi. Vanadiini on pehmed, rakenteellisesti vahva ja heikosti ruos-
tuva metalli. Sitd kdytetdén rautayhdisteend terdksen tuotannosta terdksen vahvuutta li-
sadmadn. Vanadiinia kdytetddn my0s lisdaineena erikoisterdsten valmistuksessa sekéd
alumiinin ja titaanin kanssa yhdisteend lentokonemetallien valmistukseen. Noin 90 %
vanadiinista menee terédsteollisuuden tarpeisiin. Vanadiinia tuotetaan péddasiassa vana-
diinipentoksidina ja ferrovanadiinina. Ldhtoaineena voidaan kéyttd4d malmia, kuten
Mustavaaran kaivoshankkeessa, terdsteollisuudessa sivutuotteena muodostuvaa vana-
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Kuva 4

diinipitoista kuonaa ja muita teollisuuden sivutuotteita kuten energiateollisuuden lento-
ja pohjatuhkia. Lisdksi kaivoshankkeen keskeisend pddmadrdnd on kyetd hyddyntdméin
myo0s esiintymén rauta ja titaani, jolloin hankkeen taloudellinen kannattavuus paranisi
oleellisesti.

=———_Kalliolampi-4—

Kalliolampi 2\, |

J
3

Kalliolampi 15§

Valtausten Kalliolampi 1 — 4 rajaus

Suunnitelmissa on louhia malmia noin 3 milj. tonnia vuodessa. Sen louhimiseksi on
poistettava sivukived noin 6 milj. tonnia vuodessa, joten vuosittainen kokonaislouhinta
on arviolta 9 milj. tonnia. Magnetiittirikastetta tuotetaan noin 450 000 t/a. Magnetiittiri-
kaste myytéisiin sellaisenaan markkinoille tai vaihtoehtoisesti siitd jalostettaisiin edel-
leen hydrometallurgisella prosessilla vanadiinipentoksidia keskiméérin 6 580 t/a tai fer-
rovanadiinia keskiméérin 7 500 t/a. Rikasteen jatkojalostuksen sivutuotteena saadaan
Fe-Ti- pitoista mikrosintterid tai pellettid riippuen valittavasta prosessivaihtoehdosta.
Hankkeen keskeisid pddméddrid on kyetd tuottamaan sivutuote sellaisessa muodossa, ettéd
arvoaineet voitaisiin siitd taloudellisesti erottaa ja materiaali voitaisiin myydi edelleen
markkinoille.

Toiminnan lopputuotteena saatava vanadiinipentoksidi tai ferrovanadiini kuljetetaan
vientisatamaan maanteitse, misti aiheutuu kohtuullinen lisdys liikenne maérissd. Mikéli
myo0s vanadiinintuotannon sivutuotteena saatava mikrosintteri/pelletti tai niistd erotetut
arvoaineet tai vaihtoehtoisesti magnetiittirikaste sellaisenaan kuljetetaan vientiin, aiheu-
tuu maantiekuljetuksista huomattava liikennemiérien lisdys nykyiseen verrattuna. Rau-
tatie Taivalkoskelle on nykyisellddn huonossa kunnossa. Perusparannus ja jatkaminen
Mustavaaraan edellyttiisivit hankkeen kokoon ndhden suuria investointeja, misti johtu-
en rautatiekuljetusten ympaéristovaikutusten tarkastelu on rajattu timén YV A:n ulkopuo-
lelle.

Kaivos tulee tyollistimiin suoraan arviolta noin 170 henkil64, jonka liséksi sinne han-
kitaan alihankintana poraus- ja rijiytystyot, kuljetukset ja muut tarvittavat palvelut.
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3.2 Hankkeesta vastaava

Mustavaaran kaivoshankkeesta vastaava yhtid on kanadalainen Adriana Resources Inc.
Mustavaaran esiintymén valtausoikeudet ovat hollantilaisen Akkerman Exploration
B.V:n hallussa, joka on tehnyt yhteistoimintasopimuksen (joint venture) hankkeen ke-
hittdmisestd Adriana Resources Inc:n kanssa.

3.3 Hankkeeseen liittyviit suunnitelmat ja tutkimukset

Mustavaaran kaivoksen avaamispddtds v. 1971 perustui Rautaruukki Oy:n laatimaan
malmivara-arvioon (Mustavaaran malmivara-arvio OU 8/71, Rautaruukki Oy:n sisdinen
raportti). Sen mukaan tason + 100 ylédpuolella on 38 milj. tonnia malmia, joka siséltad
vanadiinia 0,9 %. Malmista saadaan rikastetta, jossa vanadiinia on noin 16 %.

Adriana Resources Inc:n toimeksiannosta on hyddynnettivissi olevista malmivaroista ja
malmin magnetiitti- ja vanadiinipitoisuuksista laadittu Kanadan arvopaperiviranomaisen
(Canadian Securities Administrators) vaatima NI 43-101 mukainen selvitys (Spring, V.
& MacFarlane, G.R., 2006). Selvitys tukee aikaisemman toiminnan pohjana olevia tut-
kimuksia malmiesiintymén laajuudesta ja malmin koostumuksesta.

GTK:n toimesta on tuotettu koerikastetta Mustavaaran malmista pyrometallurgisia seka
uuttokokeita varten (Kuusisto, M., Laukkanen J., 2007). Kokeiden perusteella malmista
saatiin riittdvian laadukasta rikastetta, jossa vanadiinipitoisuus on 0,9 %, titaanidioksidi-
pitoisuus 7 - 8 % ja rautapitoisuus 60 - 62 %. Rikasteen koostumus vastaa aikaisemman
toiminnan aikana tuotettua rikastetta.

Outotec Oyj (aiemmin Outokumpu Technology Oy) on selvittinyt koerikasteen sovel-
tuvuutta raudan, titaanin ja vanadiinin rinnakkaiserotukseen pyrometallurgisella proses-
silla. Alustavissa kokeissa vanadiinin saannissa ei saavutettu toivottuja tuloksia (27 - 31
%).

Osalle rikasteesta tehtiin jatkojalostuskokeita Kanadassa vanadiinipentoksidin valmis-
tamiseksi hydrometallurgisella menetelmalld. Menetelmin todettiin soveltuvan malmin
rikastukseen. (Behre Dolbear & co. Int. Ltd., 2007)

Hankkeelle on laadittu alustava kannattavuusselvitys (Scoping Study; Behre Dolbear &
co. Int. Ltd., 2007), jossa tarkasteltiin vaihtoehtoina vanadiinipentoksidin tai ferro-
vanadiinin hydrometallurgista valmistusta ja pyrometallurgista prosessia raakaraudan
sekd vanadiini- ja titaanipitoisten kuonien valmistamiseksi. Pyrometallurginen prosessi
todettiin selvityksessd vanadiinin nykyhinnoilla ja saatavuudella taloudellisesti kannat-
tamattomaksi. Alueen malmivarojen hyddyntdmisestd on meneilldén jatkoselvityksid,
jotta mm. rikasteen jatkojalostukseen liittyvét teknistaloudelliset ongelmat saadaan rat-
kaistua.

3.4 Hyodynnettavit esiintymiit

Mustavaaran hyoddynnettivd malmi on magnetiittipitoista gabroa, jossa magnetiitin
osuus on noin 16,8 %. Malmin arvoainetta vanadiinia on magnetiitissa noin 0,91 % tai
1,65 % vanadiinipentoksidina mitattuna, mitd pidetdéin korkeana pitoisuutena verrattuna
nykyisellddn maailmalla toiminnassa olevien vanadiinikaivosten malmeihin. Noin 150 -
200 m vahvuinen malmiesiintymi sijaitsee Porttivaaran kerrosintruusion yldosassa.
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Malmiesiintymé ja sen muodostuminen on kuvattu tarkemmin kohdassa 6.5. ”Ympéris-
ton nykytila, Maa- ja kallioperd”.

Mustavaaran kaivoksella on arvioitu olevan edelleen 24,3 miljoonaa tonnia aikaisem-
man kaivoksen toiminnassa louhimatta jadéneitd malmivaroja, laskettuna tasolle +100 (0-
taso 300 mpy). Lisdksi louhosta voidaan jatkaa pituussuunnassa ainakin 6 miljoonan
tonnin verran, jolloin malmivarat ovat kaikkiaan arviolta 30 miljoonaa tonnia tasolle
+100 louhittaessa. Mikéli louhinta ulotettaisiin tasolle +200 saakka, olisi louhittavissa
oleva malmiméérd arviolta 66,6 miljoonaa tonnia. (Spring & MacFarlane 2006, Behre
Dolbear & Co. Inc. 2007). Syvyyssuuntaan malmin jatke on auki. Magnetiittigabroho-
risontti jatkuu myds 10 km Mustavaarasta ldnteen, pitoisuudeltaan tosin Mustavaaraa
heikompana.

Rautaruukki Oy:n aiemmassa kaivostoiminnassa hyddynnettiin vain malmin vanadiini.
Magnetiitissa oleva titaani, jota ei rikastusprosessissa voitu erottaa, esti vanadiinin uu-
ton jdlkeisten rautapellettien suurimittakaavaisen kdyton masuunin raaka-aineeksi. Rau-
tapellettejd voitiin hyodyntid vain pienind mairind parempilaatuisen pellettimateriaalin
rinnalla. Nyt on tehty selvityksid, miten my6s malmin sisdltima rauta ja titaani voitai-
siin hyddyntda taloudellisesti. Malmin koostumus on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Malmin koostumus

Yhdiste Osuus %
FeszOq4 16,00
\ 0,20
TiO, 2,85
SiO; 41,50
Al,O3 15,05
MgO 5,26
Ni 0,021
S 0,118
MnO 0,165
NaO 2,65
Cr;03 0,008
CaO 9,05

3.5 Hankkeen toteutusaikataulu

Hankkeen kannattavuustarkastelu (Feasibility Study) tehdddn vuoden 2008 aikana. Mi-
kili laskelmat puoltavat kaivoksen avaamista, tehdddn avaamispédités vuonna 2010.
Kaivostoiminnalle valttdmattomat luvat haetaan YV A-prosessin paityttyd. Lisédksi tulee
huolehtia alueen riittdvastd kaavoituksesta uuden maankayttd- ja rakennuslain mukai-
sesti.

Rakennustydt alueella on suunniteltu aloitettavaksi vuonna 2011, kun hankkeen vaati-
mat luvat on myonnetty. Alueelle rakennetaan malmin jatkokésittelyyn tarvittavat tilat
ja jateaineksen késittelyyn ja loppusijoitukseen soveltuvat altaat ja alueet. Rakennus-
toiden kestoksi on ajateltu kaksi - kolme vuotta.

Louhinta aloitetaan vuonna 2013 ja tdyteen laajuuteen pééstddn jo toisena toiminta vuo-
tena. Tamé on mahdollista louhittaessa vanhalla kaivosalueella, jossa kyetdin ldhes vé-
littdmasti louhimaan malmiesiintymad. Malmin murskaus-, jauhatus- ja rikastus aloite-
taan vélittdmasti louhinnan yhteydessd vuonna 2013. My06s malmirikasteen mahdollinen
jatkokasittely aloitetaan heti, kun rikastetta on tuotettu riittavésti.
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Alueen malmivarojen on laskettu riittdvin suunnitellulla louhintaméérilla avolouhin-
nalla +100-tasolle noin 15 vuodeksi. Mentdessd syvemmaille voidaan toimintaa malmi-
varojen puolesta jatkaa huomattavasti kauemminkin. Suunnittelussa ja kannattavuuslas-
kelmissa varaudutaan tdsséd vaiheessa 15 vuoden toiminta-aikaan.

Louhinnan, rikastuksen ja metallintuotannon paityttyéd aloitetaan alueen jilkihoitotydt,
kuten rakennusten ja rakenteiden mahdollinen purkaminen, toiminta-alueiden sulkemi-
nen ja alueen maisemointi. Jatteiden loppusijoitusalueilla jalkihoito- ja maisemointitySt
aloitetaan vaiheittain jo toiminnan aikana, kun alueilla on saavutettu lopulliset tdytto-
korkeudet.

Jéalkiseuranta jatkuu useita vuosia kaivostoiminnan pdittymisen jdlkeen. Hankkeen to-
teutusaikataulu tarkentuu suunnittelun edetessé.

4 KAIVOKSEN KAYTTOHISTORIA

4.1 Yleista

Rautaruukki Oy on harjoittanut Mustavaarassa kaivostoimintaa vuosina 1976 — 1985.

Mustavaara on osa laajempaa Porttivaaran malmiesiintyméad. Porttivaaran alueen mal-
miesiintymistd kiinnostuttiin ensimmaisen kerran jo 50-luvulla ja malminetsintdd tehtiin
50- ja 60-luvuilla. Esiintymén koekairauksia tehtiin 1960- ja -70-lukujen vaihteessa ja
vuonna 1971 tehtiin padtds kaivostoiminnan aloittamisesta. Suunnitelmissa oli 1 800 m
pitkd, 130 — 290 m leved ja 50 — 135 m syvé avolouhos. Louhinta ajateltiin ulotettavaksi
tasolle +100 yhdeksdnd 13 — 15 m korkuisena penkereend. Malmin méaariksi arvioitiin
38 miljoona tonnia. (Behre Dolbear & Co. Int., 2007)

Kaivoksen rakennustyot aloitettiin vuonna 1973 ja tuotanto kdynnistyi vuonna 1976.
Kaivos oli 1970-luvun lopulla Lénsi-Euroopan suurin vanadiinipentoksidin tuottaja ja
maailmanlaajuisestikin merkittdva. Parhaimmillaan kaivos tyollisti yli 300 henkil6a.
Vuonna 1985 toiminta lopetettiin taloudellisesti kannattamattomana vanadiinin maa-
ilmanmarkkinahinnan laskiessa ylitarjonnasta johtuen. (Sutela & Siira, 2005)

Kaivoksen yhteydessd oli murskaamo, rikastamo ja tehdas vanadiinin erotukseen. Kai-
vos sai sdahkonsd pohjoisesta Posion puolelta tulevan voimalinjayhteyden vélityksella.
Aikaisempien toimintojen sijainnit on esitetty liitteessa 3.

4.2 Louhinta seki murskaus- ja rikastusprosessi

Malmia louhittiin avolouhoksesta. Koko toiminnan aikana kaivoksen tuotanto oli noin
1,97 milj. tonnia magnetiittirikastetta, jonka keskimddrdinen vanadiinipitoisuus oli 0,91
%. Valmista vanadiinipentoksidia valmistettiin kaikkiaan 23 582 tonnia. Malmia louhit-
tiin 13,65 milj. tonnia ja sivukived ldhes 4 milj. tonnia. Vuositasolla louhinta oli
enimmillddn noin 1,6 milj. tonnia malmia ja 0,98 milj. tonnia sivukived. Vastaavasti
tuotanto oli vuositasolla enimmilld&in noin 240 000 tonnia magnetiittirikastetta ja
edelleen ldhes 3 000 tonnia vanadiinipentoksidia. Tuotettu vanadiinipentoksidi meni
kokonaisuudessaan vientiin. (Sutela & Siira, 2005, Behre Dolbear & Co. Inc., 2007)
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Louhinta ja rikastus

Malmin louhinnassa kéytettiin aniittirdjdhteitd. Malmi murskattiin karamurskaimessa ja
kaksivaiheisessa kartiomurskauksessa. Murskauksen vilivaiheessa erotettiin seulonnalla
jauhinkappaleet lohkare- ja palamyllyihin.

Rikastusta varten malmi jauhettiin 0,037 mm raekokoon lohkare-, pala- ja kuula-
myllyilld. Jokaisen myllyn vélilld oli mérkdmagneettinen erottelu. Ensimmdiisessé erot-
timessa epdmagneettisen aineksen osuus oli 50 — 70 %. Lopputuotteena rikastetta saatiin
noin 15 % alkuperdisestd malmiméaarista.

Erottelun jilkeen malmiliete saostettiin, suodatettiin ja kuivattiin kuivausrummussa.
Kuivatusvedet johdettiin takaisin prosessiin mirkdmagneettiseen erotukseen ja epdmag-
neettinen liete johdettiin sakeuttimen kautta rikastushiekka-altaaseen. Lopullisessa ri-
kasteessa oli rautaa 62 %, titaanioksidia 9 % ja vanadiinia 0,9 %. Rikastusprosessissa ei
kéytetty kemikaaleja.

Vanadiinitehdas

Vanadiinitehtaalla rikasteesta valmistettiin vanadiinipentoksidia. Rikasteeseen sekoi-
tettiin soodaa (natriumkarbonaattia) ja bauksiittia, se kostutettiin ja seos rullattiin uunis-
sa kuuliksi. Kuulat sydtettiin sintrausuuniin, johon puhallettiin raskaalla polttodljylla
lammitettyd ilmaa, joka nosti uunin ldmpdtilaan 1 200 °C. Vanadiini vapautui kidehilas-
ta magnetiitin hapettuessa ja sintrautuessa huokoisiksi pelleteiksi. Vapautunut vanadiini
reagoi natriumin kanssa muodostaen vesiliukoisen natriumvanadaatin. Natriumvana-
daatti uutettiin pelleteistd kuumalla vedelld ja 60 % rautaa sisdltavit pelletit siirrettiin
varastokasoihin myohempéd kéyttéd varten. Rautapellettejd on myohemmin kuljetettu
Raaheen terdstehtaalle. (Sutela & Siira 2005)

Uuttoliuoksesta poistettiin jatkoprosessia haittaavat silikaatit alumiinisulfaattiflok-
kauksen avulla silikaattisaostuksessa, jossa natriumvanadaattiliuoksen pH laskettiin rik-
kihapolla 12:sta tasolle 5 — 6 ja reaktoriin liséttiin alumiinisulfaattiliuosta. Erottelun jil-
keen liuos pumpattiin vanadiinisaostukseen, jossa sen pH laskettiin rikkihapolla tasolle
2,2 — 2,4. Liuokseen syotettiin ammoniakkia tai ammoniumsulfaattia. Vanadiini saostui
ammoniumvanadaattina ja sakka suodatettiin kammiosuotopuristimilla. Suodatuksessa
erotettu liuos johdettiin jatealtaaseen ja vanadiinipitoinen sakka panoksittain varaston
kautta sulatusuuniin. Uunissa sakasta haihtui ensimmaéisessd vaiheessa jidnndsvesi ja
350 °C lampdétilassa ammoniumvanadaatti hajosi ammoniakin poistuessa savukaasuihin.
Vanadiinipentoksidi sulatettiin edelleen 900 °C liampdtilassa. Sula jaihmetettiin vesi-
jadhdytteisilla lautasilla, joista se pakattiin tynnyreihin markkinoitavaksi. (Sutela & Sii-
ra, 2005)

Kaivoksen prosessikaavio on liitteené 4.

4.3 Varastointi

Réjdytysaineita sdilytettiin erillisessd varastossa rikastushiekka-altaan ldhistolld ja am-
moniumnitraattia varastoitiin karkeamurskausaseman lahistoll4.

Kaivoksella on ollut teriksinen 500 m® sdilid raskaalle polttodljylle ja 80 m® sailio ke-
vyelle polttodljylle. Oljyd kiytettiin vanadiinitehtaalla sintrausuunin ja sulatusuunin
lammitykseen ja kiinteiston ldmmitykseen sen omassa ldmpokeskuksessa. Siilididen
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ympdrilld oli maavalleilla muodostettu suoja-allas. Rikkihappoa, natriumkarbonaattia
(sooda) ja ammoniakkia varastoitiin erillisissd sdilifissa.

4.4 Vesihuolto

Kaivosalueen vesihuolto on kuvailtu viimeisimmén laaditun kaivoksen- ja rikastamon
vesihuoltosuunnitelman mukaisesti (Oy Vesi-Hydro Ab, 1980). Rikastamon ja vana-
diinitehtaan tarvitsema raakavesi otettiin pddasiassa Kuusijirvestd, josta se pumpattiin
rakennettua putkiyhteyttd (6 000 m) myoten Sirnidnlammen koillispuolella olevaan vé-
lialtaaseen. Vilialtaan eteldreunalla sijaitsi rantapumppaamo, josta vesi pumpattiin edel-
leen paineputkella prosessiin.

Sirnidnlampi toimi tasausaltaana, joka oli maanalaisella putkella yhteydessd vili-
altaaseen. Vettd sai ottaa Kuusijérvesti enintddn 500 m’/h. Raakaveden lisdksi rikasta-
mo ja vanadiinitehdas kayttivit selkeytettyi prosessin kiertovettd noin 1 100 m*/h (kier-
ritysaste noin 70 %). Prosessivesien lisdksi toiminnassa kiytettiin jidhdytysvesid, jotka
johdettiin raakavesikiertoon. (Pohjois-Suomen vesioikeuden 65/75/11, 84/75/11 ja
54/77/1, korkeimman hallinto-oikeuden 1837/76/AL ja vesiylioikeuden 19/78 pa&tok-
set)

Veden saannin turvaamiseksi kulutushuipuissa rakennettiin vuonna 1977 louheverhottu
massiivinen moreenipato Sirnidnlammen pohjoispddhén, mistd Sirnionjoki laskee kohti
Vavelampea. Sddnndstelyd suunniteltiin tasovélille +260,00...+261,50 (N60). Vedenot-
to Kuusijdrvestd ja vilialtaasta paittyi 1985 kaivostoiminnan padttyessd. Sirnionlammen
padon rakentamiselle on vesioikeuden lupapditos (54/77/11 ja 72/83/1). Padon omistaa
Rautaruukki Oy, joka my0s vastaa patoturvallisuuslain mukaisesta tarkkailusta.

Samassa yhteydessé rakennettiin Sirnionjoen oikaisu-uoma, joka ohjaa joen vedet Uni-
lammen ohi suoraan Unijokeen. Sirnidnjoessa on vélittdmaésti oikaisu-uoman alapuolel-
la moreeninen pohjapato. Padon tarkoituksena oli estdd kaivosalueelta tulevien vesien
padsy Unilampeen.

Puhdas kayttovesi otettiin laitoksen omasta pohjavedenottamosta (suunnitelma noin 50
m’/d), joka sijaitsi kaivosalueen eteldpuolella.

4.5 Jitevesien kisittely

Rikastamolta tuleva jatekiviliete pumpattiin sakeuttamoon. Sakeutuksesta vesi kierrétet-
tiin takaisin prosessiin ja kuivattu liete pumpattiin rikastushiekka-altaaseen (kohdat 4.6
ja 6.8). Toiminnassa muodostui rikastushieckkaa noin 350 - 400 m’/h. Kaivoksen toi-
minnan aikana rikastushiekka-altaaseen on juoksutettu lietettd vuosikeskiarvona tarkas-
teltuna 0,12 — 0,22 m’/s (keskiméarin 0,16 m3/s) ja altaasta edelleen vesistoon 0,2 — 0,34
m’/s (ka 0,27 m?/s). Osa lietteestd johdettiin satunnaisesti jiteveden tasausaltaalle, josta
se pumpattiin edelleen muiden jitevesien mukana rikastushiekka-altaaseen.

Vanadiinitehtaalta tuleva silikaattisakka ja vanadiinisaostuksen suotovedet olivat rikki-
hapon lisdyksen takia happamia (pH 2 — 5) ja niissd oli ammoniakista perdisin olevaa
typped. Vedet johdettiin vanadiinitehtaan pohjoispuolella Sirnionlammen ldheisyydessa
sijaitsevaan jdteveden tasausaltaaseen, josta ne pumpattiin jaksoittain rikastushiekka-
altaaseen. Kevittulvien aikaan tasausaltaaseen kertyvé ylimddrdinen vesi kulkeutui yli-
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vuodon kautta Sirnionlampeen. Néiden vesien merkitys vesistolle arvioitiin pieneksi
verrattuna muihin kaivostoiminnasta johdettuihin jdtevesiin.

Saniteettijatevesille oli yksinkertainen katettu selkeyttdmo, jossa vesi kierritettiin kol-
men pienehkon altaan kautta ennen johtamista jitevesien tasausaltaaseen. Korjaamon
Oljypitoiset jitevedet johdettiin Oljynerotuskaivon kautta ja Oljysiilididen suoja-
altaaseen kertyvit sadevedet Oljynerotuspesélld varustetun venttiilin kautta jitevesien
tasausaltaaseen.

Vesien selkeytyksestd kertyvit jdtteet, kuten hiekan- ja dljynerottimien liete sekd sani-
teettijateveden selkeyttimon liete, oli luvan perusteella kuljetettava muualle eiké niité
saanut sijoittaa rikastushiekka-altaaseen.

Tehdasalueen ympdrilld oli ojat, jotka johtivat ympiriston puhtaat pintavedet vesistoi-
hin. Tehdasalueen likaiset pintavedet kerittiin sadevesikaivoilla jitevesien tasausaltaa-
seen.

Louhoksen kuivatusvedet pumpattiin louhosta kiertiviin avo-ojiin, joita pitkin vesi joh-
dettiin Oljynerottimen kautta rikastushiekka-altaaseen. Louhoksella alkoi muodostua
kuivatusvesid arviolta vuoden 1982 paikkeilla. Vedessé oli epdpuhtautena kiintoainetta
ja pienid méérid koneista perdisin olevaa 6ljyd seka rédjdhteistd perdisin olevaa typped.

4.6 Jitteiden loppusijoitus

Malmin piéltd poistettu sivukivi toimitettiin Sivukivialueelle, joka sijoittui avo-
louhoksen itdpddhdn ja toiminnan loppuvaiheessa louhoksen pohjoispuolelle (malmin
kattopuoli).

Mustavaaran kaivoksen rikastushiekka-allas (jateallas™) sijaitsi Mustavaaran etelé-
puolella, noin 1 500 m péissi kaivokselta. Sen vesitilavuus oli uutena 5,3 Mm’ ja pinta-
ala 120 ha. Allas suunniteltiin vastaanottamaan rikastusjitemadra 775 000 m’/a.

Allas on muodostettu rakentamalla noin 1 600 m mittainen moreenitiivisteinen louhe-
pengerpato vaarojen vilisen painanteen itdpddhdn Lavotjoen suualueelle. Pohjamaana
oli suota, eikd altaaseen tehty erityisid pohjan tiivisterakenteita. Altaan pohja oli keski-
madrin tasolla +260,30 (N60). Suunnitelmissa altaan patorakennetta oli kaavailtu koro-
tettavaksi vaiheittain rikastushiekka-altaan tdyttyessd. Alustavaksi korkeudeksi suunni-
teltiin tasoa +273,00 (N60), ensimmaistd korotusta tasolle +277,00 (N60) ja lopulliseksi
korkeudeksi tasoa + 285,00 (N60). Korotusten toteutuminen ei ole varmuudella selvilla.
Vuoden 1995 selvityksissa altaan padotuskorkeus oli +268,50 (N60). Pato kuuluu pato-
turvallisuuslain piiriin.

Rikastuksessa muodostuvat jatevedet pumpattiin suoraan rikastamon sakeuttamon ja ta-
sausvesialtaan kautta Mustavaaran ylitse, josta ne virtasivat edelleen rinnettd ja ojaa
mydten rikastushiekka-altaaseen suurimman osan kiintoaineesta jdddessd rinteeseen.
Loppu kiintoaine laskeutui altaaseen, jossa my0s pieni osa typestd hajosi biologisen toi-
minnan vaikutuksesta. Natriumsulfaatista perdisin olevat sulfaatit sen sijaan paityivét
kokonaisuudessaan alapuoliseen vesistoon. Vanadiinitehtaan jétevesille ei ollut jarjestet-
ty tehostettua puhdistusta, mutta vaihtoehtoisia menetelmia oli tarkasteltu jétevesista ai-
heutuvien haittojen pienentdmiseksi. Vanadiinitehtaan jitevedet pumpattiin ensin vana-
diinitehtaan pohjoispuolella olevaan altaaseen ja sieltd jaksoittain rikastushiekka-
altaaseen.
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Rikastushiekka-altaasta selkeytetyt jatevedet johdettiin edelleen luvanvaraisesti Lavot-
ja Sirnidnjokiin. Vesioikeuden luvassa Lavot- ja Sirnidnjoki Lavotjoen alapuoliselta
osalta miiriteltiin viemareiksi. Selkeytynyt vesi johdettiin vesistoon padon puolivilissi
olevasta ylivuotoputkesta. Veden juoksutusta sdddeltiin luontaisen vesistjen virtaaman
mukaan painotettuna ja purkukohdassa oli virtaamanmittauslaite sekd automaattinen ve-
sindytteenotin.

Rikastushiekka-allas on ympardity ymparysojin, mutta kdyton aikaisen seurannan pe-
rusteella sinne tuli silti kevéisin valumavesid jdén tukkiessa ojia. Sade- ja valumavesien
osuus altaan ylijuoksutuksista on ollut arviolta 30 — 45 %. Viipyma altaassa oli useita
kuukausia ja oikovirtauksia ei havaittu. Allasveden laadulle oli asetettu lupaehdot ja sitéd
seurattiin tarkkailuohjelman mukaisesti.

4.7 Savukaasujen ja ilman kisittely

Karkeamurskausasemalla siilo- ja sydtintilassa oli pdlynkerdyslaitteet.

Vanadiinin erotuksessa polttouunista tulevat savukaasut johdettiin multisykloneihin,
joissa erotettu pdly johdettiin takaisin rullausosastolle ja pdlyton savukaasu ilmakehdén.

Ammoniakin poistovaiheessa ammoniumvanadaatista poltossa vapautunut ammoniakki
paloi suurelta osin uunissa, mutta osa poistui savukaasujen mukana.

4.8 Liikenne ja kuljetukset

Vanhan kaivoksen aikaisista liikenne- ja kuljetusméérista ei ole tietoa.

4.9 Seurantaohjelma

Kaivoksen ympéristossd oli pohjavesiputkia vesipinnan tasojen seurantaa varten. Pohja-
veden laatua niistd ei tiettdvésti seurattu systemaattisesti. Myoskdin toimintaa edelta-
véstid alueen pohjaveden laadusta ei ole tutkimustietoa.

