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THVISTELMA
Hanke

Adriana Resources Inc. suunnittelee kaivostoiminnan aloittamista Mustavaaran entiselld kaivosalu-
eella Taivalkosken kunnan pohjoisosassa noin 40 km etdisyydelld kuntakeskuksesta. Alue on entinen
Rautaruukki Oy:n vanadiinipitoisen malmin avolouhos ja rikastamo. Kokonaislouhintamaaréksi on
suunniteltu noin 9 milj. tonnia vuodessa, josta malmia on noin 3 milj. tonnia vuodessa. Louhinnassa
syntyva sivukivi on suunniteltu ljitettavaksi Mustavaaran koillispuolelle tehtdvalle sivukivialueelle.
Louhittu malmi murskataan, jauhetaan ja rikastetaan alueelle rakennettavassa rikastamossa. Rikas-
tuksen sivutuotteena syntyva rikastushiekka varastoidaan nykyiselle rikastushiekka-alueelle ja sen
laheisyyteen tehtaville laajennusalueille. Vanadiinipitoista rikastetta tuotetaan 450 000 t/a. Rikaste
myydaén sellaisenaan tai siitd tuotetaan edelleen vaihtoehtoisesti vanadiinipentoksidia 6 600 t/a tai
ferrovanadiinia 7500 t/a.

YVA-menettely ja hankevaihtoehdot

Mustavaaran kaivoshankkeen ympdristdvaikutuksia arvioidaan lakisdateisessa YVA-menettelyssa.
YVA-menettelyyn kuuluu keskeisesti ottaa huomioon hankkeiden suunnittelussa ymparistoasiat, ta-
loudelliset, tekniset ja sosiaaliset ndkdkohdat sekd lisatd kansalaisten mahdollisuuksia osallistua ja
vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. Kevaallda 2008 laadittiin kaivoshankkeen YVA-ohjelma eli
suunnitelma ympdristévaikutusten arvioinnista ja siihen liittyvéstd osallistumisen jarjestamisesta.
Kaivoshankkeen YVA-menettely raportoidaan tasséd YVA-selostuksessa. Yhteysviranomaisena toi-
mii Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus/Mikko Lukkarinen. Hankevastaava on Adriana Resources
Inc. ja YV A-konsulttina toimii Péyry Environment Oy.

Ympéristovaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu ja vertailtu kolmea péaatoteutusvaihtoehtoa, jotka
poikkeavat toisistaan malmirikasteen jatkojalostuksen osalta. Louhintam&&ra sekd malmin murskaus,
jauhatus ja rikastus ovat kaikissa vaihtoehdoissa samoja. Lisaksi on tarkasteltu ns. nollavaihtoehtoa,
jossa hanketta ei toteuteta.

e VEO: Hanketta ei toteuteta

e VEL: Malmia louhitaan 3 milj. t/a, louhittu malmi murskataan, jauhetaan ja rikastetaan
vanadiinipitoiseksi magnetiittirikasteeksi, joka toimitetaan toisaalle jatkojalostukseen

e VEZ2: Louhinta ja rikastus toteutetaan kuten vaihtoehdossa VE1. Rikasteesta tuotetaan va-
nadiinipentoksidia hydrometallurgisella prosessilla todennékdisesti l&hes vastaavalla me-
netelmalld kuin vanhalla kaivoksella.

e VES3: Louhinta, rikastus ja vanadiinipentoksidin valmistus toteutetaan kuten vaihtoehdos-
sa VE2. Vanadiinipentoksidista tuotetaan edelleen ferrovanadiinia.

Avolouhos laajenee toiminnan myd6té koilliseen ja lounaaseen sekd luoteen suuntaan. Myds louhok-
sen syvyys kasvaa selvasti nykyisestd. Louhoksen suunniteltu syvyys on 150 m. Hankevaihtoehtojen
sisélla on tarkasteltu toiminnoille eri sijoitusvaihtoehtoja toteutuskelpoisten sijoituspaikkojen puit-
teissa. Tehdasalueelle ainoa soveltuva sijoituspaikka on vanhan rikastamon alue Mustavaaran lansi-
puolella. Tarkasteltavat sijoitusvaihtoehdot ovat sivutuotteiden lgjityksen osalta seuraavat:

- maanpoistomaat lgjitetddn valittoméasti avolouhoksen itdpuolelle Mustavaaran ja Hoikkakum-
mun véliselle alueelle. Léjitystilavuus on vajaa 6 milj. m?

- sivukivi lgjitetddn Mustavaaran koillispuolelle sijoittuvalle 1ajitysalueelle (VE1), jossa on lajitys-
tilavuutta noin 56 milj. m®. Vaihtoehtoisesti sivukivi voidaan ljittad Porolammen etelépuolelle
sijoittuvalle suoalueelle (VE2). Tamén vaihtoehdon lajitystilavuus on noin 57,5 milj. m®, Lisaksi
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vahdinen maard sivukived voidaan sijoittaa Mustavaaran ja Raiskiovaaran valiseen painantee-
seen tai vaihtoehtoisesti alueelle sijoitetaan maanpoistomaita

- rikastushiekka varastoidaan padasiassa nykyisen rikastushiekka-altaan alueelle. Varastotilavuut-
ta saadaan lis&& korottamalla nykyistd patoa. Ldjitysvaihtoehdosta riippuen varastotilavuutta on
25...30 milj. m®. Lisavarastokapasiteetin saamiseksi ja prosessivesien selkeytyskapasiteetin Ii-
sddmiseksi on varauduttu kahteen liséaltaaseen, jotka sijaitsevat nykyisen rikastushiekka-altaan
pohjois- ja itdpuolella. Allasjarjestelyista riippuen niihin voidaan varastoida rikastushiekkaa
3,4...3,8 milj. m® tai vaihtoehtoisesti selkeytystilavuutta 1,2...1,8 milj. m°.

Aiempaan kaivostoimintaan verrattuna merkittdvd muutos on prosessiveden Kierrdtys ja raakaveden
hankinta p&dasiassa Sirnidnjoesta ja rikastushiekka-altaan itdpuolelle rakennettavasta raakavesial-
taasta. Kuusijérvesté otettaisiin vettd vain poikkeustilanteissa 1&hinng alivirtaamakausina. Alustavan
vesitaseen mukaan keskimaarainen raakavesitarve olisi 124 m*/h ja vastaavasti juoksutus keskiméaa-
rin noin 143 m*h. Raakaveden ottoa suurempi juoksutustarve syntyy lahinné louhosvesista. Vesist-
vaikutusten minimoimiseksi juoksutusta on suunniteltu séanngsteltavaksi siten, ettd puolet vuoden
kokonaisjuoksutuksesta johdetaan purkuvesistoon (Lavotjoki) tulva-aikana ja loput likimain tasai-
sesti loppuvuoden aikana.

Vesistovaikutusten vahentdmiseksi prosessivedet kasitellddn selkeytysaltaissa ja pintavalutuskental-
4. Mikéli hankkeeseen liittyen rakennetaan vanadiinitehdas rikasteen jatkojalostamiseksi (VE2 ja
VE3), késitelladn vedet typpikuormituksen vahentdmiseksi. Minimissaan tehdaén prosessissa kéytet-
tdvdn ammoniakin kierrdtys, mik& véhentdd selvasti typpikuormitusta. Alustavasti arvioiden on
my0ds mahdollista tuottaa vanadiinitehtaan ulosjohdettavan jatevesifraktion haihdutus tai muu tehos-
tettu ké&sittely, jolloin vesistokuormitus olisi samaa tasoa kuin hankevaihtoehdossa VEL.

Hankealueen nykytila

Mustavaaran kaivoshankealue ja sen ympéristd ovat kuusivaltaista koillismaalaista vaaraylankog,
jossa metséisten vaarojen valisessé maastossa on vesistoja ja pienialaisia soita. Suunnitellulle hanke-
alueelle sijoittuvat vanhan kaivoksen toiminnat, joiden osalta maisemointity6t ovat kesken. Alueella
on avolouhos, josta pieni osa on veden peittdmaa, rikastushiekka-allas ja sen vieressé rikastushiek-
kakenttd. Kaikki vanhan kaivostoiminnan rakennukset ja rakenteet patorakenteita lukuun ottamatta
on purettu. Lahist6ll4 ei ole arvokkaita maisema-alueita. Alue on harvaan asuttua. Se kuuluu Poh-
jois-Pohjanmaan maakuntakaava-alueeseen, jossa ei kuitenkaan ole kaivoksen kohdalla kaavamer-
kintaa.

Mustavaaran alueen maapera on perdisin jadkaudelta. Kaivosalue sijaitsee vedenkoskemattomalla eli
supra-akvaattisella alueella Koillismaan moreenivydhykkeessa. Kaivoksen paikkeilla maaperd on
silttistd hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia. Moreenin vahvuus vaihtelee alle metristd noin 10 — 15
metriin. Mustavaaran alueen kallioperd on osa Koillismaan emaksistad kerrosintruusiokompleksia,
sen Porttivaaran lohkoa. Mustavaaran malmi on vanadiinipitoista magnetiittigabroa, joka rakenteelli-
sesti sijoittuu kerrosintruusion yldosaan.

Alue kuuluu lijoen Kostonreitin vesistoalueeseen. Hankealueen lé&nsilaidalla olevan Sirnidnlammen
pohjoispaéstd lahtee Sirnidnjoki, jota myéten vedet virtaavat kohti Unilampea. Unilammelta vedet
virtaavat Kynsijarveen, josta edelleen Kostonjarveen. Vanhalta rikastushiekka-alueelta tulevat vedet
kulkeutuvat Lavotjokeen, joka yhtyy Sirnionjokeen. Aiemman kaivostoiminnan seurauksena purku-
vesistojen vedenlaatu heikkeni erittdin merkittdvasti, mutta toiminnan péaattymisen jélkeen (1985)
vesistdjen vedenlaatu on vahitellen parantunut ollen nykyisin Ympdristéhallinnon vedenlaadun kayt-
tokelpoisuusluokituksen mukaan paasaantoisesti hyva. Kéytettavissa olevan vedenlaatuaineiston pe-
rusteella alueen vesistot ovat padasiassa humuspitoisia ja lievésti rehevid. Kaivosalueen alapuoliset
vesistot kuuluvat padosin Kynsiperdn osakaskunnan vesialueisiin. Kalastuksen kannalta merkittavié
vesistojé ovat Kynsijarvi ja Kuusijoki. Kynsijarven eteldpuolella sijaitseva Kostonjarvi on myos erit-
tain merkittavé kalastuskohde. Merkittavia saaliskaloja alueella ovat hauki, ahven ja muikku.
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L&hin pohjavesialue on Valkeakosken Ill-luokan pohjavesialue (12614114) hankealueelta pohjoi-
seen Sirnidnjoen varressa Posion kunnan puolella. Pohjavesialueella sijaitsee vesiosuuskunnan ve-
denottamo.

Kasvimaantieteellisesti alue sijoittuu pohjoisboreaaliseen havumetsédvyohykkeeseen vyohykkeeseen
ja suoaluejaossa Pohjanmaan-Kainuun aapasuoalueen pohjoisosiin. Kaivosalueella tai sen laheisyy-
dessé esiintyy selvitysten mukaan useita arvokkaita luontotyyppeja, mm. pienid lampia ja lahteita.
Hankealueella ei ole tiedossa tiukasti suojeltujen lajien esiintymid, mutta maastotutkimuksissa on
todettu alueellisesti uhanalainen ahonoidanlukko (Botryhium multifidum). Valittdmasti kaivosalueen
kaakkoispuolella on Natura-2000 verkostoon kuuluva Salmitunturi-Raapysvaara —alue, joka kuuluu
my0s Syoétteen kansallispuistoon.

El&imiston ja etenkin linnuston kannalta vanha kaivosalue ja varsinkin rikastushiekka-alue on myos
merkittdva. Ko. alue on ympérdivista biotoopeista selvasti poikkeava alue, jolla on sekd pesimis- ettd
muuttoaikoina linnustollista arvoa erityisesti ruokailualueena. Alue on myds tarked riistalintujen
mm. hanhien muutto-, pesinté- ja levahdysalue. Alueen linnustollista arvoa lisd4 huomattavasti myos
uhanalaisen paivapetolinnun reviiri alueella. Muista eldimist4 liito-oravaa tavataan Mustavaaran alu-
eella. Muu el&imist6 on pohjoisen ja itdisen havumetsédvyohykkeen tyypillista lajistoa.

Mustavaaran kaivosalueen ymparilla sijaitsee Taivalkosken paliskunta, jonka suurin sallittu eloporo-
luku on 1 600. Mustavaara on paliskunnan tarked kesélaidunalue ja sielld merkitd&n keséisin valta-
osa paliskunnan vasoista.

Vaikutusten arviointi eri hankevaihtoehdoissa

Mustavaaran YVA-menettelyssd kaivoshankkeen vaikutuksia on arvioitu sekd luonnonympéristoon
ettd ihmiseen. Tarkasteltavia vaikutuskohteita ovat vesistot, kalasto ja kalastus, maa- ja kallioperg,
pohjavedet, ilman laatu, melu ja taring, liikenne, kasvillisuus ja eldimisto, suojelukohteet, maankayt-
td, maisema, ihminen ja yhteiskunta sekd porotalous. Liséksi on tarkasteltu ja arvioitu vaikutusten
lieventamismahdollisuuksia.

Kaivoshankkeen ymparistovaikutusten tarkeimmiksi kokonaisuuksiksi arvioidaan vaikutukset ilman
laatuun ja vesistdihin, melu- ja litkennevaikutukset sekd sosiaaliset vaikutukset mukaan lukien poro-
talous.

Hankevaihtoehtojen keskeisimmat vaikutukset ovat seuraavat:
Nollavaihtoehto

Alueen maankéytto séilyy nykyiselldén. Alueella harjoitettaisiin edelleen maa- ja metsétaloutta seka
poronhoitoa. Osa aiemman kaivostoiminnan seurauksena syntyneista alueista sdilyy nykyisenkaltai-
sena joutomaana. Kaivosalue ndkyy jossain madrin ympdargdivassa luonnontilaisessa vaaramaisemas-
sa. Alueen vaikutus ilmanlaatuun on vahdinen, 1&hinnd rikastushiekka-alueella tapahtuu vahaista po-
lyamistd. Liikenne- ja meluvaikutuksia ei kdytdnngssa synny, etenkddn kun vanha rautapelletin va-
rastoalue saadaan l&hitulevaisuudessa tyhjennettyd. Merkittdvin ympéristévaikutus on mainitun pel-
letin varastoalueen vanadiinipitoiset valumavedet, jotka paatyvat Sirnionlampeen ja kuormittavat
alapuolista vesist6d ja osin kertyvét vesistdjen pohjasedimenttiin. Tdma kuormitus vahenee, mutta ei
kuitenkaan kokonaan lopu, kun pellettikenttd saadaan tyhjennettyd. Vaikutukset kalastoon ovat va-
haisid. Nollavaihtoehdon sosiaaliset vaikutukset olisivat merkittdvan negatiiviset, koska tallgin Tai-
valkosken kunnan ja seutukunnan tasollakin merkittdva hanke ja sen tyollistava ja aluetaloudellinen
vaikutus jaisi toteutumatta.

VE1

Vaihtoehdon 1 my6té toteutuva malmin louhinta ja sivutuotteiden, etenkin sivutuotteiden I&jitys ai-
heuttavat maiseman kannalta merkittavimméat muutokset. Nykyinen avolouhos laajenee ja syvenee ja
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sivukivialueesta muodostuu aikaa my6ten kaukomaisemassakin etédélle nékyvé keinotekoinen vaara.
Vaihtoehdon ilmanlaatu- ja vesistovaikutukset sekd vaikutukset kalastoon ovat toisaalta kohtuullisen
vahdisid. llmanlaadun kannalta keskeinen kuormite on pély ja vesiston kannalta kiintoaines ja typpi.

Malmin louhinta, kuljetukset ja rikastus aiheuttavat merkittavida meluvaikutuksia, etenkin ydaikaisen
melun osalta. Louhintargjaytyksistd aiheutuu myos tarindvaikutuksia mutta ne ovat meluun verrattu-
na vahaisid. Maa- ja kallioperéan sekd pohjaveteen kohdistuvat vaikutukset ovat vahaisia. L&jitetta-
vat sivutuotteet (maanpoistomaat, sivukivi ja rikastushiekka) ovat hyvélaatuisia, luokiteltavissa py-
syvaksi jatteeksi, joten syntyvét suotovedet eivét aiheuta pohjaveden pilaantumista. Toiminnasta ei
my06sk&éan aiheudu vaikutuksia l&heisen vedenottamon tai yksityiskaivojen toimintaan.

Vaikutukset kaivosalueen kasvillisuuteen, eldimistdon ja luonnon monimuotoisuuteen ovat negatii-
visia, joskin alueellisessa mielessé vaikutukset ovat selvasti vahdisempid. Laheisiin suojelualueisiin
hankevaihtoehdolla ei ole vaikutuksia. Sosiaaliset vaikutukset ovat p&&osin erittdin myonteisia. Kes-
keisid haitankérsijoitd ovat lahimmét asukkaat Matalaisen kylassé. Porotalous karsii selvésti hank-
keesta mutta keskeiset toimintapaikat on ainakin periaatteessa mahdollista korvata sopivin hankejar-
jestelyin, mika lieventdd haittavaikutuksia. Liikenteestd aiheutuvat vaikutukset ovat samankaltaiset
kuin muissakin hankevaihtoehdoissa. Seututien liikennemaaré kasvaa nykyiseen verrattuna huomat-
tavasti mutta keskimaaraisten onnettomuuslukujen ei kuitenkaan arvioida merkittavasti kasvavan.

VE2

Vaihtoehtoon VE2 sisaltyvat malmin louhinnasta ja rikastuksesta seka liikenteestd aiheutuvat vaiku-
tukset ovat vastaavia kuin vaihtoehdossa VEL. Keskeiset erot VE1 verrattuna ovat selvasti suurem-
mat savukaasu- ja vesistopaastot, jotka aiheutuvat rikasteen jatkojalostuksesta vanadiinipentoksidiksi
(vanadiinitehdas).

Vanadiinitehtaalta aiheutuu merkittavia rikkidioksidi- ja typenoksidipdéstoja, jotka heikentavat lahi-
alueen ilmanlaatua. Tehdasalueen valittéméssa laheisyydessa voi aiheutua ilmanlaadun maksimitun-
ti- ja vuorokausiarvojen ylityksid mutta pitoisuudet laimentuvat nopeasti etdisyyden kasvaessa. Kas-
villisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi annetut ohje- ja raja-arvot eivét kuitenkaan ylity. Savu-
kaasut eivat siten aiheuta terveyshaittaa tai ympadristdvaurioita.

Vesistovaikutusten osalta keskeistd on vaihtoehtoon VE1 verrattuna selvésti suurempi vanadiini- ja
typpikuormitus, ellei vanadiinitehtaan jatevesia tehostetusti kasitelld (esim. haihdutuskasittely). Ar-
vioidut metallipitoisuuksien lisdykset alapuolisessa vesistdssa jadvat alle vesieligstolle haitallisen ta-
son. Typpikuormitus nostaa alapuolisen vesiston konsentraatioita, esim. Kynsijarvessé ja Kostonjar-
vessd noin 100 mikrog/l keséaikana eli noin 25 % luokkaa nykytilanteeseen ndhden. Kokonaispitoi-
suudet eivat kuitenkaan ole poikkeuksellisen korkeita (500 mikrog/l). Perustuotannon suhteen jarvet
ovat yhteisrajoitteisia, eli tuotanto tarvitsee molempia pé&éravinteita kasvaakseen. Typpipitoisuudet
nousu saattaa siis aiheuttaa rehevoitymistd véhéisessd madrin tai ainakin nostaa rehevoitymisriskié.
Kalastukseen ei arvioida aiheutuvan merkittavid vaikutuksia lukuun ottamatta seisovien pyydysten
lisdantyvaa limoittumista. Kalojen kayttokelpoisuudessa ei tapahdu muutoksia. Jos vanadiinitehtaan
jatevedet kasitelld&n tehostetusti, ovat vesistokuormitus ja vaikutukset vastaavia, kuin vaihtoehdossa
VE1. Vesistovaikutukset ovat kuitenkin kaikissa tapauksissa moninkertaisesti vahaisempié kuin ai-
emman kaivostoiminnan aikana.

Porotalouteen kohdistuvat vaikutukset ovat padsaéntoisesti samat kuin vaihtoehdossa VE1. Sosiaali-
set vaikutukset ovat samoin péépiirteissdan vastaavia, joskin aluetaloudelliset vaikutukset ovat hie-
man merkittdvampia tuotannon jalostusasteen noustessa.