Rikastushiekka-altaassa olevaa ja siitd ldhtevdd vettd seké prosessiin tulevia ja siitd ldh-
tevid vesimddrid seurattiin seurantaohjelman mukaisesti. Liséksi on seurattu pitoisuuk-
sia pintavesissd tarkemmin vuodesta 1980 ldhtien paikallisten ihmisten ja kalastuskunti-
en valituksista johtuen. Viikoittaisen tarkkailun piirissid on ollut Kuusijérven vesipinta,
tehtaan vedenkaytto, prosessista rikastushiekka-alueelle johdetut vesiméddrat, pH ja kiin-
toainepitoisuus ja rikastushiekka-altaan vesipinta. Kuukausittain on analysoitu rikastus-
hiekka-altaasta kahdesta kohdasta otetuista vesindytteistd pH, sdhkonjohtavuus, Na,
S04, V, Ti, Zn, Cu, Ni, Cu ja kiintoaine. Altaasta ldhtevistd vedestd on samassa yhtey-
dessd maddritetty lisdksi vesimddrd, lampdotila, O,, alkaliteetti, permanganaattiluku, tuh-
kapitoisuus, kok.P, kok.N, NH4-N, Fe, Co ja BHT.

Seurannan tuloksia on tarpeellisin osin kuvattu kohdassa 9. ”Ympariston nykytila”.

4.10 Kaivoksen sulkeminen ja kunnostustoimet

Kaivostoiminta, rikastus ja vanadiinipentoksidin valmistus lopetettiin Mustavaarassa
vuonna 1985. Kaikki kaivoksen ja rikastamon toimintaan liittyvét rakennukset ja raken-
teet on purettu toiminnan paattymisen jdlkeen vuosina 2001 — 2004. Puhtaita rakennus-
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materiaaleja on sijoitettuna alueelle kaivantoihin puhtailla mailla peitettynd ympéaristo-
viranomaisen hyvidksymind. Purkuromu ja ongelmajétteet on poistettu alueelta. Myos
alueelle tullut sdhkolinja on purettu.

Laitoksen polttodljysdilidalueella oli tapahtunut toiminnan aikana sdiliovuoto, jonka
seurauksena oli toteutettu pienialaisia kunnostustoimia. Vuonna 1999 selvitettiin séilio-
alueen maaperédn ja pohjaveden pilaantuneisuutta ja vuosina 2001 — 2002 toteutettiin
kunnostustoimia 6ljylla ja rikkihapolla pilaantuneilla alueilla Pohjois-Pohjanmaan ym-
paristokeskuksen paitoksen (Dnro 196Y0197-111) mukaisesti. (PSV — Maa ja Vesi Oy,
2007)

Mineraalidljypitoisuustason 1 000 mg/kg ylittdvid pilaantuneita maita kaivettiin séilioi-
den ja kattilalaitoksen ldheisyydesti kaikkiaan noin 1 745 m’. Kaivantojen tiytossi kiy-
tettiin puhtaita kaivumaita, muualta tuotuja puhtaita maita ja rakennuksen purkamisessa
muodostunutta puhdasta betonia. Oljyiset maat kompostoitiin rikastamon vanhaan beto-
niseen selkeytysaltaaseen muodostetussa kompostissa. Kaivantoon kertynyttd oljyistd
vettd imeytettiin turpeeseen, joka myds toimitettiin kompostiin. Syksylld 2004 6ljypitoi-
suus kompostissa oli laskenut alle tavoitepitoisuuden 1 000 mg/kg, jolloin massat levi-
tettiin alueelle ja alue maisemoitiin. Rikkihapolla pilaantunutta maa-ainesta kaivettiin
arviolta 130 m’ktr rikkahapposiilion liheisyydesti. Maa neutraloitiin sekoittamalla sii-
hen kuorijétettd ja kalkkia. Neutraloitu maa tasoitettiin kaivualueelle. Alue kunnostettiin
teollisuuskdyttoon soveltuvaksi. (PSV — Maa ja Vesi Oy, 2007)

Rikastushiekka-alueella, sivukivialueella ja kaivoksella ei tiettdvisti ole tehty sulkemis-
toimia. Niiden nykyinen tila tullaan varmistamaan Y VA-menettelyn kuluessa.

5 TARKASTELTAVAT HANKEVAIHTOEHDOT

Ympiristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan ja vertaillaan kolmea erilaista péé-
vaihtoehtoa, jotka poikkeavat toisistaan prosessin laajuuden osalta. Lisdksi tarkastellaan
ns. nollavaihtoehtoa, jossa louhosta ei avata lainkaan.

Vaihtoehdot eroavat toisistaan rikasteen jatkojalostuksen osalta. Louhintamaéri ja rikas-
tusprosessi sekd niihin liittyvd kemikaalien kéytto ja varastointi sekd jatteiden muodos-
tuminen, sijoittaminen ja késittely ovat kaikissa vaihtoehdoissa samoja.

Tarkasteltavat vaihtoehdot on esitetty kuvassa 5 sekéd lyhyesti kappaleissa 5.1 — 5.7.
Tarkemmat hankkeen prosessien kuvaukset on esitetty kappaleessa 6.

Prosessivaihtoehtojen lisdsi Y VA:ssa tarkastellaan kaivostoiminnoille vaihtoehtoisia si-
joituspaikkoja toteutettavissa olevien vaihtoehtojen puitteissa. Harkittavaksi tulee 14hin-
né rikastushiekka-altaan ja sivukivialueen sijoituspaikat. Sijoituspaikkavaihtoehdot on
kuvattu kappaleessa 7.
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( Mustavaaran kaivoshanke ]
|
1 1 1 1
VE1 VE2 (RR Oy:n prosessi) VE3
-Louhinta 3 Mt/a -Louhinta ja rikastus -Kuten VE2 mutta
VEO - Rikastus V -pitoiseksi kuten VE1 V,05 jalostetaan
-Hanke ei toteudu magnetiittirikasteeksi ( Fe, V, Ti) -Liséksi V ,05-tuotanto edelleen FeV:ksi
450 000 t/a 6 600 t/a 7500 t/a
-Kuljetus muualle -Fe ja Ti pyritdan rikastamaan - Fe ja Ti pyritdan rikastamaan
jatkojalostukseen myyntikelpoisiksi tuotteiksi myyntikelpoisiksi tuotteiksi

5. Rikasteen ja soodan sekoitus

karkealhle_znomurskaus, seulonnat 6. Pelletointi ja sintraus 11. Seostus V ,05, Al, Fe-romu, kalkki
Magneettierotus P o o
] . 7. Uutto 12. Al-terminen?pélkistys séhkéuunissa
Jauhatus ja magneettierotus " . .y
8. Piin saostus ja erotus -> Ferrovanadiini ja Al-kuona

Sakeutus/suodatus/kuivaus L )
9. Vanadiinin saostus ja suodatus

10. Vanadiinin sulatus ->V,05

Kuva s YVA-menettelysséa tarkasteltavat vaihtoehdot

5.1 Nollavaihtoehto VEO

Nollavaihtoehdolla tarkoitetaan hankkeen toteuttamatta jattdmisti. Télloin alueen jalki-
hoito jatkuu aiemman toiminnanharjoittajan Rautaruukki Oy:n toimesta.

5.2 Vaihtoehto VE1

Ensimmadisessd toteutusvaihtoehdossa VE1 alueella louhitaan malmia 3 milj. tonnia
vuodessa, malmi murskataan, jauhetaan ja rikastetaan vanadiinipitoiseksi magnetiittiri-
kasteeksi kohdassa 6 esitetyn prosessin mukaisesti. Saatu rikaste (noin 450 000 t/a) kul-
jetetaan maanteitse muualle jatkojalostukseen.

Alueelle tulevia toimintoja ovat avolouhos, sivukiven ldjitysalue, murskaamo ja rikas-
tamo, rikastushiekka-allas seké raakaveden ja jdtevesien johtamiseen liittyvét jérjestelyt.
Jatteend muodostuu sivukived arviolta 6 milj. tonnia vuodessa ja rikastushiekkaa arviol-
ta 2,5 milj. t/a. Tarvittavasta prosessivedestd suuri osa voidaan ottaa kierrdtysvetena ri-
kastushiekka-altaalta, silld murskaus-, jauhatus- ja rikastusvaiheet eivit aseta prosessi-
veden laadulle tiukkoja vaatimuksia. Jiteveden késittelyn osalta tulee varautua rikastus-
hiekka-altaalta ulosjohdettavien vesien selkeytykseen erillisessd selkeytysaltaassa seka
korjaamon yms. toiminnan 6ljyisten vesien késittelyyn sekd saniteettivesien késittelyyn.
Rikastushiekka-altaalta vesistoon johdettavien vesien merkittdvin vesistdvaikutus aiheu-
tuu kiintoaineesta ja typpiyhdisteistd. Vaihtoehdossa VE1 ei kédytetd prosessikemikaale-
ja ja polttoaineen tarve rajoittuu ajoneuvojen ja rakennusten lammityksen vaatimaan
energian tarpeeseen. Sdhkoa tarvitaan mm. murskainten, myllyjen ja magneettisten erot-
timien toimintaan. Ilmapédstdja aiheutuu polystd (louhinta ja malmin murskaus) ja pa-
kokaasuista. Tuotetun rikasteen kuljetuksesta maanteitse aiheutuu huomattava liiken-
nemddrin lisdys.

5.3 Vaihtoehto VE2

Toisessa toteutusvaihtoehdossa malmin louhinta, murskaus, jauhatus ja rikastus toteute-
taan vastaavilla menetelmilld kuin vaihtoehdossa VE1. Erona on malmin jatkojalostus,
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jossa rikasteesta tuotetaan edelleen vanadiinipentoksidia 6 600 t/a hydrometallurgisella
menetelmilld. Tuote kuljetetaan maanteitse markkinoille.

Jatkojalostus kisittdd rikasteen polton (sintrauksen) ja tarvittaessa pelletdinnin ennen
polttoa. Sintrattu rikaste uutetaan, minkd jélkeen uuttoliuoksesta saostetaan silikaatit.
Suodoksesta saostetaan ja suodatetaan edelleen vanadiini, joka lopulta sulatetaan vana-
diinipentoksidiksi. Prosessi vaatii selkeésti laajemman tehdastilan tarpeen kuin VEI.

Kemikaaleiksi rikasteen jatkojalostukseen vanadiinipentoksidiksi tarvitaan pddasiassa
rikkihappoa ja natriumhydroksidia pH:n sddt6on, natriumkarbonaattia ja bauksiittia ri-
kasteen polttovaiheeseen, ammoniumsulfaattia ammoniummetavanadaatin saostukseen
ja alumiinisulfaattia silikaattisaostukseen.

Vaihtoehdossa aiheutuvat vesistojérjestelyt ja -padstot ovat louhinnan ja malmin rikas-
tuksen osalta vastaavat kuin vaihtoehdossa VE1. Raakaveden tarve on kuitenkin suu-
rempi kuin vaihtoehdossa VEI, arviolta samalla tasolla kuin vanhan kaivoksen toimin-
nan aikainen vedentarve. Lisési vanadiinin saostuksessa syntyy jdtevesid, jotka joudu-
taan kédsittelemadn prosessivesikierrossa. Vanadiinipentoksidin uuttovaiheessa on suljet-
tu vesikierto, jossa uuttoon kiytettyd pesuvettd kierrdtetddn prosessissa. Jiatteend muo-
dostuu vaihtoehdon VE1 rikastushiekan ja sivukiven liséksi silikaattisaostuksen sakkaa
sekd Fe-Ti-pitoista mikrosintterié tai pellettejd, joiden jatkojalostusta selvitetdén.

Polyamistd ja/tai hiukkaspédéstdja aiheutuu ldhinnd murskauksesta, sintrauksesta sekd
tuotannon loppuvaiheessa kuivan vanadiinipentoksidin késittelystd. Lisdksi muodostuu
savukaasuja rikasteen pasutuksesta, ammoniakin poistosta ja vanadiinin sulatuksesta.
Uunit lammitetdédn raskaalla polttodljylld ja savukaasut ovat koostumukseltaan padosin
tyypillisid polttoprosessissa muodostuvia. Ammoniakin poiston savukaasuissa voi olla
jddmid ammoniumista. Savukaasuille jarjestetdan kasittely.

5.4 Vaihtoehto VE3

Kolmannessa tarkasteltavassa toteutusvaihtoehdossa vanadiinipentoksidista tuotetaan
edelleen ferrovanadiinia 7 500 t/a ja muilta osin se on vaihtoehtojen VEI1 ja VE2 kaltai-
nen. Tuote kuljetetaan maanteitse markkinoille.

Avolouhos, sivukiven ldjitysalue ja rikastushiekka-allas seké selkeytysallas ovat saman
laajuisia kuin vaihtoehdossa VE2. My0s prosessiveden tarve vastaa vaihtoehtoa VE2 ja
jatevettd sekd prosessijitteitdi muodostuu sama méérd. Lisdksi syntyy alumiinikuonaa
ferrovanadiinin tuotannon seurauksena. Vaihtoehto VE3 vaatii suuremman tehdastilan-
tarpeen prosessiuunien ja raaka-aineiden varastojen osalta. Sihkon tarve on merkittavas-
ti suurempi ja raskasta polttodljyd tarvitaan hieman enemmaén kuin VE2:ssa. Vesisto-
padstdt ovat samoja kuin vaihtoehdossa VE2 ja ilmakehdén aiheutuu jonkin verran
enemmadn padstdjd ferrovanadiinin sulana pidosta johtuen. Jddhdytysvesitarve kasvaa
vaihtoehtoon VE2 verrattuna. Vaihtoehdossa VE3 lopputuotteen kuljetusmiériat ovat
hieman suurempia kuin VE2:ssa.

5.5 Fe-Ti- pitoinen uuttojainnos

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 syntyy vanadiinipentoksidin tuotannossa uuton sivutuot-
teena Fe-Ti- pitoista mikrosintterid tai pellettid riippuen valittavasta prosessivaihtoeh-
dosta. Niiden hyddyntdminen joko sellaisenaan tai edelleen jalostettuna on erds hank-
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keen keskeisid tavoitteita. Materiaalien hyodyntdmisen mahdollistava prosessilaitos
voidaan rakentaa joko Mustavaaraan tai muulle paikkakunnalle. Soveltuva prosessi on
aktiivisen tutkinnan kohteena, mutta siitd ei toistaiseksi ole saatavilla tarkempaa tietoa,
eikd sitd tdstd syystd ole voitu kuvata tdhdn YVA-ohjelmaan. Fe-Ti-pitoisen mikrosint-
terin tai pellettien jatkojalostus tullaan kuitenkin huomioimaan YVA- arviointityon ku-
luessa. Mikili materiaalia hyodynnetddn toisaalla, aiheutuu sen kuljetuksista vastaava
litkkennemadrin lisdys kuin VE1 mukaisessa magnetiittirikasteen kuljetuksista.

5.6 Arvioinnista pois jitetty hankevaihtoehto

Alueen malmille tehtiin rikastuskokeita, joilla selvitettiin sen soveltuvuutta vanadiumin,
titaanin ja raudan rinnakkaisrikastukseen Outotec Oyj:n pyrometallurgisella menetel-
mallid. Menetelmi huomioitiin hankkeen alustavissa kannattavuusselvityksissi, joissa se
kuitenkin todettiin taloudellisesti kannattamattomaksi, eikd sen ympéristovaikutuksia
ole ndin ollen jarkevaa selvittda.

6 HANKKEEN TEKNINEN TOTEUTUS

6.1 Kaivoksen toimintojen sijoittelu

Kaivosalueelle tulee aikaisemman toiminnan mukaisesti avolouhos, tehdasalue, sivuki-
vialue ja rikastushiekka-allas sekd niiden lisdksi varastointialueet ja -altaat jétteille ja
tuotteille. Lisdksi alueelle on jarjestettdvd vedenotto ja jatevesien johtaminen seké sih-
kolinja. Kaivosalueen toimintojen ensisijainen sijoittelu on esitetty liitteessd 5 ja
Y VA:ssa tarkasteltavat vaihtoehtoiset sijaintipaikat liitteesséd 6. Sijoituspaikka vaihtoeh-
toja on kuvailtu kohdassa 7. Toimintojen sijoittelu tarkentuu suunnittelun edetessa riip-
puen mm. valittavasta toteutusvaihtoehdosta.

Louhintaa tullaan jatkamaan vanhan avolouhoksen kohdalla laajentaen sitd pituus- ja
syvyyssuunnissa seké leveyssuunnassa pohjoiseen.

Tehdasalueelle tulee murskaamo, rikastamo ja mahdollisesti vanadiinitehdas rikasteen
jatkojalostukseen. Lisiksi alueelle sijoitetaan varastotilaa tuotannossa kdytettdvien va-
rusteiden, tydkalujen, polttoaineiden ja kemikaalien sekéd lopputuotteiden varastointiin.
Alueelle tulee my0s huoltotilat kaivoksen dumppereiden ja louhinnassa kdytettyjen ko-
neiden kunnossapitoa ja pesua varten, tyokoneiden ja muiden kulkuneuvojen tallit sekd
kaivoksen ja rikastamon yhteiseen kdyttoon tuleva korjaamo. Tehtaan yhteyteen tulee
myds toimisto- ja sosiaalitilat sekd ruokala. Tehtaan tuotanto- ja varastotilojen tilantarve
riippuu toteutusvaihtoehdosta. Rédjdhdysainevarasto sijoitetaan soveltuvaan paikkaan
turvallisuusmidrdykset huomioiden. Tehdasalueen on ajateltu sijoittuvan samalle pai-
kalle kuin vanha tehdas ja rikastamo, miké on alueen topografia ja toiminnan maankayt-
tovaatimukset huomioiden soveltuvin paikka.

Sivukived muodostuu toiminnassa runsaasti ja sen sijoituksen osalta merkittdvintd on
kohtuullinen kuljetusmatka avolouhokselta sekd ldjitysalueen soveltuvuus maisemaan.
Mustavaaran sivukivi ei ole sulfidipitoista, eiké sivukivialueella muodostu ympéristolle
haitallisia suotovesid. Ensisijaisesti sivukivet on ajateltu 14jittda pddasiassa Mustavaaran
koillispuolelle tehtdvélle uudelle sivukivialueelle.
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Rikastushiekkojen loppusijoituksen osalta ensisijaisena ajatuksena on hyddyntdd vanha
rikastushiekka-allas. Vesienkasittelyn tehostamiseksi allasalueen yhteyteen rakennetaan
uusi selkeytysallas. YVA:n yhteydessi selvitellddn myos pintavalutuskentén rakentami-
sen mahdollisuutta ja tarvetta rikastushiekka-altaan pohjoispuoliselle suoalueelle. Rikas-
tushiekka-altaan yliosaan muodostunut ns. kuonakenttd on nykyisellddn monipuolisessa
porotalous- ja maatalouskdytossé, joten YVA -menettelyssé tulee tarkasteltavaksi mah-
dollisuus jattdd kenttd ainakin osin nykyiseen kayttoon.

Mikali rikasteen jatkojalostus korkeamman jalostusasteen vanadiinituotteiksi toteutuu,
alueelle tarvitaan lisdksi ldjitysalue erilaisille tuotannossa muodostuville sakoille ja jét-
teille. Vaihtoehtoisesti osa kyseisistd materiaaleista voidaan kuljettaa muualle asianmu-
kaiseen jatkokdsittelyyn/loppusijoitukseen. Tuotannossa syntyvédd Fe-Ti- pitoinen mik-
rosintteri/pelletit suunnitellaan myytévin edelleen raaka-aineeksi, joko sellaisenaan tai
edelleen jalostettuna, mutta siitd huolimatta em. sivutuotteille tarvitaan riittdva viliva-
rastoalue tehdasalueen l4heisyydestd. Ndiden sakkojen, jétteiden ja sivutuotteiden maéra
on véhidinen verrattuna rikastushiekan ja sivukiven mdirddn, joten niiden osalta ei
YV A:ssa tarkastella vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja.

Vanha kaivokselle tuleva sdhkdlinja on purettu ja toiminnan aloittaminen edellyttdd uu-
den sdhkolinjan rakentamista. Sdhkolinja vedetdén Posion suunnasta entistd aukkoa pit-
kin. Aukolla on voimassaoleva varaus sidhkdlinjalle.

Rikastamon ja tehtaan raakavetend pyritddn kayttdmain padasiassa rikastushiekka-altaan
selkeytynyttd vettd. Lisdvedeksi otetaan raakavettd Kuusijarvestd, josta vesi johdetaan
vanhaa olemassa olevaa putkilinjaa pitkin SirnioGnlammen viereiseen vélialtaaseen. Siitd
vesi pumpataan altaan rannassa olevalla pumppaamolla prosessiin. Talousvedeksi kay-
tetddn porakaivoista saatavaa pohjavettd. Saniteettijdtevesille rakennetaan jiteveden-
puhdistuslaitos.

Koko tehdasrakennusten alue ja avolouhos aidataan. Vanhaa avolouhosta ympéar6iva ai-
ta on edelleen paikoillaan ja hyvéssd kunnossa. Lisdksi tulee harkittavaksi rikastushiek-
ka-altaan aitaaminen poronhoidolle aiheutuvien haittojen vahentdmiseksi.

6.2 Malmin louhinta

Suunnitelmissa on louhia malmia avolouhoksena noin 3 milj. tonnia vuodessa. Sitd var-
ten joudutaan malmin kattopuolelta poistamaan sivukived 6 milj. tonnia vuodessa, joten
kokonaislouhintamdird on ldhes 9 milj. t/a. Kaivoksen suunnitellun 15 vuoden toimin-
nan aikana louhittava kokonaismalmimaéra olisi siten 45 milj. t ja sivukiven méaard 90
milj. t eli n. 50 milj. m’itd. Malmin ja sivukiven suhde olisi siten n. 1:2. Louhintaméarit
ovat alustavia arvioita, jotka tarkentuvat suunnittelun edetessd. Kaivoksella on arvioitu
toimittavan kahtena 8 tunnin tydvuorona.

Ennen louhintaa kaivosalueelta on poistettava moreenista koostuvia pintamaita ja aikai-
semmassa kaivostoiminnassa ldjitettyd sivukived ja pintamaata. Pintamaiden ja sivuki-
ven poisto on suunniteltu toteutettavaksi vaiheittain kaivoksen ldnsiosasta aloittamalla.

Alustavien arvioiden mukaan louhoksen seindmait tehddén porrastettuina, kaltevuudella
50° tai malmin kaltevuudessa, jos se on pienempi kuin 50°. Porraskorkeudeksi on alus-
tavasti suunniteltu 8 m. Porrastuksilla pyritdin minimoimaan sivukiven sekoittumista
malmiin ja malmihdvikkid. Réjaytykseen kdytetddn joko ANFO- tai lieterdjdhteitd. Ré-
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jaytystyot toteutetaan louhintatydvuorojen vélissd. Malmi ja sivukivi lastataan dumppe-
reihin kaivinkoneilla ja kuljetetaan karkeamurskaamolle.

6.3 Malmin murskaus, jauhatus ja rikastus

Murskaus

Malmi on murskattava ja jauhettava hienouteen 85 % alle 0,035 mm magnetiitin erot-
tamiseksi silikaattimineraaleista. Tdlloin magnetiitti esiintyy siind méérin omina rakei-
naan, ettd rikastuksessa saadaan riittdvan puhdas tuote. Aikaisemman toiminnan aikana
1976 — 1985 kaytossd ollut prosessi (kaavio liitteend 4) tuotti tarvittavan hienouden ja
riittdvin puhtaan rikasteen. Tdmi menetelmid on pohjana uudelle tuotannolle, jonka
kaavio on esitetty kuvassa 6.

Louhittu malmi murskataan karkeamurskauksella rackokoon 0 — 200 mm ja murskattu
tuote menee kuljettimella varastokasaan. Kasan alta murske johdetaan kuljettimilla kak-
sivaiheisten seulojen kautta sulkeisessa piirissi olevaan hienomurskaukseen. Lopputuot-
teena saadaan murske, jonka rackoko on 0 — 15 mm. Seulonnasta otetaan vilituotteina
kappaleet lohkare- ja palamyllyihin.

Ennen varastokasalle menoa tehddén murskeelle aikaisemmasta poiketen magneettinen
kuivaerotus, jolloin epdmagneettinen vanadiiniton aines saadaan erilleen jo ennen jauha-
tusta. Tamén aineksen mddrd on arviolta 5 %, jolloin vuosituotanto olisi 150 000 t/a.
Murskeet johdetaan erotuksen jdlkeen kuljettimilla varastokasoihin. Epdmagneettinen
fraktio kdytetddn kaivosalueen teiden kunnossapitoon ja myyntiin. Suurta varastointitar-
vetta ei ole ajateltu olevan, mutta on mahdollista, ettd mursketta joudutaan 14jittiméaén
kaivosalueelle, mikali kiviainestuotteiden menekki ei ole riittavaa.

Magneettinen fraktio menee edelleen jauhatukseen.
Jauhatusja rikastus
Rikastuksessa malmista tehddén magnetiittirikastetta magneettisen erottelun avulla.

Raekooltaan 0 — 15 mm oleva murske johdetaan varastokasan alla olevalla kuljettimella
puoliautogeenimyllyihin (SAG) ja viimeisessd jauhatusvaiheessa kuulamyllyyn. Jauha-
tuksen vililld ovat miarkdmagneettiset erottimet epdmagneettisen aineksen erottamiseksi
sekd hydrosykloniluokittimet karkeamman materiaalin palauttamiseksi takaisin jauha-
tukseen.

Viimeisen rikastusvaiheen tuotteena syntyvé liete sakeutetaan sakeuttimessa, suoda-
tetaan ja kuivataan kuivausrummussa. Prosessin jatkovaiheesta riippuen rikaste ajetaan
varastokasaan muualle kuljetettavaksi tai rikastesiiloon ja edelleen jatkojalostettavaksi
vanadiinipentoksidiksi.

Epédmagneettinen aines johdetaan rikastushiekka-altaalle. Rikastushiekkaa syntyy noin
2,5 mil;j. t/a.

Malmin louhinta ja rikastus suunnitellaan tehtaviksi samalla tavoin kaikissa han-
kevaihtoehdoissa.
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Kuva 6
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Malmin murskaus, jauhatus ja rikastuksesta

6.4 Rikasteen jatkojalostus

Mikali paddytddan hankevaihtoehtoon, jossa saatua rikastetta jalostetaan edelleen korke-
amman jalostusarvon tuotteeksi Mustavaaran alueella, prosessivaihtoehdot ovat seuraa-
vat:

Malmista jatkojalostetaan vanadiinipentoksidia 6 580 t/a tai vaihtoehtoisesti edelleen
ferrovanadiinia 7 500 t/a hydrometallurgisella menetelmalld. Vanadiinipentoksidin val-
mistuksen kaavio on esitetty kuvassa 7. Jalostusprosessin osaprosesseihin on lukuisia
teknisid toteutusratkaisuja. Hankkeen tdssi vaiheessa ei ole tdyttd varmuutta lopullisesta
teknisestd toteutuksesta, joten YVA-ohjelmaan on kuvattu mahdolliset prosessivaih-
toehdot, joista lopullinen prosessi todenndkdisesti valitaan. Eri prosessivaihtoehtojen
ympdristovaikutukset ovat suunnilleen samat, eiké niité siksi tarkastella YV A:ssa erilli-
sind vaihtoehtoina. Todennikoisin toteutusvaihtoehto on ns. vanha Mustavaaran
prosessi hieman muuteltuna eli sama prosessi, jota kiytettiin Rautaruukki Oy:n
harjoittaessa kaivostoimintaa ja vanadiinin tuotantoa Mustavaarassa.

Vanadiinipentoksidia tuotettaessa syntyy viistimattd sivutuotteena ldhes prosessiin syo-
tettyd rikastemidrad vastaava midrd Fe-Ti-pitoista mikrosintterié tai pellettid prosessi-
vaihtoehdosta riippuen. Meneilldén olevien selvitysten tavoitteena on 10ytdd teknista-
loudellisesti soveltuva tapa timén raaka-ainevarannon hyddyntdmiseen, myytéviaksi jo-
ko sellaisenaan tai edelleen jalostettuna tuotteena.
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Kuva 7
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Vanadiinipentoksidin valmistus hydrometallurgisesti

Poltto

Tuotettu rikaste poltetaan, jotta vanadiini saadaan liukoiseen muotoon uuttoa varten.
Rikaste voidaan polttaa pellettini tai sellaisenaan seosaineiden kera. Pelletdintiin perus-
tuva prosessi oli aikanaan kdytossd Mustavaarassa ja sitd pidetddn nytkin toteuttamis-
kelpoisimpana vaihtoehtona. Polttoa sellaisenaan on sovellettu maailmalla hieman toi-
sentyyppisille rikasteille, eikd se valttaiméattd sovellu Mustavaaran rikasteelle. Tama
vaihtoehto on kuitenkin ollut alustavissa prosessitarkasteluissa mukana ja sen soveltu-
vuutta selvitelldén.

Pelletteinii poltettaessa rikaste rullataan pelleteiksi ennen polttoa. Téll6in rikaste ja
sooda syotetddn samalle hihnakuljettimelle, jossa ne sekoitetaan. Seos johdetaan kuula-
rullaukseen kahteen perdkkdiseen rumpuun. Kummankin rummun jédlkeen on téryseula,
jolla rullaantumaton murska seulotaan ja palautetaan ensimmaéiseen rumpuun. Rullaus-
rumpuun syotetddn vettd ylldpitdmadn riittdvad kosteutta (9 %). Rikaste rullataan 20 mm
kokoisiksi pellettikuuliksi.

Pelletit sydtetddn sintrausuuniin, joka ldmmitetdén raskaalla polttodljylld lampétilaan
1200 °C. Poltossa magnetiitti hapettuu hematiitiksi, jolloin magnetiitin kidehilassa oleva
vanadiini vapautuu ja reagoi edelleen soodan natriumin kanssa muodostaen vesi-
liukoisen natriumvanadaatin. Sintrausuunin alaosaa jaddhdytetddn puhaltamalla ilmaa.
Poltetut pelletit tulevat uunin alaosasta kuljettimille. Uunin alaosassa on murskaimet.

Poltettaessa rikaste sellaisenaan se siirretdén suoraan syottosekoittimeen, josta se kul-
jetetaan pydrivadn kiertouuniin. Syodttdsekoittimessa rikasteeseen sekoitetaan soodaa
(natriumkarbonaattia), joka reagoi malmin ja bauksiitin kanssa uunissa. Lisdaineiden
syottéd kontrolloidaan automaattisesti, jotta syottosuhde pysyy vakiona magnetiittirikas-
teen médrin vaihdellessa.
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Viipyma kiertouunissa on 4,5 tuntia, josta tunnin verran prosessilampoétilassa yli 1 200
°C, jolloin tapahtuu vastaava hapettumisreaktio ja vanadiinin liukoisuuden muutos kuin
edelld. Uunia lammitetdin raskaalla polttodljylld ja 6ljynsyottod sdddellddn sopivan pro-
sessilampotilan ylldpitdmiseksi.