VE3

Taman hankevaihtoehdon aiheuttamat vaikutukset ovat kaivostoiminnan ja rikastuksen osalta vas-
taavat kuin vaihtoehdossa VEL ja vanadiinitehtaan toiminnan osalta vastaavat kuin vaihtoehdossa
VE2. Ferrovanadiinin valmistuksessa ei synny vesistopadstoja mutta sitd vastoin ilmapdaéstéja syntyy
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jossain madrin (hiukkaset). Ilmapééstdjen madréa ei ole voitu kovin tarkoin arvioida mutta ottaen
huomioon muiden hankevaihtoehtojen verrattain alhaiset hiukkaspaastot, eivat VE3 mukaiset paéstot
liene suhteessa kovin paljon merkittdvampid. Ferrovanadiinin tuotanto vaatii merkittdvdn maaran
séhkod, josta aiheutuu epdsuoria paéstdja toisaalle. Vaihtoehdon vaatima liikenne on hieman suu-
rempi kuin muissa hankevaihtoehdoissa mutta t&st4 huolimatta liikennevaikutusten on arvioitu liki-
main vastaavan vaihtoehtoja VEL1 ja VE2.
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1 JOHDANTO JA YHTEYSTIEDOT
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Adriana Resources Inc:n Mustavaaran kaivoshanke sijoittuu Taivalkosken kuntaan, noin 40 km Tai-
valkosken kuntakeskuksesta pohjoiseen, Posion kunnanrajan laheisyyteen. Suunnitellulla kaivosalu-
eella on aiemmin toiminut Rautaruukki Oy:n avolouhos, rikastamo ja vanadiinitehdas. Kaivoksen ja
rikastamon toiminta lopetettiin taloudellisesti kannattamattomana vuonna 1985.

Adriana Resources Inc. on yhteistydssa Akkerman Exploration B.V:n kanssa selvittanyt esiintyman
uudelleen hyoddyntdmistd vanadiinin, raudan ja titaanin rikastamiseksi. Tehdyt selvitykset liittyvat
mm. alustaviin kannattavuustarkasteluihin, malmin koerikastukseen ja metallurgisiin jatkotutkimuk-
siin. Hanketta varten on myds perustettu emoyhtion suomalainen tytéryhtié Vanadis Mines Oy. Taté
ympéristévaikutusten arviointia varten on alueella tehty laajoja ympadriston perustilaselvityksia seké
sosiaalisten vaikutusten arviointiin liittyvia selvityksia.

Suunniteltu kaivos kattaa malmin louhinnan avolouhoksesta, murskauksen ja jauhatuksen, rikastuk-
sen sekd mahdollisesti jatkojalostuksen vanadiinipentoksidiksi tai edelleen ferrovanadiiniksi. Alueel-
le varataan myos sijoituspaikat maanpoistomaille, sivukivelle ja rikastushiekalle, varastotilat kemi-
kaaleille ja polttoaineille sek& vélivarastot malmille ja tuotteille. Hankkeeseen liittyvat sahkolinjan
uudelleen rakentaminen, vedenottojarjestelyt ja vesienkasittely.

Kaivostoiminnan aloittaminen suunnitellussa laajuudessa ja toimintoihin tarvittavien lupien hake-
minen edellyttdd toiminnan ympéristévaikutusten arviointia YV A-lainsdddannén mukaisesti. YVA-
menettelyyn kuuluu keskeisesti ottaa huomioon hankkeiden suunnittelussa ymparistoasiat, taloudel-
liset, tekniset ja sosiaaliset nakokohdat seké lisdtd kansalaisten mahdollisuuksia osallistua ja vaikut-
taa hankkeiden suunnitteluun. YVA:n keskeisid ominaisuuksia ovat vaihtoehdot, osallistuminen ja
julkisuus. YVA-menettelyssd ei tehda lainvoimaisia paatoksia.

Poyry Environment Oy on selvittdnyt hankkeen ymparistévaikutukset Adriana Resources Inc:n toi-
meksiannosta laatimansa YVA-ohjelman (21.5.2008) seké siitd annettujen lausuntojen ja mielipitei-
den pohjalta. Kaivoshankkeen YVA-menettely raportoidaan téssé arviointiselostuksessa. YVA-
menettelyssd yhteysviranomaisena on toiminut Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus. Osapuolien
yhteystiedot on esitetty alla:

Hankkeesta vastaava Adriana Resources Inc.
Postiosoite Suite 1580- One Bentall Centre, Box 72
505 Burrard Street
Vancouver BC V7X 1M5, Kanada

Y hteyshenkild Anthony Kovacs
Puh. +1 604 629 0250
Sahkoposti akovacs@adrianaresources.com

www.adrianaresources.com

Hankkeesta vastaavan Suomen edustaja

Y hteyshenkild Aarre Juopperi

Puh. 045 6796721

Sahkoposti aarre.juopperi@pp.inet.fi
Yhteysviranomainen Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus

Osoite Veteraanikatu 1, PL 124, 90101 Oulu

Puh. 020 490 111

Y hteyshenkild Mikko Lukkarinen

Puh. 0400 180 586

Sahkdposti etunimi.sukunimi@ymparisto.fi
YVA-konsultti Po6yry Environment Oy

Osoite Tutkijantie 2, PL 20, 90571 Oulu

Puhelin 010 33 280

Y hteyshenkild Pekka Tuomela

Puh. 010 33 28218

Sahkdposti etunimi.sukunimi@poyry.com
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Mustavaaran kaivosalue sijaitsee Taivalkosken kunnassa noin 40 km Taivalkosken kuntakeskuksesta
pohjoiseen (Kuva 2-1). Mustavaaran kaivokselle johtaa Taivalkosken kuntakeskuksesta Posiolle
menevé seututie 863. Mustavaaran kaivosalueelta on matkaa Loukusan kyldan n. 10 km ja l&him-
padn taajamaan, Posion kunnan puolella sijaitsevaan Sirnion kylaan n. 6 km.
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Kuva 2-1. Mustavaaran kaivoksen sijainti.

Mustavaaran alueella on nelja erillista valtausta, Kalliolampi 1 - 4. Alueiden laajuus on yhteensa 356
ha. Kalliolampi 1 sijoittuu vanhan kaivosalueen viereisen seututien 863 lansipuolelle paasiassa Kal-
liolammen ja Matalalammen véliseen maastoon. Kalliolampi 2 — 4 sijoittuvat vanhan louhoksen
kohdalle ja pohjoispuolelle, ulottuen Sirniénlammen lansipuolelta Posion kunnan puolelle. Valtaus-
ten rajaus on esitetty kartalla (Kuva 2-2). Valtaukset ovat Akkerman Exploration B.V:n hallussa.
Alueen kaivospiiri on lakkautettu kaivostoiminnan péatyttyd. Ennen toiminnan alkua joudutaan ha-
kemaan uutta kaivospiiria tyévoima- ja elinkeinoministeriostd. Kaivospiiri mahdollistaa kaivostoi-
minnan harjoittamisen kaivoslain (503/1965) mukaisesti.
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Kuva 2-2. Valtausten Kalliolampi 1 — 4 rajaus.

Alueella on toiminut aiemmin Rautaruukki Oy:n vanadiinikaivos. Kaivoksen toimintahistoria ja sil-
loiset tuotantoprosessit on esitetty tarkemmin liitteessa 1. Magnetiittimalmin louhintaa, rikastusta ja
jatkojalostusta suunnitellaan aloittavaksi uudelleen I&hinnd vanadiinin rikastamiseksi. Mustavaaran
kaivoshankkeen keskeisend paamaarand on kyetd hyddyntdmaan myos esiintymén rauta ja titaani,
jolloin hankkeen taloudellinen kannattavuus paranisi oleellisesti.

Vanadiini on pehmed, rakenteellisesti vahva ja heikosti ruostuva metalli. Sitd kdytetaan rautayhdis-
teend (ferrovanadiini) teraksen tuotannosta terdksen vahvuutta lisdédmaan. Vanadiinia kaytetaan
my0s lisdaineena erikoisterasten valmistuksessa seké alumiinin ja titaanin kanssa yhdisteend lento-
konemetallien valmistukseen. Noin 90 % vanadiinista menee terasteollisuuden tarpeisiin. Vanadiinia
tuotetaan péaasiassa vanadiinipentoksidina ja ferrovanadiinina. L&htdaineena voidaan kéayttad mal-
mia, kuten Mustavaaran kaivoshankkeessa, terasteollisuudessa sivutuotteena muodostuvaa vana-
diinipitoista kuonaa ja muita teollisuuden sivutuotteita kuten energiateollisuuden lento- ja pohjatuh-
kia.

Suunnitelmissa on louhia malmia noin 3 milj. tonnia vuodessa. Sen louhimiseksi on poistettava si-
vukived noin 6 milj. tonnia vuodessa, joten vuosittainen kokonaislouhintamdéra on arviolta noin 9
milj. tonnia. Magnetiittirikastetta tuotettaisiin noin 450 000 t/a. Magnetiittirikaste myytéisiin sellai-
senaan markkinoille tai vaihtoehtoisesti siita jalostettaisiin edelleen hydrometallurgisella prosessilla
vanadiinipentoksidia keskimaérin 6 600 t/a tai ferrovanadiinia keskiméaarin 7 500 t/a. Rikasteen jat-
kojalostuksen sivutuotteena saadaan Fe-Ti- pitoista mikrosintterid tai pellettia riippuen valittavasta
prosessivaihtoehdosta. Hankkeen keskeisia pddmaaria on kyetd tuottamaan sivutuote sellaisessa
muodossa, etta arvoaineet (rauta, titaani) voitaisiin siita taloudellisesti erottaa ja materiaali voitaisiin
myyda edelleen markkinoille. Vaihtoehtoisesti magnetiittirikasteen jatkojalostus tehtdisiin jossain
muualla kuin Mustavaarassa sellaisella prosessilla, ettd muut arvoaineet voidaan rikasteesta erottaa.

Toiminnan lopputuotteena saatava vanadiinipentoksidi tai ferrovanadiini kuljetetaan vientisatamaan
maanteitse. Mahdollisesti myds vanadiinintuotannon sivutuotteena saatava mikrosintteri/pelletti tai
niistd erotetut arvoaineet tai vaihtoehtoisesti magnetiittirikaste sellaisenaan kuljetetaan vientiin
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maanteitse. Rautatie Taivalkoskelle on nykyisellddn huonossa kunnossa. Perusparannus ja jatkami-
nen Mustavaaraan edellyttéisivat hankkeen kokoon nédhden suuria investointeja, mista johtuen rauta-
tiekuljetusten ympadristévaikutusten tarkastelu on rajattu tdméan YVA:n ulkopuolelle. Rautatiekulje-
tukset tullaan kuitenkin huomioimaan jatkossa hankkeen selvitystydssa. Taivalkosken radan osalta
on esitetty, ettd rataa ei purettaisi ennen kuin mahdolliset malmi- ja muut kuljetustarpeet on kattavas-
ti selvitetty sek& huomioitu kuljetusten ympadristd- ja muut vaikutukset sekd valtiovallan mahdollinen
osanotto radan korjaustoimenpiteisiin. Koillismaan ratayhteyksien osalta on tehty erillinen selvitys-
ty6 (Lipponen ja Skinnari 2009), jossa Mustavaaran kaivoshanke on keskeisessa osassa.

Kaivos tulee ty6llistdiméan suoraan arviolta noin 170 henkil64 toteutuvasta hankevaihtoehdosta riip-
puen, jonka liséksi sinne hankitaan alihankintana poraus- ja rjaytystyot, kuljetukset ja muut tarvit-
tavat palvelut. Valilliset aluetaloudelliset vaikutukset olisivat vield selvésti merkittdvdmmat. Usein
kaytetyn arvion mukaan valillinen tyo6llistava vaikutus on 2-3- kertainen suoraan ty6llistdvaéan vaiku-
tukseen verrattuna (mm. Maenpé4 ja Mannist6 1990).

2.2 HANKKEESTA VASTAAVA

Mustavaaran kaivoshankkeesta vastaava yhtié on kanadalainen Adriana Resources Inc. Mustavaaran
esiintyman valtausoikeudet ovat hollantilaisen Akkerman Exploration B.V:n hallussa, joka on tehnyt
yhteistoimintasopimuksen (joint venture) hankkeen kehittdmisestd Adriana Resources Inc:n kanssa.
Hankkeen jatkokehitystd varten on kesékuussa 2008 perustettu suomalainen Adriana Resources
Inc:n tytéryhtié Vanadis Mines Oy.

2.3 HANKKEESEEN LIITTYVAT SUUNNITELMAT JA TUTKIMUKSET

Mustavaaran kaivoksen avaamispédatds v. 1971 perustui Rautaruukki Oy:n laatimaan malmivara-
arvioon (Mustavaaran malmivara-arvio OU 8/71, Rautaruukki Oy:n sisdinen raportti). Sen mukaan
tason + 100 ylapuolella on 38 milj. tonnia malmia, jossa magnetiittia on 16 %. Magnetiittirikasteen
vanadiinipitoisuus on 0,9 %.

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

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

Outotec Oyj (aiemmin Outokumpu Technology Oy) on selvittdnyt koerikasteen soveltuvuutta rau-
dan, titaanin ja vanadiinin rinnakkaiserotukseen pyrometallurgisella prosessilla. Alustavissa kokeissa
vanadiinin saannissa ei saavutettu toivottuja tuloksia (27 - 31 %).

Osalle rikasteesta on tehty SGS Lakefield Ltd:n toimesta jatkojalostuskokeita Kanadassa vana-
diinipentoksidin valmistamiseksi hydrometallurgisella menetelméalld. Menetelmén todettiin soveltu-
van malmin rikastukseen. (SGS Lakefield Research Limited, 2008)

Hankkeelle on laadittu alustava kannattavuusselvitys (Scoping Study; Behre Dolbear & co. Int. Ltd.,
2007), jossa tarkasteltiin vaihtoehtoina vanadiinipentoksidin tai ferrovanadiinin hydrometallurgista
valmistusta ja pyrometallurgista prosessia raakaraudan sekd vanadiini- ja titaanipitoisten kuonien
valmistamiseksi. Pyrometallurginen prosessi todettiin selvityksessa vanadiinin nykyhinnoilla ja saa-
tavuudella taloudellisesti kannattamattomaksi.
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Tuotettavan rikasteen hyddyntdmisestd on meneilldén jatkoselvityksid, jotta mm. rikasteen jatkoja-
lostukseen liittyvéat teknistaloudelliset ongelmat saadaan ratkaistua. T&han liittyen on vuoden 2008
aikana tehty laboratoriomittakaavan metallurgisia kokeita MEFOS Ab:n toimesta Ruotsissa. Testa-
tun prosessin mukaisesti magnetiittirikasteesta tuotettaisiin sahkéuunissa tapahtuvan pelkistyksen
avulla vanadiini- ja titaanipitoista sulaa rautaa, jolle edelleen tehtéisiin titaanin poisto ja selektiivinen
hapetus vanadiinikuonan tuottamiseksi. Tuotetulle vanadiinikuonalle tehtéisiin viel& lopullinen pel-
kistys alumiinilla ferrovanadiinin saamiseksi. Prosessin eri vaiheissa saataisiin sivutuotteina pelkis-
tys-, titaani- ja kalsium-alumiinikuonaa sek& valurautaa. Tutkitun prosessin jatkokehitys vaatii vield
suuremman mittakaavan kokeita ja selvityksid. Mikali prosessi osoittautuisi toimivaksi taysimitta-
kaavaisessa magnetiittirikasteen jatkojalostuksessa tulee harkittavaksi ko. jatkojalostuslaitoksen ra-
kentaminen soveltuvaan paikkaan. Laitoksen sijaintipaikka tulisi todenndkdisesti olemaan jossain
muualla kuin Mustavaarassa, joten sen mahdollinen rakentaminen ei kuulu tdman YVA:n piiriin.
Tahan liittyen on vireilla Naturpolis Oy:n vetdmd tutkimushanke, jossa selvitetddn jatkojalostuslai-
toksen rakentamista suunnitellun biovoimalan yhteyteen Taivalkoskelle. Kaydyissé neuvotteluissa
on kaivosyhtion puolesta ollut mukana Akkerman Exploration B.V.

Alueen geologiaan ja malmivaroihin liittyen on laadittu GTK:n toimesta 3D-mallinnus, josta ilme-
nee jo louhitun malmion osuus suhteessa jaljelld oleviin malmivaroihin (Koistinen 2009).

2.4 HYODYNNETTAVAT ESIINTYMAT

Mustavaaran hyddynnettdvd malmi on magnetiittipitoista gabroa, jossa magnetiitin osuus on noin
16,8 %. Malmin arvoainetta, vanadiinia on magnetiitissa noin 0,91 % tai 1,65 % vanadiinipentoksi-
dina mitattuna, mité pidetd&n korkeana pitoisuutena verrattuna nykyisellddn maailmalla toiminnassa
olevien vanadiinikaivosten malmeihin. Tutkimuksin vahvistettu noin 150 - 200 m vahvuinen malmi-
esiintyma sijaitsee Porttivaaran kerrosintruusion ylaosassa. Malmiesiintyméd ja sen muodostuminen
on kuvattu tarkemmin kappaleessa 7.6.

Mustavaaran kaivoksella on arvioitu olevan edelleen 24,3 milj. tonnia aikaisemman kaivoksen toi-
minnassa louhimatta jaéneitd malmivaroja, laskettuna tasolle +100 (0-taso 300 m mpy). Lisédksi lou-
hosta voidaan jatkaa pituussuunnassa ainakin 6 milj. tonnin verran, jolloin malmivarat ovat kaikki-
aan arviolta 30 milj. tonnia tasolle +100 louhittaessa. Mikali louhinta ulotettaisiin tasolle +200 saak-
ka (100 m mpy), olisi louhittavissa oleva malmimaara arviolta 66,6 milj. tonnia. (Spring & MacFar-
lane 2006, Behre Dolbear & Co. Inc. 2007). Syvyyssuuntaan malmin jatke on auki. Magnetiittigab-
brohorisontti jatkuu my6s 10 km Mustavaarasta lanteen, pitoisuudeltaan tosin Mustavaaraa heikom-
pana. Hankkeen alustavassa kannattavuusselvityksessa suunniteltu louhintataso on +150, jolloin
hyodynnettdvissd oleva malmimaard on 45 milj. tonnia 3 milj. tonnin vuosilouhinnalla 15 vuoden
ajan. Sivukiven kokonaislouhinta olisi tall6in noin 90 milj. tonnia.

Rautaruukki Oy:n aiemmassa kaivostoiminnassa hyddynnettiin vain malmin vanadiini. Magnetiitissa
oleva titaani, jota ei rikastusprosessissa voitu erottaa, esti vanadiinin uuton jalkeisten rautapellettien
suurimittakaavaisen kdyton masuunin raaka-aineeksi. Rautapellettejd voitiin hyddynt&é vain pienind
madrind parempilaatuisen pellettimateriaalin rinnalla. Toiminnan pé&&ttymisen jalkeen kaivosalueelle
varastoituja pelletteja on hiljakseen kuljetettu Raaheen hyddynnettavaksi. Talla hetkelld pellettiva-
rastokenttd on likimain tyhjennetty pelleteistd. Tahan hankkeeseen liittyen on tehty selvityksié, mi-
ten my6s malmin siséltdmd rauta ja titaani voitaisiin hyddyntaa taloudellisesti. Malmin likimaaréi-
nen koostumus on esitetty taulukossa 2-1.
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Taulukko 2-1. Malmin likim&éarainen koostumus. Behre Dolbear & Co. Inc. 2007.
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Yhdiste Osuus %
F6304 16,00

V 0,20

TiO2 2,85

SiO, 41,50
AlL,O3 15,05
MgO 5,26

Ni 0,021

S 0,118
MnO 0,165
NaxO 2,65
Cr,03 0,008
CaO 9,05

2.5 HANKKEEN TOTEUTUSAIKATAULU

Hankkeen kannattavuustarkastelu (Feasibility Study) voidaan aloittaa lahitulevaisuudessa, kun tekni-
set suunnitelmat tarkentuvat ja hankkeen jatkorahoitus varmistuu. Tdmanhetkisen suunnitelman mu-
kaan pilottikokeita ja kannattavuuslaskelmia tehdddn vuoden 2010 aikana. Mikali laskelmat puolta-
vat kaivoksen avaamista ja hankkeen rahoitus varmistuu, voidaan avaamispaatés tehda vuoden 2011
aikana, edellyttden ettd toiminnan vaatimat keskeiset luvat (mm. ympéristélupa) on téallgin saatu.
Kaivoksen rakentamisvaihe huomioiden toiminta voisi kdynnistyd vuonna 2014. Ennen tata tulee
hakea toiminnalle valttamattomat luvat seké& huolehtia alueen riittdvésté kaavoituksesta uuden maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaisesti.

Rakennustyot alueella aloitetaan, kun hankkeen vaatimat luvat on myoénnetty. Alueelle rakennetaan
malmin jatkokésittelyyn tarvittavat tilat sekd jateaineksen késittelyyn ja loppusijoitukseen soveltuvat
altaat ja alueet. Rakennustdiden kestoksi on ajateltu kaksi - kolme vuotta.

Louhinta aloitetaan perusinfrastruktuurin valmistuttua ja tayteen laajuuteen péastaan jo toisena toi-
minta vuotena. Tdma on mahdollista louhittaessa vanhalla kaivosalueella, jossa kyet&én lahes valit-
tdmasti louhimaan malmiesiintymad. Malmin murskaus-, jauhatus- ja rikastus aloitetaan valittomésti
louhinnan alkamisen yhteydessd. Myds malmirikasteen mahdollinen jatkokésittely aloitetaan heti,
kun rikastetta on tuotettu riittdvasti, mikali pdadytaan rikasteen jatkokasittelyyn paikan paalla.