Kuuma rikaste siirtyy uunista jadhdyttimeen. Jadhdyttimessa on vesijadhdytteisid jadh-
dytysputkia, joiden kautta imetdén uunin sivuilmaa. Ldmp0 siirtyy kuumasta rikasteesta
kylméén ilmaan, jolloin rikaste jdéhtyy lampdtilaan 425 °C ja uunin sivuilma lampenee
625 °C. Rikaste poistuu jadhdytysputken alaosassa olevan seulan kautta kuljettimeen ja
ylite siirretddn seulasta vasaramyllyyn, josta myos se murskauksen jilkeen menee kul-
jettimeen. Ylitteen ylimadrdt varastoidaan vasaramyllyn ldhist6lle murskausta odotta-
maan.

Uutto

Poltetun rikasteen uutto voidaan toteuttaa kahdella vaihtoehtoisella tekniselld ratkaisul-
la. Uutossa vesiliukoinen natriumvanadaatti liukenee.

Uutto voidaan toteuttaa ns. vastavirtauuttona, kayttden 12 uuttosiiliotd. Puhdas vesi
pumpataan uuttosdilioon, jossa pelletit ovat olleet pisimpddn. Vesi kulkee kaikkien sii-
lididen ldpi vikevoityen vanadiinin suhteen. Vanadiinipitoinen liuos otetaan ulos sdili-
Ostd, joka on viimeksi tdytetty pelleteilli. Menetelmélld saavutetaan uuttoliuoksen va-
nadiinipitoisuus 20 g/l. Uutetut pelletit siirretdén varastoon ja uuttoliuos saostukseen.
Vastavirtauuttoa kéytettiin aikanaan Mustavaaran kaivoksen toimiessa.

Vaihtoehtoisesti rikastetta uutetaan 72 h tunnin mittaisena panosprosessina, jossa syot-
to-, pesu- ja tyhjennysvaiheet kestdvit kaikki 24 tuntia. Téll6in kdytossd on kolme uut-
toallasta, joiden alapuolelle on asetettu suodatinkankaat. Uuttoliuos suodattuu altaan
pohjalla olevan suodatinkankaan 14pi. Suodatinkankaan pdilld on agregaattikerros edis-
taméssd suodatusta ja suojaamassa suodatinkangasta.

Kiertouunista tuleva kuuma rikaste kuljetetaan nestejdéhdytteiseen syottoputkeen, joka
ohjaa sen uuttoaltaaseen. Jadhdytetyn syottoputken tarkoituksen on rikasteen sammutus,
mihin kdytetddn uuttoaltaasta otettavaa nestetta.

Ennen rikasteen syottdd uuttoaltaaseen, tdytetdén allas edellisen uuttoerdn kylldiselld
uuttoliuoksella (50 g/l V,0s) tai mikali sitd ei ole kéytettdvissa, uuttonesteelld. Edellisen
erdn kylldisen uuttoliuoksen kayton tarkoituksen on nostaa liuoksen vanadiinipitoisuus
jatkojalostuksen vaatimalle tasolle 100 g/l V,0s. Joka toiseen erddn tule kiytettdvéksi
kylldinen uuttoliuos 50 mg/1 ja joka toiseen uuttoneste. Esitdyttdon kaytettdvad nestettd
kierrdtetddn syottoputkien kautta kuuman rikasteen edelleen jddhdyttdmiseksi. Kylldisti
uuttonestettd kéytettdessd valmis 100 g/l neste johdetaan jatkojalostukseen. Uuttonestet-
td kéytettdessd liuos johdetaan kylldisen uuttonesteen altaaseen kaytettaviksi seuraavan
erdn alkutdyttoon.

Altaan esitdyton jélkeen rikaste syoOtetddn tasaiseksi kerrokseksi altaaseen. Se kay lipi
kaksivaiheisen pesun, jossa ensimmaéiseen vaiheeseen kiytetdin kierrétettyd pesuvetti ja
toiseen vaiheeseen puhdasta prosessivettd. Ensimmdiisestd vaiheesta ldhtevd, jo kertaal-
leen kierrdtetty pesuvesi johdetaan uuttosdilioon uuttoaltaan esitdytossd kaytettdviaksi.
Toisen pesun puhdas prosessivesi johdetaan kierrdtyspesuvesialtaaseen seuraavan erin
ensimmaisessd pesussa kiytettdviksi. Pesulla on tarkoituksena uuttaa kaikki liukoinen
natriumvanadaatti.
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Kaksivaiheisen uuttopesun jilkeen uuttoaltaaseen jadnyt mikrosintteri (kosteuspitoisuus
6 %) poistetaan kaapimella ja kuljetetaan erilliselle 14jitysalueelle vélivarastoitavaksi.

Uutosta saatu vanadiumpitoinen kylldinen uuttoliuos (100 mg/l V,0s) pumpataan varas-
tosdilioon, josta se johdetaan edelleen silikaattisaostukseen.

Jokaisessa uuttoerdssd muodostuu erd uuttonestettd, mutta vain joka toisessa erdssi se
kdytettddn uuttokaukalon esitdyttdon. Ylimddrdinen uuttoneste pumpataan rikasteen
polttouunin savukaasujen pesimeen, jossa savukaasujen jdlkildimmolld uuttoliuoksesta
haihdutetaan vesi, jolloin vanadiumjdénnds tiivistyy. Pesimestd jddnndsvesi palautetaan
uuttonesteen séilioon.

Jatkuvatoimiseen prosessiin perustuvia uuttomenetelmii on myds olemassa mutta nii-
den soveltuvuus Mustavaaran tapaukseen on arvioitu huonoksi.

Uuttoprosessin sivutuotteena syntyy merkittdvid mééria Fe-Ti- pitoisia pellettejd tai
mikrosintterid. Materiaali on varastoitava asianmukaisesti, jotta aineksen lépi suotautu-
va vesi ei aiheuta maaperin ja/tai pohjaveden pilaantumista varastointialueella. Pitk&ai-
kaisen varastointitarpeen poistamiseksi ja kaivoshankkeen taloudellisen kannattavuuden
parantamiseksi tutkitaan pelleteille/mikrosintterille soveltuvia hyddyntdmistapoja joko
sellaisenaan tai edelleen jalostettuina.

Silikaattisaostus

Uuton jilkeen natriumvanadiiniliuoksesta saostetaan silikaatti. Silikaattisaostus voidaan
toteuttaa panosprosessina, jossa altaaseen liuokseen sekaan lisdtddn rikkihappoa pH:n
alentamiseksi tasolle 9. Témin jdlkeen lisdtdén alumiinisulfaattia, jolloin muodostuu
kompleksisia alumiinisilikaatteja. pH alennetaan edelleen tasolle 5...8 rikkihappoa
kayttden. Panosta sekoitetaan 12 tuntia saostuksen mahdollistamiseksi. Silikaattisaostus
voidaan toteuttaa myo0s jatkuvatoimisena, jolloin liuos ja reagenssit sydtetdén reaktorin
alkupddhén ja sakkainen livos saadaan ylivuotona loppupidésta.

Silikaattisaostuksen jélkeen rikasteliete pumpataan suotopuristimeen, jossa alumiinisili-
kaattisaostumat ja mahdollisesti vield jéljella oleva hienoaines puristetaan liuoksesta.
Suotopuristimen ollessa tdysi lietteen syottd lopetetaan ja pesuvedelld poistetaan mah-
dolliset natriumvanadiinijddmat sakasta. Vaihtoehtoisesti sakka voidaan erottaa kaksi-
vaiheisella lingolla. Linkouksessa voidaan kayttdd apukemikaalina polymeerid edisti-
méién sakan erottumista.

Vanhan kaivoksen toimiessa kdytossa oli jatkuvatoiminen saostus ja kaksivaiheinen lin-
kous, mitd pidetddn edelleen kdyttokelpoisena ratkaisuna.

Sakka siirretdén sdilioon, josta se kuljetetaan erilliselle l&jitysalueelle tai muualle
asianmukaiseen jatkokisittelyyn.

Vanadiinin saostus ja suodatus

Vanadiinin saostukseen on vaihtoehtona panos- tai jatkuvatoiminen prosessi. Vanhan
kaivoksen toimiessa kadytossé oli jatkuvatoiminen prosessi.

Jatkuvatoimisessa prosessissa vanadiini voidaan saostaa ammoniumvanadaattina kah-
dessa perdkkiisessd reaktorissa. Talloin liuoksen pH lasketaan rikkihapolla edelleen ta-
solle 2,2 — 2,4 ja reaktoriin sydtetdin ammoniakkia. Reaktoreissa on voimakas sekoitus
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ja liuoksen lampotila pidetddn hoyrylld 95 °C. Ammoniumvanadaattisakka pumpataan
suotopuristimille, joissa sakka j&4 suotimen kankaiden viliin ja liuos kulkee 14pi kerdys-
sdilioon. Sakka pestdén lievésti happamalla vedelld ja kuivataan paineilmalla.

Panosprosessissa silikaattisaostuksesta tuleva kirkas kylldinen neste voidaan pumpata
vield ennen vanadiinin saostusta suodattimen (10 pm) ldpi, jotta mahdolliset alumii-
nisilikaattien jélkisaostumat saadaan poistettua. Suodattimesta neste jatkaa limmdnvaih-
timelle, jossa se jadhdytetddn 70 °C ldmpdtilasta 30 °C:ksi jatkuvatoimisella jadhdytys-
veden vastavirralla.

Lammonvaihtimesta neste jatkaa ammoniummetavanadaatin saostusaltaisiin, jotka toi-
mivat panosprosessina. Reaktioaika on 10 tuntia. Altaaseen lisdtidn ammonium-
sulfaattia saostuskemikaaliksi sekd natriumhydroksidia pH:n nostamiseksi tasolle 8.
Liuoksesta saostuu liukenematon ammoniummetavanadaatti, joka pumpataan sakeutti-
meen.

Sakeuttimesta ylimddrdinen neste virtaa ylivuotona omaan siilioonsd. Ammoniummeta-
vanadaatti (kiintoainepitoisuus 35 %) pumpataan suotonauhalle, jossa se kdy lipi kol-
mivaiheisen vastavirtapesun. Ensimmaéisen vaiheen pesuvesi pumpataan sdilion kautta
toiseen vaiheeseen ja vastaavasti toisesta vaiheesta vesi jatkaa sdilion kautta kolmanteen
vaiheeseen ja kolmannesta vaiheesta samaan siilioon, johon sakeuttimen ylivuotovesi
johdetaan. Pesun tarkoituksena on saada kaikki jddnnosliuos pestyéd lietteestd. Pesuun
kdytetddn puhdasta vettd, johon lisdtdédn 20 mg/l ammoniumsulfaattia ammoniummeta-
vanadaatin uudelleen liukenemisen estdmiseksi. Pesuvesisdilion vesi tulee kéddnteisos-
moosikésittelyn kautta tuotteen kontaminoitumisen valttdmiseksi. Pesun jalkeen ammo-
niummetavanadaatti “kakku” (kosteuspitoisuus 20 %) siirretdén edelleen kuljettimella
ammoniakin poistoon.

Vanadiinisaostuksen jdtevesi johdetaan haihdutusaltaaseen tai késitelldin muulla tavoin
ennen rikastushiekka-altaaseen johtamista.

Ammoniakin poisto

Pesty ammoniummetavanadaatti-"kakku” tai ammoniumvanadiinisakka siirretddn kul-
jettimella ammoniakin poistoon, jossa ammoniakki poistetaan kolmivyohykkeisessa
epasuorasti lammitetyssd pyOrivdssd pasutusuunissa. Jokaisen vyohykkeen prosessi-
lampdtila on 600°. Uuni ldmmitetddn todennékoisesti raskaalla polttodljylla. Poltossa
ammoniummetavanadaatti hapettuu vanadiinipentoksidiksi, jolloin ammonium vapau-
tuu. Suurin osa ammoniumista hajoaa katalyyttisesti vanadiinin ldsné ollessa korkeassa
lampdatilassa, mutta osa padtyy savukaasuihin. Savukaasuille jarjestetddn kasittely. Va-
nadiinipentoksidi kuivuu jauheeksi.

Vaihtoehtoisesti ensimmaéisen vyohykkeen lampdatila on 100 °C, jossa sakka kuivuu, toi-
sen vaiheen 350 °C, jossa sakka hajoaa ja ammoniakki poistuu ja kolmannessa vaihees-
sa 900 °C, missi jéljelle jadva vanadiinipentoksidi sulaa.

Vanadiinipentoksidin sulatus

Uunista tuleva kuuma vanadiinipentoksidijauhe johdetaan vilivaraston kautta kuljetti-
mella sulatusuuniin. Sulatusuunin ldmmitykseen kéytetdén raskasta polttodljyd. Mikili
kolmivaiheisen ammoniakin poistouunin viimeisessd vaiheessa kdytetddn lampdétilaa
900 °C, ei erillistd sulatusuunia tarvita. Sula vanadiinipentoksidi jaidhdytetdén vesijddh-
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dytteisesti. Jadhtyneet lastut murskataan ja jauhe kuljetetaan varastosiilioon ja pakataan
edelleen automaattisesti sakkeihin.

Ferrovanadiinin valmistus

Ferrovanadiinia valmistetaan vanadiinipentoksidijauheesta katalyyttisesti pelkistimalla
termiselld prosessilla, jossa katalyyttind toimii alumiini. Pelkistysprosessiin syotetdin
vanadiinipentoksidia, alumiinia, rautaromua ja alumiinisakankuljettimena kalkkia. T&lla
prosessilla voidaan valmistaa ferrovanadiineja, joiden vanadiinipitoisuus on 50 — 60 %
tai 70 — 80 %. Reaktion voimakkaan eksotermisyyden vuoksi rautaromu soveltuu rauta-
oksidia paremmin, jolloin energiaa ja kemikaaleja ei kulu rautaoksidin pelkistykseen.

Vanadiinipentoksidi, rautaromu ja alumiini sy6tetddn kolmivaiheiseen valokaariuuniin.
Uunin ldmpétila nostetaan reaktioldmpdtilaan 950 °C, jonka jilkeen elektrodeja vapau-
tuu ja reaktio on autogeeninen. Esilimmitykseen kdytetddn sihkod. Autogeenisen reak-
tion loputtua elektrodit palautetaan sulaan kuonaan.

Autogeenisen reaktion lopulla kuona ylilimmitetddn sdhkolammitykselld, jotta kaikki
vanadiinipentoksidi pelkistyy ja jotta rautaseos erottuu paremmin kuonasta. Vanadiinis-
ta saadaan talld menetelmalla talteen 95 %.

Sula ferrovanadiini johdetaan punnituksen jdlkeen odotussuuniin, josta se johdetaan va-
lukoneeseen. Valukoneessa kierrétetddn vettd ferrovanadiinin jddhdyttimiseksi. Valetut
ferrovanadiiniharkot pakataan myyntiin. Sivutuotteena muodostuu alumiinikuonaa, joka
varastoidaan asianmukaisesti kaivosalueelle.

6.5 Polynerotus, savukaasujen Kisittely ja pakokaasut

Poly

Polydmistd aitheutuu malmin ja sivukiven louhinnasta (poraus/rdjdytykset), malmin ja
sivukiven lastauksesta ja kuljetuksesta sekd sivukiven ldjityksestd. Rikastamolla polyé-
mistd ja/tai hiukkaspadst6jd aiheutuu lahinnd murskauksesta, sintrauksesta sekd tuotan-
non loppuvaiheessa kuivan vanadiinipentoksidin késittelysta.

Karkeamurskausasemalla hihnasyottimen, tiryseulan ja leukamurskaimen yhteydessd
on polynerotin polypddstdjen minimoimiseksi. Polynerotin koostuu puhaltimesta, joka
puhaltaa poistoilman suodattimeen. Poistoilmasta erotettu kiintoaines, joka koostuu
padasiassa sivukivestd, lietetddn ja pumpataan rikastushiekan saostimeen.

Jauhatus ja magneettinen erottelu toteutetaan vesilietteend, jolloin niissd ei muodostu
pOlypadstoja.

Savukaasut

Murskaus-, jauhatus- ja rikastusvaiheissa ei muodostu savukaasupddstdjd. Vanadiini-
pentoksidin valmistuksessa savukaasuja syntyy sintrausuunista, ammoniummeta-
vanadaatin pelkistysuunista ja vanadiinipentoksidin sulatusuunista. Ferrovanadiinin
valmistuksessa muodostuu savukaasuja valokaari- ja sulanapitouuneista. Em. uuneja
voidaan 1dmmittdd esim. raskaalla polttodljylld tai maakaasulla. Valokaariuunin kiyn-
nistykseen vaaditaan runsaasti sdhkdenergiaa, mutta prosessin kdynnistyttyd alkaa voi-
makkaasti eksoterminen (Idmpotuottava) reaktio.
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Rikasteen polttouunista (sintraus) tuleva ylimiirdinen ilma ja poltossa syntyvét savu-
kaasut imetddn polynerotussyklonien kautta mirkdventuripesuriin. Noin 90 % péistdjen
kiintoaineesta jdd polynpoistosykloneihin. Kiintoaine poistetaan sykloneista venttiiliin
kautta kuljettimelle, joka palauttaa p6lyn takaisin uuniin. Sykloneista kaasujen mukana
poistuva kiintoaine jid mirkaventuripesuriin. Polyton savukaasu johdetaan ilmaan kor-
keasta piipusta.

Mikali valitaan pelletdintiprosessi, uunissa muodostuvat kaasut kisitellddn multisyklo-
neissa, joista erotettu poly palautetaan pelletdintiprosessiin.

Ammoniakin poistouunissa muodostuvat savukaasut johdetaan aluksi sykloniin, jossa
mahdolliset vanadiinipitoiset partikkelit poistetaan savukaasuista. Kiintoaine palaute-
taan ammoniakinpoistouuniin tulevalle ruuvikuljettimelle. Syklonista savukaasu johde-
taan mérkdpesuriin, jossa savukaasuissa oleva jadnnosammoniakki pestddn pois rikki-
hapolla. Rikkihappo muodostaa jddnnds ammoniakin kanssa vesiliukoista ammonium-
sulfidia, joka jda pesurin kierrdtyspesuveteen. Puhdistetut savukaasut johdetaan tuulet-
timen kautta ilmakehéan.

Mairképesurin vettd kierrdtetddn. Haihtumisen korvaamiseksi ja jotta pesurissa ei tapah-
du kiteytymistd ammoniummetavanadaatin suodatusvettd ja puhdasta vettd lisatdin pe-
suriin. Pesuliuosta kierrdtetiin ammoniumsulfaatin syottosdilion kautta, jotta siitd saa-
daan poistettua kiintoaine ja jotta ammoniumsulfaatti saadaan uudelleen kayttdon. Syot-
t0sdilioon jadva kiintoaine palaa prosessiin ammoniummetavanadaatin saostukseen.

Kuuman rikasteen nopeasta sammutuksesta muodostuu merkittdvid méérid vesihoyrya
ja pOlyd. Ne imetddn kuljettimen pesutornin lidpi, missd ilma/hoyry/poly -seos pestddn
hiukkasista ennen ilmakehéddn johtamista. Kaasun pesuun kéytetty neste saadaan sivu-
virtauksena uuttoaltaasta rikasteen sammutukseen johdetusta nesteestd. Kayton jalkeen
pesuneste ja kiintoaine pumpataan uuttoaltaaseen menevain syottoputkeen.

Vanadiinijauheen myrkyllisyydestd johtuen vanadiinipentoksidin sulatusuunin, jadhdy-
tyksen ja muiden vanadiinipentoksidin kasittelyalueiden kohdalla on useita pdlynpois-
timia. POly imetddn suodattimiin ja polyton ilma johdetaan ilmakehdin tuulettimen
kautta. Suodattimiin jddvé poly johdetaan takaisin vanadiinipentoksidin sulatusuuniin.

Ferrovanadiinin valmistuksessa kdytettdvien uunien savukaasujen késittelytekniikka ei
ole toistaiseksi selvilld mutta tullaan huomioimaan YV A-selostuksessa.

Pakokaasut

Kaivoksella pakokaasuja aiheutuu malmin louhintaan kéytettdvistd tyOkoneista sekd
malmikuljetuksiin ja muuhun alueen sisdiseen liikenndintiin kéytettdvistd ajoneuvoista.
Liséksi alueelle tuleva ja sieltd poistuva litkenne tuottavat pakokaasupédéstoja.

6.6 Vesikierto

Jauhatusvaiheessa SAG-myllyyn lisdtddn prosessivettd, joka jatkaa malmilietteen mu-
kana rikastusprosessiin. Jauhatusvaiheesta ei poistu vettd.

Jauhatuksen ja magneettisen erottelun jdlkeen rikastelietteen ja jételietteen kiintoainepi-
toisuutta nostetaan sakeuttimissa, joista erotettu vesi palautetaan prosessivesikiertoon.
Rikastusvaiheesta vettd poistuu rikastushiekkalietteen (kiintoainepitoisuus 45 %) muka-



:} P 6YRY 28 9M707012

na rikastushiekka-altaaseen. Lisdksi vahdinen méérd vettd kuluu tehdastilojen saniteetti-
toimissa.

Vanadiinipentoksidin uuttovaiheessa on suljettu vesikierto, jossa uuttoon kéytetty pe-
suvesi hyddynnetién aina seuraavan erdn pesuun. Ylimddrdistd pesunestettd kierrdtetddn
polttouunin savukaasujen pesimeen, jossa se haihtuu. Vaihtoehtoisessa jatkuvatoimises-
sa uutossa ei ylimédridistd pesunestetti muodostu. Silikaattisaostukseen lisdtdén nestettd
alumiinisulfaatin syotdssd. Vastaavasti ammoniummetavanadaatin saostukseen lisdtdin
prosessivetti. Ammoniummetavanadaatin/ammoniumvanadaatin saostuksesta ja suoda-
tuksesta poistuu ylimiérdinen neste varastoaltaaseen. Samaan altaaseen johdetaan “ka-
kun” pesuun kidytetty vesi. Pesuun kiytetddn puhdasta prosessivettd. Varastoaltaasta ve-
si johdetaan haihdutusaltaaseen tai vaihtoehtoisesti ammonium- ja natriumsulfaattien
poistoon ennen haihdutusallasta. Vaihtoehtona on myds jitevesien johtaminen rikastus-
hiekka-altaalle.

Ferrovanadiinin valmistukseen ei kdytetd prosessivetta.

Ylivuotojen estdmiseksi kaikilla tehtaan alueilla on automaattinen pinnakorkeuksien
mittaus ja pumput, jotka pumppaavat mahdolliset ylivuodot sopiviin syottoputkiin ja
edelleen takaisin prosessiin tai jitekaivoihin.

Kaivosalueelle tehdddn prosessivesiallas vuoraamalla maapenkereilld muodostettu allas
soveltuvalla materiaalilla. Altaan koko on sellainen, ettd se kattaa pdivdn prosessi-
vesitarpeen. Prosessivesialtaaseen pumpataan vettd Sirnionlammesta ja Kuusijarvesta,
rikasteen ja rikastushiekan saostimista sekd palautusvetend rikastushiekka-altaalta. Pro-
sessivesialtaasta vesi pumpataan prosessivesiverkostoon. Heikkolaatuista prosessivettd
kiytetddn péddasiassa magnetiitin kisittelyvaiheessa, jossa vaatimukset veden laadulle
ovat alhaisemmat. Lisdvedenoton tarve prosessikdyttoon tulee olemaan alhaisempi kuin
aiemmassa toiminnassa (max 500 m’/h), koska rikastusprosessin vesié tullaan kierrit-
tamaan.

Raakavesisailiodn pumpataan vettd Sirnionlammesta ja Kuusijarvestd. Vesi johdetaan
prosessiin raakavesipumpuilla ja sitd kdytetddn niissd prosessivaiheissa, joissa tarvitaan
korkealaatuisempaa vettd, ldhinnd metallin jalostuksen loppuvaiheessa. Laitoksen sam-
mutusvesijarjestelma on liitetty raakavesiverkostoon.

Tehdasalueelle tulee jadhdytysvesitorni sintrausuunin, nestejadhdyttimien, sulatusuunin
ja ammoniumvanadiinin suodatuksen tarpeisiin. Jddhdytysvetend kéytetddan puhdistettua
vetta.

Talousves saadaan omasta vesilaitoksesta tai kunnan vesijohtoverkostosta. Myos kay-
tettdessd kunnan vesijohtovetti laitokselle tarvitaan mahdollisesti vesilaitos veden kloo-
raukseen. Talousvettd kdytetddn my0s nithin prosessin osiin, jotka ovat erityisen tarkko-
ja vedenlaadun osalta.

Louhoksen kuivatusvedet suunnitellaan johdettavaksi aiempaan tapaan rikastushiekka-
altaalle. Tehdasalueella muodostuvat hulevedet kerdtdén ja johdetaan hiekan- ja Ol-
jynerottimien kautta maastoon tai tarvittaessa prosessivesikiertoon.

Kaivosalueen saniteettijatevedet kasitellddn tehdasvalmisteisessa késittelylaitoksessa.
Kasitellyt vedet johdetaan edelleen vesistoon, tarvittaessa muun prosessivesikierron
kautta.
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6.7 Sivukiven ja jatelietteiden kasittely ja loppusijoitus

Louhoksen pintamaana oleva moreeni kasataan alueelle myohemmin uuden kaivoksen
sulkemisessa kaytettaviksi. Pintamaiden 1§jitysalue sijoitetaan sivukivialueen ldheisyy-
teen.

Sivukivi viedddn sivukivialueelle, jonka on ensisijaisesti ajateltu sijoittuvan avolouhok-
sen itdpuolelle Mustavaaran rinteeseen. Kaivoksen toiminta-aikana syntyvéd sivukivi-
médrd on noin 50 milj. m’itd. Sivukivialueen pinta-ala olisi tiyttékorkeudella 50 m noin
100 ha. Sivukivialueen rakenteet tullaan suunnittelemaan tarkemmin suunnittelun ede-
tessd, mutta koska kyseessd ei ole sulfidimalmi, ei sivukivistd ole merkittdvid ympéris-
tovaikutuksia eikd tarvetta sivukivialueen “kapselointiin” pitdisi olla. YVA-
menettelyssé tarkastellaan vaihtoehtoisia sivukivialueen sijoituspaikkoja (kohta 7).

Prosesseista poistuvat lietteet johdetaan kaisittelyn jidlkeen vanhaan rikastushiekka-
altaaseen. Rikastushiekka-altaaseen on arvioitu tulevan jitelietteiti noin 450 m®/tunti.
Altaan tdyton seurauksena patopenkereitd joudutaan korottamaan nykyisestd. Korotus-
ten méadrd- ja korkeus selvidvit teknisen suunnittelun aikana, mutta arvioiden mukaan
altaan pinnan korkeus nousee noin 2 m vuodessa. Alustavien arvioiden mukaan patosei-
ndd nostetaan moreenipenkereend. Myos altaan ja padon rakenne suunnitellaan tarkem-
min hankkeen edetessa.

Liete johdetaan aikaisemman toiminnan tavoin vanhaa syottolinjaa kéyttden altaan lan-
sipdadhdn. Kiintoaine laskeutuu altaaseen ja vesi poistuu padossa olevan ylivuotoputken
kautta rikastushiekka-altaan perdin rakennettavaan uuteen erilliseen selkeytysaltaaseen.
Selkeytysaltaan avulla kiintoaines saadaan erotettua mahdollisimman tehokkaasti ennen
vesien pumppaamista takaisin prosessivesialtaaseen ja johtamista luonnon vesistoon.
YVA-prosessissa tarkastellaan my0s mahdollisuutta ja tarvetta rakentaa pintavalutus-
kenttd rikastushiekka-altaan pohjoispuoliselle suoalueelle. Rikastushiekka-altaasta vesi
jatkaa Lavotjokea pitkin Sirnidonjokeen ja edelleen alueen vesistoihin.

Alueen maankaytto ja topografia huomioiden rikastushiekka-altaalle ei ole helposti 16y-
dettdvissd vaihtoehtoista teknisesti toimivaa sijoituspaikkaa. YVA —menettelyn aikana
tullaan kuitenkin tarkastelemaan mahdollisia sijoitusvaihtoehtoja sekid rikastushiekka-
ettd selkeytysaltaalle (kohta 7).

Silikaattisaostuksessa muodostuva sakka lgjitetddan erilliselle 1§jitysalueelle. Lajitysalue
sijoitetaan alustavien arvioiden mukaan rikastushiekka-alueen ja sivukiven lgjitysalueen
véliselle alueelle Mustavaaran itdpuolelle. Léjitysalueen pohjarakenteet tulee suunnitella
materiaalien ymparistokelpoisuuden asettamien vaateiden mukaisesti. Sakkojen ja alu-
eelle mahdollisesti sijoitettavien muiden jétteiden tarkka laatu ei ole tdssd vaiheessa tie-
dossa. YVA-prosessin aikana tarkastellaan my0s ndiden jatefraktioiden sijoittamis-
ta/toimittamista toisaalle késittelyyn tai loppusijoitukseen, mikaéli jatteen laatu sitd edel-
lyttaa.

Uutosta jddvit rautapitoiset pelletit tai mikrosintteri sijoitetaan uuton jdlkeen vélivaras-
toalueelle. Vilivarastoalueen vaatimat pohjarakenteet suunnitellaan materiaalin ympa-
ristokelpoisuuden asettamien vaateiden mukaisesti. Varastoalueen on alustavasti ajateltu
sijoittuvan nykyiselle pelletin varastoalueelle rikastamon ldheisyyteen, josta pelletit tai
mikrosintteri voidaan helposti lastata ja kuljettaa eteenpdin markkinoille.

Ammoniummetavanadaatin saostuksesta jitteeksi jidvdn ammoniumpitoisen liuoksen
erilliseen kisittelyyn varaudutaan ja sen tarve ja toteutusmahdollisuudet selvitetddn
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suunnittelun edetessd. Kaivoksilla kdytossé olevia mahdollisia vaihtoehtoisia késittely-
menetelmid on mm. ammonium- ja natriumsuolojen saostus haihdutusaltaissa, kationin-
vaihtokolonni, kalkkikeitto ja osmoosi.

6.8 Kemikaalit ja varastointi

Murskaukseen ja jauhatukseen ei kdytetd kemikaaleja. Rikastuksessa voidaan kayttaa
apukemikaalina flokkulanttia jddnnds- ja rikastelietteiden sakeutumista parantamaan.