Alueen malmivarojen on laskettu riittdvan suunnitellulla louhintamaéralla +150-tasolle (150 m mpy)
noin 15 vuodeksi. Mentéessé syvemmalle voidaan toimintaa malmivarojen puolesta jatkaa huomat-
tavasti kauemminkin. Suunnittelussa ja kannattavuuslaskelmissa varaudutaan tdssé vaiheessa 15
vuoden toiminta-aikaan.

Louhinnan, rikastuksen ja mahdollisen metallintuotannon pééatyttya aloitetaan alueen jélkihoitotydt,
kuten rakennusten ja rakenteiden mahdollinen purkaminen, toiminta-alueiden sulkeminen ja alueen
maisemointi. Jatteiden loppusijoitusalueilla jalkihoito- ja maisemointity6t aloitetaan vaiheittain jo
toiminnan aikana, kun alueilla on saavutettu lopulliset tayttokorkeudet.

Jalkiseuranta jatkuu useita vuosia kaivostoiminnan péaéttymisen jalkeen. Hankkeen toteutusaikataulu
tarkentuu suunnittelun edetessa.
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2.6

2.6.1

2.6.2

KAIVOSALUEEN NYKYINEN YLEISTILA

Tassa kappaleessa on tiivistetysti esitetty varsinaisen kaivosalueen nykytila ja alueella kaivostoimin-
nan loppumisen jélkeen suoritetut kunnostustoimet. Historiallinen kaivostoiminta prosesseineen
yms. on esitetty tarkemmin erillisessd liitteessa 1. Kaivosalueen ympériston nykytila ja olosuhteet on
esitetty tarkemmin luvussa 7.

Kaivoksen sulkeminen ja kunnostustoimet

Kaivostoiminta, rikastus ja vanadiinipentoksidin valmistus lopetettiin Mustavaarassa vuonna 1985.
Kaikki kaivoksen ja rikastamon toimintaan liittyvat rakennukset ja rakenteet on purettu toiminnan
paattymisen jalkeen vuosina 2001 — 2004. Puhtaita rakennusmateriaaleja on sijoitettuna alueelle kai-
vantoihin puhtailla mailla peitettynd ympéristéviranomaisen hyvaksyméana. Purkuromu ja ongelma-
jatteet on poistettu alueelta. Myos alueelle tullut séhkélinja on purettu.

Laitoksen polttodljysailidalueella oli tapahtunut toiminnan aikana sailiévuoto, jonka seurauksena oli
toteutettu pienialaisia kunnostustoimia. VVuonna 1999 selvitettiin sdilialueen maaperén ja pohjave-
den pilaantuneisuutta ja vuosina 2001 — 2002 toteutettiin kunnostustoimia 6ljylla ja rikkihapolla pi-
laantuneilla alueilla Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen p&étoksen (Dnro 196Y0197-111) mu-
kaisesti.

Mineraalidljypitoisuustason 1 000 mg/kg ylittavia pilaantuneita maita kaivettiin séilididen ja kattila-
laitoksen laheisyydesté kaikkiaan noin 1 745 m®. Kaivantojen taytossd kaytettiin puhtaita kaivumai-
ta, muualta tuotuja puhtaita maita ja rakennuksen purkamisessa muodostunutta puhdasta betonia. Ol-
Jjyiset maat kompostoitiin rikastamon vanhaan betoniseen selkeytysaltaaseen muodostetussa kom-
postissa. Kaivantoon kertynytta 6ljyista vettd imeytettiin turpeeseen, joka myds toimitettiin kompos-
tiin. Syksylla 2004 6ljypitoisuus kompostissa oli laskenut alle tavoitepitoisuuden 1 000 mg/kg, jol-
loin massat levitettiin alueelle ja alue maisemoitiin. Rikkihapolla pilaantunutta maa-ainesta kaivet-
tiin arviolta 130 m°ktr rikkahapposailion laheisyydestd. Maa neutraloitiin sekoittamalla siihen kuori-
jatettd ja kalkkia. Neutraloitu maa tasoitettiin kaivualueelle. Alue kunnostettiin teollisuuskayttéon
soveltuvaksi.

Rikastushiekka-alueella, sivukivialueella ja kaivoksella ei tiettdvésti ole tehty sulkemistoimia.

Avolouhos ja sivukivialueet

Aikaisemman kaivostoiminnan aikana louhinta aloitettiin topografian ohjaamana malmion keski-
osalta. Louhinnan loppuvaiheessa kaivostoiminnan lopettamisen ollessa jo tiedossa keskitettiin lou-
hinta rikkaampaan ja véhemman sivukivilouhintaa vaativaan itdpaahan. Avolouhos kulkee koillises-
ta lounaaseen ja se on nykyiselldén noin 1 400 m pitk&, 100 - 250 m leved ja enimmilld&n 50 m syva.
Kaivoksen seindmien kaltevuus on enimmilld&n 55 astetta. Kaivostoiminnan pééatyttyd louhokseen
matalaan paahan on kertynyt vettd, joka on happamuudeltaan neutraalia, pH 7. Avolouhoksella ei ole
toteutettu kunnostus- tai maisemointitoimia. Alue on aidattu. (Behre Dolbear & Co. Inc, 2007)

Vanhat sivukivialueet ovat paikoillaan avolouhoksen itdpaéssé ja louhoksen pohjoispuolella. Alueil-
le on yhteensd lgjitetty noin 4 milj. t sivukived. Sivukivestd ei ole havaittu liuenneen merkittavié
maarid metalleja tai muita malmin yhdisteit4 alueen maaperédan ja pohjaveteen. Vanadiini on mine-
raalissa liukenemattomassa muodossa. Sivukivialueella ei ole toteutettu maisemointitoimenpiteita.
Kuvassa 2.3 on avolouhos nykytilassa.
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2.6.4

Kuva 2-3. Avolouhos nykytilassa.

Vanha tehdasalue

Kaikki vanhat Mustavaaran kaivoksen tehdasrakennukset ja rakenteet on purettu toiminnan paatyt-
tyd. Romuaines ja ongelmajatteet on kuljettu pois alueelta ja puhdas betonijate on haudattu alueelle.
Tehdasalueella on tehty maaperdan kunnostustoimia ja se on maisemoitu.

Vanadiinin rikastuksen sivutuotteena saadut rautavanadiinipelletit varastoitiin tehdasalueen vierus-
talle suolle Sirniobnlammen eteldpuolelle. Pelletteja ei tehtaan toimiessa kyetty hyddyntamaan rauta-
teollisuudessa, mutta mydhemmin niita on kuljetettu véhitellen Raaheen terdstehtaalle. Syksylla
2009 alueella on edelleen jéljella rautapellettejd vahdinen maaré ja niiden kuljetusta Raaheen jatke-
taan.

Pellettivaraston kautta virtaavien pinta- ja pohjavesien mukana Sirniénlampeen on kulkeutunut ras-
kasmetalleja, mm. vanadiinia. Varastoalue ympéroitiin niskaojilla ja nykyiselladn varastosta kulkeu-
tuu purkuojan kautta endé pienid maaria vettd lammen ylépuoliseen Valiojaan ja edelleen Sirnion-
lampeen.

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaan muodostamiseksi rakennettu patorakenne on edelleen paikoillaan. Vesiallas
on nykyisin noin 1,2 km? laajuinen vesipinnan tasolla +268,50 m (N60). Altaan nykyiseksi (1995)
vesitilavuudeksi on arvioitu 3,1 Mm? ja varastoidun rikastushiekan maéraksi noin 11,5 milj. tonnia.
Altaasta juoksutetaan vettd alapuoliseen Lavotjokeen nykyaan keskimaérin alle 0,3 m%s. Juoksutus-
virtaamaa ei sdédella. Altaan vesisyvyys on enimmilldédn 8 m ja keskisyvyys on 4,3 m. Rikastus-
hiekka-altaan padon nykyinen harjakorkeus on +270,5.

Alueelle johdetun jatelietteen kiintoaineen jaddessd purkuputken l&heisyyteen altaan lansiosaan on
muodostunut rikastushiekkakenttd, jota on kaivostoiminnan paattymisen jalkeen hyédynnetty maata-
louskaytossd mm. ohran ja nykyiselld&n rehun viljelykseen sekd poroerotustoimintaan ja vasanmerk-
kaukseen.
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2.6.5

Sirnionlammen saannostelypato

Aiemman toiminnan aikana prosessin raakavettd hankittiin Kuusijarvesta seké& padotusta Sirnion-
lammesta. Sirnionlammen sdénnostelypato on edelleen paikoillaan ja toimivassa kunnossa (Kuva
2-4). Vuonna 2003 laaditussa patoturvallisuusselvityksessad (PSV-Maa ja Vesi Oy, 2003b) patora-
kenteissa ei havaittu vaurioita tai painaumia tai muutakaan toimintaa haittaavia muutoksia. Terasle-
vy ja muut nékyvissé olevat terdsrakenteet ovat pinnaltaan ruostuneet, mista ei arvioitu lahitulevai-
suudessa olevan haittaa eiké vaaraa. Turvallisuusluokituksessa pato on ehdotettu luokkaan O; Sen
sortumasta ei aiheudu valitonta vaaraa ihmishengelle tai omaisuudelle, sortuman ymparistévaikutuk-
set ovat vahdiset seké tulvimisesta aiheutuva rumpujen, tiepenkereiden tai siltojen sortumariski on
pieni.

Sirnionlammen pohjapadon kunnostamisesta ja Sirniénjoen oikaisukanavan sulkemisesta on laadittu
suunnitelma vuonna 2001. Tarkoituksena olisi ollut palauttaa lammen vedenkorkeus luontaiselle ta-
solle. Korkeammasta vedenkorkeudesta on aiheutunut lammen ja ylépuolisten ranta-alueiden vetty-
mishaittoja. Liséksi sulku estad kalan nousun lampeen ja ylapuolisiin vesistdihin. Suunnitelmaa ei
toteutettu, koska pohjasedimenttiin kertyneen vanadiinin kayttaytymisesta ei ollut varmuutta.

Kuva 2-4. Sirnionlammen saannostelypato, taustalla Mustavaaran vanha kaivosalue.
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3

3.1

HANKKEEN LITTYMINEN MUIHIN HANKKEISIIN, SAADOKSIIN JA
SUUNNITELMIIN

VALTAKUNNALLISET ALUEIDENKAYTTOTAVOITTEET

“Valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden tehtdvand on tukea ja edistdd maankaytto- ja raken-
nuslain (132/1999) yleisten tavoitteiden ja laissa maéariteltyjen alueidenkdyton suunnittelun tavoittei-
den saavuttamista. Keskeisimpid ndistd tavoitteista ovat kestdvd kehitys ja hyva elinymparisto.”
(Valtioneuvoston péatds valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista). Mustavaaran kaivoshankkee-
seen liittyvat ainakin seuraavat em. paatoksessa mainitut tavoitteet:

Yleistavoitteet (periaatelinjaukset):

Tuetaan aluerakenteen tasapainoista kehittamistd sekd elinkeinoeldmén kilpailukyvyn ja kan-
sainvélisen aseman vahvistamista.

Erityisesti harvaan asutulla maaseudulla ja taantuvilla alueilla kiinnitetddn huomiota jo olemassa
olevien rakenteiden hyddyntdmiseen seké elinkeinotoiminnan ja muun toimintapohjan monipuo-
listamiseen.

Huomioidaan haja-asutukseen ja yksittaistoimintoihin perustuvat elinkeinot sek4 maaseudun tar-
ve saada pysyvia asukkaita.

Edistetddn elinkeinoelaman toimintaedellytyksid varaamalla riittavat alueet elinkeinotoiminnoil-
le. Niiden sijoittumisessa kiinnitetddn huomiota olemassa olevien rakenteiden hyodyntamiseen ja
hyvaan saavutettavuuteen.

Edistetddn elollisen ja elottoman luonnon kannalta arvokkaiden ja herkkien alueiden monimuo-
toisuuden sdilymisté ja ekologisten yhteyksien séilymisté suojelualueiden valilla.

Edistetddn luonnonvarojen kestavad hyodyntamistd siten, ettd turvataan luonnonvarojen saata-
vuus myos tuleville sukupolville. Otetaan huomioon luonnonvarojen sijainti ja hy6dyntamis-
mahdollisuudet.

Poronhoitoalueella turvataan poronhoidon alueidenkéytolliset edellytykset.

Erityistavoitteet (velvoitteet):

Valtakunnallisesti merkittavat kulttuuri- ja luonnonperinndn arvot sailyvat.

Huomioidaan kulttuuri- ja luonnonperint6d koskevat kansainvalisten sopimusten velvoitteet sekd
valtioneuvoston péatokset.

Pinta- ja pohjavesien suojelutarve ja kayttotarpeet. Pohjavesien pilaantumis- ja muuttamisriskeja
aiheuttavat laitokset ja toiminnot on sijoitettava riittdvan etaélle niistd pohjavesialueista, jotka
ovat vedenhankinnan kannalta tarkeité ja soveltuvat vedenhankintaan.

Laajoja metsdalueita ei pirstota ilman erityisié perusteita.

Hyddynnetéén ensisijaisesti olemassa olevia johtokaytavi.

Huomioidaan ympdaroivd maankayttd ja l&hiympdristd, erityisesti asutus, arvokkaat luonto- ja
kulttuurikohteet ja -alueet sekd maiseman erityispiirteet.

Valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden tarkistus on tullut voimaan 1.3.2009. Tarkistetuista ta-
voitteista kaivoshankkeeseen liittyvat ainakin seuraavat:

Yleistavoitteet (periaatelinjaukset):

Edistetddn yhdyskuntien ja elinympéristjen ekologista, taloudellista, sosiaalista ja kulttuurista
kestavyytta.

Liikennejérjestelmd ja alueidenkayttd sovitetaan yhteen siten, ettd vahennetddn henkil6autolii-
kenteen tarvetta ja parannetaan ympérist6d véhén kuormittavien lilkkennemuotojen kéytttedelly-
tyksid. Erityistd huomiota kiinnitetadn lisaksi liikenneturvallisuuden parantamiseen.
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o Edistetdan vesien hyvén tilan saavuttamista ja yll&pitdmista.

Erityistavoitteet (velvoitteet):

o On ehkaistavd melusta, tarinésta ja ilman epapuhtauksista aiheutuvaa haittaa.
o Ehkaistadn olemassa olevasta yhdyskuntarakenteesta irrallista hajarakentamista.

3.2 SUUNNITELMAT, SAADOKSET JA LUVAT

Kaivostoimintaa varten tarvitaan monia lupia ja suunnitelmia, joiden tarpeesta ja kattavuudesta saa-
detddn useissa laeissa ja asetuksissa. Tarkeimpid Mustavaaran kaivostoimintaa koskevia saadoksia
voidaan mainita 20-30, ne kasittelevat mm. itse kaivostoimintaa, lupahakemusmenettelyja, ympéris-
ton- ja luonnonsuojelua, erilaisia turvallisuusnakdékohtia, muinaismuistoja ja jatteiden sekd vaarallis-
ten aineiden késittelyd. N&mé tarkeimmat sdddokset on koottu liitteeseen 2. Lyhyesti kaivostoimin-
nan k&ynnistdmisen lupamenettelyistd voidaan todeta seuraavaa:

o Ympéristonsuojelulain nojalla ympéristolupa. Myontaa Pohjois-Suomen ymparisto-lupavirasto.

o Vesilain mukainen lupa veden ottoon ja vesien johtamiseen. Myont&é4 Pohjois-Suomen ymparis-
tolupavirasto.

o Kaivosoikeudet: Késittelee kaivostoiminnassa tarvittavien maa- ja vesialueiden hallintaa ja kéyt-
tdmisté. Tyo- ja elinkeinoministerio paattad kaivosoikeuksien myontdmisesta.

o Kaivoksen yleissuunnitelma
o Vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi

e Padot: Turvatekniikan keskus tarkastaa ja hyvéksyy suunnitelmat. Patoturvallisuuslain uudistus
on vireilld ja uusi laki tulee koskemaan myds maanpééllisia kaivospatoja.

e Jatteet, jatehuolto, kaivannaisteollisuuden jatehuolto: séadelldén useiden eri lakien ja asetusten
mukaisesti.

o Rakennusten rakentaminen, alueen kayttd: Kunnan viranomainen myontaa rakennusluvan ja oh-
jaa kaavoitusta.

3.3 MUUT HANKKEET

Mustavaaran kaivosalue sijoittuu Porttivaaran magneettigabrohorisontin itdosaan. Esiintymé jatkuu
Mustavaaran kaivokselta lounaaseen ja myos télla alueella (Porttivaara) on tehty muiden yhtididen
toimesta tutkimuksia esiintymén hyddyntdmiseksi. Alueella ei kuitenkaan ole tall4 hetkelld voimas-
saolevia valtauksia. My6s etddmpéné noin 15 km Mustavaarasta lounaaseen on toinen vanadiinipi-
toinen magneettinen gabrokerrostuma. L&hialueella ei kuitenkaan ole vireilld muita vastaavassa vai-
heessa olevia kaivoshankkeita tai muita hankkeita, jotka voisivat vaikuttaa Mustavaaran kai-
voshankkeeseen.

Kuusamon uusi jatevedenpuhdistamohanke on ollut vireilld jo useita vuosia. Viimeisimpien suunni-
telmien mukaan (YVA 7.7.2005) kolmesta vaihtoehtoisesta puhdistamon sijoituspaikasta ja jatevesi-
en purkusuunnista yksi on Maunujérvi. Jarvi sijaitsee lijoen vesistfalueella ja laskee Kostonjarven
kautta lijokeen. Mikali tdmé jateveden purkusuunta toteutuisi yhdesséd Mustavaaran kaivoksen kans-
sa yhteisvaikutus Kostonjérvessa voisi olla suurempi kuin hankkeilla erikseen. Mahdolliset yhteis-
vaikutukset on huomioitu tamén hankkeen vesistovaikutusarviossa.

lijoen vesistdssa on lisdksi vireilld Kollajan altaan rakennushanke lijoen vesivoimatuotannon kehit-
tdmiseen liittyen. Ko. hanke sijaitsee kuitenkin kaukana joen alajuoksulla, eiké sill& ole yhteisvaiku-
tuksia Taivalkosken/Posion alueella Mustavaaran hankkeen kanssa. Toisaalta Mustavaarasta aiheu-
tuva vesistokuormitus lijokeen laimenee siind maarin ennen Kollajaa, ettd heikentdvid vedenlaatu-
vaikutuksia Kollajan alueella ei enéé esiintyisi vaikka molemmat hankkeet toteutuisivat.
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4  YVA-MENETTELY, TIEDOTTAMINEN JA OSALLISTUMINEN

4.1

YVA-MENETTELYN YLEISKUVAUS

Ympéristovaikutusten arviointimenettelyn keskeinen tavoite on tuottaa tietoa hankkeen ymparisto-
vaikutuksista huomioitavaksi hankkeen suunnittelussa taloudellisten ja teknisten nékdkohtien rinnal-
la sekd lis4td kansalaisten ja intressitahojen mahdollisuuksia osallistua ja vaikuttaa suunnitteluun.
YVA-menettelyssd ei tehdd hanketta koskevia paatoksié eika ratkaista lupa-asioita. YVA-menettely
on Suomen lainsdddanndn maardédma ja sitd ohjaavat saadokset:

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

Mustavaaran kaivoshankkeeseen on sovellettava YV A-menettelyd YVA-asetuksen 2. luvun 68 koh-
dan 2 a) perusteella, jonka mukaisesti YVA-ké&sittelya vaativia hankkeita ovat ”a) metallimalmien tai
muiden kaivoskivenndisten louhinta, rikastaminen ja késittely, kun irrotettavan aineksen kokonais-
maaré on véhintddn 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivokset, joiden pinta-ala on yli 25 hehtaaria”.
Mustavaaran kaivoshanke tayttdd ndéméa tunnusmerkit.

Mustavaaran kaivoshankkeeseen liittyy myds sdhkélinjan rakentaminen alueelle. Alustavasti arvioitu
kaivoksen ja rikastamon tehontarve on suuruusluokkaa 10 MW, jolloin sahkonsiirtoon riittd4 110 kV
voimajohto. YVA-menettelyé sovelletaan em. lainsd&ddédnndn mukaisesti jannitteeltd&n véhintaan 220
kV maanpééllisille johdoille, joiden pituus on yli 15 kilometrid. Mikéli voimajohtohankkeeseen ei
sovelleta lakia ympéristovaikutusten arviointimenettelystd, tulee hankkeesta vastaavan laatia sahko-
markkinalain mukainen ympéristoselvitys. Mustavaaran tapauksessa voimalinja tulisi jo olevaan joh-
tokaytavaan, josta vanha voimalinja on purettu kaivostoiminnan loppumisen jalkeen. Liséksi s&éhko-
linja on merkitty seka Ita-Lapin ettd Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavaan. Mainittujen seikkojen
perusteella riittdd ennalta arvioiden suppeampi sdhkdmarkkinalain (SML 386/1995 muutoksineen ja
SMA 65/2009) mukainen ympéristoselvitys. Kun séhkélinjan tekniset yksityiskohdat varmistuvat tu-
lee kuitenkin varmistaa Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin ympéristokeskusten kanta mahdollisen harkin-
nanvaraisen YVA:n tarpeesta.

YVA:n keskeisid ominaisuuksia ovat vaihtoehdot, osallistuminen ja julkisuus. YVA-lain 28 mukaan
ympéristovaikutusten arviointimenettelylld tarkoitetaan menettelyd, jossa “selvitetddn ja arvioidaan
tiettyjen hankkeiden ympdristovaikutukset ja kuullaan viranomaisia ja niitd, joiden oloihin tai etuihin
hanke saattaa vaikuttaa, sekd yhteis6jé ja sééatioitd, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat
koskea”. YVA-menettelyn keskeiset vaiheet on esitetty kuvassa 4.1.

Hankkeen YVA-menettelyn tavoitteena on selvittdd Mustavaaran kaivoshankkeen vaikutuksia seké
luonnonymparistoon ettd ihmiseen. Tarkasteltavia eri vaikutuskohteita ovat vesistét, maa- ja kallio-
perd, pohjavedet, kaivosalueen ilman laatu, kasvillisuus ja eldimistd, suojelukohteet, maankaytto ja
maisema, virkistyskaytto sekd ihminen ja yhteiskunta.

Arviointimenettely alkaa, kun hankkeesta vastaava toimittaa yhteysviranomaiselle eli Pohjois-
pohjanmaan ymparistokeskukselle arviointiohjelman. YV A-ohjelmassa esitelladn hanke ja tydsuun-
nitelma sen ympéristévaikutusten arvioimiseksi. Yhteysviranomainen kuuluttaa hankkeesta ja oh-
jelman nahtévilld olosta ja jarjestdd hankkeen vaikutusalueella tarvittavat tiedotustilaisuudet, joissa
kansalaiset ja yhteis6t voivat esittdd mielipiteitddn arvioinnin kohteena olevasta hankkeesta. Ohjel-
masta annettujen lausuntojen, mielipiteiden, tiedotustilaisuuksissa esille tulleiden seikkojen ja muun
lisdinformaation pohjalta yhteysviranomainen antaa ohjelmasta lausuntonsa ja toteaa, milta osin ar-
viointiohjelmaa on tarkistettava.
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YVA-ohjelman ja yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta arvioidaan hankkeen ymparistovaikutuk-
set, jotka esitetddn ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (YVS). Yhteysviranomainen kuulut-
taa arviointiselostuksesta vastaavasti kuin ohjelmasta, ja jarjestad tiedotustilaisuudet. Selostuksesta
pyydetddn tarvittavat lausunnot ja varataan mahdollisuus mielipiteiden esittdmiseen selvitysten riit-
tdvyydestd. Yhteysviranomainen laatii selostuksesta oman lausuntonsa.

YV A-selostuksen siséllolle asetetaan vaatimuksia YVA-laissa ja -asetuksessa. Lain madrittelyn mu-
kaan YVA-selostus on asiakirja, jossa esitetddn tiedot hankkeesta ja sen vaihtoehdoista sekd yhte-
ndinen arvio niiden ympéristovaikutuksista. YVA-selostus laaditaan YVA-ohjelman ja ohjelmasta
saatujen lausuntojen ja mielipiteiden seka laadittujen ymparistovaikutusselvitysten pohjalta.

YVA-selostuksessa:

o kuvataan tarkasteltavat toteuttamisvaihtoehdot ja ymparistévaikutukset

o selvitetddn ympériston nykytila

e arvioidaan toteuttamisvaihtoehtojen ymparistovaikutukset ja niiden merkittavyys
o vertaillaan toteuttamisvaihtoehtoja

o suunnitellaan, miten haitallisia vaikutuksia voidaan ehkéist4 ja lievent&a

o esitetddn ehdotus ympéristévaikutusten seurantachjelmaksi

YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomainen toimittaa arvioinnin tulokset ja lausuntonsa hank-
keesta vastaavalle. Lupia tai niihin rinnastettavia padtoksia haettaessa arviointiselostus liitetdan ha-
kemuksiin. Lupapééatoksessaan lupaviranomainen esittdd miten arviointiselostus ja siitd annettu yh-
teysviranomaisen lausunto on otettu huomioon.

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIOHJELMASTA
ARVIOINTIOHJELMA TIEDOTTAMINEN

v

LAUSUNNOT JA MIELIPITEET
OHJELMASTA

v

YMPARISTOVAIKUTUSTEN YHTEYSVIRANOMAISEN
ARVIOINTI LAUSUNTO

v

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUKSESTA
ARVIOINTISELOSTUS KUULEMINEN

v

MIELIPITEET JA LAUSUNNOT

A\ 4

A

A\ 4

ARVIOINTISELOSTUS ¢
LUPAHAKEMUKSIEN B YHTEYSVIRANOMAISEN
LIITTEEKSI N LAUSUNTO

Kuva 4-1. Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn kulku.
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4.2

421

4.2.2

ARVIOINTIOHJELMA

Arviointiohjelman nahtavilldolo

YVA-menettelyn  alkuvaiheessa  on laadittu arviointiohjelma  (Péyry  Environ-
ment/9M797912/21.5.2008), tydsuunnitelma hankkeen ymparistovaikutusten arvioimiseksi. Hank-
keesta vastaava toimitti YVA-ohjelman 29.5.2008 yhteysviranomaiselle Pohjois-Pohjanmaan ympé-
ristokeskukselle.

Yhteysviranomainen kuulutti hankkeesta Koillismaan uutisissa 5.6.2008, Taivalkosken ja Posion
kuntien sekd Pohjois-Pohjanmaan ympéristOkeskuksen virallisilla ilmoitustauluilla sekd omilla in-
ternet-sivuillaan. YVA-ohjelma oli n&htavilla 5.6. — 7.7.2008 Posion ja Taivalkosken kunnanviras-
toissa sekd Pohjois-Pohjanmaan ympéristOkeskuksessa sekd sdhkdisend yhteysviranomaisen inter-
net-sivuilla.

Arviointiohjelmasta saadut lausunnot ja mielipiteet

Yhteysviranomainen sai hankkeesta méaarénajan kuluessa 21 lausuntoa ja mielipidettd sek& antoi oh-
jelmasta oman lausuntonsa 6.8.2008 huomioiden muut siitd annetut lausunnot ja mielipiteet. Viran-
omaisen lausunto on ollut ndhtavilla samoissa paikoissa kuin arviointiohjelma. Hankkeesta annettu-
jen lausuntojen ja mielipiteiden referaatit on esitetty liitteessa 3.

Yhteysviranomainen on antanut YVA-ohjelmasta 6.8.2008 oman lausuntonsa, johon on koottu ja
huomioitu kaikki ohjelmasta annetut lausunnot ja mielipiteet sekd perusteltu viranomaisen oma kan-
ta ohjelman riittdvyydest ja tarvittavista liséselvityksista.

Lausunnossa yhteysviranomainen on todennut, ettd hankkeen yleistiedot ja tarkoitus, sijainti ja
maanké&yttotarpeet sekd toiminnan kuvaus ja tekniset ratkaisut on selostettu ohjelmassa riittdvéassa
laajuudessa. Riittdvana ja realistisena pidetddn myds ympéristovaikutusten arvioinnin aikataulua ja
hankkeen vaatimien lupien selostusta. My®ds arviointimenettelyn vuorovaikutuksen jarjestdmista ja
sen kuvausta ohjelmassa pidetdan riittdvand. Hankkeen vaihtoehdot on kuvattu riittdvésti ja tasmalli-
sesti, samoin alueen ympdriston nykytila ja aikaisemman kaivostoiminnan vaikutukset. Myos tarkas-
telualue on péadpiirteessa riittdvan laaja, mutta Sirnién kyldn huomioiminen ihmisiin kohdistuvien
vaikutusten arvioinnissa pidettiin aiheellisena. Salmitunturi-Ra&pysjarven Natura-alueesta tuotiin
korjauksen esille, ettd se sisdltyy Natura-verkostoon SCl-alueen ohella lintudirektiivin mukaisena
SPA-alueena.

Viranomaisen mukaan hankkeen kaavoitustarpeet tulee esittdd arviointisuunnitelmassa. Rautatie- ja
maantiekuljetusten kannattavuuden vertailu tulisi siséllyttdd arviointiselostukseen. Kaivoksen toi-
minnoille (murskaus, rikastamo, tuotteiden varastointi ja rikastushiekan Igjitys) olisi hyvé selvittaa
muitakin sijoituspaikkoja kuin ohjelmassa esitetyt sekd perustella valittu sijoituspaikka toiminnalli-
suuden, taloudellisuuden ja ympariston kannalta. Arvokkaat kulttuuriperintokohteet esitettiin késitel-
tdvaksi omana kohtanaan. Porotalouteen kohdistuvat vaikutukset edellytettiin selvitettdvéaksi arvioin-
tiselostuksessa paliskunnan lausunto huomioiden.

Kéayttovesitarpeeseen ja alueelle tuleviin rakenteisiin tulee kiinnittdd enemman huomiota ja rakenta-
misen aikaisista vaikutuksista olisi hyva esitta4 lisatietoja. Veden johtamisen vaikutukset Livojarves-
t4 Kuusijarveen tulee selvittdd tarkemmin Livojarven vesistfalue huomioiden. Lausunnossa muistu-
tettiin, ettd kaivoksien rikastushiekka-alueet on ymparistéluvissa madritetty kaatopaikoiksi, joiden
luokittelu riippuu rikastushiekasta tehtdvan kaatopaikkakelpoisuustestin tuloksista. Rikastushiekka-
altaan pohjan vedenldpdisevyys ja suotautumisen ympadristovaikutukset tulee selvittdd viimeistdan
ympéristolupavaiheessa. Vastaavasti sakkojen ja muiden lietteiden sijoitusalueiden pohjan tiiveys tu-
lee varmentaa. Rikastushiekka-altaan vesille tehtdvan selkeytysaltaan sijoitus ja mitoitus ja pintava-
lutuskentan rakentamismahdollisuudet tulee selvittaa selostusvaiheessa.
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4.2.3

4.3

43.1

Kéytetyt arviointi- ja selvitysmenetelmét sekd niihin liittyvat epdvarmuudet ehdotettiin kuvattavan
tarkemmin ja lisdksi esitettiin, ettd havainnollisuuden vuoksi vertailun tulokset on hyva esittdd myos
taulukoina. Eri tekijoiden (poly, melu, vesistét, yms.) vaikutusalueista toivottiin karttaesitystd, jossa
nakyy vaikutusalueet ja voimakkuudet. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten osalta pidettiin aiheellise-
na esittadd eriteltyna sosiaaliset vaikutukset ja mittaamalla ja muilla menetelmilld arvioidut terveys-
vaikutukset. Liséksi esitettiin, ettd Natura-arviointi kannattaa tehdd YVA-selvitysvaiheessa odotta-
matta ymparistoviranomaisen kantaa Natura-arvioinnin tarveharkinnasta. Toimittamalla Natura-
arviointi yhtaaikaisesti YVA-selvityksen kanssa sdéstetdan aikaa lausuntovaiheessa.

Y hteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomiointi

Arviointiselostuksen laadinnassa on otettu huomioon yhteysviranomaisen YVA-ohjelmasta antama
lausunto sek& muut lausunnot ja mielipiteet. Seuraavassa on esitetty tdrkeimpid lausuntojen perus-
teella YV A-menettelyyn huomioituja muutoksia.

e Sirnitn kyla ja sen lahialueen asukkaat on huomioitu sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa
o Hankkeen kaavoitustarve on esitetty YVA-selostuksessa

o Rautatie- ja maantiekuljetusten kannattavuusvertailua ei ole tehty lausunnon mukaisessa
muodossa, koska rataverkon vaatimat perusparannusinvestoinnit ovat niin suuria, ettei niit
voida jarkevasti siséllyttdd hankkeeseen. Rataverkon nykytila ja perusparannustarpeet on
kuitenkin sisallytetty yleiselld tasolla YVA-selostukseen. Liséksi selostuksessa on huomioi-
tu Naturpolis Oy:n teettdmé Koillismaan rautatiehankeselvitys

o Hankesuunnitelma on paivitetty huomioiden toiminnan vaatimien rakenteiden vaihtoehtoiset
sijaintipaikat ja niiden ymparistovaikutukset on huomioitu

o Vaikutukset porotalouteen on pyritty huomioimaan paliskunnan lausunnon mukaisesti

o Kaivoksen vesitalous on esitetty niin tarkoin kuin olemassa olevat suunnitelmat mahdollis-
tavat. Hankesuunnitelmassa on pyritty minimoimaan Kuusijérvesta tarvittava raakaveden
tarve, eikd Livojarvestd johdettavan lisdveden tarve ole néin ollen ilmeistd. Kysymys on kui-
tenkin pyritty yleisella tasolla huomioimaan YV A-selostuksessa

e Toiminnan sivutuotteiden ymparistokelpoisuus on arvioitu. Samoin rikastushiekka-alueelta
tapahtuvaa suotautumista on arvioitu yleiselld tasolla. Arviot tarkentuvat ympéristélupavai-
heessa

e Prosessijatevesien mahdollisimman tehokas kasittely (selkeytysallas, pintavalutuskentt,
mahdollinen haihdutuskésittely tms.) on pyritty huomioimaan hankkeen suunnittelussa

o Kaytetyt arviointimenetelmét on pyritty kuvaamaan mahdollisimman tarkoin. Arvioinnissa
kaytettyjen tietojen ja menetelmien mahdolliset puutteet ja epdvarmuustekijat on esitetty se-
ka tarkasteltu niiden merkitystd. Arviointituloksia on pyritty havainnollistamaan kartoilla ja
taulukoilla

o |hmisiin kohdistuvien vaikutusten osalta on pyritty erittelemaan sosiaaliset ja terveysvaiku-
tukset, mikali mahdollista

OSALLISTUMINEN JA TIEDOTTAMINEN

Yhtend YVA-menettelyn keskeisend tavoitteena on edistdd hankkeesta tiedottamista ja parantaa kan-
salaisten osallistumismahdollisuuksia. Mustavaaran kaivoshankkeen YVA-menettelyn tiedotus- ja
osallistumissuunnitelma on esitetty seuraavassa YVA-menettelyn vaiheita noudatellen.

Seurantaryhma

YVA-menettelyd seuraamaan koottiin kevaéllad 2008 eri sidosryhmistd koostuva seurantaryhma.
Seurantaryhmé kokoontui kolme kertaa YVA-menettelyn aikana. Ensimmaisessa seurantaryhman
tapaamisessa esiteltiin hanketta ja YVA-menettelyn periaatteita, toisessa tapaamisessa kaytiin 1api
YVA-ohjelmasta annetut lausunnot ja mielipiteet, kolmannessa kokouksessa esiteltiin suoritettuja
perustilaselvityksid ja ympéristévaikutusten arvioinnin periaatteita. Kokouksista on laadittu muistiot.
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4.3.2

Kokousten liséksi seurantaryhmélle annettiin mahdollisuus kommentoida YVA-ohjelmaa ja -
selostusta niiden ollessa luonnosvaiheessa. Mustavaaran kaivoshankkeen seurantaryhmééan on osal-
listunut edustajia seuraavilta tahoilta:

o Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus

e Adriana Resources Inc

e Taivalkosken kunta

e Posion kunta

e Pohjois-Pohjanmaan luonnonsuojelupiiri
e GTK

e Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus/kalatalous
e Taivalkosken paliskunta

e Loukusan kalastuskunta

o Kynsiperan osakaskunta

o Eteld-Posion vesiosuuskunta ry

e Sirnién kylaseura

o Kostonjarven osakaskunta

e Eteld-Posion kalastusalue

o Loukusan kylatoimikunta

o Taivalkosken riistanhoitoyhdistys

e Metséhallitus

o Rautaruukki Oyj

e Naturpolis Oy

e Pdyry Environment Oy

Muu osallistuminen, tiedottaminen ja osallistumisen vaikuttavuus

Mustavaaran kaivoshankkeesta jarjestettiin yleisélle avoin tiedotus- ja keskustelutilaisuus 11.6.2008
Kuloharjun koululla Posiolla. Tilaisuuteen osallistui 35 yksityishenkiléd Taivalkosken ja Posion
kunnista. Tilaisuudessa esiteltiin hanke ja hankevastaava, YVA-menettelyn periaatteet ja laadittu
YVA-ohjelma. Tilaisuudessa esitettiin runsaasti kysymyksia ja mielipiteitd sek& kaytiin kattava kes-
kustelu hankkeesta.

Kevéalla 2009 (6.4.2009) pidettiin Kuloharjun koululla tupailta, jossa tiedotettiin hankkeen etenemi-
sesté sekd esiteltiin laadittuja ympériston perustilaselvityksia, sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tu-
eksi laadittuja selvityksié ja ymparistovaikutusten arvioinnin periaatteita. Tilaisuuteen osallistui noin
50 yksityishenkil6a. Illan aikana keskusteltiin laajasti hankkeesta, hankealueesta ja hankkeen mah-
dollisista vaikutuksista sekd hankkeeseen liittyvistd huolista ja odotuksista.

YVA -selostuksen valmistumisen jélkeen tullaan jarjestaméén yleisolle avoin tiedotus- ja keskuste-
lutilaisuus. Siind esitellddn arvioidut ymparistovaikutukset sekd tarjotaan mahdollisuus esittadd na-
kemyksié ja mielipiteitd tehdystd ymparistdvaikutusten arvioinnista ja sen riittdvyydesta. Yleisotilai-
suus pidetddn YVA-selostuksen nahtavillaoloaikana Taivalkoskella tai Posiolla ja se on suunnattu
molempien kuntien asukkaille.

Sosiaalisten vaikutusten arviointiin liittyen toteutettiin Kirjekysely hankkeen l&hialueen asukkaille
seka keskeisille sidosryhmille. Liséksi on tehty useita haastatteluita hankkeen keskeisille sidosryh-
mille. Selvityksen yksityiskohdat on esitetty tarkemmin sosiaalisten vaikutusten raportoinnin yhtey-
dessé.
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4.4

4.5

Kaivoshanketta on esitelty tiedotusvélineissa aika ajoin. Koko arvioinnin ajan YVA:sta annettuja
lausuntoja, sekd yleisdtilaisuuksissa ettd mediassa esitettyja kannanottoja on kayty lapi ja kiteytetty
osaksi SVA:ssa kaytettavan monikriteerianalyysin (MCA) aineistoa.

ARVIOINTISELOSTUS JA YVA-MENETTELYN PAATTYMINEN

Hankkeen ympdristovaikutukset ja sosiaaliset vaikutukset on arvioitu YVA-ohjelman seka siitd an-
nettujen mielipiteiden ja lausuntojen pohjalta. Y mpéristovaikutusten arviointi on kuvattu tassa arvi-
ointiselostuksessa. Arvioinnissa on hyoddynnetty eri alojen asiantuntemusta. Tietoa arvioinnin laati-
joista on esitetty liitteessé 4. YmpéristOvaikutusten arviointiselostuksen valmistumisen jalkeen jar-
jestetdan yleisolle avoin tiedotus- ja keskustelutilaisuus. Yleis6lla on mahdollisuus esittdd ndkemyk-
sidén tehdysta ympéristovaikutusten arviointityosta ja sen riittavyydestd. Y mpéristovaikutusten arvi-
ointiselostus luovutetaan Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskukselle syys-lokakuun vaihteessa 2009.

Yhteysviranomainen ilmoittaa arviointiselostuksen nahtavilldolosta. Nahtavilldolo jarjestetddn sa-
malla tavoin kuin arviointiohjelman tapauksessa. Arviointiselostus on ndhtévilld kunnanvirastoissa
ja péékirjastoissa. Mdardaika mielipiteiden ja lausuntojen toimittamiseksi yhteysviranomaiselle alkaa
kuulutuksen julkaisemispéivésta ja sen pituus on YVA-asetuksen mukaan véhintddn 30 ja enintdan
60 péivaa.

YVA-menettely paattyy, kun ympéristokeskus antaa lausuntonsa YVA-selostuksesta kahden kuu-
kauden kuluessa mielipiteiden ja lausuntojen antamiseen varatun méérdajan paattymisesta.

Hankkeen ja sen ymparistdvaikutusten arviointiselostuksesta tiedotetaan tarpeen ja mahdollisuuksien
mukaan myds yleisen tiedonvalityksen kuten lehtiartikkelien yhteydessa.

Hankkeen ympéristdlupahakemus voidaan laatia YVA-menettelyn péatyttyd ja kun hankkeen lopul-
linen toteutustapa on selvinnyt. YVA-selostus ja siitd annettu lausunto liitetddn ympéristélupahake-

mukseen.

AIKATAULU

Mustavaaran kaivoshankkeen YVA-menettelyn toteutunut aikataulu on esitetty kuvassa 4.2.

Yleisdtilaisuudet, Tiedottaminen . .