Rikasteen jatkojalostukseen vanadiinipentoksidiksi kédytetadn rikkihappoa ja natrium-
hydroksidia pH:n sddtoon, natriumkarbonaattia ja bauksiittia rikasteen polttovaiheeseen,
ammoniumsulfaattia ammoniummetavanadaatin saostukseen, alumiinisulfaattia silikaat-
tisaostukseen ja mahdollisesti aggregaattia uuttoliuoksen suodattimen tukiaineeksi. Li-
sdksi tarvitaan kalkkia kantoaineeksi.

Ferrovanadiinin valmistukseen kiytetddn rautaromua, alumiinia ja kalkkia.

6.9 Liikenne ja kuljetukset

Kaivoksen sisdisiin kuljetuksiin kdytetddn dumppereita. Lisdksi kdytdssd on tarpeen
mukaan muuta maarakennus- ja huoltokalustoa sekd ajoneuvot henkiloston kuljetuk-
seen.

Malmin jalostuksessa tarvittavat kemikaalit tuodaan alueelle maanteitse rekoilla ja séi-
lidautoilla Pohjanlahden rannikon satamista Oulusta, Raahesta tai Kokkolasta. Vastaa-
vasti tuotteet kuljetetaan maanteitse rannikon satamiin. Kuljetuksiin kéytetdén alihank-
kijoiden rekkoja ja sdilidautoja. Vanadiinipentoksidia tuotettaessa tuotteen kuljetuksia
tulee vuodessa 164 ja ferrovanadiinia tuotettaecssa 188. Varsinaisten lopputuotteiden
kuljetuksesta aiheutuvat litkennemaiérat ovat siten suhteellisen alhaisia. Mikéli magne-
tiittirikaste kuljetetaan sellaisenaan vientimarkkinoille, aiheutuu tuotteen kuljetuksista
merkittdva raskaan litkenteen lisdys alueella. Tuotettaessa 450 000 t/a magnetiittirikas-
tetta vaaditaan sen kuljetuksiin vuositasolla n. 11 250 rekkakuormaa eli n. 30 rekka-
kuormaa/d. Vastaava liikkenneméédrd syntyy, mikéli vanadiinipentoksidin tuotannossa
syntyvad Fe-Ti- pitoista pellettid tai mikrosintterid kuljetetaan vientiin. Liikennemé&éaria
lisdd myos alueelle suuntautuva tyépaikkaliikenne.

Kuljetusreitti kulkee Mustavaaran kaivoksen sivuitse kulkevaa seututietd 863 ja edel-
leen seututietd 831, joka yhtyy Jurmun kylén kohdalla valtatielle 20. Valtatietd 20 pitkin
reitti menee Ouluun, josta se mahdollisesti jatkuu moottoritietd 4 ja valtatietd E§ Raa-
heen tai Kokkolaan saakka.

Taivalkoskelle ulottuva rautatieyhteys on nykyisellddn huonossa kunnossa. Rautatien
perusparannus ja jatkaminen Mustavaaraan edellyttiisivit alustavien arvioiden mukaan
hankkeen kokoon nihden suuria investointeja, mistd johtuen rautatiekuljetusten ympé-
ristovaikutusten tarkastelu on rajattu timén YVA:n ulkopuolelle. Rautatien hyodynta-
mistd kuljetuksissa ei ole suunnittelun tdssé vaiheessa realistista.

6.10 Kaivostoiminnan lopettaminen

Kaivoksen toiminta-ajaksi on nykyisilld malmiarvioilla ja louhintaméérilla arvioitu noin
15 vuotta. Toiminta-aika voi olla titd pidempi, silli malmio jatkuu syvyyssuunnassa ja
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louhintamidrdéd voidaan mahdollisesti kasvattaa. Kaivoksen sulkemistoimet aloitetaan jo
kaivoksen toiminnan aikana sitd mukaan kun l4jitysalueet saavuttavat lopulliset korkeu-
tensa.

Yleisend tavoitteena kaivoksen sulkemisen osalta ovat kestdvit sulkemis- ja jilkihoito-
toimet, jolloin tarve suljetun alueen aktiiviseen ylldpitoon ja hoitoon jdisi vahdiseksi.
Seurantaa jatketaan niin kauan, ettd alueesta ei todistetusti aiheudu terveys- eikd ympi-
ristoriskid.

Kaivoksen sulkemistoimien tavoitteena on saattaa alue toiminnan paityttyé yleisen tur-
vallisuuden edellyttimédn kuntoon, siten ettd pitkélld aikavélilld alueella liikkumista ei
ole tarpeellista rajoittaa. Vaihtoehtoisesti joudutaan litkkumista alueella rajoittamaan ja
turvallisuusriskin aiheuttavat alueet aitaamaan ja varustamaan varoituskyltein. Turvalli-
suusndkokohtia harkittaessa huomioitavaksi tulee avolouhosten osalta mm. louhosten
reunojen laatu, korkeus, kaltevuus ja stabiliteetti, vesipinnantaso louhoksen taytyttya
sekd veden sopivuus ihmisten ja eldinten kéytettdviksi. Lajitysalueiden osalta on huo-
mioitava stabiliteetti ja sithen vaikuttavat tekijét kuten luiskien kaltevuudet, verhousma-
teriaali ja eroosion vaikutus. Patoturvallisuus tulee huomioida mitoittamalla mm. pato-
jen stabiliteetti, verhoukset ja luiskakaltevuudet pitkélld aikavililld kestéviksi. Raken-
teiden turvallisuus ja stabiliteetti tulee olla taattu myds ddrimmaisissé olosuhteissa.

Toinen jdlkihoidon ja sulkemistoimenpiteiden tavoite on suljetusta kaivoksesta aiheutu-
vien ympaéristovaikutusten minimointi mahdollisimman tehokkaasti. Yleiselld tasolla
tavoitteena on ympdaristdd mahdollisesti pilaavan péddstoldhteen poistaminen tai sen hal-
linta. Lisdksi tavoitteena on palauttaa alueen ekosysteemi mahdollisimman monimuo-
toiseksi. Niilld alueilla, joilla toiminta pééttyy, tehddén pilaantuneisuuden osalta tutki-
muksia ja tarvittaessa kunnostustoitd (péédstolahteen poistaminen). Tayttoalueilla, jotka
jaavét alueelle pyritddn padstdjen muodostumisen estdmiseen ja niiden hallintaan. Suo-
tovesien ja vesistovaikutusten osalta pyritddn toiminnan paityttyd pddsemddn nopeasti
tilanteeseen, jossa vaaditaan vain seurantaa, ei aktiivista vesien hallintaa ja késittelya.
Sivukivialueelle, rikastushiekka-altaalle ja sakkojen ldjitysalueelle tullaan tekeméén
peittokerrokset, jotka vastaavat ko. jitemateriaalien ympéristokelpoisuuden asettamia
vaatimuksia. Materiaalien ympéristokelpoisuus ja jiteluokittelu tullaan selvittdmaidn
alustavasti YVA-menettelyn ja varsinaisesti kaivoksen toiminnan aikana. Ymparisto-
vaikutusten minimoimisen ohella tavoitteena on estidf suljetusta kaivoksesta thmiseen
kohdistuvat terveysvaikutukset.

Maisemakuvaltaan alue pyritddn sopeuttamaan ymparistoonsi. Ensisijainen tavoite on
alueen palauttaminen luonnontilan kaltaiseen tilaan. Mikéli se ei ole mahdollista, joudu-
taan tutkimaan muita mahdollisuuksia lopputilanteen osalta. Télldin haetaan ratkaisuja,
jotka muuten vastaavat ihmisen maisemalle asettamia esteettisid vaatimuksia.

Maankéyton osalta ensisijaisena tavoitteena on jarkeva ja tarkoituksen mukainen jilki-
toiminta alueelle tehdyt rakennukset ja rakenteet hyodyntden sekd ympérdiva alue ja yh-
teis® huomioiden. Alueelle voidaan suunnitella uutta turvallista maankayttoa.

Alueen sulkemisesta tullaan laatimaan erillinen suunnitelma.
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7 TOIMINTOJEN SIJOITUSPAIKKA VAIHTOEHDOT

7.1 Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-allas on ensisijaisesti ajateltu sijoittaa entiselle paikalleen vaarojen
muodostamaan painanteeseen ja rikastushiekan syottd on ajateltu toteuttaa luoteiskul-
malta ns. kuonakentélle vastaavasti kuin kaivoksen aikaisemmin toimiessa. Rikastus-
hiekka-altaan patoa tullaan korottamaan toiminnan aikana, jotta saavutetaan riittdva al-
lastilavuus. Liséksi nykyisen altaan perddn tehdddn erillinen selkeytysallas prosessi-
vesikierron mahdollistamiseksi ja vesistovaikutusten minimoimiseksi.

Rikastushiekka-altaalle ei ole kaivosalueella muita luontaisia sijoituspaikkavaihtoehtoja.
Eteldn suunnassa sijoituksen estivit maastonmuodot sekd Syotteen kansallispuisto Na-
tura-alueineen. Mustavaaran lénsipuolelle allasaluetta ei voida sijoittaa muiden alueva-
rausten vuoksi. Pohjoisen suunnassa suoalueella on periaatteessa tilaa vastaavalle alu-
eelle, mutta maaston topografia vaikeuttaa sijoittamista. Alavasta maastosta johtuen tar-
vittavat patorakenteet olisivat erittdin merkittdvid. YVA-ohjelman valmistelussa vaihto-
ehtotarkastelujen tuloksena on todettu, ettd nykyisen allasalueen hyddyntdminen on kai-
kin puolin jarkevéa ja todenndkdisesti niin ympéristd- kuin maankaytollisessd mielessd
paras vaihtoehto. Liséksi koko Mustavaaran ldhiseutu on samaa lijoen vesistdd, joten
vesistovaikutusten osalta sijaintipaikalla ei ole huomattavaa merkitysta.

YVA:n yhteydessd tulee kuitenkin tarkasteltavaksi voidaanko osa rikastushiekka-
alueesta sdilyttdd nykyisessd moninaiskdytdssddn tai voidaanko vastaavia alueita raken-
taa toisaalle kaivosalueen ldheisyyteen esim. porotalouden tarpeita varten. Télloin esi-
merkiksi rikastushiekan syotto siirretddn itdédn ldhemmaksi nykyistd allasta. Lisda rikas-
tushiekka-allastilavuutta joudutaan todenndkdisesti rakentamaan nykyisen altaan ja pa-
don koillispuolelle. My0s tdssa tapauksessa voi olla tarpeellista erillisen selkeytysaltaan
tekeminen. Vaihtoehdon teknistd toteutettavuutta ja ympéristovaikutuksia tullaan tarkas-
telemaan YV A:n yhteydessa.

7.2 Tehdasalue

Tehdasalueen sijoitusvaihtoehtoja on myds harkittu YVA-ohjelmaa valmisteltaessa. Si-
joituksen kannalta reunaehtoja asettavat mm. malmin kuljetusmatkojen minimointi,
malmion muoto ja laajuus alueella sekd syntyvien tuotteiden ja sivutuotteiden vilivaras-
tointitarpeet. Puolen kilometrin etdisyydelld kaivoksesta ei ole 10ydettivissd vastaavaa
hyvdn maapohjan omaavaa aluetta, kuin vanha rikastamon paikka. Kaivoksen pohjois-
puoliselle suoalueelle ei tehdasrakennuksia kannata perustaa pohjasuhteista johtuen.
Hoikkakummun alue voisi periaatteessa soveltua tehdasalueeksi, mutta mm. maiseman
kannalta alue on huomattavasti huonompi kuin vanha rikastamon paikka.

Tehdasalueen osalta YVA:ssa ei tarkastella sijoituspaikkavaihtoehtoja. Vaihtoehtotar-
kastelut painottuvat prosessi- ja tuotantovaihtoehtoihin, joilla on vain pieni vaikutus
tehdasalueen laajuuteen.

7.3 Sivukivialue ja muut lijitysalueet

Sivukivialue on alustavien sijoitustarkastelujen pohjalta sijoitettu Mustavaaran koillis-
puoliselle rinnealueelle. Sivukivet sijoitettaisiin Mustavaaran rinnettd mukaillen noin
100 ha laajuiselle ja enimmilldédn arviolta 50 m korkuiselle 13jitysalueelle.
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Muita sijoitusvaihtoehtoja ovat Mustavaaran ja Raiskiovaaran vilinen painanne sekd
Mustavaaran pohjoispuolinen suoalue. Edelliselle alueelle voidaan sijoittaa vain rajalli-
nen madra sivukivid, mutta suoalueella I4jitystilavuutta on runsaasti. Lihinnd maisemal-
lisista tekijoistd johtuen Mustavaaran rinne on selked ykkodsvaihtoehto, mutta myds mui-
ta vaihtoehtoja tullaan YVA:n aikana tarkastelemaan.

8 KAIVOSALUEEN NYKYTILA

8.1 Avolouhos

Kuva 8

Aikaisemman kaivostoiminnan aikana malmia louhittiin avolouhoksena Mustavaaran
poikki sieltd, missd sen vanadiinipitoisuus oli korkein. Avolouhos kulkee koillisesta
lounaaseen ja se on nykyisellddn noin 1 400 m pitkd, 100 - 250 m leved ja enimmilldén
50 m syvéd. Kaivoksen seindmien kaltevuus on enimmilldén 55 astetta. Kaivostoiminnan
paityttyd louhokseen matalaan padhdn on kertynyt vettd, joka on happamuudeltaan
neutraalia pH 7 (Behre Dolbear & Co. Inc, 2007). Avolouhoksella ei ole toteutettu kun-
nostus- tai maisemointitoimia. Alue on aidattu hyvikuntoisella aidalla.

Vanhat sivukivialueet ovat paikoillaan avolouhoksen itdpddssd ja louhoksen pohjois-
puolella. Sivukivestd ei todenndkdisesti ole liuennut merkittdvid médrid metalleja tai
muita malmin yhdisteitd alueen maaperdin ja pohjaveteen. Vanadiini on mineraalissa
liukenemattomassa muodossa. Sivukivialueella ei ole toteutettu maisemointitoimen-
piteitd. Kuvassa 8 on avolouhos nykytilassa.

Avolouhos nykytilassa

8.2 Vanha tehdasalue

Kaikki vanhat Mustavaaran kaivoksen tehdasrakennukset ja rakenteet on purettu toi-
minnan padtyttyd. Romuaines ja ongelmajdtteet on kuljettu pois alueelta ja puhdas beto-
nijate on haudattu alueelle. Tehdasalueella on tehty maaperdn kunnostustoimia ja se on
maisemoitu.

Vanadiinin rikastuksen sivutuotteena saadut rautavanadiinipelletit varastoitiin tehdas-
alueen vierustalle suolle Sirnionlammen eteldpuolelle. Pellettejd ei tehtaan toimiessa
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kyetty hyddyntdméén rautateollisuudessa, mutta myohemmin niitd on kuljetettu vahitel-
len Raaheen terdstehtaalle. Kevaillda 2008 alueella on edelleen jiljelld rautapellettejd
viahédinen miira ja niiden kuljetusta Raaheen jatketaan.

Pellettivaraston kautta virtaavien pintavesien mukana Sirnidnlampeen on kulkeutunut
raskasmetalleja, mm. vanadiinia. Varastoalue ympéroéitiin niskaojilla ja nykyisellédén va-
rastosta kulkeutuu purkuojan kautta endd pienid méairid vettd lammen ylépuoliseen V-
liojaan ja edelleen Sirnionlampeen.

8.3 Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaan muodostamiseksi rakennettu patorakenne on edelleen paikoillaan.
Vesiallas on nykyisin noin 1,2 km”® laajuinen vesipinnan tasolla +268,50 m (N60). Al-
taan nykyiseksi (1995) vesitilavuudeksi on arvioitu 3,1 Mm’. Altaasta juoksutetaan vet-
ti alapuoliseen Lavotjokeen nykyiin keskimairin alle 0,3 m’/s. Juoksutus virtaamaa ei
saddelld. Altaan vesisyvyys on enimmilldéin 8 m ja keskisyvyys on 4,3 m.

Allasveden laatua on seurattu kaivoksen toiminnan aikana ja ajoittain toiminnan paityt-
tyd. Viimeisimpien vuonna 1995 tehtyjen tutkimusten analyysitulokset ovat esitettyna
taulukossa 2. Vuonna 1995 tehdyn jétealtaan vedenlaatututkimuksen mukaan jétealtaan
veden pH oli neutraali ja puskurikyky hyvé. Jatealtaan happitilanne oli hyvi, happea oli
my06s pohjan ldhelld riittdvasti. Veden vériluku, CODy,-arvot ja kiintoainepitoisuus oli-
vat yleisesti vesistoissd havaitulla tasolla. Fosforia vedessé oli niukasti, mutta typpipi-
toisuus oli alapuoliseen vesistoon verrattuna korkea. Nikkeli-, sinkki- ja titaanipitoi-
suudet olivat alhaisia, 1dhelld tai alle mééaritysrajan. My0s vanadiini-, rauta- ja kuparipi-
toisuudet olivat alhaisia (Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 1995).

Taulukko 2. Jatevesialtaan veden laatu (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto Oy, 1995)

Syvyys pH 02 Sj. Vari CODMn Kok.P PO4-P Kok.N NO3-N NH4-N K-aine

m mg/l mS/m mg/| ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l mg/|
1 70 13 203 30 3.8 7 3 2874 2546 292 0.9
2 70 12 245 50 4.6 7 2 3371 2888 190 17
3 70 11 248 50 4.3 7 <2 3261 2993 252 2
5 70 10 26.1 50 4.3 7 <2 3399 2993 348 1.9
7 6.9 6.3 493 50 4.8 8 <2 5347 2854 2474 2.9
Syvyys Sameus Alkalinit. Na Cu Ni Zn Ti Fe \%
m NTU mmol/l pg/l pa/l ug/l mg/l ug/l pg/l ua/l
1 2.2 0.35 12675 21 <5 <20 11 191 74
2 5.2 0.51 16395 31 <5 <20 28 310 111
3 5.7 0.54 17140 30 5 <20 33 335 102
5 5.8 0.59 17910 30 6 <20 35 399 90
7 5.8 1.19 29760 34 <5 <20 21 885 90

Mustavaaran kaivoksen vanhan jéitevesialtaan sedimentin kokonaisravinne- ja metallipi-
toisuuksia sekd niiden liukenevuutta veteen on tutkittu vuonna 1995 (Pohjois-Suomen
Vesitutkimustoimisto 1995). Tutkimuksessa jitevesialtaan itd- ja ldnsiosista otettiin pin-
tasedimenttindytteet. Sedimentissé todettiin korkeita vanadiini-, rauta-, nikkeli-, titaani-
ja kuparipitoisuuksia. Lisdksi altaan pintasedimentistd helposti veteen liukenevia ai-
nesosia madritettiin sekoittamalla altaan pintasedimenttid ja vettd. Sedimentin sekoittu-
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essa veteen metallien ja fosforin pitoisuudet nousivat hetkellisesti korkeiksi, mutta las-
kivat kuitenkin nopeasti. Typen pitoisuudet sen sijaan kasvoivat selkeytymisen aikana
selvésti. Typpipitoisuus oli sekoituksen jilkeen kuitenkin altaan veden normaalia tasoa.
Analyysitulokset altaan sedimentistéd on esitettynd taulukoissa 3 ja 4.

Taulukko 3. Jéatevesialtaan sedimentin laatu (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto Oy,

1995)

Havainto- Vesisyvyys Kok.P  Kok.N Na Cu Ni Zn Ti Fe Vv
paikka m mg/g mgl/g mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
L3+0 6.0 0.13 0.14 1048 931 111 103 6897 45770 860
L4+700 7.7 0.16 0.21 922 821 86 83 5348 36240 509

Taulukko 4. Veden laatu jatevesialtaan pintasedimentin (100 ml) ja veden (1000 ml)
sekoituksessa 0,5 ja 6 tunnin laskeutuksen jalkeen (PSV Oy 1995)

Laskeutusaika Kok.P Kok.N Na Cu Ni Zn Ti Fe V
h mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/l  mg/l
0.5 2.7 15 137 16 25 2.7 777 618 32
6.0 0.67 2.7 50 2.6 0.28 0.34 77 211 5.3

Alueelle johdetun jatelietteen kiintoaineen jdddessd purkuputken ldheisyyteen altaan
lansiosaan on muodostunut rikastushiekkakenttd, jota on kaivostoiminnan pééttymisen
jédlkeen hyddynnetty maatalouskédytdssd mm. ohran viljelykseen sekd poroerotukseen.

8.4 Sirnionlammen sifinnoéstelypato

Sirnidnlammen sddnndstelypato on edelleen paikoillaan ja toimivassa kunnossa (kuva
9). Vuonna 2003 laaditussa patoturvallisuusselvityksessd (PSV-Maa ja Vesi Oy) patora-
kenteissa ei havaittu vaurioita tai painaumia tai muutakaan toimintaa haittaavia muutok-
sia. Terédslevy ja muut nékyvissé olevat terdsrakenteet ovat pinnaltaan ruostuneet, mista
ei arvioitu ldhitulevaisuudessa olevan haittaa eikd vaaraa. Turvallisuusluokituksessa pa-
to on ehdotettu luokkaan O; Sen sortumasta ei aiheudu vilitontd vaaraa ihmishengelle
tai omaisuudelle, sortuman ympéristovaikutukset ovat véhéiset seké tulvimisesta aiheu-
tuva rumpujen, tiepenkereiden tai siltojen sortumariski on pieni.

Sirnidnlammen pohjapadon kunnostamisesta ja Sirnidnjoen oikaisukanavan sulkemises-
ta on laadittu suunnitelma vuonna 2001. Tarkoituksena olisi palauttaa lammen veden-
korkeus luontaiselle tasolle. Korkeammasta vedenkorkeudesta on lammen ranta-
alueiden vettymishaittoja ja sulku estdd kalan nousun lampeen ja ylépuolisiin vesistoi-
hin. Suunnitelmaa ei toteutettu, koska pohjasedimenttiin kertyneen vanadiinin kayttdy-
tymisestd ei ollut varmuutta.
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Kuva 9 Sirnionlammen sadanndstelypato, taustalla Mustavaaran vanha kaivosalue

9 YMPARISTON NYKYTILA

Ympiriston nykytila on kuvattu olemassa olevan aineiston perusteella. Liitteessd 2 on
lueteltu hankkeen ympéristovaikutusten kannalta keskeisimpié selvityksid, joiden poh-
jalta kuvaus ympériston nykytilasta on tehty (YVA-ohjelmassa kiytetyt lahdeteokset).
Kohdassa 9.9 on esitetty arvio tarvittavista lisdselvityksistd ympériston nykytilan selvit-
tamiseksi.

9.1 Maisema ja maankiytto

Kaivosaluetta ympardivd maisema on karua, kuusivaltaista koillismaalaista vaara-
ylanko6d. Vesistdjen ja pienten soiden rikkomassa vaaramaastossa korkeudet merenpin-
nasta vaihtelevat 150 — 420 metriin. Taivalkosken pohjoisosassa, noin 9 km kaivosalu-
eelta itdkaakkoon sijoittuva Pyhitysvaara (422 m) on Taivalkosken korkein kohta. Noin
4,5 km kaivokselta kaakkoon, vilittomaésti rikastushiekka-altaan vierustalta kohoaa
Salmitunturi.

Mustavaaran kohdalla maisemassa nékyy kaivostoiminnan jéljet; avolouhos jyrkéntei-
neen sekd laaja rikastushiekkakenttd ja sen viereinen rikastushiekka-allas. Rikastus-
hiekka-kenttd on nykyisin maatalouskdyt0ssé ja poronerotusalueena. Maisemaan vaikut-
tavat myos sivukivenldjitysalueet ja vanha purettu tehdas alue.

Taivalkosken kunnan luonnonolot tarjoavat hyvin mahdollisuuden retkeilyyn, melon-
taan, virkistyskalastukseen, metsdstykseen, marjastukseen ja sienestykseen. Taivalkos-
kella on runsaat metsdvarat, metsimaata noin 166 000 ha, josta Metsdhallitus omistaa
60 %. Lakisééteisid suojelualueita kunnan alueella on noin 11 000 ha ja suojeluun varat-
tua metsdmaata 18 600 ha. Retkeily- ja virkistysalueita kunnassa on 4 700 ha (2,83 %
metsdmaasta). Vesisto ja ilmasto-olosuhteet mahdollistavat kalatalouden harjoittamisen.
(Taivalkosken kunta)

Kaivosalueella tai sen ldheisyydessd ei ole arvokkaita maisema-alueita. Valtion ympa-
ristbhallinnon Hertta-tictokannan mukaan lahialueella sijaitsee yksi rakennettu kulttuu-
riymparistokohde, Sirnién kyld Posion kunnan puolella. Loukusan kyld noin 10 km
kaivosalueelta lounaaseen on maakunnallisesti merkittdvd maisema-alue. Valta-
kunnallisesti merkittdvid kulttuurihistoriallisia ymparisté- ja perinnemaisemakohteita ei
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alueen ldheisyydessd ole. Hertta-tietokannan mukaan hankealueelta ei ole 10ydetty mui-
naismuistoja. Lahin muinaig&8nnos Salmitunturi sijoittuu kaivosalueelta 4,5 km kaak-
koon. (Ympdristohallinto)

9.2 Viesto, asutus ja rakennettu ymparisto

Taivalkosken kunta kuuluu Koillismaan seutukuntaan. Taivalkoskella oli vuoden-
vaihteessa 2006 — 2007 4 663 asukasta. Védestd on hiljalleen vdhentynyt ja vihentymi-
sen on ennustettu jatkuvan myods tulevaisuudessa. Taivalkoskella tyottomyysaste oli
vuonna 2006 keskimddrin 17,6 % ja se on ollut viime vuodet laskusuuntainen verrattuna
1990-luvun puoleen viliin. Tyottdmyysasteen kausivaihtelu on melko suurta; 14,8 — 24
%. (Taivalkosken kunnan internet-sivut)

Taivalkosken kunnan ikdrakenne vastaa paépiirteittdin koko maan ikdrakennetta ja on
nykyisellddn vield tasapainoinen. Vanhusvieston osuus on 17,2 % (koko maa 16 %),
tyoikdisid, 15 — 65-vuotiaita on 63,2 % (koko maa 66,7 %) ja lapsia ja nuoria 19,6 %
(koko maa 17,2 %). Ikdrakennetta tulee muuttamaan véestdon vanheneminen ja synty-
vyyden lasku sekd muuttoliike. Tutkinnon suorittaneita véestdstd on 54,8 %, miki on al-
le koko maan osuuden.

Suurin osa (61 %) kunnan asukkaista saa toimeentulonsa palvelualalta, maa- ja metsita-
lous tyollistdd 21 % viestostd ja teollisuus 16 % (2006). Tarkeimmaét tydllistdjdt ovat
Telatek Oy ruoripotkurin runkoja ja ratakalustoja valmistava tehdas, Polkky Oy:n omis-
tama Ulean saha sekd Taivalkosken kunta. Poronhoito on edelleen olennainen lisd mui-
den elinkeinojen rinnalla. Toimialoista maa- ja metsidtalouden merkitys on laskenut Tai-
valkoskella vuosina 1993 - 2000 ldhes kymmenelld prosentilla. Turismin merkitys elin-
keinona on kasvamassa. (Taivalkosken kunnan internet-sivut)

Mustavaaran kaivospiirin 1dhist6lld on harvaa haja-asutusta. Lihin suurempi asutuskes-
kittyma on n. 6 km Mustavaaralta koilliseen sijaitseva Sirnion kyld Posion puolella seké
n. 10 km eteldédn sijaitseva Loukusan kyld. Loukusan asukasluku vuonna 2006 oli 89 ja
se on viahentynyt voimakkaasti koko 2000-luvun (Taivalkosken kunnan internet-sivut).
Kaivosalueen ldhiseudun asutus on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10 Kaivoksen lahiseudun asutus (Iahde kylien internet sivut).
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Mustavaaran linsipuolitse kulkee tichallinnon seututie 863 Taivalkoskelta Posiolle.
Tien litkenneméddrd on nykyisellddn 380 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kaivoalueen la-
hiympariston liikkennemadirét on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11 Liikennemaarat vuonna 2006. Mustalla on merkitty teiden vuoden keskimaarainen
ajoneuvoliikenne ja punaisella teiden vuoden keskimaarainen raskas ajoneuvoliikenne
(ajon./vrk) (www.tiehallinto.fi).

9.3 Kaavoitustilanne

Mustavaaran alue kuuluu Pohjois-Pohjanmaan vahvistettuun maakuntakaavaan. Maa-
kuntakaava on yksi véline maakunnan suunnittelussa maakuntasuunnitelman ja maakun-
taohjelman kanssa. Pohjois-Pohjanmaalla maakuntakaava on laadittu koko maakuntaa
koskevana kokonaismaakuntakaavana, joka on seutukaavaa yleispiirteisempi ja kehit-
tamispainotteisempi.  Pohjois-Pohjanmaan  maakuntavaltuusto hyvéksyi kaavan
11.6.2003 ja ympdristoministerid vahvisti sen 17.2.2005 (Pohjois-Pohjanmaan liiton
julkaisu A:38). Ote maakuntakaavasta kaivoksen kohdalta ja ldhiseudulta on kuvassa
12.

Maakuntakaavassa Mustavaaran kaivoksen alueella ei ole merkintds. Mustavaaran kai-
vosalueen linsipuolelle sijoittuu Sydtteen kansallispuisto, jonka kaavamerkintdnd on SL
eli luonnonsuojelualue. Merkinnilld osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai
suojeltaviksi tarkoitettuja alueita. Suunnittelumaardyksessd on todettu, ettd alueen ja sen
ympériston maankdytto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettei vaaranneta alueen suoje-
lun tarkoitusta, vaan pyritddn edistimééin alueen luonnon monimuotoisuuden sekd alu-
eiden vilisten ekologisten yhteyksien sdilymistd. Rakennuslupahakemuksesta tulee pyy-
tdd MRL 133 §:n mukainen ympdiristokeskuksen lausunto (Pohjois-Pohjanmaan liitto
2003).

Mustavaaran alueella tai sen ldheisyydesséd ei ole voimassa olevaa asema-, yleis- tai
rantakaavaa.

Kaivosalueen kaavoitustarve tulee selvittdd ennen toiminnan aloittamista.