Seurantaryhméan kokoontuminen O O O

YVA-ohjelman laatiminen ja kasittely

YW A-chjelman laatiminen

Ohjelma valmis ja vireille

Ohielma nahtavilla 77]

Yhteysviranomaisen lausunto

Arviointiselostuksen laatiminen ja kasittely

Arvioinnin yhteydessa tehtawat selvitykset

- maa- a kalliopera, pohjavesi, jatejakest

- vesistot, kalasto

- kaswillisuus, el&imistd, luonto (MNatura)

- ilmanlaaty

- sosiaaliset vaikutukset (mm. elinolot, viihbywyys, terveys)

- tekninen yleissuunnittelu

Vaikutusten arviointi, ¥V A-selostuksen laatiminen

Arviointiselostus valmis

Arviointiselostus nahtavilla

Yhteysviranomaisen lausunto

Kuva 4-2. Mustavaaran kaivoshankkeen YVA-menettelyn toteutunut aikataulu.
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5 TARKASTELTAVAT HANKEVAIHTOEHDOT

5.1 YLEISTA

30

5.2

5.3

Ympéristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan ja vertaillaan kolmea erilaista p&avaihtoehtoa, jotka
poikkeavat toisistaan prosessin laajuuden osalta. Lisdksi tarkastellaan ns. nollavaihtoehtoa, jossa
louhosta ei avata lainkaan.

Vaihtoehdot eroavat toisistaan rikasteen jatkojalostuksen osalta. Louhintamdérd ja rikastusprosessi
sekd niihin liittyva kemikaalien kéytt6 ja varastointi sekd jatteiden muodostuminen, sijoittaminen ja
kasittely ovat kaikissa vaihtoehdoissa samoja.

Tarkasteltavat vaihtoehdot on esitetty kuvassa 5.1 sekd lyhyesti kappaleissa 5.2.- 5.5. Tarkemmat
hankkeen prosessien kuvaukset on esitetty luvussa 6.

Prosessivaihtoehtojen lisdsi YVA:ssa on tarkasteltu kaivostoiminnoille (I&hinnd rikastushiekan 14ji-
tys ja sivukivialue) vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja toteutettavissa olevien vaihtoehtojen puitteissa.

Mustavaaran kaivoshanke ]
1
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 pyritaan rikastamaan
jatkojalostukseen myyntikelpoisiksi tuotteiksi myyntikelpoisiksi tuotteiksi
5. Rikasteen ja soodan sekoitus
karkealhn_enomurskaus, seulonnat 6. Pelletointi ja sintraus 11. Seostus V 05, Al, Fe-romu, kalkki
Magneettierotus 5 ; IR
R . 7. Uutto 12. Al-terminen?pélkistys sahkéuunissa
Jauhatus ja magneettierotus - . B
8. Piin saostus ja erotus -> Ferrovanadiini ja Al-kuona

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

10. Vanadiinin sulatus ->V,0g

Kuva 5-1. YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot.

NOLLAVAIHTOEHTO VEO

Nollavaihtoehdolla tarkoitetaan hankkeen toteuttamatta jattdmistd. Talloin alueen jélkihoito jatkuu
aiemman toiminnanharjoittajan Rautaruukki Oy:n toimesta. Ymparistokuormitus on véhéista, joskin
rikastushiekka-alueelta levidd vahaisessd maarin polya ympéristoon. Lisaksi pelletin varastoalueelta
kertyvat pintavaluma- ja suotovedet kuormittavat jatkossakin Sirniénlampea ja alapuolista vesistoa.
Myos rikastushiekka-alueella harjoitettava maanviljelys kuormittaa osaltaan alapuolista vesistoa ra-
vinteilla.

VAIHTOEHTO VE1

Ensimmadisessa toteutusvaihtoehdossa VE1 alueella louhitaan malmia 3 milj. tonnia vuodessa, malmi
murskataan, jauhetaan ja rikastetaan vanadiinipitoiseksi magnetiittirikasteeksi. Saatu rikaste (noin
450 000 t/a) kuljetetaan maanteitse muualle jatkojalostukseen.

Alueella tarvittavia toimintoja/aluevarauksia ovat avolouhos, sivukiven lgjitysalue, murskaamo ja ri-
kastamo, rikastushiekka-allas sek& raakaveden ja jatevesien johtamiseen liittyvat jarjestelyt. Jatteend
muodostuu sivukived arviolta 6 milj. tonnia vuodessa ja rikastushiekkaa arviolta 2,5 milj. t/a. Tarvit-
tavasta prosessivedestd suuri osa voidaan ottaa kierratysvetend rikastushiekka-altaalta, silld murska-
us-, jauhatus- ja rikastusvaiheet eivat aseta prosessiveden laadulle tiukkoja vaatimuksia. Jateveden



S POYRY 31

kasittelyn osalta varaudutaan rikastushiekka-altaalta ulosjohdettavien vesien selkeytykseen erillises-
sé selkeytysaltaassa sekd korjaamon yms. toiminnan 6ljyisten vesien késittelyyn sekd saniteettivesi-
en kasittelyyn. Rikastushiekka-altaalta vesistdon johdettavien vesien merkittavin vesistovaikutus ai-
heutuu kiintoaineesta ja typpiyhdisteistd. Vaihtoehdossa VEL1 ei kdytetd prosessikemikaaleja ja polt-
toaineen tarve rajoittuu ajoneuvojen ja rakennusten lammityksen vaatimaan energian tarpeeseen.
Séhkod tarvitaan mm. murskainten, myllyjen ja magneettisten erottimien toimintaan. Rikastamon
vaatima séhkontarve on arviolta 23 000 MWh/a. Ilmapaéstojé aiheutuu polysta (louhinta ja malmin
murskaus) ja pakokaasuista. Tuotetun rikasteen kuljetuksesta maanteitse aiheutuu huomattava lii-
kenneméaéaran lisdys seututien 863 nykyiselladn vahdisiin liikenneméariin.

5.4 VAIHTOEHTO VE2

Toisessa toteutusvaihtoehdossa malmin louhinta, murskaus, jauhatus ja rikastus toteutetaan vastaa-
villa menetelmilld kuin vaihtoehdossa VEL. Erona on malmin jatkojalostus, jossa rikasteesta tuote-
taan edelleen vanadiinipentoksidia 6 600 t/a hydrometallurgisella menetelméalla. Tuote kuljetetaan
maanteitse markkinoille.

Jatkojalostus kasittaa rikasteen sintrauksen ja tarvittaessa pelletdinnin ennen polttoa. Sintrattu rikaste
uutetaan ja suodoksesta saostetaan ja suodatetaan edelleen vanadiini, joka lopulta sulatetaan vana-
diinipentoksidiksi. Prosessi vaatii laajemman tehdastilan tarpeen kuin VE1. Vanadiinitehtaan sah-
kontarve on arviolta 34 000 MWh/a.

Kemikaaleiksi rikasteen jatkojalostukseen vanadiinipentoksidiksi tarvitaan padasiassa rikkihappoa ja
natriumhydroksidia pH:n saatoon, natriumkarbonaattia ja bauksiittia rikasteen sintraukseen ja am-
moniakkia vanadiinin saostukseen.

Vaihtoehdossa aiheutuvat vesistojarjestelyt ja -paastot ovat louhinnan ja malmin rikastuksen osalta
vastaavat kuin vaihtoehdossa VE1. Raakaveden tarve on kuitenkin hieman suurempi kuin vaihtoeh-
dossa VEL. Vanadiinipentoksidin uuttovaiheessa on kéyttssé suljettu vesikierto, jossa uuttoon kéy-
tettyd pesuvettd kierrdtetddn prosessissa. Liséksi vanadiinin saostuksessa syntyy jatevesia, jotka jou-
dutaan késittelem&&n prosessivesikierrossa. Vanadiinitehtaan jatevesista johtuen tdmén vaihtoehdon
vesistokuormitus vanadiinin ja typen osalta on ilman tehostettua jatevesien késittelyéd selvésti suu-
rempi kuin vaihtoehdossa VEL. Jatteend muodostuu rikastushiekan ja sivukiven liséksi sekd Fe-Ti-
pitoista mikrosintteri tai pellettejd, joiden jatkojalostusta ja/tai hyotykéyttoa selvitetdén.

Pélyadmistd ja/tai hiukkaspééstojéd aiheutuu 1dhinnd murskauksesta, sintrauksesta seké tuotannon lop-
puvaiheessa kuivan vanadiinipentoksidin kasittelystd. Lisaksi muodostuu savukaasuja rikasteen pa-
sutuksesta ja vanadiinin sulatuksesta. Uunit lammitetd&n raskaalla polttodljylld ja savukaasut ovat
koostumukseltaan padosin tyypillisid polttoprosessissa muodostuvia. Savukaasuille jérjestetdan
asianmukainen kasittely.

9.5 VAIHTOEHTO VE3

Kolmannessa tarkasteltavassa toteutusvaihtoehdossa vanadiinipentoksidista tuotetaan edelleen ferro-
vanadiinia 7 500 t/a ja muilta osin se on vaihtoehtojen VE1 ja VE2 kaltainen. Tuote kuljetetaan
maanteitse markkinoille.

Avolouhos, sivukiven l&jitysalue ja rikastushiekka-allas sekd selkeytysallas ovat saman laajuisia
kuin vaihtoehdossa VE2. Myds prosessiveden tarve vastaa vaihtoehtoa VE2 ja jatevettd sekd proses-
sijatteitd muodostuu sama maaré. Lisdksi syntyy alumiinikuonaa ferrovanadiinin tuotannon seurauk-
sena. Vaihtoehto VE3 vaatii suuremman tehdastilantarpeen prosessiuunien ja raaka-aineiden varas-
tojen osalta. S&hkon tarve on merkittédvasti suurempi ja raskasta poltto6ljyé tarvitaan hieman enem-
man kuin VE2:ssa. Vesistopééstot ovat samoja kuin vaihtoehdossa VE2 ja ilmakehdan aiheutuu jon-
kin verran enemman hiukkaspéaastoja ferrovanadiinin sulana pidosta johtuen. Jaahdytysvesitarve
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kasvaa vaihtoehtoon VE2 verrattuna. Vaihtoehdossa VE3 lopputuotteen kuljetusméérat ovat hieman
suurempia kuin VE2:ssa.

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 syntyy vanadiinipentoksidin tuotannossa uuton sivutuotteena Fe-Ti- pi-
toista mikrosintterid tai pellettié riippuen valittavasta prosessivaihtoehdosta. Niiden hyddyntaminen
joko sellaisenaan tai edelleen jalostettuna on erds hankkeen keskeisié tavoitteita. Materiaalien hyo-
dyntdmisen mahdollistava prosessilaitos voidaan rakentaa joko Mustavaaraan tai muulle paikkakun-
nalle. Soveltuva prosessi on aktiivisen tutkinnan kohteena, mutta siitd ei toistaiseksi ole saatavilla
tarkempaa tietoa, eikd sitd tasté syysté ole voitu kuvata tdhdn YVA-selostukseen. Mikali materiaalia
hyodynnetddn toisaalla, aiheutuu sen kuljetuksista likimain vastaava liikenneméaéran lisays kuin VE1
mukaisessa magnetiittirikasteen kuljetuksista.

Mikéli ferrovanadiini tuotettaisiin MEFOS Ab:n tutkiman prosessin mukaisesti suoraan magnetiitti-
rikasteesta jaisi prosessista pois vanadiinipentoksidin tuotanto VE2 mukaisesti. Tdma vahentéisi sel-
kedsti vesistoon ja osin myds ilmaan kohdistuvia p&éstdja. Lisaksi samalla poistuisivat vanadiinipen-
toksidin tuotannossa muodostuvat ongelmalliset sivutuotteet, mikrosintteri/pelletit. Mahdollinen jat-
kojalostuslaitos ei kuitenkaan tulisi sijaitsemaan Mustavaarassa, joten sen vaikutuksia ei ole erikseen
arvioitu tassd YVA-selostuksessa. Kaytanngssa tassa vaihtoehdossa ympéristovaikutukset Mustavaa-
rassa ja lahialueella olisivat vaihtoehdon VE1 kaltaiset.

ARVIOINNISTA POIS JATETYT HANKEVAIHTOEHTOT

Pyrometallurginen prosessi

Alueen malmille on tehty rikastuskokeita, joilla on selvitetty malmin soveltuvuutta vanadiumin, ti-
taanin ja raudan rinnakkaisrikastukseen Outotec Oyj:n pyrometallurgisella menetelméallad. Menetelma
huomioitiin hankkeen alustavissa kannattavuusselvityksissd, joissa se kuitenkin todettiin taloudelli-
sesti kannattamattomaksi, eikéd sen ymparistovaikutuksia ole néin ollen jarkevaa selvittaa.

Kappaleessa 2.3 on esitetty viimeisimpien pyrometallurgisten jatkoselvityksien tuloksia (MEFOS
Ab). Mikéli prosessi osoittautuisi toimivaksi tdysimittakaavaisessa magnetiittirikasteen jatkojalos-
tuksessa tulee harkittavaksi ko. jatkojalostuslaitoksen rakentaminen soveltuvaan paikkaan. Laitoksen
sijaintipaikka tulisi todennédkdisesti olemaan jossain muualla kuin Mustavaarassa, joten sen mahdol-
linen rakentaminen ja ymparistdvaikutusten arviointi ei kuulu timan YVA:n piiriin.

Junakuljetukset

Taivalkoskelle ulottuva rautatieyhteys on nykyiselld&dn huonossa kunnossa. Rautatien perusparannus
ja jatkaminen Mustavaaraan edellyttaisivat alustavien arvioiden mukaan hankkeen kokoon néhden
suuria investointeja, misté johtuen rautatiekuljetusten ymparistdvaikutusten tarkastelu on rajattu ta-
man YVA:n ulkopuolelle. Hankkeen tieliikennevaikutusten osalta on kuitenkin huomioitu vaihtoeh-
to, jossa tuotteet kuljetettaisiin junalla Taivalkoskelta eteenpéin.

Rautatien hyddyntdminen kuljetuksissa ei ole hankkeen t&ssa vaiheessa realistista. Rautatiekuljetuk-
set tullaan kuitenkin huomioimaan jatkossa hankkeen selvitysty6ssd. Taivalkosken radan osalta on
esitetty, ettd rataa ei purettaisi ennen kuin mahdolliset malmi- ja muut kuljetustarpeet on kattavasti
selvitetty sek& huomioitu kuljetusten ymparistd- ja muut vaikutukset seké valtiovallan mahdollinen
osanotto radan korjaustoimenpiteisiin.

Seuraavassa on kuitenkin lyhyesti kuvattu rautatien nykyinen tila ja sitd koskevat toimet/p&atokset.
On huomattava, ettd nykyisen rautatieyhteyden mahdollinen kéyttod joskus tulevaisuudessa esim. ri-
kasteen tai mikrosintterin/pellettien kuljetukseen ei poista maantiekuljetusten tarvetta valillad Musta-
vaara-Taivalkoski. Merkittévin ero nykyiseen kuljetussuunnitelmaan olisi yhdystien 8610 liikenneti-
heyden sdilyminen nykyiselldén ja toisaalta raskaan liikenteen lisd&ntyminen em. tien risteyksen ja
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Taivalkosken keskustan l&heisyydessa sijaitsevan lastausaseman vélilla. Jos esitetty Koillismaan rau-
tatie toteutuisi joskus tulevaisuudessa, tilanne talta osin muuttuisi.

Taivalkosken rata

Kontiomé&ki-Taivalkoski rautatie kuuluu luokkaan 30, mik& rajoittaa sen kaytt6a erittdin raskaisiin
kuljetuksiin, esim. malmikuljetuksiin. Rataosuudella ei ole ollut tavaraliikennettd vuoden 2001 jal-
keen, eika raideliikennettd vuoden 2004 jalkeen. RHK:n toiminta- ja taloussuunnitelmassa vuosille
2009-2012 on esitetty, ettd rata Pesiokyldn ja Taivalkosken valilla (80 km) purettaisiin
(RHK?2/2005). Taman jalkeen on kuitenkin esitetty, etta ainakin 20 km osuus radasta séilytettaisiin ja
mahdollisesti perusparannettaisiin mm. metsatalouden tarpeisiin, mahdolliset kaivostoiminnan tar-
peet huomioiden. Toistaiseksi asiasta ei ole olemassa sitovaa paatostd, joten mahdollinen purku
odottaa edelleen toteutumistaan. Mainittu perusparannusty6 ei kuitenkaan vélttdmattad mahdollistaisi
sujuvaa malmin tms. raskaan rahtiliikenteen kuljettamista rataosuudella. Perusparannus pitéisi ulot-
taa vahintadén koko rataosuudelle ja mahdollisesti harkita tason nostoa koko rataosuudella Taivalkos-
ken ja Kontiomden valilld. Koko yhteysvélin perusparannusty6 olisi luonnollisesti kustannuksiltaan
suurempi vaihtoehto. Mikali ratayhteyttd aiotaan k&yttd4 kaivostoiminnan tarpeisiin, tulee tarvittavat
perusparannustoimet selvittdd asiantuntijatyond, minké jélkeen voidaan arvioida luotettavammin ra-
tayhteyden kayttomahdollisuuksia. Ratayhteyden ulottaminen edelleen Taivalkoskelta Mustavaaraan
vaatisi uutta ratalinjaa noin 40 km reittilinjauksesta riippuen, eika ole suunnitelluilla tuotanto- ja kul-
jetusméarilla hankkeen tdssé vaiheessa realistista.

Ratayhteyksien osalta on tehty selvitys, jossa tarkastellaan yhteystarpeita laajemminkin Koillismaan
osalta (Lipponen ja Skinnari 2009). Néissé tarkasteluissa Mustavaaran kaivos ja sen mahdolliset kul-
jetustarpeet ovat keskeiselld sijalla metsateollisuuden ja matkailun tarpeiden liséksi. Selvityksessé on
tarkasteltu ns. lantistd ja itdist4 yhdysratavaihtoehtoa ja suositellaan itaisen ratavaihtoehdon tarkem-
paa selvittelyd. Rata kulkisi Kontioméeltd Taivalkoskelle ja edelleen Mustavaaran kautta Kuusa-
moon ja Sallan radalle. Radan alustava kustannusarvio on 300-350 milj. euroa. Jos toteutettaisiin
pelkkd pistorata Mustavaaraan ja peruskorjattaisiin nykyinen huonokuntoinen rataosuus, alustava
kustannusarvio olisi noin 100 milj. euroa.

TOIMINTOJEN SIJOITUSPAIKKAVAIHTOEHDOT

Kaivosalueen toimintojen sijoittelu vaihtoehtoisine sijaintipaikkoineen on esitetty liitteesséd 5 (han-
keyhdistelmékartta).

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaalle ei ole kaivosalueella muita luontaisia sijoituspaikkavaihtoehtoja. Etelén
suunnassa sijoituksen estavat maastonmuodot sekd Syotteen kansallispuisto Natura-alueineen. Mus-
tavaaran lansipuolelle allasaluetta ei voida sijoittaa muiden aluevarausten vuoksi. Pohjoisen suun-
nassa suoalueella on periaatteessa tilaa vastaavalle alueelle, mutta maaston topografia vaikeuttaa si-
joittamista. Alavasta maastosta johtuen tarvittavat patorakenteet olisivat erittdin merkittavié. Lisaksi
alueelle tarvitaan aluevarauksia vesienkasittelylle ja pintavalutuskentalle. Vield pohjoisempana estaa
mahdollinen malmivyhykkeen jatke rikastushiekka-alueen sijoituksen.

YVA-prosessin aikana vaihtoehtotarkastelujen tuloksena on todettu, ettd nykyisen allasalueen hyo-
dyntdminen on kaikin puolin jarkevéa ja todenndkdisesti niin ymparistd- kuin maankaytollisessa
mielessd paras vaihtoehto. Lisaksi koko Mustavaaran lahiseutu on samaa lijoen vesistod, joten vesis-
tOvaikutusten osalta sijaintipaikalla ei ole huomattavaa merkitysta.

Nykyisen rikastushiekka-altaan patoa tullaan korottamaan toiminnan aikana, jotta saavutetaan riitta-
va allastilavuus. Liséksi nykyisen altaan perddn tehdadn erillinen selkeytysallas prosessivesikierron
mahdollistamiseksi ja vesistévaikutusten minimoimiseksi. Rikastushiekan sy6tt6 on ajateltu toteuttaa
luoteiskulmalta ns. kuonakentalle vastaavasti kuin kaivoksen aikaisemmin toimiessa. Riittdvan va-
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rastokapasiteetin varmistamiseksi joudutaan rakentamaan erillinen lisdalue joko nykyisen rikastus-
hiekka-alueen pohjois- tai itdpuolelle.

YVA:n yhteydessd on tarkasteltu voidaanko osa rikastushiekka-alueesta sdilyttdd nykyisessa mo-
ninaiskaytossaan esim. em. lisdallasjarjestelyjen avulla. Rikastushiekka-altaan ja muiden allasjérjes-
telyjen tekninen kuvaus on esitetty kappaleessa 6.7.

Tehdasalue

Tehdasalueen sijoitusvaihtoehtoja on my6s harkittu YVA-prosessin aikana. Sijoituksen kannalta
reunaehtoja asettavat mm. malmin kuljetusmatkojen minimointi, malmion muoto ja laajuus alueella
sekd syntyvien tuotteiden ja sivutuotteiden vélivarastointitarpeet. Puolen kilometrin etéisyydelld kai-
voksesta ei ole 16ydettdvissa vastaavaa hyvan maapohjan omaavaa aluetta, kuin vanha rikastamon
paikka. Kaivoksen pohjoispuoliselle suoalueelle ei tehdasrakennuksia kannata perustaa pohjasuhteis-
ta johtuen. Hoikkakummun alue voisi periaatteessa soveltua tehdasalueeksi, mutta mm. malmialueen
jatke kaivoksen koillispuolella estad sijoituksen alueelle. Mustavaaran pohjoisrinteelle, nykyisen si-
vukiven l§jitysalueen paikalle, tehdasaluetta ei voida sijoittaa, koska aluevaraus tarvitaan sivukiven
14jittdmiseen. Mittava sivukiven louhinta aiheuttaa sen, ettd kuljetuskustannukset l&jitysalueelle on
pyrittdvd minimoimaan. Em. alue on l&hin sivukiven lgjitykseen soveltuva paikka alueella.

Edelld mainituista syisté johtuen tehdasalueen osalta YVA:ssa ei ole tarkasteltu sijoituspaikkavaih-
toehtoja. Vaihtoehtotarkastelut painottuvat prosessi- ja tuotantovaihtoehtoihin, joilla on vain pieni
vaikutus tehdasalueen laajuuteen.

Sivukivialue ja muut lgjitysalueet

Sivukivialueelle on sijoitustarkastelujen pohjalta 16ydetty kaksi mahdollista sijoitusvaihtoehtoa:
Mustavaaran koillispuolinen rinnealue ja suoalue edellisen koillispuolella. VV&h&inen maaré sivuki-
ved voidaan sijoittaa Mustavaaran l&nsirinteen painanteeseen. Muita arvioituja vaihtoehtoja ovat
Mustavaaran ja Raiskiovaaran vélinen painanne sekd rikastushiekan Ijitysalueen lansiosa. Vaarojen
valiseen painanteeseen mahtuu vain rajallinen maara sivukived ja lisdksi alue on logistisesti erittain
huono mm. suuren kokonaisnousun vuoksi. Rikastushiekka-alueelle kuljetus ei ajomatkan vuoksi ole
taloudellista ja liséksi rikastushiekka-aluetta joudutaan koko alueelta korottamaan uudella rikastus-
hiekkataytolla, mika estdd alueen hyddyntdmisen muuhun kayttoon.

Maanpoistomaiden I&jitys on suunniteltu toteutettavaksi kaivoksen koillispuolelle sivukiven 1&jitys-
alueen laheisyyteen.

L&jitysalueiden tekninen kuvaus on esitetty kappaleessa 6.7.
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HANKKEEN TEKNINEN KUVAUS

KAIVOKSEN TOIMINTOJEN SIJOITTELU

Kaivosalueelle tulee aikaisemman toiminnan mukaisesti avolouhos, tehdasalue, sivukivialue ja rikas-
tushiekka-allas sek& niiden liséksi varastointialueet ja -altaat jatteille, kemikaaleille ja tuotteille. Li-
séksi alueelle on jarjestettdva vedenotto ja jatevesien késittely ja johtaminen sekd sahkoélinja. Kai-
vosalueen toimintojen sijoittelu vaihtoehtoisine sijaintipaikkoineen on esitetty liitteessé 5 (hankeyh-
distelmékartta).

Louhintaa tullaan jatkamaan vanhan avolouhoksen kohdalla laajentaen sité pituus- ja syvyyssuunnis-
sa seké leveyssuunnassa pohjoiseen ja etelaan. Malmi jatkuu eteldn/lounaan suunnassa Sirnionlam-
men alle ja edelleen lounaaseen mutta tassé vaiheessa ei suunnitella malmin hyodyntamisté talla alu-
eella.

Tehdasalueelle tulee murskaamo, rikastamo ja mahdollisesti vanadiinitehdas seka ferrovanadiiniteh-
das rikasteen jatkojalostukseen. Liséksi alueelle sijoitetaan varastotilaa tuotannossa kéytettavien va-
rusteiden, tyokalujen, polttoaineiden ja kemikaalien sek& lopputuotteiden varastointiin. Alueelle tu-
lee myds huoltotilat kaivoksen dumppereiden ja louhinnassa kdytettyjen koneiden kunnossapitoa ja
pesua varten, tyokoneiden ja muiden kulkuneuvojen tallit sekd kaivoksen ja rikastamon yhteiseen
kayttoon tuleva korjaamo. Tehtaan yhteyteen tulee myds toimisto- ja sosiaalitilat sekd ruokala. Teh-
taan tuotanto- ja varastotilojen tilantarve riippuu toteutusvaihtoehdosta. Rgjahdysainevarasto sijoite-
taan soveltuvaan paikkaan turvallisuusmaaraykset huomioiden.

Tehdasalue sijoittuu samalle paikalle kuin vanha tehdas ja rikastamo, mik& on alueen topografia ja
toiminnan maankayttdvaatimukset huomioiden soveltuvin paikka.

Sivukived muodostuu toiminnassa runsaasti ja sen sijoituksen osalta merkittavintd on kohtuullinen
kuljetusmatka avolouhokselta sekd l3jitysalueen soveltuvuus maisemaan. Mustavaaran sivukivi ei
ole sulfidipitoista, eika sivukivialueella muodostu ympdristélle haitallisia happamia ja metallipitoisia
suotovesid. Sivukiven ldjitykselle on kaksi p&avaihtoehtoa ja kolmantena pieni lisalue, jonne voi-
daan sijoittaa vahdinen méaara sivukived. Avolouhoksen alueen maanpoistomaat ljitetddn Mustavaa-
ran pohjoispuolelle avolouhoksen l&heisyyteen. L§jitysvaihtoehdot on kuvattu tarkemmin kappalees-
sa 6.7.

Rikastushiekan loppusijoituksessa hyddynnetdan vanhaa rikastushiekka-allasta. Vesienkésittelyn te-
hostamiseksi allasalueen yhteyteen rakennetaan uusi selkeytysallas ja pintavalutuskenttd. Lisaksi
tarvittavan varastokapasiteetin varmistamiseksi tarvitaan uusi rikastushiekka-allas nykyisen alueen
yhteyteen. Selkeytysaltaan ja uuden rikastushiekka-altaan sekéd pintavalutuskentdn osalta on olemas-
sa kullekin kaksi vaihtoehtoista ratkaisua, jotka on tarkemmin esitetty kappaleessa 6.7. Edell&d maini-
tut vaihtoehtoiset ratkaisut mahdollistavat ainakin teoriassa altaan nykyisen moninaiskéytén jatkami-
sen jossain muodossa.

Mikéli rikasteen jatkojalostus korkeamman jalostusasteen vanadiinituotteiksi toteutuu, alueelle tarvi-
taan liséksi vdlivarasto tai loppusijoitusalueet erilaisille tuotannossa muodostuville sivutuotteille.
Vaihtoehtoisesti osa kyseisistd materiaaleista voidaan kuljettaa muualle asianmukaiseen jatkokasitte-
lyyn/loppusijoitukseen. Tuotannossa syntyvaa Fe-Ti- pitoinen mikrosintteri/pelletit suunnitellaan
myytdvan edelleen raaka-aineeksi, joko sellaisenaan tai edelleen jalostettuna, mutta siitd huolimatta
niille tarvitaan riittdva valivarastoalue (noin 3 kk tarvetta varten) tehdasalueen l&heisyydestd. Ndiden
jatteiden ja sivutuotteiden maard on vahéinen verrattuna rikastushiekan ja sivukiven mééréan, joten
niiden osalta ei YV A:ssa tarkastella vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja.
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Vanha kaivokselle tuleva sédhkélinja on purettu ilmeisesti Ranuantielle saakka, missa kulkee Fortu-
min suurjanniteverkko. Toiminnan aloittaminen edellyttdd uuden sdhkolinjan rakentamista (110 kV).
Séhkolinja vedetddn Posion suunnasta entistd aukkoa pitkin. Aukolla on maakuntakaavoissa (Poh-
jois-Pohjanmaa ja Itd-Lappi) voimassaoleva varaus sahkolinjalle.

Rikastamon ja tehtaan raakavetend pyritddn kayttdmaan pééasiassa rikastushiekka-altaan selkeyty-
nytta vettd. Lisdvettd otetaan Sirnidnjoesta hyddyntden padottua Sirnionlampea sekd uutta raaka-
vesiallasta, joka rakennetaan nykyisen rikastushiekka-alueen kaakkoispuolelle varastoimaan I&jitys-
alueen eteldpuolen pintavalumavesié. Poikkeustilanteissa lisdvedeksi voidaan ottaa raakavettd Kuu-
sijarvestd, josta vesi johdetaan vanhaa putkilinjareittid pitkin Sirnidnlammen viereiseen valialtaa-
seen. Raakavesilinjan nykyinen kunto selvitetddn hankkeen edetessd ja todenndkdisesti sitd joudu-
taan parantamaan merkittdvasti ja paikoin rakentamaan uudestaankin. Sirnionlammen vélialtaasta
vesi pumpataan altaan rannassa olevalla pumppaamolla prosessiin. Talousvedeksi kdytetddn pora-
kaivoista saatavaa pohjavettd. Saniteettijatevesille rakennetaan jatevedenpuhdistuslaitos.

Koko tehdasrakennusten alue ja avolouhos aidataan. Vanhaa avolouhosta ympardiva aita on edelleen
paikoillaan ja p&dosin hyvéssa kunnossa. Mahdollisten muiden aitojen rakentaminen tulee harkitta-
vaksi toiminnasta aiheutuvien haittojen minimoimiseksi (esim. poronhoitoa ajatellen).

6.2 MALMIN LOUHINTA

Suunnitelmissa on louhia malmia avolouhoksena noin 3 milj. t vuodessa. Sitd varten joudutaan mal-
min kattopuolelta poistamaan sivukived 6 milj. t vuodessa, joten kokonaislouhintamé&ard on lahes 9
milj. t/a. Malmin ja sivukiven suhde on noin 1:2. Kaivoksen suunnitellun 15 vuoden toiminnan aika-
na louhittava kokonaismalmiméara on 45 Mt ja sivukiven maara 90 milj. t (noin 50 milj. m%). Lou-
hintamé&é&rat ovat alustavia arvioita, jotka tarkentuvat suunnittelun edetessa.

Ennen louhintaa kaivosalueelta on poistettava moreenista koostuvia pintamaita ja aikaisemmassa
kaivostoiminnassa l&jitettyd sivukived ja pintamaata. Pintamaiden ja sivukiven poisto on suunniteltu
toteutettavaksi vaiheittain kaivoksen lansiosasta aloittamalla. Moreenin mééra on noin 8,6 milj. m.

Alustavien arvioiden mukaan louhoksen seindmat tehddan porrastettuina, kaltevuudella 50° tai mal-
min kaltevuudessa, jos se on pienempi kuin 50°. Porrastuksilla pyritddn minimoimaan sivukiven se-
koittumista malmiin ja malmihavikkid. R&jaytykseen kaytetddn joko ANFO- tai emulsiordjihteit,
kuten Kemiittid. Emulsiordjahteiden etuna ympéristonsuojelun kannalta ovat merkittavasti alhai-
semmat typpijadmat louhoksen kuivatusvesissd. Rajaytystyot toteutetaan louhintatyévuorojen vélis-
sd, arviolta kaksi rajaytysta viikossa. Malmi ja sivukivi lastataan dumppereihin kaivinkoneilla ja kul-
jetetaan karkeamurskaamolle.

Kaivoksella on arvioitu toimittavan kolmena 8 tunnin tydvuorona tai vaihtoehtoisesti kahdessa pit-
kassa vuorossa & 11-12 h. Malmin ja sivukiven ajo tapahtuisi siis kdytanndssa vuorokauden ympéri.
Malmin ja sivukiven lastaukseen ja kuljetuksiin kaytetadén alustavasti arvioiden 50 t kaivinkonetta ja
raskasta pyorékonetta sekd 90 t dumppereita. Kaytossd on lisaksi poravaunuja ja muuta maanraken-
nuskalustoa.

6.3 MALMIN MURSKAUS, JAUHATUS JA RIKASTUS

Malmi on murskattava ja jauhettava 85 %:sti hienouteen <0,035 mm magnetiitin erottamiseksi sili-
kaattimineraaleista. Tallgin magnetiitti esiintyy siind maarin omina rakeinaan, ettd rikastuksessa
saadaan riittdvan puhdas tuote. Aikaisemman toiminnan aikana 1976 — 1985 kayt6ssa ollut prosessi
tuotti tarvittavan hienouden ja riittdvan puhtaan rikasteen. Aikaisempi menetelméa on pohjana uudel-
le tuotannolle (Kuva 6-1).
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6.3.2

Murskaus

Louhittu malmi murskataan karkeamurskauksella raekokoon 0 — 200 mm ja murskattu tuote menee
kuljettimella varastokasaan. Kasan alta murske johdetaan kuljettimilla kaksivaiheisten seulojen kaut-
ta sulkeisessa piirissd olevaan hienomurskaukseen. Lopputuotteena saadaan murske, jonka raekoko
on 0 — 15 mm. Murske johdetaan magneettiseen kuivaerotukseen, jolloin epdmagneettinen vana-
diiniton aines saadaan erilleen ennen jauhatusta. Erotellut murskeet johdetaan kuljettimilla varasto-
kasoihin. Magneettinen fraktio menee edelleen jauhatukseen.

Epéamagneettisen aineksen mééra on arviolta 5 %, vuositasolla noin 150 000 t/a. Sita kaytetaan kai-
vosalueen teiden kunnossapitoon ja myyntiin. Suurta varastointitarvetta ei ole ajateltu olevan, mutta
on mahdollista, ettd mursketta joudutaan lajittdmaan kaivosalueelle, mikéli kiviainestuotteiden me-
nekki ei ole riittdvdd. Aiemmassa Mustavaaran prosessissa ei ollut tdt4 magneettierotusvaihetta, mi-
k& parantaa rikastamolle menevédn malmisyotteen laatua.

Jauhatus ja rikastus
Rikastuksessa malmista tehdd&n magnetiittirikastetta magneettisen erottelun avulla.

Raekooltaan 0 — 15 mm oleva murske johdetaan varastokasan alla olevalla kuljettimella puoliauto-
geenimyllyihin (SAG) ja viimeisessé jauhatusvaiheessa kuulamyllyyn. Jauhatuksen valilla ovat mar-
kdmagneettiset erottimet epdmagneettisen aineksen erottamiseksi sek& hydrosykloniluokittimet kar-
keamman materiaalin palauttamiseksi takaisin jauhatukseen.

Viimeisen rikastusvaiheen tuotteena syntyva liete sakeutetaan sakeuttimessa, suodatetaan ja kuiva-
taan kuivausrummussa. Prosessin jatkovaiheesta riippuen rikaste ajetaan varastokasaan muualle kul-
jetettavaksi tai rikastesiiloon ja edelleen vanadiinipentoksidin erotukseen.

Epamagneettinen aines johdetaan rikastushiekka-altaalle. Rikastushiekkaa syntyy noin 2,5 milj. t/a.
Rikastetta tuotetaan 450 000 t/a.

Malmin louhinta ja rikastus suunnitellaan tehtavéksi samalla tavoin kaikissa hankevaihtoehdoissa.

Louhinta
e

Karkeamurskaus

J

| Hienomurskausja seulonnat |

i

Jauhatus

Magneettierotus f-------~>{ Rikastushiekka

L

Sakeutus

L

Kuivaus

Rikasteen jatkokasittely

Kuva 6-1. Malmin murskaus, jauhatus ja rikastus.
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6.4

6.4.1

RIKASTEEN JATKOJALOSTUS

Mikéali paddytadn hankevaihtoehtoon, jossa saatua rikastetta jalostetaan edelleen korkeamman jalos-
tusarvon tuotteeksi Mustavaaran alueella, prosessivaihtoehdot ovat seuraavat:

Malmista jatkojalostetaan vanadiinipentoksidia 6 600 t/a hydrometallurgisella menetelmall tai vaih-
toehtoisesti edelleen ferrovanadiinia 7 500 t/a. Vanadiinipentoksidin valmistuksen kaavio on esitetty
kuvassa 6.2. Jalostusprosessin osaprosesseihin on lukuisia teknisid toteutusratkaisuja. Hankkeen tés-
sé vaiheessa ei ole tayttd varmuutta lopullisesta teknisesta toteutuksesta, joten YV A-selostukseen on
kuvattu mahdolliset prosessivaihtoehdot, joista lopullinen prosessi todenndkdisesti valitaan. Eri pro-
sessivaihtoehtojen ympéristévaikutukset ovat suunnilleen samat, eika niité siksi tarkastella YVA:ssa
erillisind vaihtoehtoina. Todenn&kdisin toteutusvaihtoehto on ns. vanha Mustavaaran prosessi
edelleen kehitettynd eli padaperiaatteiltaan vastaava prosessi, jota kaytettiin Rautaruukki Oy:n
harjoittaessa kaivostoimintaa ja vanadiinin tuotantoa Mustavaarassa.

Vanadiinipentoksidia tuotettaessa syntyy vaistamatta sivutuotteena l&dhes prosessiin syotettyd rikas-
temadrad vastaava maéra Fe-Ti-pitoista mikrosintterid tai pellettid prosessivaihtoehdosta riippuen.
Meneilladn olevien selvitysten tavoitteena on 16yta4 teknistaloudellisesti soveltuva tapa timéan raaka-
ainevarannon hyddyntamiseen, myytavaksi joko sellaisenaan tai edelleen jalostettuna tuotteena.

Rikaste

| Soodanja
bauksiitin lisays

Pelletointi

v

Sintraus

)

Uutto  f— Rautapelietit/Mikrosintter]

'Janaﬂumn
tfcmc

Suodatus

{

Sulatus

v

V205

Kuva 6-2. Vanadiinipentoksidin valmistus hydrometallurgisesti.

Rikasteen kasittely ja sintraus

Tuotettu rikaste sintrataan soodan ja bauksiitin kanssa, jolloin vanadiini reagoi vesiliukoiseksi natri-
umvanadiitiksi. Rikaste voidaan sintrata pellettind tai sellaisenaan seosaineiden kera. Pelletdintiin
perustuva prosessi oli aikanaan kaytdssd Mustavaarassa ja sitd pidetddn nytkin toteuttamiskelpoi-
simpana vaihtoehtona. Sintrausta sellaisenaan on sovellettu maailmalla hieman toisentyyppisille ri-
kasteille, eika se valttamattd sovellu Mustavaaran rikasteelle. Taméa vaihtoehto on kuitenkin ollut
alustavissa prosessitarkasteluissa mukana ja sen soveltuvuutta selvitellaan.

Pelletteing sintrattaessa rikaste rullataan pelleteiksi ennen sintrausta. Rikasteeseen annostellaan
soodaa (natriumkarbonaattia) ja bauksiittia, seos sekoitetaan ja johdetaan kuula-rullaukseen kahteen
perékkaiseen rumpuun. Kummankin rummun jdlkeen on taryseula, jolla rullaantumaton murska seu-
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lotaan ja palautetaan ensimmaéiseen rumpuun. Rullausrumpuun syétetdén vettd yllapitdmaan riittavaa
kosteutta (9 %). Rikaste rullataan 20 mm kokoisiksi pellettikuuliksi.

Pelletit syotetddn kuilu-uuniin, jossa ne l&mmitetddn raskaalla polttodljylla lampétilaan 1 200 °C.
Kuilu-uunin alaosassa pelletit jadhdytetddn 400-500 °C l&mpdtilaan puhaltamalla sinne jadhdytysil-
maa. Pelletit syotetddn ulos uunin alaosasta ja kuljetetaan koirakuljettimella uuttoséilididen yla-
osaan. Sintrauksessa magnetiitti hapettuu hematiitiksi, jolloin magnetiitin kidehilassa oleva vanadiini
vapautuu ja reagoi edelleen soodan natriumin kanssa muodostaen vesiliukoisen natriumvanadaatin.
Bauksiitti siséltda alumiinia, joka sitoo silikaattia ja estda liukenemattoman vanadaatin syntymisen.

Sintrattaessa rikaste sellaisenaan se siirretddn suoraan syottsekoittimeen, josta se kuljetetaan
pyorivadn kiertouuniin. Syottosekoittimessa rikasteeseen sekoitetaan soodaa (natriumkarbonaattia),
joka reagoi malmin ja bauksiitin kanssa uunissa. Lisdaineiden syottod kontrolloidaan automaattisesti,
jotta sydttosuhde pysyy vakiona magnetiittirikasteen maaran vaihdellessa.

Viipyma kiertouunissa on 4,5 tuntia, josta tunnin verran prosessilampétilassa yli 1 200 °C, jolloin
tapahtuu vastaava hapettumisreaktio ja vanadiinin liukoisuuden muutos kuin edelld. Uunia lammite-
t&an raskaalla polttodljylla ja 6ljynsyottod saddelladn sopivan prosessilampdtilan yllapitamiseksi.