Kuva 12

9M707012

1:200000 R jako 10 km
Koordinaattijérestelma: KKJ-yk
Murkkapisteen koordinaatit: 7272460:3531843 - 7300060:3570643

(V] 20 km

Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta (Hertta-tietokanta)

9.4 Ilmasto ja ilmanlaatu

Alueen ilmasto on mantereinen. Hankealuetta l1dhinna sijaitsevan Taivalkosken palo-
aseman sddhavaintoaseman mukaan alueen vuotuinen keskildmpdétila on jaksolla 1971 -
2000 ollut 0,2 °C ja keskimiidrdinen sademiird 695 mm (Drebs ym. 2002). Sademééris-
td ja vdhdisestd haihtumisesta johtuen alueella vallitsee kostea vaarailmasto. Alueella
vallitsevat ldnnen ja lounaan puoleiset tuulet.

Alueella syntyvit litkenteen pdéstot ovat vihdisid. Liikenteen péddstdjd ovat hiilidioksidi,
hika (hiilimonoksidi), typen oksidit, hiilivedyt ja poly. Tiehallinnon laskentojen mu-
kaan kaivosalueen ldnsipuolella kulkevan seututien liikennemééra on 380 ajoneuvoa/vrk
(2006). Koillismaan alueella ei ole suuria ilmaa kuormittavia teollisuuslaitoksia. Alueel-
ta ei ole ilmanlaadun seurantamittauksia. Léhin [Imatieteen laitoksen ilmanlaadun tark-
kailupiste on Kuusamossa Oulangan kansallispuistossa.

9.5 Vesistot

Tarkasteltavana oleva hankealue kuuluu lijoen (61) vesistoalueeseen (14 191 km?), jos-
sa se sijoittuu ns. Kostonreitin (61.6) vesistdalueelle (1 938 km?). Hankkeen kannalta
merkittdvien vesistdjen sijainti ja valuma-alueet on esitetty liitteen 7 kartassa.

Mustavaaran kaivosalueen pohjoispuolella noin viiden kilometrin padssd olevaan Kuusi-
jarveen tulee vesid pidasiassa Loytojokea ja sen sivuhaaroja pitkin lounaasta sekéd Lai-
jonjokea pitkin luoteesta. Kuusijérvestd vedet virtaavat Unilampeen ja siitd edelleen
Unijokea myoten Kynsijirveen. Kuusijarveen on suunniteltu kaivoksen vedenottoa.
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Kaivoksen lédnsilaidalla olevaan Sirnidnlampeen vedet tulevat pidosin Viliojaa pitkin
Matalalammesta. Sirnidnlammen pohjoispédéstd ldhtee Sirnidnjoki, jota myodten vedet
virtaavat pieneen Vavelampeen ja edelleen kohti Unilampea. Unilammelta vedet virtaa-
vat Kynsijarveen. Vanhalta rikastushiekka-alueelta tulevat vedet kulkeutuvat Lavotjo-
keen, joka yhtyy Sirniénjokeen ennen oikaisu-uomaa. Aikaisemman kaivostoiminnan
aikana Sirnionjoesta Unijokeen on tehty Unilammen ohittava oikaisu-uoma. Télld on
viltetty kaivosalueen vesien padtyminen Unilampeen.

Kynsijirvestd vedet purkautuvat Kynsijoen kautta Kostonjirveen ja siitd edelleen Kos-
tonjokeen, joka liittyy Taivalkosken kohdalla kaakosta tulevaan lijokeen. Kostonjirvi
kuuluu sdinnostelyn piiriin. Kostonjoki on yksi suurimpia sivujokia Iijoen alajuoksulta
lukien. Taivalkoskelta Iijoki virtaa Jongunjarven kautta Pudasjirveen, jonka jélkeen joki
kulkee jonkin matkaa kahtena haarana eteldisen haaran virratessa Siikajdrven kautta. Jo-
en padvirtaussuunta on timén jilkeen lansilounas. Joki laskee Perdmereen lin kirkonky-
lan kohdalla. Valuma alueen suurimpia jérvia on mm. Kostonjirvi (43,7 km?).

Hankkeen kannalta merkittivit osavaluma-alueet on esitetty taulukossa 5. Lisdksi tau-
lukossa on esitetty valuma-alueiden virtaamatiedot (1990-2006) kyseisen valuma-
alueen purkukohdasta. Virtaamatiedot on saatu SYKE:n hydrologisesta vesistomalli-
jéarjestelmasta.

Taulukko 5. Valuma-alueet ja virtaamat (SYKE).

F MHQ MQ MNQ
(km2) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Unijoen valuma-alue (61.65) 345,49
Sirniénjoen valuma-alue (61.654) 77,55 6,0 0,9 0,3
Unijoen alaosa (61.651) 48,38 45,6 4,3 0,8
Kynsijarven valuma-alue (61.63) 205,22
Kynsijarven lahialue (61.631) 113,54 69,0 10,3 1,7
Kostonjarven valuma-alue (61.62) 320,31
Kostonjarven ldhialue (61.622) 159,00 32,8 14,3 0,0
(F = valuma-alueen pinta-ala, MHQ = keskiylivirtaama, MQ = keskivirtaama, MNQ = keskialivir-

taama)

9.6 Pintavesien laatu

Hankealueen veden yleistd laatua on seuraavassa kuvattu ympdéristohallinnon Hertta-
tietojérjestelmidstd saatujen vedenlaatutulosten perusteella (vedenlaatutietoja 1970-
luvulta ldhtien) seké alueella tehtyjen veden laatua selvittdvien tutkimusten perusteella
(mm. Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto Oy 1995, PSV-Maa ja Vesi 2000, Sutela &
Siira 2005). Lisdksi Mustavaaran kaivosalueen vaikutusten piirissd olevat vesistot ovat
kuuluneet velvoitetarkkailun piiriin vuosina 1977—-1989 ja myds ndité tietoja on kdytetty
hyviksi tissa tarkastelussa.

Vanadiinikaivoksen vesistokuormitus nosti alapuolisen vesiston ainepitoisuuksia. Esi-
merkiksi natriumin, sulfaatin, kokonaistypen ja kiintoaineen pitoisuuksissa havaittiin
selked nousu kaivoksen aloittaessa toimintansa (1977-1985) ja paluu normaalitasolle
kaivoksen lopettamisen jélkeen (taulukko 6). Kaivoksen alapuolisten Kynsijarven ja
Kostonjarven kupari- ja vanadiinipitoisuudet ylittivdt tehtaan toiminta-aikana vesielios-
ton toksisille vaikutuksille arvioidut riskirajat (Sutela & Siira 2005).
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Kaivoksen jdtealtaan ja sen alapuolisen vesiston veden laatu on parantunut selvisti kai-
vostoiminnan padttymisen jilkeen 1980-luvun lopulta 2000-luvulle tultaessa. Jatealtaan
vesilld on kuitenkin edelleen jonkin verran vaikutuksia alapuolisten vesistdjen veden
laatuun. Jitealtaan metallipitoisuuksia voidaan pitdd jo alhaisina, sen sijaan typpipitoi-
suus on alapuoliseen vesistoon ndhden edelleen korkea. Liséksi Sirnionlammen etelé-
puolella sijaitsevalta rautavanadiinipellettivarastolta on pdéssyt pintavesien mukana Sir-
nionlampeen raskasmetalleja, mm. vanadiinia vield 1990-luvun loppupuolelle asti.

Taulukko 6. Veden laatu kaivosalueen alapuolisissa vesistdissa ennen kaivostoimintaa
(1976), kaivostoiminnan aikana (1984) ja nykyisin (2000&2006).

Hav. piste Syv. Happi pH CODy, Vari Sameus S-joht. Kok.P  Kok.N K-aine Fe \% SO4
m mg/| mg/| mgPt/I NTU mS/m pg/! ug/! mg/| ug/l ug/l mg/|
Lavotjoki RR 1, 31.5.1976 0,2 10,7 7 9,1 52 2,8 10 300 350 0
Lavotjoki RR 1, 28.6.1984 1 8,6 6,6 6,2 362 73 21 19239 51 1200 790
Lavotjoki, silta, 4&6/2000 0,4 11 6,9 9,1 65 3,2 12,4 7 775 1,8 630 12 27
Kynsijarvi RR 4, 15.6.1976 1 9,8 7 8,6 60 2,5 20 440 420
Kynsijarvi RR 4, 28.6.1984 1 9 6,8 9,3 62 21 21 584 5,4 750 34 11
Kynsijarvi RR 4, 6.7.2006 1 8,6 7,2 9,0 60 21 3 13 330 520

Liitteessd 8 on esitetty yhteenveto hankealueen vuosien 1990-2007 vedenlaatutiedoista
ja liitteessd 7 vesistdaluekartassa on esitetty vedenlaadun havaintopaikat. Kyseinen
ajanjakso kuvastaa tilannetta kaivostoiminnan lopettamisen jdlkeen. Alueen vesistdjen
ndytteenottoajankohdat ja nédytteenottotiheys vaihtelevat ja timéd on huomioitava veden-
laatutulosten tulkinnassa. Taulukossa 7 on esitetty hankealueen vesien laatua erdiden
muuttujien osalta huhti- ja kesdkuun 2000 vedenlaatutietojen keskiarvona.

Vuosijaksolta 1990-2007 kaytettivissd olevan vedenlaatuaineiston perusteella tarkastel-
lut hankealueen vesistot ovat jokseenkin humuspitoisia ja veden pH on lievésti hapan
(taulukko 7, liite 8). Sirnidnlammessa sekd Kynsijarvessd on esiintynyt ajoittain talvi-
kerrostuneisuuden aikana hapen vajausta pohjan ldhelld, minkd seurauksena pohjanla-
heisen vesikerroksen laatu on muutoinkin heikentynyt.

Veden fosforipitoisuudet ovat kaikissa tutkituissa jarvissa olleet yleensi alhaiset, karuil-
le vesistdille tyypilliset (<15 pg/l). My0s typped vesissd on ollut jokseenkin véhén lu-
kuun ottamatta kaivoksen entiseltd jitealueelta tulevaa Lavotjokea, missd typpipitoisuu-
det ovat olleet noin kaksin- kolminkertaiset muihin vesistoihin verrattuna (680 — 1 200
ug/l). Kiintoainepitoisuudet ovat olleet alhaisia.

Veden sdhkonjohtavuus on kaivosvesiin viitaten ollut edelleen jonkin verran koholla
Sirnionlammessa (max. 9,2 mS/m), Lavotjoessa (max. 16,7 mS/m) sekd alapuolisessa
Unijoessa (max. 8,1 mS/m). Kynsijdrvessd ja Kostonjirvessd sdhkonjohtavuudet ovat
olleet taustavesistdissd mitatulla tasolla. Veden sulfaattipitoisuudet ovat Lavotjoessa ol-
leet koholla (18-37 mg/1). Jonkin verran koholla olleita pitoisuuksia on ajoittain havait-
tu my0s Sirnionlammessa (max. 7,2 mg/l) ja Unijoessa (max. 5,7 mg/l). Myds natrium-
pitoisuudet ovat Sirnionlammessa (max. 11 mg/l) ja Lavotjoessa (max. 8,4 mg/l) olleet
ajoittain jonkin verran koholla.

Tutkituista metalleista elohopeaa, kadmiumia, sinkkid tai nikkelid ei vesistdisséd ole ha-
vaittu lainkaan (liite 8). Kuparia ja titaania on Lavotjoessa havaittu pienid pitoisuuksia
ja kuparia myds Sirnionlammessa. Muissa vesistdisséd kuparia tai titaania ei ole havaittu.
Lavotjoessa mitattu alumiinipitoisuus oli lievisti koholla (310 pg/l). Sirnionlammessa ja
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Kynsijarvessd mitatut alumiinipitoisuudet olivat alhaisia — alittaen mm. juomavesille
asetetun pitoisuusrajan 200 pg/l (STM 461/2000).

Viime vuosinakin mitatut vanadiinipitoisuudet ovat olleet Sirnionlammessa erittdin kor-
keita (360-3 700 pg/l). Pellettikasasta Sirnionlampeen laskevassa purkuojassa mitattiin
kesdkuussa 2000 vanadiinipitoisuus 130 000 pg/l. Lavotjoessa mitatut pitoisuudet ovat
olleet 1027 pg/l ja Unijoessa <5-76 pg/l. Myos Kynsijarvessd on mitattu taustasta ko-
holla olevia vanadiinipitoisuuksia (max. 47 pg/l). Taustavesissd pitoisuudet ovat olleet
alle 10 ng/l, yleensi alle 5 ng/l. Sirnionlammen vanadiinipitoisuudet ovat tasolla, joka
voi aiheuttaa eliostolle myrkkyvaikutuksia (Nikunen ym. 2000).

Analyysitulosten perusteella suljetun kaivoksen vaikutukset on havaittavissa edelleen
rikastushiekka-altaalta laskevassa Lavotjoessa, Kaivoksen viereisessd Sirinidlammessa
sekd vdhdisemmassd médrin myos Unijoessa. Kynsijirveen ja sen alapuolisiin vesistoi-
hin ei suljetulla kaivoksella ndyttéisi olevan nykyiselldan vaikutusta.

Taulukko 7. Veden laatu tarkastelualueen vesistdissd huhti- ja kesdkuun 2000
havaintokertojen keskiarvona (PSV-Maa ja Vesi Oy 2000).

Syv. O, pH CODun Vari Sameus S-joht. Kok.P Kok.N K-aine Fe \% SO, Org.aine
m mg/l mg/l mg Pt/l NTU mS/m ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/l %
Sirnidonlampi (RR9) 15 97 68 7.3 48 14 5.4 11 315 <1 340 495 3.8 89
35 58 6.6 9 70 1.8 5.9 18 320 <1 970 2095 4.8 72
Lavotjoki, silta 0.4 11 69 91 65 3.2 12.4 7 775 1.8 630 12 27 83
Kuusijoki 8 6.8 9.2 65 1.7 4.5 11 275 1.1 <5 3 3 73
Unijoki 86 6.8 97 65 2 5.2 12 290 12 1000 20 3.6 70
Kynsijarvi 1.0 91 6.6 91 60 1.2 2.9 10 270 <1 540 6 25 91
25 86 67 97 65 1.3 4.1 11 290 <1 570 14 35 85
Kostonjarvi 1.0 104 68 7.8 45 0.9 3.2 11 300 1 270 5 2.4 33
3.0 101 6.7 81 50 0.8 3.2 13 285 <1 330 6 2.8 69
6.0 82 66 86 50 0.8 3.3 11 305 <1 330 <5 2.9 100
Sirniénlampi P2* 0.5 360 650
pellettikasan purkuoja* 660 130 000

*nayte vain kesakuulta

9.7 Sedimentin laatu

Mustavaaran kaivoksen alapuolisista vesististd on tehty sedimenttitutkimus vuosina
1995 ja 1998 (Sutela & Siira 2005). Sirnionlammen pohjasedimentin laatua on tutkittu
vuonna 2000 tehdyssé tutkimuksessa (PSV-Maa ja Vesi Oy 2000). Sirnidnlammen se-
dimentin laatua on tutkittu myos patoturvallisuusselvityksessd (2003). Lisdksi kaivok-
sen vanhan jdtevesialtaan sedimentin kokonaisravinne- ja metallipitoisuuksia seki nii-
den liukenevuutta veteen on tutkittu vuonna 1995 (kohta 8.3) (Pohjois-Suomen Vesitut-
kimustoimisto 1995).

Sutelan & Siiran (2005) selvityksesséd on tutkittu metallipitoisuuksia Mustavaaran van-
han kaivoksen alapuolisten vesistdjen sedimenteistd. Selvityksessd otettiin sediment-
tindytteitd vuonna 1995 Sirnidnjoesta, Unijoesta, Kynsijarvestd ja Kostonjarvesta.
Vuonna 1998 aineistoa tdydennettiin Kynsijarven ja Kuusijarven sedimenttindytteilla.
Kaikkien tutkittujen jirvien pintasedimentissé havaittiin korkeita vanadiinipitoisuuksia
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(410-2 320 mg/kg), lukuun ottamatta vertailukohteena olevaa Kuusijirved, jonka pin-
tasedimentin vanadiinipitoisuus oli huomattavasti pienempi (34131 mg/kg). Alapuoli-
sissa vesistoissd pintasedimentin kupari- ja nikkelipitoisuudet olivat myds hieman ko-
holla ja vertailuvesistond olevaa Kuusijiarved korkeampia. Kynsijarven sedimentin ko-
honneilla kupari-, rauta-, mangaani-, lyijy- ja nikkelipitoisuuksilla saattaa olla toksisia
vaikutuksia vesieliostoon. Vanadiinin riskipitoisuuksia sedimentissid ei ole miiritelty.
Vanadiini sitoutuu tiukasti pohjamutaan, ei rikastu ravintoketjussa eiké ole myrkyllinen
elidille kohtalaisen suurinakaan pitoisuuksina.

Sirnionlammen etelépuolella sijaitsevalta rautavanadiinipellettivarastolta on péadssyt pin-
tavesien mukana Sirnidonlampeen raskasmetalleja, mm. vanadiinia 1990-luvun loppu-
puolelle asti. Vuonna 2000 tehdysséd sedimenttitutkimuksessa Sirnionlammesta, sen yla-
puolisesta Viliojasta ja lammen alapuolisesta Vavelammesta otettiin yhteensd 11 pai-
kasta sedimenttindytteet (liitteet 9 ja 10). Yldpuolisen Véliojan (pellettivaraston kohdal-
la) sekd Sirnionlammen pintasedimentin vanadiinipitoisuudet olivat erittdin korkeita
(1800-11 000 mg/kg), syvemmadlld sedimentissd vanadiinia oli huomattavasti vihem-
min. My0s Vavelammessa noin puoli kilometrid Sirnionlammesta alavirtaan sedimentin
vanadiinipitoisuus oli selvisti koholla. Viliojan ja Sirnidnlammen pintasedimentin nik-
kelipitoisuus oli hieman koholla (9,8—70 mg/kg), kadmium ja elohopea taustapitoisuuk-
sien tasolla. Orgaanisen aineksen médrd ja fosforipitoisuudet olivat alhaisia pohjasedi-
mentissd (PSV-Maa ja Vesi 2000). Vuonna 2002 tehdyssd Sirnionlammen tutkimukses-
sa sedimentissd havaittiin aikaisempaa selvésti pienempid vanadiinipitoisuuksia koko
jarven alueella (720-1 700 mg/kg) (Patoturvallisuusselvitys 2003).

Sirnionlammen vanadiinin ja nikkelin liukoisuutta on selvitetty CEN-testilld ja vesiuu-
tolla. CEN-testi mukailee happaman sateen vaikutusta ja vesiuutossa uuttoveden pH
vastaa vesistdjen normaalioloja. CEN-uutossa vanadiinia liukeni 0,19 — 14,5 % ja vesi-
uutossa 0,17 — 15,8 %. Liukoista nikkelid oli vain vdhin (Patoturvallisuusselvitys 2003).

9.8 Kalatalous

9.8.1

Kynsijiarven alue
Kalastus

Tiedot Kynsijdrven alueen kalastosta ja kalastuksesta on saatu vesiston sddnndstelyyn
liittyvidsta kalataloustarkkailusta (Lovikka ym. 2003) sekd Kynsiperdn osakaskunnan
edustajien henkilokohtaisesta haastattelusta. Kynsiperdn osakaskunnan vesialueisiin
kaivoksen vaikutusalueella kuuluu yli puolet Kynsijarvestd, pieni alue Kostonjirven
Keminperéssd ja Kuusijarvelld sekd Sirnionjoki, Kuusijoki ja Unijoki/Unilampi. Osa-
kaskunnalla on lisdksi pysyvéd nautintaoikeus valtion vesialueisiin Kynsi- ja Kuusijar-
velld, joten ndma jarvet ovat lihes kokonaan osakaskunnan kéytettavissa.

Kalastuskirjanpitotietoja Kynsijarveltd on raportoitu vuoteen 2001 asti. Kirjanpitdjien
kalastus on ollut pddasiassa verkkokalastusta harvoilla verkoilla (# 41-5 mm) seki
muikkuverkoilla. Tédrkeimmat saalislajit olivat hauki, muikku, ahven ja siika. Hauen yk-
sikkosaalis oli 2000-luvun alussa hyvé eli tasoa 1,1 kg verkon kokukertaa (pkk) kohden.
Muikun yksikkdsaalis oli kohtalainen-hyva eli tasoa 0,5-1,7 kg/pkk. Siikaa ja taimenta
saatiin vahin; niiden yksikkdsaalis verkoilla oli alle 0,1 kg/pkk.
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9.8.2

Kynsiperian osakaskunnan alueelle myytiin v. 2007 yhteensd 547 verkkolupaa, mik tar-
koittaa noin 100-120 verkkokalastajaa. Ndiden liséksi on noin 70 viehekalastajaa. Verk-
kokalastajista padosa kalastaa Kynsijarvelld ja noin 10-20 henkil6d Kuusijarvelld. Ak-
titvista verkkokalastusta harjoitetaan myds Unilammella ja jossakin mddrin myds Uni-
joella. Vapakalastus keskittyy Kuusijoen erityiskalastuskohteeseen, johon istutetaan
pyyntikokoista taimenta. Pienimuotoista vapakalastusta harjoitetaan myds Sirnionjoella
ja Unijoella. Jarvilld harjoitetaan vetouistelua. Alueella harjoitetaan myos aktiivista
pilkkikalastusta. Vesiston tila on elpynyt Mustavaaran kaivoksen toiminnan loputtua, ja
nykyisin kalastusta harjoitetaan myds Sirnionlammella.

Tarkeimmat saalislajit jarvilld ovat muikku, siika, hauki, ahven, taimen ja harjus. Néi-
den lisdksi saadaan madetta, sdynettd ja sdrked. Jokialueilla tirkeimmat saalislajit ovat
hauki, ahven, taimen ja harjus. Saalistasoa osakaskunnan edustajat pitivdt hyvana.

Kalastusta haittaavana tekijand pidettiin vesistdjen sdrkikalavaltaisuutta. Jarvissd on
runsaasti sirked ja pientd sidynettd sekd my0s ahventa ja kiisked. Jarvet ovat toipuneet
kaivoksen aiemmasta kuormituksesta, ja pyydysten limoittumista ei pidetty nykyiselldin
merkittdvind ongelmana.

Kalasto ja sen hoitotoimet

Kynsijarven alueen kalastoon kuuluvat ainakin seuraavat kalalajit: muikku, siika, tai-
men, harjus, hauki, ahven, made, sdyne, sérki ja kiiski. Kynsijarven osakaskunnalla on
ollut kdytossd Kynsijarveen laskeva Heindlammen luonnonravintolammikko, johon on
istutettu vuosittain vastakuoriutuneena 40 000 siian ja 10 000 harjuksen poikasta. Paa-
asiassa Kynsi- ja Kuusijdrveen on siten istutettu vuosittain yksikeséistd siikaa reilu
30000 kpl ja harjusta noin 8000 kpl. Sddannostelyn velvoiteistutuksina on istutettu lisdksi
eri paikkoihin pyyntikokoista (3-v.) taimenta yhteensi noin 2500 kpl vuodessa.

Harjus ja taimen lisdéntyvit nykyisin tiettdvésti luontaisesti Sirnionjoen ylédosan koski-
alueilla Sirnionlammesta Lavotjokisuulle. Alueelta on saatu niiden pienpoikasia, joita ei
ole alueelle istutettu.

Kostonjirvi

Kalastus

Tiedot Kostonjarven alueen kalastosta ja kalastuksesta on saatu vesiston sddnnostelyyn
liittyvdsta kalataloustarkkailusta (Lovikka ym. 2003, Muhoksen kalatalouspalvelut
2007) sekéd Kostonjarven osakaskunnan ja Metsédhallituksen edustajien haastattelusta.

Kalastuskirjanpitotietoja Kostonjirveltd on raportoitu vuoteen 2001 asti. Kirjanpitdjien
kalastus on ollut pddasiassa verkkokalastusta ja tdrkeimmét saalislajit olivat hauki, tai-
men ja muikku. Kostonjérven verkkokalastuksessa on 1990-luvun puolivélin jdlkeen ta-
pahtunut selvd muutos verkkojen solmuvilin kasvamisen suuntaan. Esimerkiksi kirjan-
pitokalastajien kdyttaimat verkot ovat nykyisin lahes kaikki solmuvililtddn yli 55 mm ja
tiheiden verkkojen (# alle 40 mm) kdytt6 on ldhes loppunut. Haukimadon (Triaenopho-
rus crassus) runsas esiintyminen 1990-luvun puolivilin jélkeen on johtanut siian kalas-
tuksen ehtymiseen varsinaisilla sitkaverkoilla (# 27-45 mm).

Kirjanpitokalastajien nykyisin kdyttdmilld verkoilla ei saada todellista kuvaa siian yk-
sikkosaaliista ja sitd kautta siikakannan tilasta, silld verkot ovat siian pyyntiin liian har-
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voja. Siian yksikkosaalis oli 2000-luvun alussa vain muutamia grammoja verkon koku-
kertaa (pkk) kohden. Rysédpyynnissi siian yksikkosaalis on laskenut selvésti v. 1994-
1997 tasoon verrattuna. Vaellussiika kisittdd Kostonjarven sitkamuodoista noin 70 % ja
se on perdisin kokonaan luonnontuotannosta. Hauen yksikkosaalis oli 2000-luvun alussa
pieni eli tasoa 250 g/pkk. Taimenen yksikkosaalis on kohonnut huomattavasti 1990-
luvulla ja siitd on tullut merkittdva saalislaji myds verkkopyynnissd. Taimenen yksik-
kdsaalis oli 2000-luvun alussa samaa tasoa kuin hauella. Nuottasaalin perusteella muik-
kukanta oli jarvessd kohtalaisen vahva; keskiméérdinen saalis v. 2000-2001 oli vajaa 60
kg vetokertaa kohden.

Kostonjérvelld on tehty kalastustiedustelu viimeksi vuonna 2006. Tiedustelu kohdennet-
tiin Kostonjarven osakaskunnalta kalastuslupia lunastaneisiin henkildihin ja toisaalta
Metséhallituksen yhteisluvalla kalastaneisiin vapakalastajiin. Tiedustelu kattoi noin 200
kalastajaa ja siitd puuttui merkittdva méara vapakalastajia. Kostonjirvi on nykyisin suo-
sittu vetouistelukohde. Jirvelld arvioitiin harjoittavan vetouistelua vuosittain yhteensi
300 - 400 venekuntaa ja verkko-, katiska- ym. kalastusta noin 150 taloutta (Kostonjér-
ven osakaskunta ja Metsédhallitus suull. tied.). Seuraavassa esitetty tiedustelun tulos
koskee em. noin 200 kalastajan tietoja. Tiedustelusta puuttui merkittdvasti ldhinnd va-
pakalastajia, joten jarven kokonaissaalis voidaan arvioida olevan varsinkin hauen ja
taimenen osalta noin kolmanneksen suurempi kuin mité seuraavassa on esitetty.

Kalastus Kostonjdrvelld oli pddasiassa verkkopyyntid ja vetouistelua. Ammattimaista
nuotta- ja isorysdpyyntid harjoitti yksi kalastaja. Vetouistelun suosio on jarvelld kasva-
nut 1990-luvulla. Verkkopyydyksistéd yleisimpié olivat muikkuverkot ja harvat solmuvé-
liltddn yli 55 mm:n verkot. Muina seisovina pyydyksinid kdytettiin katiskoja ja koukkuja
sekd ammattimaisina pyydyksind rysid ja nuottaa. Vapapyynnistd suosituinta oli veto-
uistelu.

Kokonaissaalis 200 kalastajan osalta oli v. 2006 noin 29 t, josta muikkua oli 30 %, hau-
kea 25 %, ahventa 13 % ja taimenta 9 % (taulukko 8). Muita merkittdvid saalislajeja
olivat siika ja made. Ammattimainen rysi- ja nuottakalastus pois lukien keskimdardinen
saalis kalastajaa kohden oli noin 85 kg. Saaliista saatiin nuotta- ja rysdpyynnilld 41 %,
verkoilla 36 % ja vapapyydyksilld 19 %. Jarven pinta-alaa kohden laskettuna saalis oli
kohtalainen eli 6,8 kg/ha.

Taulukko 8. Kokonaissaalis (kg) Kostonjarvella v. 2006. Sisaltaa 200 kalastajan tiedot.

Siika | Muikku | Taimen | Harjus | Hauki | Ahven | Made | Sérki Muut | Yhteensa
kg 606 8632 2755 108 | 7211 3834 591 | 4470 901 29108
% 2 30 9 04 25 13 2 15 3 100

Muikkukanta on ollut viime vuosina Kostonjérvelld varsin hyvd. Muikun keskikoko on
ollut kuitenkin pieni eli noin 11-12 cm ja silld on ollut markkinointivaikeuksia. Siian
haukimatotilanne on viime vuosina parantunut etenkin nuoremmissa siioissa. Siika on
voitu kdyttdd ravinnoksi ja sitd on myds myyty jo noin 4 vuoden ajan.

Kalasto ja sen hoitotoimet

Kostonjarven siioissa havaittiin v. 1995 runsas haukimadon (Triaenophorus crassus)
esiintyminen, jolloin siikaistutuksista luovuttiin toistaiseksi. Jarveen on istutettu 2000-
luvulla sekd 3-keséistid ettd kolmannen kasvukauden ajan verkkokasseissa jatkokasvatet-
tua jarvitaimenta yhteensd noin 5500 kpl vuodessa. Sen lisdksi Kostonjdrveen on istutet-
tu vuosittain 20 000 — 35 000 kesdnvanhaa jarvikutuista harjusta.
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9.9 Alueen maaperi

Taivalkosken kunnan alueelta ei ole laadittu yksityiskohtaista maaperéikarttaa.