Kuuma sintteri siirtyy uunista jadhdyttimeen. Jadhdyttimessa on vesijdahdytteisia jaahdytysputkia,
joiden kautta imetd&n uunin sivuilmaa. Ldmp0 siirtyy kuumasta sintteristd kylmaan ilmaan, jolloin
sintteri jadhtyy lampétilaan 425 °C ja uunin sivuilma I[ampenee 625 °C. Sintteri poistuu jadhdytys-
putken alaosassa olevan seulan kautta kuljettimeen ja ylite siirretddn seulasta vasaramyllyyn, josta
my6s se murskauksen jalkeen menee kuljettimeen. Ylitteen ylimé&arat varastoidaan vasaramyllyn 1a-
histolle murskausta odottamaan.

Uutto

Poltetun rikasteen uutto voidaan toteuttaa kahdella vaihtoehtoisella tekniselld ratkaisulla. Uutossa
vesiliukoinen natriumvanadaatti liukenee.

Uutto voidaan toteuttaa ns. vastavirtauuttona, kdyttden 12 uuttoséiliotd. Puhdas vesi pumpataan
uuttoséilioon, jossa pelletit ovat olleet pisimpaan. Vesi kulkee kaikkien séilididen l&pi vakevoityen
vanadiinin suhteen. Vanadiinipitoinen liuos otetaan ulos séiliosta, joka on viimeksi taytetty pelleteil-
I&. Menetelméalld saavutetaan uuttoliuoksen vanadiinipitoisuus 20 g/l. Uutetut pelletit siirretadn va-
rastoon ja uuttoliuos saostukseen. Vastavirtauuttoa kaytettiin aikanaan Mustavaaran kaivoksen toi-
miessa.

Vaihtoehtoisesti sintterid uutetaan 72 h tunnin mittaisena panosprosessina, jossa sy0tto-, pesu- ja
tyhjennysvaiheet kestévat kaikki 24 tuntia. Tall6in kdytossa on kolme uuttoallasta, joiden alapuolelle
on asetettu suodatinkankaat. Uuttoliuos suodattuu altaan pohjalla olevan suodatinkankaan lapi. Suo-
datinkankaan pdalla on aggregaattikerros edistimassé suodatusta ja suojaamassa suodatinkangasta.

Kiertouunista tuleva kuuma sintteri kuljetetaan nestejadhdytteiseen syo6ttoputkeen, joka ohjaa sen
uuttoaltaaseen. Jadhdytetyn sy6ttOputken tarkoituksen on rikasteen sammutus, mihin kdytetdan uut-
toaltaasta otettavaa nestetta.

Ennen sintterin syottéa uuttoaltaaseen, taytetdan allas edellisen uuttoerén kylldiselld uuttoliuoksella
(50 g/l V,05) tai mikéli sitd ei ole kéytettavissd, uuttonesteelld. Edellisen erén kylldisen uuttoliuok-
sen kayton tarkoituksen on nostaa liuoksen vanadiinipitoisuus jatkojalostuksen vaatimalle tasolle
100 g/l V,0s. Joka toiseen erdén tule kaytettdvéaksi kyllainen uuttoliuos 50 g/l ja joka toiseen uut-
toneste. Esitayttoon kaytettdvad nestettd kierrdtetddn syottéputkien kautta kuuman rikasteen edelleen
jaéhdyttdmiseksi. Kylldista uuttonestettd kaytettdessa valmis 100 g/l neste johdetaan jatkojalostuk-
seen. Uuttonestettd kéytettdessd liuos johdetaan kylldisen uuttonesteen altaaseen kéytettdvaksi seu-
raavan erdn alkutdyttoon.
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Altaan esitdyton jalkeen sintteri syotetddn tasaiseksi kerrokseksi altaaseen. Se kay lapi kaksivaihei-
sen pesun, jossa ensimmaiseen vaiheeseen kéytetddn kierrétettyd pesuvettd ja toiseen vaiheeseen
puhdasta prosessivettd. Ensimmaéisestd vaiheesta l&dhteva, jo kertaalleen kierrétetty pesuvesi johde-
taan uuttosdilioon uuttoaltaan esitdytossa kaytettavaksi. Toisen pesun puhdas prosessivesi johdetaan
kierratyspesuvesialtaaseen seuraavan erdn ensimmaisessa pesussa kaytettavaksi. Pesulla on tarkoi-
tuksena uuttaa kaikki liukoinen natriumvanadaatti.

Kaksivaiheisen uuttopesun jalkeen uuttoaltaaseen jaanyt mikrosintteri (kosteuspitoisuus 6 %) poiste-
taan kaapimella ja kuljetetaan erilliselle 13jitysalueelle vélivarastoitavaksi.

Uutosta saatu vanadiumpitoinen kylldinen uuttoliuos (100 g/l V,0s) pumpataan varastosailioon. Jo-
kaisessa uuttoerdssd muodostuu erd uuttonestettd, mutta vain joka toisessa erdssa se kédytettdan uut-
tokaukalon esitayttoéon. Ylimadrdinen uuttoneste pumpataan rikasteen polttouunin savukaasujen pe-
simeen, jossa savukaasujen jalkilammolla uuttoliuoksesta haihdutetaan vesi, jolloin vanadiumjaan-
nos tiivistyy. Pesimestd jadnndsvesi palautetaan uuttonesteen sailicon.

Jatkuvatoimiseen prosessiin perustuvia uuttomenetelmid on myés olemassa mutta niiden soveltu-
vuus Mustavaaran tapaukseen on arvioitu huonoksi.

Uuttoprosessin sivutuotteena syntyy merkittdvia maarid Fe-Ti- pitoisia pelletteja tai mikrosintteria.
Materiaali on varastoitava asianmukaisesti, jotta aineksen I&pi suotautuva vesi ei aiheuta maaperan
ja/tai pohjaveden pilaantumista varastointialueella. Pitkdaikaisen varastointitarpeen poistamiseksi ja
kaivoshankkeen taloudellisen kannattavuuden parantamiseksi tutkitaan pelleteille/mikrosintterille
soveltuvia hyddyntdmistapoja joko sellaisenaan tai edelleen jalostettuina. Hankekehityksen 1&hto-
kohtana on, ettd em. sivutuotteet voidaan kehitta4 sellaisiksi, ettd pitkdaikaista varastointitarvetta ei
synny vaan ne voidaan jossain muodossa toimittaa markkinoille.

Vanadiinin saostus ja suodatus

Vanadiinin saostukseen on vaihtoehtona panos- tai jatkuvatoiminen prosessi. Vanhan kaivoksen
toimiessa kayt6ssa oli jatkuvatoiminen prosessi.

Jatkuvatoimisessa prosessissa vanadiini voidaan saostaa ammoniumvanadaattina kahdessa perak-
kaisessa reaktorissa. Talléin liuoksen pH lasketaan rikkihapolla edelleen tasolle 2,2 — 2,4 ja reakto-
riin syotetddn ammoniakkia. Reaktoreissa on voimakas sekoitus ja liuoksen lampétila pidetdén hoy-
rylla tasolla 95 °C. Ammoniumvanadaattisakka pumpataan suotopuristimille, joissa sakka ja& suoti-
men kankaiden véliin ja liuos kulkee l&pi kerdysséilioon. Sakka pestédén lievésti happamalla vedelld
ja kuivataan paineilmalla.

Panosprosessissa uuttoliuos voidaan pumpata vield ennen vanadiinin saostusta suodattimen (10 pm)
I&pi, jotta mahdolliset kiintedt epdpuhtaudet saadaan poistettua. Suodattimesta neste jatkaa lammon-
vaihtimelle, jossa se jadhdytetddn 70 °C lampdtilasta 30 °C:ksi jatkuvatoimisella jadhdytysveden
vastavirralla.

Ld&mmonvaihtimesta neste jatkaa ammoniummetavanadaatin saostusaltaisiin, jotka toimivat panos-
prosessina. Reaktioaika on 10 tuntia. Altaaseen lisatddn ammoniumsulfaattia saostuskemikaaliksi
sekd natriumhydroksidia pH:n nostamiseksi tasolle 8. Liuoksesta saostuu liukenematon ammoni-
ummetavanadaatti, joka pumpataan sakeuttimeen.

Sakeuttimesta ylimadrdinen neste virtaa ylivuotona omaan séilidtnsd. Ammoniummetavanadaatti
(kiintoainepitoisuus 35 %) pumpataan suotonauhalle, jossa se kdy lapi kolmivaiheisen vastavirtape-
sun. Ensimmaéisen vaiheen pesuvesi pumpataan séilion kautta toiseen vaiheeseen ja vastaavasti toi-
sesta vaiheesta vesi jatkaa sdilion kautta kolmanteen vaiheeseen ja kolmannesta vaiheesta samaan
séilioon, johon sakeuttimen ylivuotovesi johdetaan. Pesun tarkoituksena on saada kaikki jaannosliu-
0s pestya lietteestd. Pesuun kédytetddn puhdasta vettd, johon lisdtd&dn 20 mg/l ammoniumsulfaattia
ammoniummetavanadaatin uudelleen liukenemisen estamiseksi. Pesuvesisdilion vesi tulee kaan-
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teisosmoosikésittelyn kautta tuotteen kontaminoitumisen valttdmiseksi. Pesun jalkeen ammonium-
metavanadaatti ”kakku” (kosteuspitoisuus 20 %) siirretddn edelleen kuljettimella sulatukseen.

Vanadiinisaostuksen jalkeen uuttoliuos johdetaan ammoniakin erotukseen. Ammoniakki erotetaan
strippauskolonnissa hdyryn avulla. Stripperiin sydtetddn NaOH-liuosta kiinteiden ammoniakkisuolo-
jen hajottamiseksi. Stripperin yldosasta vapautunut ammoniakkikaasu johdetaan absorptiokolonniin,
jossa syntynyt védkevd ammoniakkiliuos kéytetddn uudelleen vanadiinisaostukseen. Stripperin ala-
osasta tuleva noin 0,15 g/l (150 mg/l) ammoniakkia siséltava liuos johdetaan puoleksi takaisin vana-
diinin uuttoon ja toinen puoli, noin 13 m*h, jatevedeksi. Jateveden pH-taso on noin 4-5 ja liuoksen
jaannosvanadiinipitoisuus on noin 40 mg/l. Jatevesifraktio voidaan edelleen késitella esim. haihdut-
tamalla. Mahdollisia kasittelymenetelmid on kuvattu kohdassa 6.8.

Vanadaattisakan sulatus

Ammoniumvanadaattisakka syodtetddn panostoimiseen kupoliuuniin, jota kuumennetaan raskaalla
polttodljylla noin 900 asteen lampd6tilaan. Uunissa ammoniumvanadaatti hajoaa ammoniakkikaasuk-
si ja vanadiinipentoksidiksi. Ammoniakki hapettuu edelleen vanadiinin I&sné ollessa typpioksiodeik-
si ja poistuu savukaasujen mukana. Vanadiinipentoksidi poistuu uunista sulassa tilassa ja&hdytyslau-
taselle, josta se kiteytyneend hileend poistetaan ja pakataan tuotepakkauksiin.

Ferrovanadiinin valmistus

Ferrovanadiinia valmistetaan vanadiinipentoksidijauheesta katalyyttisesti pelkistdmalla termiselld
prosessilla, jossa katalyyttind toimii alumiini. Pelkistysprosessiin syotetddn vanadiinipentoksidia,
alumiinia, rautaromua ja alumiinisakankuljettimena kalkkia. Tall4 prosessilla voidaan valmistaa fer-
rovanadiinia, jonka vanadiinipitoisuus on maksimissaan 80 %. Reaktion voimakkaan eksotermisyy-
den vuoksi rautaromu soveltuu rautaoksidia paremmin, jolloin energiaa ja kemikaaleja ei kulu rauta-
oksidin pelkistykseen.

Vanadiinipentoksidi, rautaromu ja alumiini syotetddn kolmivaiheiseen valokaariuuniin. Uunin I&m-
potila nostetaan reaktiolampdtilaan 950 °C, jonka jalkeen elektrodeja vapautuu ja reaktio on auto-
geeninen. Esilammitykseen kéytetddn séhkod. Autogeenisen reaktion loputtua elektrodit palautetaan
sulaan kuonaan.

Autogeenisen reaktion lopulla kuona ylilammitetddn sahkolammitykselld, jotta kaikki vanadiinipen-
toksidi pelkistyy ja jotta rautaseos erottuu paremmin kuonasta. Vanadiinista saadaan talla menetel-
malla talteen 95 %.

Sula ferrovanadiini johdetaan punnituksen jalkeen odotussuuniin, josta se johdetaan valukoneeseen.
Valukoneessa kierratetdan vettd ferrovanadiinin jadhdyttdmiseksi. Valetut ferrovanadiiniharkot pa-
kataan myyntiin. Sivutuotteena muodostuu alumiinikuonaa, joka varastoidaan asianmukaisesti kai-
vosalueelle.

6.5 KEMIKAALIT JA VARASTOINTI

Murskaukseen ja jauhatukseen ei kaytetd kemikaaleja. Rikastuksessa voidaan kayttdd apukemikaali-
na flokkulanttia jad&nnos- ja rikastelietteiden sakeutumista parantamaan.

Rikasteen jatkojalostukseen vanadiinipentoksidiksi kdytetddn natriumkarbonaattia ja bauksiittia ri-
kasteen pelletdinnissa ennen sintrausta, rikkihappoa pH:n s&atdon. Ammoniakkia tarvitaan vanadii-
nin saostukseen ja natriumhydroksidia ammoniakkisuolojen hajotukseen ammoniakin erotuksessa.
Raskasta poltto6ljya tarvitaan prosessin eri vaiheissa lammon ja prosessindyryn tuottamiseen. Ferro-
sulfaattia tarvitaan saniteettijatevesien puhdistuksessa fosforin saostamiseen.
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Vaihtoehtoisissa prosessiratkaisuissa saatetaan tarvita ammoniumsulfaattia ammoniummetavanadaa-
tin saostukseen, natriumhydroksidia pH:n s&at6on ja mahdollisesti aggregaattia uuttoliuoksen suo-
dattimen tukiaineeksi. Tarvittavat kemikaalimééarat ovat alustavasti arvioiden:

e Raskas polttodljy 26 000 t/a

e Natriumkarbonaatti 19 500 t/a

o Rikkihappo 10 500 t/a

e Bauksiitti 6 600 t/a

e Nesteméinen ammoniakki 410 t/a
o Natriumhydroksidi 880 t/a

e Ferrosulfaatti 2 t/a

Mahdolliseen ferrovanadiinin valmistukseen k&ytetd&n rautaromua, alumiinia ja kalkkia.

Raskas polttodljy varastoidaan 6ljysailiossa palavien nesteiden varastoinnista ja sdilytyksestd annet-
tujen asetusten ja normien mukaisesti. Rikkihappo ja nestemdinen ammoniakki varastoidaan asian-
mukaisessa séilidissd vaarallisten kemikaalien teollista k&sittelyd ja varastointia koskevien asetusten
mukaisesti. Natriumkarbonaatti ja ferrosulfaatti ovat kiteisid kiinteitd aineita, jotka varastoidaan
suursékeissa kuivissa lukituissa varastotiloissa tehdasalueella. Bauksiitti on kiinted& mineraaliaines-
ta, joka varastoidaan katetuissa varastotiloissa polydmisen ja kastumisen estamiseksi.

6.6 LIIKENNE JA KULJETUKSET

Kaivoksen siséisiin kuljetuksiin kaytetddn dumppereita. Liséksi kdytdssa on tarpeen mukaan muuta
maarakennus- ja huoltokalustoa sek& ajoneuvot henkildston kuljetukseen.

Malmin jalostuksessa tarvittavat kemikaalit tuodaan alueelle maanteitse rekoilla ja séilidautoilla
Pohjanlahden rannikon satamista Oulusta, Raahesta tai Kokkolasta. Vastaavasti tuotteet kuljetetaan
maanteitse rannikon satamiin. Kuljetuksiin k&ytetddn alihankkijoiden rekkoja ja sailidautoja. Vana-
diinipentoksidia tuotettaessa tuotteen kuljetuksia tulee vuodessa noin 165 ja ferrovanadiinia tuotetta-
essa noin 190. Varsinaisten lopputuotteiden kuljetuksesta aiheutuvat litkennemaarét ovat siten suh-
teellisen alhaisia. Mikéli magnetiittirikaste kuljetetaan sellaisenaan vientimarkkinoille, aiheutuu
tuotteen kuljetuksista merkittadva raskaan liikenteen lisdys alueella. Tuotettaessa 450 000 t/a magne-
tiittirikastetta vaaditaan sen kuljetuksiin vuositasolla n. 11 250 rekkakuormaa eli n. 30 rekkakuor-
maa/d, mikéli kuljetukset jakautuvat tasaisesti vuoden ajalle. Jos kuljetuksia tapahtuu vain arkipéivi-
sin on rekkakuormia noin 45 kpl/d. Likimain vastaava liikennemaara syntyy, mikali vanadiinipen-
toksidin tuotannossa syntyvad Fe-Ti- pitoista pellettid tai mikrosintterid kuljetetaan vientiin. Liiken-
nemadrié lisdd myos alueelle suuntautuva tyopaikkaliikenne, arviolta 200 ajoneuvoa/vrk, seka kai-
vokselle tulevat kemikaali- ja raaka-ainekuljetukset, jotka ovat luokkaa 6 rekkaa/d. Hankevaihtoeh-
dossa VEL1 ja VE2 aiheutuvat lilkennema&rat ovat kdytdnndssa samansuuruisia ja vaihtoehdossa VE3
hieman edellisia suurempi.

Kuljetusreitti kulkee Mustavaaran kaivoksen sivuitse kulkevaa seututietd 863 ja edelleen yhdystieta
8610, joka yhtyy Jurmun kylan kohdalla valtatielle 20. Valtatietd 20 pitkin reitti menee Ouluun, josta
se mahdollisesti jatkuu valtatieté 4 ja valtatietd E8 Raaheen tai Kokkolaan saakka.

6.7 PINTAMAIDEN, SIVUKIVEN JA RIKASTUSHIEKAN VARASTOINTI

Yllamainittujen sivutuotteiden l3jitysalueet on suunniteltu YVA-prosessin aikana yleissuunnitelma-
tasolla Poyry Environment Oy:n toimesta. Hankkeen edetessd suunnitelmia tarkennetaan toteutus-
suunnitelmatasolle, mik& edellyttdd mm. rikastushiekan l&jitysalueen patolinjojen osalta nykyistd
tarkempia maaperatutkimuksia.
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6.7.1

6.7.2

6.7.3

Pintamaiden 1&jitysalue

Louhoksen pintamaana oleva moreeni kasataan alueelle myéhemmin uuden kaivoksen sulkemisessa
kaytettavaksi. Sulkemistoimia voidaan sivukiven lgjitysalueen osalta tehd4 jo toiminnan aikana val-
miiden luiskien osalta. Osa moreenista hyddynnetddn kaivosalueella tarvittavien patojen ja muiden
maarakenteiden rakentamiseen. Pintamaiden I&jitysalue sijoitetaan sivukivialueen laheisyyteen Mus-
tavaaran ja Hoikkakummun viliselle alueelle (1jitystilavuus 5,7 milj. m®). Vajaa 3 milj. m® tulee si-
joittaa johonkin toisaalle kaivosalueelle, esimerkiksi Mustavaaran lansirinteen painanteeseen, jonne
on suunniteltu pienehko sivukiven lgjitysalue (kts. seuraava kohta). Maanpoistomaiden l&jitysalue on
esitetty liitteessd 6.1.

Sivukiven ljitysalue

Louhinnan sivutuotteena syntyva sivukivi varastoidaan sivukiven lgjitysalueelle. Kaivoksen toimin-
ta-aikana syntyva sivukivimaard on noin 90 milj. t eli 50 milj. m®. Sivukiven lajityksessa on kaksi
mahdollista sijoitusvaihtoehtoa: Mustavaaran koillispuolinen rinnealue (Vaihtoehto 1) ja suoalue Po-
rolammen etelapuolella (Vaihtoehto 2). Vahainen maara (2,5 milj.m% sivukived voidaan sijoittaa
Mustavaaran lansirinteen painanteeseen, joskin aluevarausta (0,226 km?) voidaan hy6dyntad myés
maanpoistomaiden varastointiin. Mikali toiminta jatkuu kauemmin kuin suunnitellut 15 vuotta voi-
daan molempia l3jitysaluevaihtoehtoja laajentaa nykyisesta ja siten kasvattaa lajitystilavuutta.

Vaihtoehto 1

Ljitysvaihtoehdon 1 mukainen alue on laajuudeltaan 1,37 km? ja lajitysalueen huippu on tasolla
+360. Lajitystilavuus on 55,7 milj.m% Lajitysalueen luiskat muotoillaan kaltevuuteen 1:2...4 rinteen
alaosissa ja kaltevuuteen 1:6...8 rinteen ylaosissa. Suhteellisen loiva muotoilu “maisemoi” 14jitys-
alueen paremmin ymparoivén vaara-alueen osaksi ja lisdksi helpottaa mahdollisia jalkihoitotoimia
(peittdminen ja kasvitus). L&jitysalue sijaitsee pddosin Mustavaaran rinteelld tiiviin moreenin pééalla.
L&hinnd 13jitysalueen pohjois- ja itdreuna sijaitsevat alavammalla alueella turvekerrostumien alueel-
la. L&jitysalue voidaan kokonaisuudessaan ympéroida eristysojalla ja johtaa alueelta purkautuvat va-
lumavedet edelleen pintavalutuskentan kautta Lavotjokeen.