Mustavaaran alueen maaperd on perdisin péddasiassa jadkaudelta. Mannerjaétikkod suli
alueelta noin 10 500 — 11 000 vuotta sitten. Kaivosalue sijaitsee vedenkoskemattomalla
eli supra-akvaattisella alueella Koillismaan moreenivyohykkeessa. Viimeisimman jaa-
kauden deglasiaatiovaiheen alussa koko alue oli yhtendisen jéédpeitteen alla. Jadtikon ve-
taytyessd, muodostui moreenikumpukenttd Kostonjarven pohjoispuolelle. Alueen jarvet
ovat saaneen alkunsa samoihin aikoihin. Moreeni koostuu kerrosjirjestyksessd alhaalta
ylospdin Kostosorasta sekd Taivalkoski-, Inkee- ja Soiviomoreeneista. Taivalkoski- ja
Soiviomoreenit kerrostuivat jadtikkovirtausten kulkiessa luoteesta kaakkoon. Koston-
niskan moreenista on 16ydetty Perdpohjolan interstadiaalikerrostuma, joka kerrostui
noin 45 000 vuotta sitten. (Sutela & Siira, 2005)

Kaivosalueella tehtaan ja jateallasalueen kohdalla tehtyjen maaperédkairausten perusteel-
la alueen maaperd on silttistd hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia. Moreenin vahvuus
vaihtelee alle metristd noin 10 — 15 metriin. (PSV-Maa ja Vesi, 2000)

9.10 Kallioperi

Alueelta on Geologian tutkimuskeskuksen kallioperédkartoitus vuodelta 1980, Loukusa
3543. (Lahti, S.I. Honkamo, M., 1980)

Mustavaaran alueen kallioperd on osa Koillismaan eméksistd kerrointruusiokompleksia,
joka kuuluu Fennoskandian kilven varhaisproterotsoottisiin, n. 2 450 Ma ikéisiin ker-
rosintruusioihin. Eméksiselld intruusiolla tarkoitetaan véhépiihappopitoisten syvikivien
purkaumaa kallioperdn muodostuksessa. Koillismaan kerrosintruusio kompleksi koos-
tuu kolmesta suuryksikostd ja ndistd keskimmdiiseen, Lantiseen intruusioon, kuuluu
Mustavaaran alue.

Koillismaan kerrosintruusio on muodostunut neljissa vaiheessa, joista viimeisen aikana
lantinen intruusio hajosi lukuisiksi pienemmiksi lohkoiksi tektonisissa liikunnoissa.
Mustavaaran alue kuuluu Léantisen intruusion Porttivaaran lohkoon. Pituutta silld on
hieman yli 15 km ja leveyttd suurimmillaan 5 km. Se alkaa ldnnestd Latvakouvan jarven
eteldpuolelta ja jatkuu Mustavaaran ja Pyhitysvaaran kautta Kostonjarvelle itddn. (Sute-
la & Siira, 2005, Kuusisto, M., Laukkanen J., 2007, Iljiana, M, 2004, Iljina M., Karinen
T., & Résdnen J.)

Léantisen intruusion stratigrafia jakautuu intruusion alaosan reunasarjaan ja sen yldpuo-
lella olevaan kerrossarjaan. Reunasarja koostuu gabroidisesta alaosasta, joita seuraavat
pyroksiniittiset kumulaatit (+oliviini) ja edelleen oliviini(pyrokseeni)kumulaatit. Reuna-
sarjan paksuus on muutamasta metristd kymmeniin metreihin ja paikoin reunasarja ker-
tautuu siirroksesta johtuen. (Iljina, M, 2004)

Reunasarjan yldpuolella oleva kerrossarja kostuu yksinomaan gabroidisista kumulaa-
teista. Kerrossarja muodostui magman yla- ja alaosien ldmpotilagradientista johtuvista
virtauksista, jolloin plagioklaasi kulkeutui pohjaosiin ja muodosti kerrosrakenteen. Ker-
rossarja on jaettu ala-, keski- ja yldvyohykkeisiin. Magneettista gabroa esiintyméssid on
enimmillddn 200 m vahvuudelta ja koko kerroksellisen esiintymdn vahvuus on ldhes
3000 m. (Kuusisto, M., Laukkanen J., 2007, Iljina, M, 2004, Iljina M., Karinen T., &
Résénen J.)
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Porttivaaran intruusio rajoittuu eteldssé pre-svekokareliidiseen gneissigraniittipohjaan ja
pohjoisessa nuorempiin svekokareliidisiin amfiboliittien, vihredkivien ja eméksisten
vulkaniittien muodostamiin kivilajiseurueisiin. (Sutela & Siira 2005)

Malmi

Mustavaaran malmi on vanadiini- ja rautapitoista magneettista gabroa, jossa magnetiitin
osuus on noin 16 %. Malmiesiintymi sijaitsee Porttivaaran kerrosintruusion yldosassa.
Porttivaaran malmiesiintyma on noin 15 km pitké, enimmilldén 5 km leved ja noin 200
m vahvuinen. Liuskeinen magneettinen gabro on suuntautunut itd-ldnsi suuntaan ja sen
kallistuma on 30 — 40 astetta pohjoiseen. Esiintymén ldnsipdé on tektoninen ja itdosassa
intruusio kapenee véhitellen kallistuen pohjoisimmassa osassa 70 asteella pohjoiseen.
Malmin arvoaine, vanadiini sijaitsee padasiassa magnetiitissa. (Kuusisto, M., Laukka-
nen J., 2007, Iljiana, M, 2004, Iljiana M., Karinen T., & Résédnen J.)

Vanadiinipitoinen magneettinen gabro luetaan magmakiviin, joka on jahmettynyt rauta-
pitoisesta magmasta kerroksittain kerrosten magneettisuuden vaihdellessa. Mustavaaran
magneettinen gabro voidaan jakaa neljddn kerrokseen magneettisuuden perusteella.
Kolme alinta kerrosta muodostavat rautavanadiini malmin. Alin kerros on alle 5 m leved
ja siind on 25 — 35 % magnetiittia. Sen alapuolinen kerrostuma on anortosiittista gabroa
ja liittyméd kohta on tasaisen sdédnnollinen. Liittymékohdassa anortosiittigabro on pai-
koin kerrostunutta kirkkaiksi antrosiittikerroksiksi, jolloin ero tummaan magnetiittiga-
broon on liittymé kohdassa hyvin selvdd. Kerroksen magnetiitin vanadiinipitoisuus on
noin 0,93 %.

Keskimmaisessd kerroksessa on magnetiittia 15 %, se on 50 m leved lénsiosasta ja ka-
penee kohti itdd. Magnetiitin vanadiinipitoisuus on 0,89 %. Ylimmaissd kerroksessa on
seassa anortosiittia, jonka osuus kasvaa ylospdin mentédessd. Anortosiitin maardksi mag-
neettisessa gabrossa on arvioitu 20 — 25 %, ylimméssi osassa, jossa magnetiitin ajatel-
laan vaihtuvan anortosiitiksi. Magnetiitin padlypuolinen kerros on anortosiittia. Ylim-
mén kerroksen magnetiittigabron vanadiinipitoisuudeksi on arvioitu 0,94 %. Pdimine-
raaleina malmissa on magnetiitin lisidksi plagioklaasi ja uraliittiamfiboli. Sekundéérisia
mineraaleja ovat epidootti, biotiitti ja kloriitti. Malmirakeet olivat yleenséd vierasmuotoi-
sia, jotka edustivat viimeistd kiteytymaa. (Kuusisto, M., Laukkanen J., 2007, Iljiana, M,
2004, Iljiana M., Karinen T., & Résdnen J.)

Magnetiitin rautapitoisuus on 62 — 63 %, viitaten sithen ettd malmi ei ole puhdasta
magnetiittia vaan siind esiintyy ilmeniittilamelleja koko malmiesiintyméssé, mistd se on
saanut nimityksen ilmenomagnetiitti. [lmeniittid ei saada jauhamalla erotettua, vaan se
seuraa rikasteeseen nostaen sen titaanipitoisuutta. (Sutela & Siira, 2005, Rautaruukki
Oy, 1978)

9.11 Pohjavedet

Suunnitellulla kaivosalueella ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Léhin luokiteltu poh-
javesialue on Valkeakosken I-luokan pohjavesialue (12614114) joka sijaitsee noin 1,2
km pohjoiseen Mustavaaran kaivosalueelta Posion kunnan puolella. Pohjavesialueen si-
jainti on esitettynd kartalla liitteessd 9. I-luokan pohjavesialue on mééritelmén mukaan
vedenhankinnan kannalta tirked pohjavesialue. Valkeakosken Pohjavesialue (0,42 km?)
on pohjois-eteldsuuntainen ja sijoittuu moreenikummun juurelle. Matala muodostuma
on joen rannalla. Aines on eteldosassa pddosin hiekkaa ja hietaa ja pohjoisosassa mo-
reenia. Pohjaveden muodostuminen alueen eteldosassa on epdvarmaa. Pohjaveden an-
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toisuudeksi on arvioitu 80 m*/d. (YmpiristShallinto, Hertta- tietokanta, 5.4.2004, suulli-
nen tiedonanto Heikki Hautala, Lapin Ymparistokeskus).

Eteld-Posion Vesiosuuskunta ry. on rakentanut vuonna 2005 pohjavesialueelle Valkea-
hetteen ottamon ja ottamosta vesijohtoverkoston Kynsiperin kylélle, Sirni6on ja Kulo-
harjuun. Vedenottamo sijaitsee noin 40 — 50 m pééssd Sirnidnjoesta. Vesiosuuskuntaan
on liittynyt kaikkiaan noin 70 — 80 kiyttdji4, joista osa on isoja maatiloja. Pumppaus-
mérd vedenottamolta on lihes 10 000 m*/a. Vedenottamon raakaveden laatua seurataan
terveysviranomaisen hyviksymin ohjelman mukaisesti. (suullinen tiedonanto Seppo
Y1iSirnio)

Mustavaaran kaivosalueelta noin 10 — 13 km siteelle sijoittuu useita pienid pohjavesi-
alueita. Taivalkosken kunnan puolella on mm. Martinkangas-Valkeisenkankaan II-
luokan pohjavesialue (814,50 ha), I-luokan pohjavesialue (1152,68 ha) ja IlI-luokan
pohjavesialue (382,77 ha) sekd Hoikanharju-Loukusanharjun II-luokan pohjavesialue
(190,62 ha) ja I-luokan pohjavesialue (702,02 ha). Posion kunnan puolella on mm.
Kokkoperinkankaan II-luokan pohjavesialue (196,01 ha), Alaperdanharjut (12614105A)
I-luokan pohjavesialue (72,31 ha), Alaperdanharjut (12614105B) III-luokan pohjavesi-
alue (82,67 ha) ja Alaperdnharjut (12614105C) III-luokan pohjavesialue (87,62 ha).

Pohjaveden laatu

Lapin ympadristokeskus on selvittinyt Valkeakosken pohjavesialueen pohjaveden laatua
kolmessa eri pohjaveden havaintopaikassa vuodenvaihteessa 2004 - 2005. Vedessa ei
ole havaittu analysoituja metalleja (As, Al, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, V) ja muidenkin
analysoitujen yhdisteiden ja laatuparametrien osalta pohjavesialueen raakavesi tdyttda
talousvesinormit késittelemattomana.

Vanhalla tehdasalueella on selvitetty pohjaveden mineraalidljypitoisuuksia 6ljysiilioi-
den ja Oljynkésittelyalueiden 14hist6lld vuonna 1999 kaivoksen sulkemistoimiin liittyen.
Alueelle asennettiin seitsemin pohjavesiputkea, joista analysoitiin vesiniytteet. Oljysii-
1i6n 13histdlla ja sen luoteispuolella havaittiin pohjavedessd kohonneita mineraalidljypi-
toisuuksia, 460 — 990 mg/kg. Muualla mineraalidljypitoisuuden olivat pienet, 0,1 — 3,6
mg/l. Alueella tehtiin kunnostustoité, joiden yhteydessd poistettiin 6ljyistd vettd turpee-
seen imeyttdmalld. Kunnostuksen yhteydessd vedessd havaittiin 6ljyd 0,059 — 6,7 mg/I.
(PSV - Maa ja Vesi Oy, 990525, 6.7.2000)

9.12 Kasvillisuus ja eldimisto

Kasvillisuus

Mustavaaran alue kuuluu pohjoisboreaaliseen havumetsavyohykkeeseen ja Perdpohjo-
lan metsdkasvillisuusvyohykkeen eteldosiin. Suoaluejaossa alue sijoittuu Pohjanmaan-
Kainuun aapasuoalueen pohjoisosiin. Seudun maisemassa vuorottelevat vaara-alueet ja
laajat metsit, joiden lomassa on suoalueita. Hankealueen ympéristdssa sijaitseva Syot-
teen kansallispuisto on Pohjois-Pohjanmaan merkittdvin vaara-, metsi- ja suoluonnon
aluekokonaisuus. Monet eteldiset, itdiset ja pohjoiset kasvilajit esiintyvét Taivalkosken
luonnossa ddrialueillaan. Sydtteen alueelle sijoittuvat mm. Suomen eteldisimmét tuntu-
rikasvien esiintymaét (Eurola 1999; Taivalkosken kunta 2007).
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Uhanalaisten kasvi- ja kadvakaslajien esiintymat

Mustavaaran kaivosalueen seki raakavesijohtolinjauksen alueen uhanalaisrekisteritiedot
tarkistettiin Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen tiedostoista (Tupuna Kovanen
7.3.2008). Selvitysalueella havaitut uhanalaiset ja huomioitavat lajit ja niiden suojelu-
status on esitetty taulukossa 9 ja esiintymien sijainnit liitekartalla 11.

Taulukko 9. Selvitysalueella havaittujen uhanalaisten ja huomioitavien kasvi- ja
kadavakaslajien suojelustatus (valtak. = valtakunnallinen uhanalaisuus, NT = Near
Threatened I. silmallapidettava, ei uhanalainen; alueel. = alueellinen uhanalaisuus, RT =
Regionally Threatened |. alueellisesti uhanalainen; vastuu = Suomen kansainvalinen

vastuulaji).

laji valtak. | alueel. |vastuu
Haploporus odorus raidantuoksukaapéa NT X
Jungermannia leiantha [kantokorvasammal NT RT
Lescuraea saxicola kalliokoukerosammal RT

Selvitysalueella ei ole havaittu valtakunnallisesti uhanalaisten lajien esiintymid, mutta
raidantuoksukddpé ja kantokorvasammal kuuluvat silmilldpidettdviin lajeihin. Alueel-
lisen uhanalaisuuden aluejaossa Mustavaara kuuluu osa-alueeseen 4a (Pohjoisboreaali-
nen, Koillismaa); kantokorvasammal ja kalliokoukerosammal on luokiteltu osa-alueella
alueellisesti uhanalaisiksi. Raidantuoksukéddpi kuuluu lisdksi Suomen kansainvélisiin
vastuulajeihin eli lajeihin, joiden sdilyttdmisessd maallamme voidaan katsoa olevan
merkittdva kansainvilinen vastuu.

Elaimistd

Eldimisto koostuu pohjoisen ja itdisen havumetsdvyohykkeen tyypillisistd lajeista. Esi-
merkiksi poroja, hirvid ja janiksid on runsaasti, suurpedoista karhu 16ytyy Taivalkosken
metsistd. Uudehkoja lajeja ovat supikoira, minkki ja siili, satunnaisesti voi tavata myos
metsdkauriin tai majavan. Taivalkosken vanhoissa metsissd eldd tdssd metsityypissd
viihtyvid lintulajeja, kuten kuukkeli, pohjantikka ja metso. Mustavaaran alueen kaak-
koispuolelle sijoittuvaan Sydtteen kansallispuistoon kuuluvalta Salmi-tunturilta 16ytyvit
yleisimmat vanhojen metsien lajit sinipyrstod (Tarsiger cyanurus) myéten. (Taivalkos-
ken kunta 2007)

Linnustollisesti alueen merkittdvin laji on maakotka, joka pesii vanhan kaivoksen ldhei-
syydessé (lintuharrastaja K. Tunturi 28.4.2008.). Aiemmin samassa pesdpaikassa pesi
merikotka, jonka viimeisin pesimihavainto on n. 10 vuoden takaa. Sen jdlkeen pesdd on
asuttanut maakotka.

Rikastushiekka-altaan kuonakenttd on mieluinen kurkiparville (Grus grus). Parhaim-
millaan alueella on tavattu yhtdaikaisesti 100 kurkea. Laulujoutsenia (Cygnus cygnus)
voi viljapellon houkuttelemana olla syksylld jopa 200 yksilod useiden viikkojen ajan.
Paikalla toimii teerien (Tetrao tetrix) soidin. Teerid on ohrapellolla tavattu enimmilldén
yli 100. Pelto on kiurujen (Alauda arvensis) suosiossa ja myohemmin syksylla silld ruo-
kailevat mm. keltasirkkuparvet (Emberiza citrinella). (Taivalkosken kunta 2006)

Useat kahlaajat kuten lapinsirri (Caledris temminckii) ja vesilinnut sekd lokkilinnut
kayttavit karuhkoa allasta muuttomatkoillaan ja osa paikallisesti pesimdalueenaan kuten
jankédkurppa (Lymnocryptes minimus). Alueelta on useita havaintoja my6s hiiripollosté
(Surnia ulula). Erddssa alueen lammessa pesii kaakkuri (Gavia stellata). (Taivalkosken
kunta 2006)
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Kaivosalueeseen kuuluvan avolouhoksen jyrkilld ldhes 100 metrid korkeilla kallio-
seindmilld pesivdt mm. korpit (Corvus corax) ja hyvind myyridvuosina myos piekana
(Buteo lagobus). (Taivalkosken kunta 2006)

Uhanalaiset eldimet

Alueen uhanalaisista eldimisté ei ole tietoa. Ne tullaan selvittimdin YV A-menettelyssa.

9.13 Natura 2000 -alueet

Natura 2000 —alueverkostoon kuuluvien kohteiden ja luonnonsuojelualueiden rajaukset
on esitetty kartalla liitteessd 11.

Mustavaaran kaivospiirin valittoméassi l1dheisyydessd, sen kaakkois- ja eteldpuolella on
Salmitunturi-Raapysgarven (FI1105405, 7 572 ha) Natura 2000-alue ja sen laajen-
nusosa (599 ha). Natura-alue on suojeltu luontodirektiivin mukaisena SCI-alueena ja
sen suojeluperusteina on yhdeksén luontodirektiivin luontotyyppié (ensisijaisen tirkeét
luontotyypit paksunnoksin; Valtion ympéristohallinto 2008):

o Aapasuot 25 %
o Karut kirkasvetiset jarvet 2%
o Humuspitoiset lammet ja jarvet 2%
o Pikkujoet ja purot <1 %
o Kosteat suurruohoniityt <1 %
o Vaihettumissuot ja rantasuot <1 %
o Laéhteet ja I&hdesuot <1%
o Luonnonmetsiit 69 %
o Puustoiset suot 1%

Luontodirektiivin liitteen II lajeista alueella esiintyvit liito-orava (Pteromys volans) ja
karhu (Ursus arctos).

Salmitunturin alue muodostaa Mainuanlehto-Kumpulamminvaaran aarnialueen kanssa
laajan metsdkokonaisuuden, pienoiserdmaan. Alueella on runsaasti tiheitd lakimetsid ja
vanhoja rinnekuusikoita. Paikoin on runsaasti jéredd lehtipuustoa. Liséksi alueella on
lettoja, lehtoja, lehtokorpia ja ldhteikkdjd. Laajemmat suot ovat pddosin luonnontilaisia
rdmeitd ja nevoja, alueella on my0s edustavia rinnesoita. Rédpysjarven ympériston met-
st ovat pddosin mintyvaltaisia (Valtion ympéristohallinto 2008).

lijoen valuma-alueelle sijoittuva luonnontilainen latvavesistd muodostaa arvokkaan
pienvesistokokonaisuuden. Natura-alueella esiintyy useita uhanalaisia lajeja sekd van-
han metsdn harvinaista lajistoa (Valtion ympéristéhallinto 2008).

Salmijarven-Radpysjarven  Natura-alue  sisdltyy  Syotteen  kansallispuistoon
(KPU110033).

Sydtteen Natura 2000 -alue (FI11103828, 18 796 ha) ja sen laajennusosa (845 ha) sijoit-
tuvat ldhimmillddn noin 8§ km Mustavaaran kaivosalueelta lanteen. Natura-alue on suo-
jeltu sekd luontodirektiivin mukaisena SCI- ettd lintudirektiivin mukaisena SPA-
alueena. Alueen suojeluperusteina on 16 luontodirektiivin luontotyyppid sekd useita
luontodirektiivin liitteen II lajeja ja lintudirektiivin liitteen I lintulajeja (Valtion ympé-
ristohallinto 2008).
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Syotteen Natura-alue on laajuutensa ja monipuolisen biotooppijakaumansa vuoksi yksi
Pohjanmaan tarkeimmistd metsiensuojelualueista seké térked lehtojen ja lettojen lajiston
suojelulle. Syotteen alueella on 25 km pituinen, pohjois-eteldsuuntainen vanhojen met-
sien ketju, joka koostuu osaksi korkean alueen metsistid. Alueen metsét ovat padasiassa
pohjoisvaikutteisia lakialueen kuusikoita, mutta eteldisimmilla ja alavimmilla osilla la-
jistossa esiintyy myo0s eteldisempid piirteitd. Liséksi alueella esiintyy lehtoja, lettoja ja
ultraemaéksisid kallioita. Syodtteen alueella kasvavat myds Suomen eteldisimmaét tunturi-
kasvit, kuten rieckonmarja. Natura-alueella esiintyy runsaasti uhanalaista ja huomioita-
vaa lajistoa, mm. liito-oravaa (Valtion ympdristohallinto 2008).

Syotteen Natura-alue siséltyy Syotteen kansallispuistoon.

Latva-Korte-Karppavaaran Natura 2000 —alue (FI1105407, 2041 ha) sijaitsee noin 10
km Mustavaaran hankealueelta eteldin. Alue on suojeltu luontodirektiivin mukaisena
SClI-alueena. Alueella on runsaasti erilaisia metsid, mm. lakialueiden kuusikoita sekd
lukuisia ldhteitd, lehtoja ja kallioalueita. Alueella esiintyy useita vanhan metséin lajeja.
Natura-alue kuuluu Syétteen kansallispuistoon (Valtion ympéristohallinto 2008).

Uusitalon niityn Natura 2000 -alue (FI1105412, 1 ha) sijaitsee noin 9 km Mustavaaran
kaivosalueen eteldpuolella. Alue on suojeltu luontodirektiivin mukaisena SCI-alueena.
Alueella on ketoa ja muuta niittykasvillisuutta. Uusitalon niitty on luokiteltu myods maa-
kunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi (Valtion ymparistohallinto 2008).

9.14 Luonnonsuojelualueet ja perinnemaisemat

Sydtteen kansallispuisto (KPU 110033, ala 30 019,39 ha) on perustettu vuonna 2000
suojelemaan Pohjois-Pohjanmaan vaarojen, metsien ja soiden monipuolisia luontotyyp-
pejd sekd vanhan metséin lajeja edustavana kokonaisuutena. Puisto koostuu neljésti eril-
lisestd Natura 2000 -verkostoon kuuluvasta alueesta: Syote, Maaselkd, Latva-Korte-
Kérppévaara ja Salmitunturi (Metsdhallitus 2008).

Syotteen kansallispuisto koostuu loivapiirteisistd kuusikkovaaroista, avoimista rin-
nesoista ja tiheistd, osin rehevistd puronotkoista. Kansallispuiston laaja, osin lakialuei-
den metsistd koostuva vanhojen metsien ketju kattaa ldhes 2/3 puiston alueesta. Ketju
muodostuu vanhoista luonnonmetsistd sekd luonnonpalojen ja kaskeamisen jélkeen
luonnontilaisina kehittyneistd, jo pitkdlle kuusettuneista lehtipuumetsistd. Metsille on
ominaista puuston korkea ikd, lahopuuston runsaus, puuston eri-ikdisyys ja monipuoli-
nen puulajisto. Vanhasta, monipuolisesta metsdstd kertovat monet uhanalaiset tai eri-
tyistd suojelua tarvitsevat lajit, mm. liito-orava, maakotka ja sinipyrstd sekd harvinaiset
kovakuoriaiset. Kansallispuiston merkittdvin uhanalaisryhmi on kadvikkaat. Kansallis-
puiston pesimilinnustoon kuuluvat mm. merikotka, kuukkeli, lapintiainen, metso, palo-
kirki ja iddnuunilintu. Nisdkkaista liito-oravan liséksi puistossa esiintyvit karhu, ahma,
ilves, susi ja saukko. Alueen puroissa eldd purotaimen (Metsdhallitus 2008).

Syotteen kansallispuiston edustavimmat aapasuot keskittyvdt Jaaskamonvaaran, P&a-
tuoreen-Ahmavaaran ja Salmitunturin alueille. Suot sijoittuvat tyypillisesti vaarojen vé-
lisiin notkelmiin, rinteille ja lakialueille. Alueella on my0s ndyttidvid, yli 300 metrin
korkeudessa sijaitsevia rinnesoita. Puiston pohjoisosissa Kouvan seudulla ja satunnai-
sesti myOs muualla purojen ymparistdissd esiintyy lettoja, lehtoja, lehtokorpia ja 1dh-
teikkojd. Néilld kohteilla esiintyy uhanalaisia kasvilajeja. Kouvanjdrven ympéristossa
on kalkkikallioita ja puistossa yleensd vaarojen lakialueilla on yleensé kivirakkaa. Maa-
seldn osa-alueella on maisemallisesti komeita kalliouomia (Metsdhallitus 2008).



:} P 6YRY 52 9M707012

Syotteen kansallispuistossa on kaikkiaan 33 km koneellisesti hoidettua latuverkostoa,
122 km merkittyjé retkeilyreittejd sekd neljd luontopolkua. Laajin kesédreittiverkosto on
Syotteen alueella. Puiston Maaseldn ja Syotteen alueiden kautta kulkee lisdksi siniselld
maalimerkilld merkitty UKK-reitti (Metséhallitus 2008).

Mustavaaran hankealueelle ldheisin soidensuojeluohjelman kohde on noin 9 km han-

kealueelta itdlounaaseen sijoittuva Pahkasuo (SSO120473; Valtion ympéristohallinto
2008).

Maakunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi luokitellun ja Natura 2000-
alueverkostoon kuuluvan Uusitalon niityn lisédksi noin kymmenen kilometrin etdisyy-
delld Mustavaaran kaivosalueelta sijaitsee kaksi muuta perinnemaisemakohdetta: maa-
kunnallisesti arvokas Huovisenpaiseen suoniitty (80 ha) sekd paikallisesti arvokkaat
Kovajarvenharjun suoniityt (1 ha) (Valtion ympéristdhallinto 2008).

9.15 Tarvittavat lisdselvitykset alueen nykytilasta

Ympiéristovaikutusten arvioinnin yhteydessé selvitetddn alueen ja lahiympériston nyky-
tila niiltd osin kuin tietoja ei ole kaytettavissa.

Pohjavesiolosuhteet toiminta-alueella tulee selvittdd. Perustilaselvitys késittdd hydroge-
ologisten olosuhteiden kartoituksen, pohjaveden pinnantasojen ja virtaussuuntien sekd
geokemian selvittimisen. Téssd yhteydessd tulee selvitettdviksi myos pellettien varas-
toalueen mahdollinen pilaantuneisuus.

Maaperi- ja pohjavesitutkimusten yhteydessd selvitetddn rikastushiekka-altaan ja sivu-
kiven l4jitysalueen vaikutusta ympiriston pohjavesiin. Liséksi tutkitaan rikastushiekan
kemiallinen laatu sekd allasveden koostumus. Tdssd yhteydessd voidaan varmistaa al-
lasalueen nykyiset korkeustasot ja tilavuus maastomittauksin.

Pintavesiolojen tarkentamiseksi on suositeltavaa tehdé kaivoksen ldhialueelle yksi néy-
tekierros. Etddmpéna lijoen tarkkailussa mukana olevasta vesistostd (Kostonjirvestd) on
saannollistd tietoa, eikd ndytteitd ole tarpeen ottaa tdssd yhteydessa.

Purkuvesiston pohjaelaimistosta ei ole olemassa ajantasaista tietoa. Pohjaeldimiston
koostumus selvitetddn Sirnionjoelta ja Kynsijarveltd syyskuussa 2008 otettavin ndyttein.

Sirnidonjoen ja Kuusijoen koskialueiden kalastosta ei ole olemassa tutkittua tietoa. Ai-
nakin Sirnidnjoella on mahdollisesti sekd harjuksen ettd taimenen luontaista lisdénty-
mistd. Jokien koskikalaston rakennetta selvitetddn sdhkokoekalastuksilla heiné-
elokuussa 2008. Kynsijarven osakaskunnan alueen kalastustietoja voidaan tarkentaa ka-
lastustiedustelulla, joka tehddidn alkuvuodesta 2009 koskien vuoden 2008 kalastusta.
Tiedustelu suunnataan Kynsijarven osakaskunnalta lupia lunastaneille henkiloille.

Kasvillisuuden ja el&imiston osalta tietoja tarkennetaan ja tdydennetédn kesian 2008 ai-
kana tehtdvalld maastoselvitykselld. Lisdksi selvitetddn eldimiston osalta uhanalaistieto-
ja mm. Metsdhallitukselta. Natura 2000 —alueiden osalta tehdddn YV A-selostus-
vaiheessa Natura-arvioinnin tarveselvitys ja tarvittaessa Natura-arviointi.

Vanadiinitehtaalta tulevan jitemateriaalin laatu ja liukoisuus tulee selvitettidviksi vii-
meistddn ympéristolupahakemusvaiheessa, ellei YVA:n aikana ole kdytettdvissa rele-
vanttia materiaalia laboratoriotutkimuksiin.
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10 HANKKEEN LIITTYMINEN MUIHIN HANKKEISIIN JA SUUNNITELMIIN

Mustavaaran kaivosalue sijoittuu Porttivaaran magneettisen gabroesiintymén itdosaan.
Esiintymaé jatkuu Mustavaaran kaivokselta lounaaseen ja myos tilld alueella (Porttivaa-
ra) on tehty tutkimuksia esiintymidn hyddyntdmiseksi. Porttivaaran alueen valtaukset
ovat Kylylahti Copper Oy:n/Vulcan Resources n hallussa. Myos etddmpéané noin 15 km
Mustavaarasta lounaaseen on toinen vanadiinipitoinen magneettinen gabro kerrostuma.

11 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

11.1 Tarkasteltavat ympéristovaikutukset ja niiden vertailu

Ympiéristovaikutuksilla tarkoitetaan kaivoshankkeen aiheuttamia vilittomié ja vélillisid
vaikutuksia ympéristoon. Tarkastelussa on mukana koko hankkeen elinkaari rakennus-
vaiheesta aina kaivoksen sulkemiseen saakka. YVA-lain mukaisesti tarkasteltavilla
ympéristovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen tai toiminnan aiheuttamia vélittomié ja
vilillisid vaikutuksia Suomessa ja sen alueen ulkopuolella, jotka kohdistuvat:

a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen, joita tdssd hankkeessa ovat esim.
talous- ja tyollisyysvaikutukset sekd vaikutukset asumiseen ja alueen virkistyskayt-
toon. Toiminnan aiheuttama kuormitus, maankédyton muutokset ja elinolojen mah-
dolliset muutokset voivat synnyttdd monenlaisia koettuja terveydellisid ja sosiaalisia
vaikutuksia.

b) maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliihin ja luonnon moni-
muotoi suuteen

c) yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuripe-
rintdon, joita tissd hankkeessa ovat vaikutukset maankéyttoon, maa- ja metsitalou-
teen, asutukseen ja maisemaan.

d) luonnonvarojen hyddyntamiseen, kuten kalastukseen, marjastukseen ja metsastyk-
seen.

e) a—d alakohdassa mainittujen tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin;

Ympiristovaikutuksia selvitettdessd painopiste asetetaan merkittidviksi arvioituihin ja
koettuihin vaikutuksiin. Mustavaaran kaivoshankkeen arvioinnissa vaikutukset painot-
tunevat kasvillisuuteen ja sen suojeluarvoihin, maankayttoon, vesistoihin sekd ihmisten
terveyteen ja elinoloihin kohdistuviin vaikutuksiin. Tekijét, joihin hankkeella ei ole
merkittdvid vaikutuksia, kdydéadn ldpi yleispiirteisemmin. Lopullinen painotus selvidi
arviointityon edetessé.

Ympiristovaikutusten merkittdvyyttd arvioidaan mm. vertaamalla ympariston herkkyyt-
td ja sietokykyd kunkin ympéristorasituksen suhteen. Lisdksi verrataan eri vaihtoehdois-
ta aitheutuvien ympéristovaikutusten keskindisid suhteita. Arvioinnissa hyddynnetidin
alueella aikaisemmin tehtyjd selvityksid, seurantoja ja tutkimuksia, tutkimustietoa ja
mittauksia vastaavista toimivista kaivoshankkeista, arviointityon puitteissa alueella teh-
tavid lisdselvityksid ja annettuja ohjearvoja, kuten ilmanlaadun, maaperin ja melutason
ohjearvoja. Ympdéristohaittoja ehkdisevét toimenpiteet voivat muodostaa suuriakin eroja
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vaikutusten laajuuteen ja merkittivyyteen eri vaihtoehtojen vilille, joten ne huomioi-
daan vertailussa.

Ympéristovaikutusten arviointi tehdddn kaikkien YVA-laissa mainittujen tekijoiden
osalta ja arvioinnin tulokset esitetddn Y VA-selostuksessa.

11.2 Tarkastelualueiden rajaus

Tarkastelualueella tarkoitetaan kullekin selvitettiaville ympéristoon vaikuttavalle teki-
jélle maariteltyd aluetta, jolla kyseistd ymparistovaikutusta selvitetddn ja arvioidaan.
Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolla selvityksen tuloksena ympéristovaikutuksen
arvioidaan ilmenevédn. Mustavaaran kaivoshankkeen arvioitu vaikutusalue ja alustava
tarkastelualue on rajattuna liitteessd 12. Alustavat tarkastelualueet eri vaikutusten suh-
teen lueteltuna suppeimmasta laajimpaan ovat:

e Maaperi: kaivosalueella louhos, tehdas ja rikastushiekka-allas
e Pohjavesi: n. 1 km kaivoksista yldvirtaan ja 2 km alavirtaan
e Melu: n. 2 km kaivoksesta ja kuljetusreitti

e Ilmapéistot (poly, pakokaasut ja savukaasut): n. 2 km kaivoksesta ja kuljetus-
reitti

e Vesistot ja kalatalous: Sirnidnlampi, Sirnionjoki, Unilampi, Unijoki ja Kynsijér-
vi, Kuusijarvi sekd Lavotjoki ja Kostonjarvi

e Maisema: Avolouhos ei muuta ldhi- tai kaukomaisemaa tasaisilta alueilta katsot-
tuina, mutta kaivos nikyy ldhialueelle tai korkeammalta maastonkohdalta katsot-
tuna. Sivukivenldjitysalueet ovat maisemassa varsinaista louhosta merkittdvimpi
elementti. Vaikutus perinnemaisemakohteeseen, Sirnion kyldén, arvioidaan erik-
seen.

e Natura 2000 —alueet: Salmitunturi-Rédpysjarven Natura-alueen osalta tehddin
Natura-arvioinnin tarveselvitys, jossa selvitetddn tuleeko varsinaiseen Natura-
arviointiin  ryhtyd. Mahdollinen  Natura-arviointi  sisdllytetddn Y VA-
selostukseen. Liséksi arvioidaan vaikutukset luonnonsuojelualueisiin alueittain
(1dhin Sydtteen kansallispuisto).

e Thmisiin kohdistuvat vaikutukset (terveys, viihtyisyys, elinolot, sosiaaliset, talo-
us): Tarkempi tarkastelu ulotetaan kaivoksen ldhialueen asutukseen ja maan-
omistajiin noin 5 km etdisyydelle kaivoksesta. Kuljetusreitin asukkaisiin kohdis-
tuvia vaikutuksia arvioidaan erikseen. Sosioekonomisia vaikutuksia kartoitetaan
kunnan, seutukunnan ja maakunnan tasoilla.

e Liikenne: seututiet 863 ja 821 Mustavaaran kaivokselta valtatielle 20 saakka,
jossa kaivosliikenteen osuus kokonaisliikennemééristé ei ole endd merkittava.

Tarkastelualueita tullaan kaikilta osin laajentamaan YVA-arvioinnin aikana, mi-
kili havaitaan jonkin arvioivan ympéristovaikutuksen osalta vaikutusalue merkit-
tivisti etukiteen arvioitua laajemmaksi.
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Vaikutuskohde | Vaikutuksen aiheuttaja | Ympiéristovaikutus | Laajuus Arviointimenetelmi
Viiliton vaikutusalue
Maapera Sivukiven 14jitys Yhdisteiden kertyminen maaperdin Arviointi sivukiven koostu-
muksen perusteella
Sivutuotteiden ldjitys (rikas- | Yhdisteiden kertyminen maaperddn Sivutuotteiden ominaisuuk-
tushiekka ja sakat) sien arviointi
Kemikaalien ja poltto- Kemikaalivuodot maaperéén Arvio vastaavien kohteiden
aineiden kulj./varastointi perusteella
Léhivaikutusalue
Pohjavesi Louhinta Pohjavesipinnan aleneminen n. 1 km Aikaisempi toiminta alueella,
kaivoyhtalot
Sivukiven ldjitys Sivukivestd liukenevat yhdisteet n. 1 km Ympéristokelpoisuusarvio
sivukivelle
Rikastushiekka-allas Altaasta pohjaveteen suotautuvat | n. 1 km Tutkimukset allasalueella,
yhdisteet, pohjavesipinnan taso Ympdéristokelpoisuusarvio
Pellettien/ mikrosintterin Suotautuvat yhdisteet n. 1 km Ymparistokelpoisuusarvio
varastointi
Kemikaalien kéytto ja varas- | Kemikaalivuodot pohjaveteen n. 1 km Arvio vastaavien kohteiden
tointi perusteella
Kasvillisuus ja Kasvillisuuden poistaminen, mah- | 1&hialue Asiantuntijoiden laatimat
eldaimisto dolliset muutokset vesitaloudessa, arvioinnit
pdly, melu
Ulompi vaikutusalue
Ilmanlaatu Louhinta, murskaus, jauhatus | Polypéadstot n. 2 km Mittaukset ja tutkimukset
vastaavissa kohteissa
Rikastus Polypédstot, vanadiinipitoinen poly n. 2 km Mittaukset ja tutkimukset
vastaavissa kohteissa
Metallinjalostus Savukaasut (mm. NH4, CO,, NOy) n. 2 km Mittaukset ja tutkimukset
vastaavissa kohteissa, oh-
jearvot
Liikenne ja kuljetukset Pakokaasu, poly kulj.reitti Liisa 2004-laskentamalli
Pintavedet Louhinta Kuivatusvesien méédrdn ja laadun | alapuolinen | Aikaisempi toiminta alueella
vaikutus vesistoon vesistd
Rikastushiekka-allas Suotautuvien vesien miérdn ja laa- | alapuolinen | Analyysitulokset altaasta ja
dun vaikutus vesistdon vesistd vesistostd
Vedenotto Vesipinnan taso, virkistyskaytto, Kuusijarvi | Aikaisempi seurana, uudet
kalasto mittaukset
Tasausaltaiden ylivuodot, Vesien méirdn ja laadun vaikutus alapuolinen | Arvio vastaavien kohteiden
kemikaalionnettomuudet vesistoon vesisto perusteella
Kalatalous Padstot vesistdihin koko Vaikutukset jokien ja jarvien kala- | alapuolinen | Arvio kuormituksen, veden-
toiminta-alueelta kantoihin seka kalastukseen vesistd laatumuutosten ja vastaavien
kaivosten perusteella
Sedimentti Lijitysalueet Suotautuvien vesien laatu ks. ylld Analyysitulokset
Natura 2000 Kasvillisuuden poistaminen, mah- Natura- Natura 2000 —arvioinnin
dolliset muutokset vesitaloudessa, alueet tarveselvitys ja tarvittaessa
poly, melu luonnon-suojelulain 65 §:n
mukainen Natura-arvio.
Luonnon- Kasvillisuuden poistaminen, mah- LS-alueet Arvioidaan vaikutukset alu-
suojelualueet dolliset muutokset vesitaloudessa, eittain (1dh. Syotteen kansal-
poly, melu lispuisto).
Maisema Koko hanke Rakenteiden ja jatteiden ldjityksen | ldhi/kauko- | Arvio/mallinnus suunnitel-
“nékyvyys” maisema mien perusteella
Thmisiin kohdistu- | Louhinta, rdjéytykset, liiken- | Melu n. 2 km Laskentamallit, mittaukset
vat vaikutukset ne toimivilla kaivoksilla
Louhinta, murskaus, rikas- Poly ja savukaasut n. 2 km Mittaukset toimivilla kaivok-
tus, 14jitystoimet silla/mallinnus
Louhinta ja rdjdytykset Térind n. 2 km Mittaukset toimivilla kaivok-
silla
Raaka-aineiden ja tuotteiden | Liikenne kuljetus- Liikennemédrien muutos
kuljetus reitti
Laaja-alaiset vaikutukset
Taloudelliset Tyollisyys seutukunta
Elinkeinorakenne seutukunta
Sosiaaliset Koettu terveysvaikutus seutukunta | Kyselytutkimus
Alueen virkistyskaytto seutukunta | Kyselytutkimus
Luonnon moninaiskéytto seutukunta
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11.3 Ympiristovaikutusten arviointimenetelmit ja rajaukset

Kaivoshankkeesta aiheutuvien ympéristovaikutusten arvioinnin toteutusmenetelmat, ar-
viointiin huomioitavat tekijdt sekd arvioinnin rajaukset on esitettyni vaikutuskohteittain.
Taulukossa 10 (s.55) on yhteenveto eri osa-alueisiin kohdistuvista ympéristovaikutuk-
sista.

11.3.1 Vaikutukset ilman laatuun

Louhos- ja tehdasalueen litkenteen sekd alueelle tulevien ja sieltd ldhevien kuljetusten
aiheuttamat padst6t ilmaan arvioidaan VTT:n tieliikenteen pakokaasupadsttja laskevan
LIISA 2004 —laskentamallin avulla.

Louhinnasta, kuljetuksista, murskauksesta, jauhatuksesta, rikastuksesta, vanadiinipen-
toksidin kasittelystd seké jétteiden 14jityksestd aiheutuvan polyamisen maaraa ja polyn
laatua arvioidaan jo kdytosséd olevilla kaivoksilla tehtyjen mittausten ja selvitysten pe-
rusteella. Polypédstdjen vaikutuksia on mahdollista seurata mittaamalla polylaskeumaa
eri etdisyyksilld louhoksesta. Tarvittaessa polypdédstot mallinnetaan.

My0s tehtaan savukaasupadstojen mairia ja koostumuksia sekd niiden vaikutusta ilman
laatuun ja laskeumaan arvioidaan muilla vastaavilla tehtailla mitattujen paistdjen perus-
teella. Pddstot ilmaan médritetdén laskennallisesti. Eri toteutusvaihtoehtoja vertaillaan
savukaasupddstojen osalta. Pddstdjen merkittdvyyttd arvioidaan ilmanlaadulle annettu-
jen ohjearvojen perusteella.

Hankkeen vaikutus kasvihuonekaasupééstoihin arvioidaan yleiselld tasolla ottamalla
huomioon kuljetuksiin ja tuotantoprosesseihin liittyvit pédéstdt. Arvioinnissa huomioi-
daan murskaamossa, rikastamossa ja vanadiinitehtaalla toteutettavat polyisen ilman ja
savukaasujen puhdistusmenetelmiit.

11.3.2 Vesistot

Vesistovaikutuksia arvioitaessa huomioidaan louhoksen kuivatusvesien miéra ja koos-
tumus seka rikastushiekka-altaasta Lavotjokeen virtaavien vesien maari ja laatu. Arvi-
oinnissa otetaan huomioon myos ndiden vesien kisittely ennen niiden johtamista vesis-
toon.

Kuivatusvesien mairdd arvioidaan aikaisemman kaivostoiminnan perusteella sekd las-
kennallisesti yksinkertaisten kaivoyhtdloiden avulla, joilla voidaan suuntaa antavasti ar-
vioida avolouhokseen kertyvien vesien méérdd. Vesistdjen osalta arvioinnissa hyddyn-
netddn alueen aikaisempaan kaivostoimintaan liittyvid seurantatietoja, Iijoen vesistoseu-
rannan tuloksia sekd ympéristoviranomaisten rekistereissd olevaa vedenlaatutietoja.

Lisdksi huomioidaan seurantatuloksia uusista vastaavista rikastamoista ja metallinjalos-
tustehtaista, jotta voidaan arvioida vesien puhdistusmenetelmien vaikutusta pdistdjen
laatuun. Vedenlaatutietoja alueen nykytilassa tarkennetaan tarpeen mukaan uusilla tut-
kimuksilla.

Erikseen huomioidaan mahdollisista erikoistilanteista vesistoon pddsevit vesimaarit ja
niiden laatu sekd todennidkoisyys. Téllaisia erikoistilanteita ovat mm. onnettomuuksiksi
luokiteltavat tasausaltaiden ylivuodot tai kemikaalionnettomuudet tehdasalueella.
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Kuusijirvestd suunnitellun raakaveden oton vaikutusta jarven vesipinnan tasoon ja siitd
mahdollisesti aiheutuvia vaikutuksia vesiston virkistyskdyttoon ja kalastukseen arvioi-
daan kaivoksen aikaisemman toiminnan seurantatulosten ja mahdollisten uusien mitta-
ustulosten perusteella. Mikali arvioinnissa havaitaan merkittdvid vaikutuksia, tulee arvi-
oitavaksi my0s mahdolliset keinot vaikutusten lieventdmiseksi, esimerkiksi Livojérvesti
Kuusijirven tulevan puron padon purkaminen.

Suunnitellun toiminnan vaikutusta alapuolisen vesiston sedimentin laatuun arvioidaan
aikaisemman seurannan puitteissa tehtyjen selvitysten nojalla. Sedimentin nykyisen laa-
dun osalta tehdddn tarvittaessa lisiselvityksid.

11.3.3 Rantojen kiytto ja kalatalous

Hankkeen vaikutuksia vesistdjen ja rantojen kéyttoon sekd kalatalouteen arvioidaan
kuormitustietojen ja vesistovaikutusarvion sekd muiden vastaavien kaivostoimintojen
perusteella. Vedenlaatumuutosten vaikutuksia purkuvesiston kalakantoihin ja kalastuk-
seen arvioidaan olemassa olevien kalasto- ja kalastustietojen sekd v. 2008-2009 tehtivi-
en lisdselvitysten perusteella.

11.3.4 Pohjavedet

Hankkeen vaikutuksia pohjaveden laatuun ja virtaussuuntiin arvioidaan toimenpiteiden
aitheuttamien mahdollisten pdistdjen, karkean virtauskuvamuutoksen ja likimddrdisen
vesitaseen perusteella. Arviointia varten kaivosalueen ja sen ldhiston pohjaveden laatu
ja pinnantasot selvitetddn tutkimuksin. Ndma tiedot soveltuvat myos taustatiedoksi kai-
voksen ymparistovaikutusten seurantaan.

Pohjavesivaikutuksista arvioidaan sivukivenldjitysalueilta, rikastushiekka-altaalta seké
uuttosakan tai pellettien 14jitysalueelta pohjaveteen mahdollisesti suotautuvien yhdistei-
den osalta. Eri ainesten ominaisuuksia ja liukoisuuksia arvioidaan. Sivukivelle, rikas-
tushiekalle, uuttosakalle ja pelleteille tehddén soveltuva ymparistokelpoisuuden arvioin-
ti. Rikastushiekan ja pellettien osalta mahdollisiin liukoisuuskokeisiin voidaan tarvitta-
essa kayttidd kaivoksen aikaisemman toiminnan aikaan muodostuneita materiaaleja. Uut-
tosakan osalta liukoisuus arvioidaan esim. pilot-kokeista saatavalla materiaalilla. Pohja-
vesivaikutuksia arvioitaessa huomioidaan léjitettédvit ainesméérdt. Louhoksen ja rikas-
tushiekka-altaan vaikutuksista arvioidaan my0s vaikutus pohjaveden pintoihin ja vir-
taussuuntiin. Arviointiin huomioidaan alueelle tehtdvit suojarakenteet.

Levidmistd pohjaveden mukana laajemmalle arvioidaan maaperdn ominaisuuksien pe-
rusteella.

Léahialueella olevat kaivot sekd niiden kayttd selvitetddn ja arvioidaan kaivoksen toi-
minnan vaikutus kaivojen vedenpintaan ja veden laatuun mikéli vaikutusalueella on
kaivoja. Kaivostoiminnan mahdollinen vaikutus 1,2 km etédisyydelld sijaitsevaan Val-
keakosken pohjavesialueeseen ja sen vedenottoon arvioidaan erikseen.

Kemikaalien ja polttoaineiden kuljetuksesta aiheutuvia pohjavesivaikutuksia ja niiden
todennikoisyyksid arvioidaan.
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11.3.5 Vaikutukset maa- ja kallioperiin

Toiminnan maaperille aiheuttama kuormitusta aiheutuu sivukiven, rikastushiekan ja
uuttosakan tai pellettien 13jityksestd. Ko. aineksista suotautuvien yhdisteiden ja aineiden
madrid sekd niiden merkitystd alueen maaperille arvioidaan 1dhinnéd olemassa olevien
selvitysten ja tutkimusten perusteella. Syntyvien sivutuotefraktioiden ymparistokelpoi-
suutta arvioidaan kohdassa 10.3.4 kuvatulla tavalla.

Maaperiddn kohdistuvien vaikutusten osalta huomioidaan kemikaalien ja polttoaineiden
kuljetuksesta ja varastoinnista mahdollisesti aiheutuvat vuodot ja niiden todennékdi-
syys. Arviointiin huomioidaan alueelle tehtdvit suojarakenteet.

11.3.6 Vaikutukset kasvillisuuteen, eléiimiin ja suojelukohteisiin

Mustavaaran kaivosalueella sekd Kuusijarveen kulkevan vesijohtolinjauksen alueella
tehdddn kasvillisuuden ja eldimiston osalta luonnon perustilaselvitykset. Kasvillisuus
inventoidaan maastossa. Luonnon yleispiirteiden lisdksi maastossa tarkistetaan mahdol-
liset metsdlain (N:o 1093/1996 § 10) mukaiset metsdluonnon erityisen arvokkaat
elinympdristot, luonnonsuojelulain (N:o 1096/1996 § 29) nojalla suojellut luontotyypit,
vesilain 15 a ja 17 a § mukaiset vesiluonnon suojelutyypit sekd muut luontoarvojen
kannalta huomioitavat kohteet. Maastossa tarkkaillaan myds mahdollisia uhanalaisten ja
huomioitavien kasvilajien esiintymid. Maastoty0t ajoitetaan kesidkauteen 2008.

Olemassa olevien tietojen ja maastoselvitysten tulosten perusteella arvioidaan asiantun-
tijatyond hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen, eldimistoon, uhanalaisten lajien esiin-
tymiin sekd luonnonsuojelukohteisiin ja luonnon monimuotoisuuteen.

11.3.7 Vaikutukset Natura 2000 -alueisiin
Luonnonsuojelulain 65 8:n mukainen Natura-arviointi

Luonnonsuojelulain (20.12.1996/1096) 65 §:ssd sdddetddn, ettd jos hanke tai suunnitel-
ma yksistéédn tai yhdessd muiden hankkeiden tai suunnitelmien kanssa todennikoisesti
merkityksellisesti heikentdd Natura 2000 —verkostoon sisdllytetyn alueen niitd luon-
nonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on verkostoon sisdllytetty, on hankkeen toteutta-
jan tai suunnitelman laatijan arvioitava ndmi vaikutukset asianmukaisella tavalla.
Luonnonsuojelulain 66 §:ssd on sdddetty, ettei viranomainen saa myontdd lupaa hank-
keen toteuttamiseen taikka hyvdksyid tai vahvistaa suunnitelmaa, jos em. arviointi- ja
lausuntomenettely osoittaa hankkeen tai suunnitelman merkittavésti heikentidvin niitd
luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty Natura 2000 -verkostoon.

Suojeluperusteina olevia luonnonarvoja merkittavasti heikentivéllekin hankkeelle on
kuitenkin mahdollista myontda lupa taikka hyviksya tai vahvistaa suunnitelma, jos val-
tioneuvosto yleisistunnossaan paittié, ettd hanke tai suunnitelma on toteutettava erittéin
tarkedn yleisen edun kannalta pakottavasta syystd eikd vaihtoehtoista ratkaisua ole. Mi-
kili Natura-alue on perustettu luontodirektiivin liitteessé I tarkoitetun ensisijaisesti suo-
jeltavan luontotyypin tai liitteessd II tarkoitetun ensisijaisesti suojeltavan lajin suojele-
miseksi, on lisdedellytyksend, ettd ihmisten terveyteen, yleiseen turvallisuuteen tai ym-
paristdlle muualla koituviin erittdin merkittdviin suotuisiin vaikutuksiin liittyvd syy
taikka muu erittdin tirkeédn yleisen edun kannalta pakottava syy vaatii luvan myontdmis-
td taikka suunnitelman hyviaksymistd tai vahvistamista. Tdssd tapauksessa asiasta on
hankittava komission lausunto.
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Natura-arvioinnissa kasitellddn ainoastaan hankkeen tai suunnitelman vaikutuksia niihin
luontotyyppeihin ja lajeihin, jotka on mainittu Natura-alueen suojeluperusteina. Tarkka
vaikutusarvio suoritetaan ainoastaan silld osalla Natura-aluetta, johon hanke tai suunni-
telma vaikuttaa. Natura-arvioinnissa kuitenkin peilataan myo6s hankkeen merkitysti ja
vaikutuksia koko Natura-alueen kannalta.

Natura-arviointi Mustavaaran kaivoshankkeessa

Vilittomasti Mustavaaran kaivospiirin eteldpuolella sijaitsee Salmitunturi-Radpysjiarven
Natura 2000 —alue, jonka osalta laaditaan Y VA-selostusvaiheessa Natura-arvioinnin
tarveselvitys. Mikali siind todetaan, ettd hankkeella saattaa olla merkittdvid heikentivia
vaikutuksia Salmijarvi-Radpysjarven Natura-alueen suojeluperusteina oleville luontoar-
voille, laaditaan asiantuntijatyoni luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi.
Natura-arvioinnissa arvioidaan hankkeen suorat ja vililliset vaikutukset Natura-alueen
suojeluperusteina oleviin luontotyyppeihin seké luontodirektiivin liitteen II lajeihin. Li-
sédksi arvioidaan vaikutusten lieventdimismahdollisuuksia.

Muut Natura 2000 —verkoston kohteet sijaitsevat useiden kilometrien etdisyydelld kai-
vosalueelta eikd niille arvioida aiheutuvan vaikutuksia hankkeesta.

Mahdollisen Natura-arvioinnin ldhdeaineistona kéytetdén Natura-alueelta olemassa ole-
via tietoja kuten tietoja luontotyypeistd ja lajiesiintymistid. Olemassa olevaa materiaalia
tarkennetaan kesélld 2008 tehtdvilld maastokdynnilld, jolloin tarkastellaan erityisesti
Natura-alueen ja kaivosalueen vilistd vyOhykettd. Natura-arviointi esitetddn YVA-
selostuksen yhteydessa.

11.3.8 Vaikutukset maankiyttoon, maisemaan ja rakennettuun ymparistoon

Maankéyttoon kohdistuvat vaikutukset ovat paikallisia ja ne koskevat kaivosten ldhi-
alueiden maanomistajia. Lihialueen maankdyton nykytilanne kartoitetaan paikallisille
asukkaille ja maanomistajille suunnattavasta kyselysta.

Mahdolliset tielinjausten ja sdhkolinjojen muutokset kuvataan ja vaikutukset arvioidaan.

Hankkeen maisemallisesta vaikutusalueesta tehddin maisematarkastelu, jossa rajataan
kaivoksen ja sen rakenteiden ndkyvyys. Vaikutukset maisemaan arvioidaan hankkeita
koskevien suunnitelmien perusteella, jossa tulee esittdd arvioinnin kannalta riittdvassa
laajuudessa toimintojen sijainnit ja laajuudet.

11.3.9 Vaikutukset ihmiseen ja yhteiskuntaan

Muutokset ihmisten pdivittdisessd eldmdssd ja asuinympiriston viihtyisyydessd vaikut-
tavat elinoloihin, terveyteen ja viihtyvyyteen (ns. sosiaaliset vaikutukset). Kaytdnnossa
merkittdvad on se, miten alueen asukkaat kokevat hankkeen aiheuttamat muutokset, ei
niinkddn todellinen muutos. Taulukossa 11 on sosiaalisten vaikutusten tunnistamisessa
kaytettava taulukko (Sosiaali- ja terveysministerié 1999) ja alkuoletus muutosten luon-
teesta. Hankkeen sosiaalisten vaikutusten arvioinnille on luonteenomaista olennaisten
vaikutusten tismentyminen arvioinnin myoté.
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Taulukko 11. Sosiaalisten vaikutusten tunnistaminen (STM 1999).

Hankkeet aiheuttamat muutokset sosiaalisessa ymparistossa Suuri | Kohtalainen | Pieni Epé-
varma

VAESTO

Maara, koostumus X

Véaestorakenteen monipuolisuus X

Muutos erityisten vaestdéryhmien kannalta (heikommassa asemassa X

olevat, idkkaat, vammaiset ja lapset)

SOSIOEKONOMISET OLOT
Tyollisyys/tyottémyys X
Elinkeinorakenne ja talous
Varallisuusolot ja —rakenne X
Elinkustannukset X
Arvot, normit, kayttaytyminen
Elaménlaatu, -tapa tai —tyyli X

Vaestoryhmien asema ja keskindiset suhteet X

PALVELUJEN SAAVUTETTAVUUS
Yksityinen ja julkinen palvelurakenne X

Saavutettavuus

OSALLISUUS (VUOROVAIKUTUS, VAIKUTTAMINEN,
TIEDONSAANTI, LIIKKUMINEN)

Sosiaaliset suhteet
Osallistuminen paatdksentekoon ja vaikuttaminen
Tiedonsaanti ja tietoyhteydet

Liikenne- ja liikkumismahdollisuudet (ty6, palvelut, kevytliikenne)

ALUE
Alueidentiteetti, samaistuminen X
Alueen julkinen kuva X
Turvallisuus X

Viihtyvyys, virikkeellisyys ja virkistysmahdollisuudet X

Asukkaiden luontosuhde X

Kaivostoiminnan sosiaalisista vaikutuksista tarkastellaan melun, p6lyn, savukaasujen ja
tarindn vaikutusta ja merkitysté, alueelta mahdollisesti tulevin pddstdjen vaikutusta viih-
tyvyyteen ja luonnon moninaiskdyttoon (kalastus, metséstys, marjastus), litkkenteen vai-
kutuksia elinoloihin, maan- ja vesistdjen kdyttoon aiheutuvia muutoksia sekéd laajemmin
hankkeen tuomia taloudellisia ja yhteiskunnallisia muutoksia. Tarkasteluun huomioi-
daan ns. todelliset tutkimuksiin ja laskelmiin perustuvat vaikutukset sekéd ihmisten ko-
kemat vaikutukset.

Melun tarkastelussa huomioidaan rdjaytykset, louhinta, tyékoneiden liikenne alueella ja
sivukiven ldjitys. Tarkasteluun huomioidaan alueella vallitsevien séddtilojen ja tuuliolo-
suhteiden vaikutus ddnen kulkeutumiseen. Tietyissd sdé- ja tuuliolosuhteissa toiminnan
aiheuttama melutaso saattaa olla hidiritsevd muuhun taustameluun verrattuna, ja toisissa
olosuhteissa merkitykseton. Melun arvioinnissa hyddynnetdan tutkimus- ja mittaustieto-
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ja muilta vastaavilta kaivosalueilta sekd kirjallisuutta. Tarvittaessa laaditaan melumalli
alueelta.

Vastaavasti louhinnasta ja rdjaytyksisti aiheutuvan térindn suuruutta ja ulottuvuutta se-
kd sen vaikutuksia ldhiseudun asutukselle arvioidaan toiminnassa olevilta kaivoksilta
saatujen mittaustietojen ja kirjallisuuden perusteella.

Polyn ja savukaasujen osalta huomioidaan tdssi yhteydessd polypddstdjen merkitys alu-
een moninaiskdytolle (mm. marjastus) sekd asuinviihtyvyydelle. Osa polyn ja savukaa-
sujen vaikutuksesta on koettua. Polyn ja savukaasujen méérd arvioidaan selvitettiessd
vaikutuksia ilman laatuun. Eri vaihtoehtojen osalta tehdddn vertailu.

Liikenteen ja kuljetusten vaikutuksia arvioitaessa selvitetddn kuljetukseen kiytettdvin
tieston nykyinen liikennemédrd ja raskaanliikenteen osuus sekd hankkeesta liikenne-
madrin ja rakenteeseen aiheutuvat muutokset. Liséksi arvioidaan tieliikenteen aiheut-
tamat meluvaikutukset, vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja yleiseen viihtyvyyteen
kuljetusreitin varrella. Vaihtoehtojen osalta vertaillaan niiden aiheuttamien erisuuruisten
litkkennemédrien merkitystd. Hankkeessa ei tarkastella erilaisia kuljetusreittivaihtoehtoja.

Koettuja vaikutuksia selvitetddn kaivospiirien ldhialueen asukkaille postitse ldhetetta-
villd haastattelulomakkeilla. Kyselylld selvitetddn alueen nykyistd maankayttod, vesisto-
jen kayttod sekd ldhiseudun asukkaiden ndkemyksid kaivoshankkeen vaikutusten mer-
kittdvyydestd. Osallisilta pyydetddn lisdksi ehdotuksia kaivostoiminnan mahdollisten
haittojen lieventdmiseksi. Eri vaihtoehtojen osalta tehdddn vertailu.

Arvioinnin pohjaksi haastatellaan postitse my0s keskeiset intressitahot, joita ovat mm.
kylayhdistykset, metsdstysseurat, kalastusosakaskunnat sekd kunnan tydllisyys-, talous-
ja terveysasioiden viranhaltijat. Yhteydenottojen avulla kartoitetaan kunkin intressita-
hon hankkeeseen liittimét tarkedt kysymykset. YVA-selostuksessa pohditaan hankkeen
mahdollisia vaikutuksia ndihin kysymyksiin ja vaikutusten minimointia.

Arvioinnissa kédytettddn aineistona:

e Julkaisuja: Savolainen-Mintyjirvi ja Kauppinen 2000, sosiaali- ja terveysminis-
terié 1999 sekéd Sairinen ja Kohl 2004

e Rekisteritietoihin seké kirjallisuuteen perustuvia véiesto- ja elinkeinoanalyyseja

e Asiantuntijoiden ja avainhenkildiden haastatteluja

e Kaivospiirien naapuritiloille seké ldhiseutujen asukkaille ja maanomistajille 14-
hetettédvad kyselylomaketta

12 HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT

12.1 Ympiristolupa

Kaivoshankkeelle on haettava ympéristolupa. Toimintojen luvanvaraisuus perustuu ym-
paristonsuojelulakiin (86/2000) ja sen nojalla annettuun ympiristonsuojeluasetukseen
(169/2000). Ympdristolupa kattaa 1.3.2000 voimaan tulleen lakiuudistuksen jilkeen
kaikki ympéristovaikutuksiin liittyvét asiat kuten padstot ilmaan ja veteen, jiteasiat, me-
luasiat sekd muut ympéristovaikutuksiin liittyvét asiat.
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Ympéristolupa haetaan Pohjois-Suomen ympdéristolupavirastolta. Ympéristolupavirasto
myontdd ympdiristoluvan, mikali toiminta tayttdd ympéristonsuojelulain ja jételain sekd
niiden nojalla annettujen asetusten vaatimukset. Ympdaristovaikutusten arviointi-
menettelyn on oltava loppuun suoritettu ennen luvan hakemista. Toimintaa ei saa aloit-
taa ennen kuin ympéristdlupapaitos on tullut lainvoimaiseksi.

12.2 Vesilain mukaiset luvat

Vesilain mukaisten lupien hakeminen tapahtuu ymparistolupahakemuksen yhteydessa ja
hakemukset kisittelee Pohjois-Suomen ympiristolupavirasto. Mustavaaran kaivoshank-
keessa vesilupa tarvitaan raakaveden ottoon Kuusijarvestd ja Sirnionlammesta.

12.3 Muut luvat

Muut luvat, joilla on liittymdkohtia ympéristdasioihin, ovat teknisid lupia, joiden péa-
asiallinen tarkoitus on tyoturvallisuuden varmistaminen ja aineellisten vahinkojen esté-
minen. Téllaisia ovat mm. palavia nesteitd ja muita vaarallisia kemikaaleja koskevat lu-
vat. Kemikaalilaki koskee kaikkia vaarallisia kemikaaleja. Teollisuuskemikaaliasetuk-
sen mukaiset kemikaalien laajamittaista kdyttdd ja varastointia koskevat lupahakemuk-
set tehdddn Turvatekniikan keskukselle (TUKES). Lisédksi Turvatekniikan keskukselle
tulee esittdd kaivoksen yleissuunnitelma, jossa esitetddn detaljitasolla toimintaa varten
tarvittavat jirjestelyt ja turvallisuuteen vaikuttavat seikat. Kaivostyohon ei saa ryhtyéd
ennen suunnitelman hyvéksymist.

Réjdhteiden kasittely, rdjdytys- ja louhintaty6t, kemikaalien kisittely ja varastointi, nos-
tolaitteet, sdhkolaitteet ym. edellyttdvat omat lupansa.

My®ds polttoaineiden varastointiin ja jakeluun tarvitaan ympaéristolupa.

Alueen kehittdminen kaivostoimintaan vaatii uuden maank&ytto- ja rakennuslain mu-
kaisten kaavoitustoimenpiteiden laadinnan alueelle. Rakennettaville uusille rakennuksil-
le haetaan rakennusluvat Taivalkosken kunnasta.

13 HAITTOJEN EHKAISEMINEN JA LIEVENTAMINEN

Ympiristovaikutusten arviointiin liittyen selvitetddn mahdollisuudet ehkaisti tai rajoit-
taa hankkeesta aiheutuvia haittavaikutuksia. Nami keinot tarkentuvat ymparistovaiku-
tusten selvittimisen jdlkivaiheessa. Kéyttokelpoiset haittojen ehkédisemis- ja lieventa-
mistoimenpiteet esitetddn arviointiselostuksessa jokaisen arvioidun ymparistovaikutuk-
sen osalta.

Haittojen lieventdmistoimenpiteisiin liittyvit mm. ldjitysalueiden rakenteet jétteiden ja
sivutuotteiden ympéristokelpoisuuden mukaisina, kdytostd poistuvien l&jitysalueiden
maisemointi, toimenpiteet meluhaittojen ehkéisemiseksi ja pdlydmisen rajoittamiseksi,
savukaasujen- ja jitevesien késittely, raakavedenoton vaikutusten minimointi seka 14hi-
alueiden asukkaille suunnattu tiedotus ja yhteydenpito. Maaperdén, pohjaveteen ja ve-
sistoihin kohdistuvia vaikutuksia voidaan vdhentda rajoittamalla suotovesien syntymisté
ja parantamalla niiden laatua.
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14 VAIKUTUSTEN SEURANTA

Vaikutusten seurannan tavoitteena on koota systemaattista tietoa hankkeen merkitté-
vimmistd ennakoiduista ympéristovaikutuksista hankkeen elinkaaren aikana. Liséksi
seurannalla hankitaan tietoa haittojen ehkidisyyn kéytettyjen toimien tehokkuudesta.
Tamén perusteella toimenpiteitd voidaan kehittdd ja suunnata. Seurantatulokset voivat
paljastaa myds hankkeeseen liittyvid ennalta arvaamattomia vaikutuksia. Seurannan tir-
kednd tehtdvéani on lisdksi kdynnistdd tarvittavat toimet, mikili esiintyy merkittivid, en-
nakoimattomia haittoja.

YVA-selostuksessa tullaan esittdméén ehdotus hankkeen ympéristovaikutusten seuran-
taohjelmaksi.
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veden purkurikapasiteettia kuvaava suure, mittaa veden kykya vastustaa pH:n
muutosta sithen happoa liséttdessd. Mittayksikkond mmol/l

nauhasilikaatti, silikaattimineraaleja, joissa piitetraedrit ovat ryhmittyneet
nauhamaisiksi ketjuiksi.

basaltin metamorfoosituloksena syntynyt, pddasiassa sarvivilkettd ja plagio-
klaasia siséltdvd tumma, eméksinen kivilaji.

jauhemainen réjdhde, joka sisdltdd ammoniumnitraattia, trotyylia ja alumiinia

lahes yksinomaan plagioklaasista koostuva valkoinen, harmaa tai sinertivén
harmaa plutoninen kivilaji.

louhos, josta louhinta tapahtuu maanpinnalla
(Best Available Technology), paras kayttokelpoinen tekniikka
elidlaji, joka eri tavoin ilmaisee ympériston tilaa

K(Mg,Fe,Mn)3[(OH,F)2|AlSi3010], tummanruskea tai musta kiillemineraali, bio-
tiitti muuttuu rapautuessaan kullankiiltoiseksi, jolloin sitd sanotaan kissankullaksi.

elinymparisto, jossa tirkeimmat ymparistotekijat ovat samankaltaisia ja jonka sisii-
nen rakenne on yhteniinen.

raskas ajoneuvo, jolla ajetaan malmia ja sivukived kaivoksesta

elidyhteisen ja sithen liittyvdn elottoman ympériston muodostama toiminnallinen
kokonaisuus

keltainen tai kellanvihred monokliiniseen kidejirjestelméén kuuluva mineraa-
li, jonka kovuus on 7 ja jota on usein karsimuodostumissa ja umpeutuneissa
kallioperédn raoissa. Epidootti on varsin yleinen mineraali, on mm. vihreaki-
ven padmineraaleja.

tumma, emiksinen syvikivilaji, jossa plagioklaasin (keskimddrin 50 %) li-
sdksi on tummia mineraaleja, kuten pyrokseeneja, oliviinia ja amfiboleja.
Gabro on tavallisesti tasarakeista ja suuntautumatonta tai heikosti suuntautu-
nutta.

rajattu alue, joka ilmentdi tiettyd geologista tai geomorfologista (maanpinnan muo-
dot ja maanpinnan rakenne) ilmi6té tai niiden yhdistelmaa

rakenteeltaan liuskeinen, metamorfinen kivilaji, joka kvartsin ja maasilpien
ohella siséltdd biotiittia tai sarvivilkettd. Gneissid syntyy vuorenpoimutuk-
sessa muista kivilajeista. Gneissit ovat Suomen kallioperéssi erittdin yleisid.

graniittigneissi, graniitin ja gneissin vdlimuoto, joka saattaa olla joko vuo-
renpoimutuksessa suuntautunutta graniittia tai hyvin voimakkaasti metamor-
foitunutta pintasyntyisti kivilajia. Suomessa kdytetdin pohjagneissi-nimitysti
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varsinkin Itd- ja Pohjois-Suomessa yleisistd n. 2 700 milj. vuoden ikaisista
graniittigneisseista

vaalea kalimaasélpid, plagioklaasia, kvartsia ja biotiittia tai sarvivilkettd si-
sdltdva syvékivilaji. Peruskallioalueilla, kuten Fennoskandiassa, graniitti on
hyvin yleinen kivilaji.

kuormitus, joka ei tule tietystd pisteestd vaan alueelta tai monista pisteisté
Fe,0;, tirkein rautamalmimineraali, jossa 70 % rautaa, ei ole magneettista
metallien valmistus tai jalostus nesteen avulla

rauta-titaani-oksidi (FeTiOs;), musta mineraali

kalteva-asentoisen malmin yldpuoli

kaivoslain mukaisesti kaivostoiminnalle varattu alue

mafinen (runsaasti magneesia ja rautaa sisaltavi) syvakivi, johon koostumuk-
seltaan basalttisen magman osittainen kiteytyminen ja jadnnossulasta erkane-
vat kiteiden ominaispainoerot sekd magmasiiliossa tapahtuvat konvektiovir-
taukset aiheuttavat kerrosrakenteen.

liukenematon ainesosa vedessd, pitoisuus esim. mg/l
kallioperdn tai muun kiviaineen murskaaminen rdjayttdmalla tai poraamalla

EU:n sddtdma direktiivi, jonka perusteella se miirittelee arvokkaana pitdmi-
adn luontokohteita

karttasuunnitelma alueen kdyton ja yhdyskuntarakenteen periaatteista
maakuntaliiton ylinté valtaa kayttivi hallintoelin

magmasta, maanpinnan alapuolella esiintyvéastd sulasta, jahmeéstd kivimas-
sasta muodostuvat kivilajit. Jaetaan syntytavan perusteella syvékiviin,
vulkaanisin kiviin ja pyroklastisiin kivii.

Fe;0,, magneettinen mineraali, jossa puhtaana 72 % rautaa, yleinen mineraali
gabrossa ja peridotiitissa. Siséltdd joskus ilmeniittid suotautumina. Voi olla
myds vanadiinipitoinen.

taloudellisesti hyddynnettdvissd oleva arvomineraaleja siséltidva kiviaines
kivenndinen, maankuoressa esiintyva kiteinen alkuaine tai yhdiste

EU:n hanke, jonka tavoitteena on pysdyttdd luonnon monimuotoisuuden vé-
heneminen

happamien vesien kisittely pH-tason nostamiseksi

tummissa magmakivilajeissa yleinen, kidejdrjestelméltddn rombinen silikaat-
timineraali

vetyionikonsetraatio, ilmaisee aineen happamuuden tai eméksisyyden
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maan tai kallion pintaa pitkin valuva vesi
Puhdistusmenetelmé, jossa jétevesi johdetaan luonnontilaiselle suolle (kentille),
jossa se puhdistuu kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden yhdisteiden laskeutuessa, en-

nen vesien padtymisti tai johtamista laskuojaan.

teollisuus mineraali, joka on kahden eri maasélvin, albiitin Na[AlISi308] ja
anortiitin Ca[Al12Si208] seossarja. Maankuoren tavallisimpia mineraaleja,
joita on useimmissa kivilajeissa.

kasvillisuusvyohyke, jonka perustana on halki pohjoisen yhtendinen havu-
metsdalue

tarked ryhma kivilajeja muodostavia silikaattimineraaleja. Kiderakenteeltaan
pyrokseenit ovat ketjusilikaatteja, ja niille on tyypillistd lyhytprismainen ki-
deasu. Pyrokseeneja on ldhes kaikentyyppisissd magma- ja metamorfisissa
kivilajeissa, joskin useat pyrokseenit ovat tyypillisid emiksisten kivien ai-
neksia.

korkeita ldmpotiloja hyodyntéva metallien jalostus
vesistostd raaka-aineeksi otettu késitteleméaton vesi

laitos, jossa louhitusta raaka-aineesta poistetaan hyddyttdmid mineraaleja.
Rikastamon tarkoitus on nostaa louhitun raaka-aineen arvoainepitoisuutta

malmin rikastuksen lopputuotteena saatava materiaali, johon halutut arvomineraalit
ovat konsentroituneet

arvomineraalien erottaminen sivukivesti tai toisistaan muuttamatta varsinaista mine-
raalien rakennetta

malmin rikastuksessa syntyvé ylijadmédmassa
rikastushiekan kasittely- tai loppusijoituspaikka
aineen partikkelikoon kasvattamista erottamisen parantamiseksi

kivenndis- tai eloperdinen ainesosa, joka on siirtynyt paikaltaan jddn, veden
tai tuulen vaikutuksesta ja kerrostunut uudelleen maanpinnalle tai veden poh-
jaan

kallion murrospinta, jossa kalliolohkot ovat siirtyneet maanjdristyksen takia

luonnonkiviaines, joka joudutaan poistamaan malmin louhinnassa, mutta joka ei
kuitenkaan tdytd luonnonkiveltd vaadittavia laatuominaisuuksia. esim. ulko-
naolliset poikkeamat

vedenkoskematon, vedenpinnan yldpuolella syntynyt, jddkauden jdlkeen ve-
denpinnan yldpuolelle jaényt

veden ja aineiden kulkeutuminen maaperéssé

vesi, joka kulkeutuu maaperéssa tai esim. padon lépi
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eli plutoniset kivilajit, magmakiviin kuuluva ryhmad, jotka kiteytyvit ki-
visulasta eli magmasta hitaasti syvilld maankuoressa

alueen luontainen kuormitus, johon ihmisen toiminta ei ole vaikuttanut

Uralvuorten mukaan nimenséd saanut pyrokseenien, varsinkin augiitin, muut-
tumistuloksena syntynyt sarvivélke.

kemiallinen eristysmenetelmd, jossa haluttu aine erotetaan liuoksesta aineiden liu-
koisuusominaisuuksien perusteella

alue, jolla aiotaan harjoittaa kaivostoimintaa

alue, jolta vesisto (jarvi, joki) saa vetensa

pinta- ja pohjavedet, jotka valuvat tietyltd alueelta
siirtymémetalleihin kuuluva metallinen alkuaine
metallinen aine

laskelma tai kaavio, jossa kuvataan veden tulo- ja ldhtovirtaamat sekéd tapahtumat
esim. kaivoksella tai tehtaalla

kiteinen kappale, jolle ei ole kehittynyt yhtdén kidepintaa
teoreettinen aika, jonka kuluessa systeemin vesivaranto uusiutuu kertaalleen

eruptiivikivet tai pintakivet, Magmakiviin kuuluva kivilajiryhm4, jotka muo-
dostuvat tulivuoresta maan pinnalle purkautuvasta magmasta

ympaéristovaikutusten arviointi

menettely, jossa selvitetddn ja arvioidaan hankkeeseen liittyvid ympéristovai-
kutuksia seké kuullaan hankkeen eri osapuolia

suunnitelma tarvittavista selvityksisti ja siitd miten YVA-menettely kokonai-
suudessaan jdrjestetdén
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5.2.

Prosessi

hienomurskaamo, rikastamo, vanadiinitehdas.
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BN

LIITE 4

Mustavaaran kaivoksen prosessissa on kolme toiminnallista kokonaisuutta:
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Pintaveden laadun seuranta, yhteenveto analyysituloksista

Hav.paikka Aika Syv.| Happi pH [|CODy,| Vari | Sameus|S-joht.|Kok.P| Kok.N|K-ainela-klor| Al | Hg | Cd| K [ Ca| Cu| Na | Ni Fe Zn |SO4| Ti \%
kyll.% magl/l mg/l |mg PYI|FNU/FTU| mS/m | pg/l uo/l mg/l pa/l | po/l | po/l | pg/l | mg/l| mg/l| po/l | mg/l | pg/l|  poll ua/l | mg/l| pgll pa/l

Sirnidlampi RR9 29.6.93] 1 102| 11 7.5 2.3 4.3 13| 320 53 200 2 2500

Sirniélampi RR9 20.3.95| 1 73] 11| 6.7 1.4 5.9 10| 280 <1| 2.9 910 5.4 360

Sirnidlampi RR9 13.7.98( 1 97| 8.9| 7.4 9.9 70 2.4 4.1 11| 400 3 110 <1| 0.4 3.5 9] 3.2| <1 280 10| 2.8 890

Sirniélampi RR9 13.4.00( 1.5 9.6| 6.8 4.7 25 1.6 8.2 11| 390 0.5 <5| 4.6| <5 340| <20 5.6| <20 490

Sirnidlampi RR9 13.4.00| 3.5 2.6| 6.6 8.3 70 2.3 9.2 27| 410 0.5 26| 11| <5 970| <20| 7.2| <20 3700

Sirniélampi RR9 1.6.00( 1.5 9.7] 6.8 9.9 70 1.2 2.6 11| 240 0.5 2| <20 500

Sirnidlampi RR9 1.6.00| 3.5 9] 6.6 9.6 70 1.2 2.6 8] 230 0.5 2.4| <20 490

Lavotjoki, silta 2 14.7.98| 0.2 88| 84| 7.1 6.4 60 9.3 15 5] 1200 4.7 0.9] 310 <0,1| 1.2 15| 28] 8.3 <1 610 <10| 37 27

Lavotjoki, silta 2 11.4.00| 0.4 13| 6.9 8.1 50 1.8 16.7 9| 870 2 10| 8.4| <5 630 <20| 36| <20 14

Lavotjoki, silta 2 1.6.00 9.5| 6.8 10 80 4.6 8 5] 680 1.5 18 37 10

Kuusijoki 11.4.00 6.9| 6.7 6.4 50 2.2 6.5 11] 230 <1 <5| 1.8| <5 720| <20| 4.1| <20 <5

Kuusijoki 1.6.00 9| 6.8 12 80 1.1 2.4 11| 320 1.6 1.9] <20 <5

Unijoki RR3 29.6.93| 0.5 86| 8.8| 6.9 1.7 3.4 12| 440 15 480 3 76

Unijoki RR3 21.3.95] 0.5 69| 10| 6.8 2.6 8.1 8| 350 <1 2 800 5.7 29

Unijoki RR3 11.4.00 8.9| 6.8 7.4 50 2.8 7.4 13| 260 13 <5| 2.3| <5| 1000{<20| 4.7] <20 37

Unijoki RR3 1.6.00 8.3] 6.7 12 80 1.2 2.9 10| 320 1.1 2.5| <20 <5

Kynsijarvi RR4 29.6.93] 0.1 0.9 1.3 4

Kynsijarvi RR4 29.6.93] 1 95 9.6| 7.2 0.9 2.8 8| 250 1.3 350 2.4 47

Kynsijarvi RR4 29.6.93| 3.5 95| 9.7 7 1 2.7 8] 260 1.3 350 2.4

Kynsijarvi RR4 21.395] 1 78| 11| 6.8 0.8 3.1 6| 270 <1] 1.2 330 2 0.46

Kynsijarvi RR4 21.3.95| 4 0 0] 6.6 24 9.1 13| 820 2.3 6500 29

Kynsijarvi RR4 21.395| 7 0 0] 6.5 36| 11.2 23| 1600 2.1 24000 1.4

Kynsijarvi RR4 14.7.98( 1 85| 79| 7.4 10 70 1.2 3.3 10| 300 2.1 68] <0,01<0,1| 0.5] 3.3 21 1.2 <1 380| <10| 2.5 15

Kynsijarvi RR4 11.4.00( 1 9.4 6.5 7.2 50 1.2 3.3 101 250 <1 <5| 1.2| <5 540(| <20| 2.5| <20 <5

Kynsijarvi RR4 11.4.00( 2.5 8.4| 6.6 8.4 60 1.4 5.7 12] 280 <1 <5| 1.7| <5 570] <20 4.6| <20 20

Kynsijarvi RR4 1.6.00] 1 8.7 6.7 11 70 1.1 25 9] 290 <1 2.5| <20 9

Kynsijarvi RR4 1.6.00( 2.5 8.8] 6.8 11 70 1.2 25 9] 300 11 2.4 <20 7

Kynsijarvi RR4 24.02| 1 75| 11| 6.8 7.8 40 1.3 4.6 8| 520 440

Kynsijarvi RR4 2402 3 11| 1.5] 6.7 5.9 40 3.1 8 10| 450 840

Kynsijarvi RR4 17.7.02( 1 97| 8.7 7.3 6.1 40 1.8 3.4 141 360 6.9 280

Kynsijarvi RR4 17.7.021 3 96| 8.6| 7.3 6.4 40 2 3.4 15| 350 280

Kynsijarvi RR4 17.7.02 6 69| 6.4| 6.8 6.5 45 2.6 3.5 171 380 490

Kynsijarvi RR4 10.10.07( 1 94] 13| 7.3 5.9 35 2.2 3.9 14| 320 44 <0,0 15 340

Kynsijarvi RR4 25.2.07] 1 74| 11| 6.6 6.2 40 0.6 3.5 8| 320 410

Kynsijarvi RR4 25.2.07| 5 5] 0.6] 6.7 9.6] 250 30 8.7 15| 840 7000
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Hav.paikka Aika Syv Happi pH [CODy,| Vari | Sameus|S-joht.|Kok.P| Kok.N|K-ainela-klor| Al | Hg | Cd| K [ Ca| Cu| Na | Ni Fe Zn |SO4| Ti \%
kyll.% mg/l mg/l |mg PYI|FNU/FTU| mS/m | pg/l uo/l mg/l pa/l | po/l | po/l | pg/l | mg/l| mg/l| po/l | mg/l | pg/l|  poll ua/l | mg/l| pgll pa/l

Kynsijarvi RR4 25.2.07| 7 0 0| 6.6 13| 400 45 9.4 17| 1100 14074

Kynsijarvi RR4 8.7.071 1 92| 8.5 7.2 8.7 50 1.2 3.4 14] 320 3.7 310

Kynsijarvi RR4 8.7.07| 5 84| 79| 7.1 8.7 50 1.4 3.4 12| 300 360

Kynsijarvi RR4 8.7.071 7 76| 7.2 7.0 9.2 55 1.9 3.4 13| 340 430

Kynsijarvi RR4 9.3.06| 1 79| 11| 6.5 9.4 65 0.6 3.3 8 350 570

Kynsijarvi RR4 9.3.06] 5 14] 1.9] 6.6 9.2 90 4 7.2 17] 710 1600

Kynsijarvi RR4 9.3.06| 7 6 0.7 6.6 12| 160 14 8.1 19| 1000 3800

Kynsijarvi RR4 6.7.06] 1 92| 8.6 7.2 9 60 1.7 3 13] 330 4.9 520

Kynsijarvi RR4 6.7.06| 5 90| 8.5 7.1 9.3 60 1.7 3 17] 330 500

Kynsijarvi RR4 6.7.06] 7 89| 84| 7.1 9.3 60 1.7 3 17] 320 530

Kostonjarvi RR7 11.4.00] 1 11] 6.7 6.9 30 0.9 3.7 11] 260 <1 <5 <5 270] <20| 3.2| <20 7

Kostonjarvi RR7 11.4.00] 3 9.8] 6.6 7.6 40 0.7 3.7 10| 260 <1 <5 1.3 <5 330| <20| 3.9 <20 6

Kostonjarvi RR7 11.4.00] 6 6.5 6.3 8.4 40 0.8 3.8 12] 300 <1 <5 1.3| <5 330| <20| 3.9 <20 6

Kostonjarvi RR7 1.6.00|] 1 10| 6.8 8.6 60 1 2.7 10| 340 14 1.5] <20 <5

Kostonjarvi RR7 1.6.00| 3 10| 6.8 8.5 60 0.9 2.7 15| 310 <1 1.7] <20 5

Kostonjarvi RR7 1.6.00| 6 9.9] 6.9 8.8 60 0.9 2.7 10| 310 <1 1.9] <20 <5

Kostonjarvi syvanne 20.3.01|1-13| 63| 8.8] 6.6 8.3 47 0.6 3.4 8 330 42 1.2 220

Kostonjarvi syvanne 14.8.01|1-13| 91| 9.1 7.2 7.1 39 1.3 2.9 10| 270 6.9 0.5 180

Kostonjarvi syvanne 8.10.01]1-13| 81| 10| 7.2 5.6 30 1.6 3.1 101 240 11 0.6 1.1 290

Kostonjarvi syvanne 19.3.02|1-13| 54| 7.6 6.8 5.7 33 2.2 3.9 9 340 12 0.6 1.3 140

Kostonjarvi syvanne | 16.10.02| 1-13| 92| 12| 7.1 5.3 20 1.3 3.2 11| 250 15 1.2 171

Kostonjarvi syvanne 25.3.03|1-13| 41| 5.8 6.6 4.8 22 1.2 4.1 8| 297 12 15

Kostonjarvi syvanne 8.7.03| 1-13| 78| 7.8] 7.2 43 15 4.4 223

Kostonjarvi syvanne 27.8.03|1-13| 90| 9.1 7.2 6.9 25 1.1 3.3 9 243 5.9 160

Kostonjarvi syvanne 23.2.04]1-13| 60| 8.4| 6.6 6.3 28 1 4.1 7| 287 24 1.6 607

Kostonjarvi syvanne 5.10.04|1-13| 92| 11} 7.1 7.3 30 0.9 3.3 10| 270 24 1.3 160

Kostonjarvi syvanne 30.3.05| 1-13| 61| 8.6] 6.7 8.7 45 0.5 3.9 101 330 49 1.4 250

Kostonjarvi syvanne 23.8.05|1-13| 94| 9.2] 7.1 7.9 40 0.9 3.1 10| 260 6.8 215

Kostonjarvi syvanne 16.8.06(1-13| 79| 7.6] 7.0 8.1 49 2.8 3.4 141 313 5.6 473

Kostonjarvi syvanne 20.8.07| 1-13| 90| 8.6] 7.2 7.9 46 15 3.0 9 338 6 210

Kostonjarvi syvanne 9.10.07] 1-13 6.9 7.1 40 1.3 3.1 11| 270 36 0.6 1.1 230

P2 Pellettikasan 1.6.00| 0.5 360 <20 650

purkuoja 1.6.00 660 60| 130000

* Kostonjarvi syvanne vedenlaatutulokset ilmoitettu kaikkien naytteenottosyvyyksien keskiarvona

Z'g an



I‘V

¥ “’ & -
y __\‘/ __,"B_ n — =
{;mﬂﬂ@tt'e:eﬂfs'HO%-

%g\‘\ﬁn\am'p'ﬂ 70

22 I

3

v adal d

sedimenttinaytepisteet
PSV-Maa ja Vesi (2000)

pohjavesiputket
(Ymparistoéhallinto)

pohjavesiputket
(6ljynkasittelyalueet)
(PSV Maa ja Vesi 2000)

e /




9M707012

Liite 10
Mustavaaran kaivoshanke
YVA-ohjelma
Sirnionlammen sedimenttitulokset 2000 (PSV Maa ja Vesi 2000)
Naytesyv. Kuiva-aine Org.aine \% Ni Cd Fe Hg P

cm % % mg/kg  mg/kg mg/kg g/kg mg/kg mg/g
Vilioja
P1 0-5 54 2.6 2 000 98 0.41 65 0.02 0.23
P2 25-29 58 55 17
Sirniénlampi
P2 0-5 31 13 11 000 61 0.44 60 0.02 0.51
P2 20-25 12 82 160
P3 0-5 67 2.4 2900
P4 0-9 46 6.6 8 700 70 0.38 51 0.04 0.66
P5 0-7 22 33 11 000
P6 0-7 35 8.4 5200 50 0.26 56 0.03 0.32
P7 0-9 36 11 8 400
P8 0-6 15 29 11 000
P9 0-7 33 9.7 4 400 20 0.12 23 0.03 0.45
P10 32 5.7 1800 9.8 0.05 25 <0,01 0.62
Vavelampi
P11 kokooma 19 31 1900
Maa-aineksen*
ohjearvo (asuinalueilla) 50 60 0.5 0.2
raja-arvo (tie- ja viheralueilla) 500 200 5.0 5.0
Tausta-arvoja sedimentissa** 26-70 3-43 0,12-0,85 2-450 0,03-0,04 0,9-8,3

* Maa-aineksen ohje- ja raja-arvot (Ymparistoministerio 1994)

** | uonnontilaisissa pikkujarvissa mitattuja taustapitoisuuksia (Myllymaa 1987)
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