Vaihtoehto 2

Ljitysvaihtoehdon 2 mukainen alue on laajuudeltaan 1,12 km? ja lajitysalueen huippu on tasolla
+365. Ljitystilavuus on 57,4 milj. m®. Lajitysalueen luiskat muotoillaan kaltevuuteen 1:3 rinteen
alaosissa ja kaltevuuteen 1:5 rinteen ylaosissa. Ldjitysalue sijaitsee pddosin Porolammen etel&puoli-
sella suoalueella turvekerrostumien paalld, osin moreenikumpujen alueella. Ljitysalueen topografi-
an perusteella alueen pintavalunta suuntautuu pohjoisen, idén ja eteldn suuntaan, mista syysta valu-
mavesié ei voidan kokonaisuudessaan johtaa suunnitellulle pintavalutuskentalle.

Vaihtoehtojen 1 ja 2 sivukiven l3jitysalueet on esitetty liitteissa 6.1 ja 6.2.
Sivukiven ominaisuudet

Padasiallinen sivukivi, anortosiitti on koostumukseltaan yksinkertainen. Kiven paimineraalit ovat
plagioklaasi ja augiitti sek& ndiden muuttumistulokset epidootti, uraliitti ja kloriitti. Sulfidipitoisuus
on hyvin alhainen, joten materiaali ei omaa haponmuodostuspotentiaalia. Suoritettujen tutkimusten
perusteella sivukivi on luokiteltavissa pysyvéksi jatteeksi. Sivukiven laatu on esitetty tarkemmin liit-
teessa 6.3.

Rikastushiekka-allas

Rikastusprosessista poistuva liete johdetaan rikastushiekka-altaalle, jonne pumpattava lieteméara on
arviolta noin 1 134 m*/tunti. Lietteen kiintoainespitoisuus on noin 20 %, joten rikastushiekkamaara
on noin 290 t/h. Kaivoksen suunnitellun toiminta-ajan (15 vuotta) aikana rikastushiekkaa syntyy
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noin 38 milj. tonnia (noin 26 milj. m®). Lajitysalueiden suunnittelussa on varauduttu sijoittamaan ri-
kastushiekkaa vahintaan 29 milj. m®. Vanhalle rikastushiekka-altaalle on varastoituna arviolta noin
11,5 milj. tonnia rikastushiekkaa. Rikastushiekka-altaan padon nykyinen harjakorkeus on +270,5.
Néin ollen on selvéd, ettd patopenkereitd joudutaan korottamaan nykyisestad. Nykyinen pato on lou-
heella tuettu moreenipato. Vanhan rikastushiekka-alueen maapohja koostuu moreenista ja sen péalle
kerrostuneesta turpeesta. Luonnontilassa alueella on sijainnut useita suolampia ja turvekerrostumat
peittdvat valtaosan alueesta. Tdma havaittiin myds rikastushiekka-alueella suoritetuissa maapera-
kairauksissa. L§jitetyn rikastushiekan paino on puristanut turvekerrokset kasaan, miké alentaa edel-
leen niiden jo luonnostaan varsin alhaista vedenjohtavuutta. Liséksi turvekerrostumien orgaaninen
aines pidattad suotovesien mukana kulkeutuvia alkuaineita. Allaspohjan vedenlapdisevyys on arviol-
ta luokkaa 1 x 10°... 1 x 10®m/s. Allasalueen pohjamaa koostuu silttisesta hiekkamoreenista tai sil-
tistd, jonka vedenlapdisevyys rakeisuuden perusteella arvioituna on luokkaa 10®° m/s. Vedenls-
paisevyyskokeessa saadaan yleensa alhaisempia arvoja, joten on perusteltua olettaa, ettd pohjan ve-
denlapaisevyys saattaa olla luokkaa 10°° m/s eli varsin alhainen.

YVA-prosessin aikana on hahmoteltu kaksi vaihtoehtoista ratkaisumallia rikastushiekan varastoin-
nille ja siihen liittyvaan prosessivesien kasittelyyn.

Vaihtoehto 1

Vanhan rikastushiekka-altaan patoa korotetaan moreenista tasolle +278,20, jolloin altaan HW-taso
on +275,50 ja varastokapasiteetti 30 milj. m®. Varastokapasiteetin varmistamiseksi voidaan vanhan
allasalueen pohjoispuolelle 1jittaa 3,4 milj. m® rikastushiekkaa patoamalla suoalue moreenipadolla
(+267,50), jolloin altaan HW-taso on +265. Prosessivesien selkeyttdmisen tehostamiseksi rakenne-
taan selkeytysallas nykyisen Pesdlammen alueelle. Suoalue padotaan moreenipadolla (+275,50), jol-
loin HW-tasolla +273 vesitilavuus on noin 1,8 milj. m®. Selkeytysaltaalta ylitevedet ohjataan pinta-
valutuskentdlle Alimmaisen Lavotlammen koillispuolelle tai vaihtoehtoisesti Lavotjoen lansirannan
suoalueelle. Tallgin tosin jouduttaisiin johtamaan ylitevedet ojaa/putkea pitkin pintavalutuskentélle.
Taman vaihtoehdon etuna olisi kuitenkin se, ettd myos sivukiven lgjitysalueelta kertyvét pintavalu-
mavedet voitaisiin kasitelld samalla pintavalutuskentdlld. Molemmat uudet allasalueet sijaitsevat
turvekerrostumien peittdmilla moreenialueilla, joten niiden pohjan vedenldpéisevyys on jo luonnos-
taan verrattain alhainen.

Jatevesien kasittely on esitetty tarkemmin kappaleessa 6.11. Vanhan rikastushiekka-alueen lansipuo-
lisen Raiskiovaaran pintavalumavedet kerdtdén riittdvan isoilla niskaojilla ja johdetaan Raato-ojaan
14jitysalueen eteldpuolelle. Raato-ojan uoma joudutaan siirtdiméan nykyista etelammaksi noin 1 350
m matkalta 13jitysalueen eteldpuolelta. Raato-ojassa virtaavaa vettd voidaan varastoida vanhan rikas-
tushiekka-altaan itdpuolelle. Uuden raakavesialtaan varastokapasiteetti HW-tasolla +275 on 440 000
m?®. Raakavesialtaan ylivuoto johdetaan edelleen rakennettavaa uutta ojaa (noin 2 100 m) pitkin Val-
keanlehdonlammelle, joka edelleen laskee Lavotjokeen.

Vaihtoehto 2

Vanhan rikastushiekka-altaan patoa korotetaan moreenista tasolle +278,20, jolloin altaan HW-taso
on +275,50. Altaan taytt6a ei kuitenkaan nosteta ns. kuonakentéan alueella niin yl6s kuin vaihtoeh-
dossa 1, joten varastokapasiteetti on hieman alhaisempi 25,5 milj. m®. Haluttaessa voidaan kuitenkin
saavuttaa VE1 mukainen varastokapasiteetti 30 milj. m®. Varastokapasiteetin varmistamiseksi voi-
daan vanhan allasalueen itapuolelle 1ajittaa 3,8 milj. m® rikastushiekkaa patoamalla Pesalampea ym-
péroiva suoalue moreenipadolla (+278,70), jolloin altaan HW-taso on +276. Prosessivesien selkeyt-
tdmisen tehostamiseksi rakennetaan selkeytysallas nykyisen rikastushiekka-altaan pohjoispuolelle,
jossa sijaitseva suoalue padotaan moreenipadolla (+262,70), jolloin HW-tasolla +260 vesitilavuus on
noin 1,2 milj. m®. Selkeytysaltaalta ylitevedet ohjataan pintavalutuskentélle, joka sijaitsee Lavotjoen
lansirannan suoalueella. Jatevesien késittely on esitetty tarkemmin kappaleessa 6.11. Raiskiovaaran
pintavalumavedet ja Raato-ojan vedet johdetaan lajitysalueen sivuitse vastaavin jarjestelyin kuin
vaihtoehdossa 1. Samoin vanhan rikastushiekka-altaan itdpuolelle padotaan raakavesiallas, jonka va-
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rastokapasiteetti HW-tasolla +275 on 440 000 m®. Raakavesialtaan ylitevedet johdetaan edelleen
uutta ojaa pitkin Valkeanlehdonlampeen ja edelleen Lavotjokeen.

Vaihtoehtojen 1 ja 2 pato- ja allasrakenteet on esitetty liitteissé 6.1 ja 6.2. Altaiden ja patolinjojen si-
jainnit ovat molemmissa vaihtoehdoissa samat mutta patojen korkeudella voidaan merkittavasti saa-
delld altaiden varastokapasiteettia. Lopullinen toteutettava ratkaisu voi olla myds joku em. vaihtoeh-
tojen yhdistelma. Vaihtoehtojen yksityiskohdat on esitetty taulukossa 6-1.

Taulukko 6-1. Rikastushiekka-ja selkeytysallasvaihtoehtojen yksityiskohdat.

Pato Allas
harjan
korkeus L \% HW-taso Pinta-ala \%

(mmp) (m) (m?) (mmp) (km?) (Mm?)
Vaihtoehto 1
Vanha rikastushiekka-allas +278,20 1500 450 000 +275,50 2,58 30
Uusi rikastushiekka-allas +267,70 1350 540 000 +265,00 0,49 34
Selkeytysallas (Pesalampi) +275,70 1470 194 000 +273,00 0,53 1,8
Vaihtoehto 2
Vanha rikastushiekka-allas +278,20 1500 450 000 +275,50 2,58 255
Uusi rikastushiekka-allas (Pesélampi) | +278,70 1490 425 000 +276,00 0,71 3,8
Selkeytysallas +262,70 1080 310000 +260,00 0,33 1,2
Raakavesiallas (VE1 ja 2) sama
Raakavesiallas +276,70 290 17 000 +275,00 0,1 0,44

Rikastushiekkaliete johdetaan aikaisemman toiminnan tavoin vanhaa syottolinjaa kéayttden altaan
l&nsipd&hén (vanha rikastushiekka-alue). Kiintoaine laskeutuu altaaseen ja vesi poistuu padossa ole-
van ylivuotoputken kautta rikastushiekka-altaan perddn rakennettavaan uuteen erilliseen selkeytysal-
taaseen. Uudella rikastushiekka-altaalla (VE1 tai 2) rikastushiekkaliete puretaan patolinjan tuntu-
masta altaaseen. Purkupaikkaa vaihdetaan tarvittaessa.

Mikéli toiminta jatkuu kauemmin kuin suunnitellut 15 vuotta voidaan rikastushiekan 13jityskapasi-
teettia kasvattaa esim. korottamalla edelleen varsinaisen pééldjitysalueen patoa.

Rikastushiekan ominaisuudet

Rikastushiekka koostuu pé&dosin silikaattimineraaleista, kuten plagioklaasista, aktinoliitista, sarvi-
vélkkeestd ja epidootista. Rikastushiekan sulfidipitoisuus on alhainen, mistd johtuen haponmuodos-
tuspotentiaali on alhainen. Liukoisuustestien perusteella alkuaineiden liukoisuudet eivat ylitd pysy-
vélle jtteelle asetettuja raja-arvoja. Suoritettujen tutkimusten perusteella rikastushiekka on luokitel-
tavissa pysyvaksi jatteeksi. Rikastushiekan laatu on esitetty tarkemmin liitteessa 6.3.

PROSESSILIUOSTEN KASITTELY

Ammoniumvanadaatin saostuksen jalkeen uuttoliuos sisaltdd ammoniakkia noin 6 g/l ja metallijaa-
mid, esim. vanadiinia. Ammoniakki poistetaan stripperissd hoyryn lipednsy6ton avulla. Ammoniakin
jaannospitoisuus strippauksen jalkeen on noin 0,15 g/l (150 mg/l). Puolet t&sta liuoksesta kierrate-
taan takaisin uuttoon ja toinen puoli, noin 13 m*h pumpataan yhdessé rikastamon jatteen kanssa ri-
kastushiekka-alueelle.

Alustavien energiatasetarkastelujen perusteella arvioidaan, ettd jatefraktio voidaan haihduttaa pro-
sessin ylijadméalampoa hyodyntdmalld. Talldin toiminnasta aiheutuvat vesistopaastot olisivat merkit-
tavasti alhaisempia kuin pumpattaessa jatefraktio allaskasittelyyn. Haihduttamisen seurauksena syn-
tyisi kohtalaisia maaria mm. natriumsulfaattia, jonka varastointi/kasittely tulisi ratkaista erikseen.
Mahdollisesti syntyvaa sivutuotetta voidaan myyda tai jalostaa edelleen teollisuuden kéyttoon. Han-
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kesuunnittelun edetessé varaudutaan selvittdmaan voiko uuttoliuoksen kierratystd edelleen lisata ja
onko jaannosliuoksen edelleen kasittely muutoin kuin haihduttamalla jarkevad. Mahdollisia muita
menetelmid voisivat olla k&sittely ioninvaihtokolonnissa tai osmoosiin perustuvat menetelmat. Myos
haihdutuskasittelyn toteutettavuus tarkentuu hankkeen edetessd. Vastaavantyyppisid kasittelymene-
telmid voitaisiin soveltaa myds vaihtoehtoisen panosprosessin jatteeksi jddvan ammoniumpitoisen
liuoksen kasittelyyn. Muita mahdollisia k&sittelymenetelmi& on esitetty kappaleessa 6.11.

6.9 PELLETTIEN TAI MIKROSINTTERIN VALIVARASTOINTIALUE

Hankevaihtoehto 2 tai 3 toteutuessa uutosta jadvat rautapitoiset pelletit tai mikrosintteri sijoitetaan
uuton jalkeen tehtaan laheiselle valivarastoalueelle, joka mitoitetaan 3 kk varastointitarpeen mukai-
sesti. Vilivarastoalueen vaatimat pohjarakenteet suunnitellaan materiaalin ymparistokelpoisuuden
asettamien vaateiden mukaisesti. Varastoalueen on alustavasti ajateltu sijoittuvan nykyiselle pelletin
varastoalueelle rikastamon l&heisyyteen, josta pelletit tai mikrosintteri voidaan helposti lastata ja
kuljettaa eteenpdin markkinoille. Pysyvalle loppusijoituspaikalle ei ole tarvetta, koska hankkeen l&h-
tokohtana on, ettd ko. sivutuote voidaan hyodyntaa.

Jos hankekehityksen jatkovaiheissa kavisi ilmi, ettd pelletteja/mikrosinttereitd kaikesta huolimatta
varastoitaisiin alueelle, tulisi varastoalue olemaan nykyisen pellettikentén alueella. Muualla kaivos-
alueella ei ole helposti osoitettavissa soveltuvaa paikkaa usean miljoonan tonnin materiaalimaérén
varastointiin. Mahdollinen lgjitysalue rakennettaisiin nykyisten kaatopaikkam&ardysten mukaisesti.
Asianmukaisella 13jitysalueella ei synny haitallisia maapera- tai pohjavesivaikutuksia vaan vaikutuk-
set liittyisivat 1dhinnd maankdyttoon ja aluevarauksiin. Hankkeen téssé vaiheessa ei ole todenndkdis-
t4, ettd téllaista laajamittaista varastointia alueella tarvittaisiin, joten tatd vaihtoehtoa ei ole tdssa
YVA:ssa kasitelty tarkemmin. Asiaa selvitetdan tarvittaessa tarkemmin ympdristdlupahakemusvai-
heessa.

Mikéli vaihtoehdo VE3 toteutuisi, tarvittaisiin lisdksi pienehko varastointialue ferrovanadiinin tuo-
tannossa syntyvélle alumiinikuonalle. Kuonan maarésté tai laadusta ei ole hankkeen t&ssd vaiheessa
kaytettavissa tarkempaa tietoa mutta voidaan olettaa, ettd kyseessa on suhteellisen inertti tuote, jonka
maard on suhteellisen vahdinen. T&ssd vaiheessa varaudutaan siihen, ettd kyseinen tuote varastoitai-
siin nykyisen pellettikentédn alueelle asianmukaisella tavalla. Tarvittaessa l&jitysalue rakennettaisiin
nykyisten kaatopaikkamaardysten mukaisesti, eiké alueelta siten k&ytdnndssa syntyisi ymparistovai-
kutuksia esim. suotovesien muodossa. Merkittdvin ympéristovaikutus olisi I&jitysalueen vaatima
aluevaraus jo nykyiselldén varastointialueeksi kaytetylla pellettikentélla.

6.10 KAIVOKSEN JA TEHTAAN VEDEN KAYTTO JA VESITASE

Jauhatusvaiheessa SAG-myllyyn lisitéd&n prosessivettd, joka jatkaa malmilietteen mukana rikastus-
prosessiin. Jauhatusvaiheesta ei poistu vetta.

Jauhatuksen ja magneettisen erottelun jalkeen rikastelietteen ja jatelietteen kiintoainepitoisuutta nos-
tetaan sakeuttimissa, joista erotettu vesi palautetaan prosessivesikiertoon. Rikastusvaiheesta vettd
poistuu rikastushiekkalietteen mukana rikastushiekka-altaaseen. Liséksi véhdinen maara vetta kuluu
tehdastilojen saniteettitoimissa.

Vanadiinipentoksidin uuttovaiheessa on suljettu vesikierto, jossa uuttoon kéytetty pesuvesi hyo-
dynnetdén aina seuraavan erdn pesuun. Ylimaaraista pesunestettd kierratetddn polttouunin savukaa-
sujen pesimeen, jossa se haihtuu. Vaihtoehtoisessa jatkuvatoimisessa uutossa ei ylimaaréista pe-
sunestettd muodostu. Vastaavasti ammoniummetavanadaatin saostukseen lisdtddn prosessivetta.
Ammoniummetavanadaatin/ammoniumvanadaatin saostuksesta ja suodatuksesta poistuu ylimaarai-
nen neste varastoaltaaseen. Samaan altaaseen johdetaan “kakun” pesuun kdytetty vesi. Pesuun kayte-
td&n puhdasta prosessivettd. Varastoaltaasta vesi johdetaan rikastushiekka-altaalle tai vaihtoehtoises-
ti haihdutuskasittelyyn tai muuhun tehostettuun kasittelyyn.
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Valtaosa veden tarpeesta kohdistuu malmin jauhatus- ja rikastusprosesseihin. Rikastamon prosessi-
vesikierto on kaikkiaan noin 3 047 m%h. Tasta suurin osa, 1 913 m®h, toteutetaan rikastamon sisai-
send kiertona rikastamon sakeuttajalta prosessivesialtaaseen. Rikastushiekan pumppaaminen rikas-
tamolta rikastushiekka-altaaseen vaatii vetta 1 134 m*/h. Aikaisempaan Mustavaaran prosessiin ver-
rattuna tehddén seuraava muutos: selkeytysaltaalta palautetaan siella selkeytettya vettd 1 042 m*/h
prosessivesialtaaseen rikastamon tarpeita varten.

Raakavetta kaytetadn rikastamon viimeisen erotusvaiheen pesuvetend 92 m*h ja vanadiinin erotus-
prosessin tarpeisiin 25 m*/h. Yhteensé luonnosta otettavan raakaveden tarve on 117 m*h. Raakavesi
otetaan Sirnionlammesta, rikastushiekka-alueen l&heisyyteen tehtévésta valumavesien kerdilyaltaasta
ja tarpeen vaatiessa Kuusijarvesta.

Vanadiinin erotusprosessissa raakavettd kuluu uuton kierron tdydennykseen, hoyryn valmistukseen
ja pellettien mukana poistuvan veden korvaamiseen. Aikaisempaan prosessiin verrattuna vana-
diinisaostuksesta poistuva uuttoliuos menee ammoniakin erotukseen ja sen jalkeen siit4 puolet palau-
tetaan uuttoon ja toinen puoli johdetaan rikastamon jatevesien mukana rikastushiekka-altaaseen tai
jatevesien kasittelyyn.

Vanadiinin erotusprosessin kemiallisen osan alueilla lattiat varustetaan kemiallisesti kestavilla laa-
toituksilla ja lattiakaivoilla, joista mahdolliset kemikaalipitoiset vuotovedet kierrdtetadn takaisin pel-
lettien uuttoon.

Mahdollisessa ferrovanadiinin valmistuksessa ei kdytetd prosessivetta.

Kaivosalueelle tehdédén tarvittaessa prosessivesiallas vuoraamalla maapenkereilld muodostettu allas
soveltuvalla materiaalilla. Altaan koko on sellainen, ettd se kattaa paivan prosessivesitarpeen. Pro-
sessivesialtaaseen pumpataan kierratettyd prosessivettd rikasteen ja rikastushiekan saostimista seka
palautusvetend selkeytysaltaalta. Prosessivesialtaasta vesi pumpataan prosessivesiverkostoon. Heik-
kolaatuista prosessivettd kaytetddn péédasiassa magnetiitin kasittelyvaiheessa, jossa vaatimukset ve-
den laadulle ovat alhaisemmat.

Raakavesisailioon pumpataan vettd Sirnionlammesta, rikastushiekka-altaan yhteyteen rakennetta-
vasta raakavesialtaasta ja tarvittaessa Kuusijarvesta. Vesi johdetaan prosessiin raakavesipumpuilla ja
sitd kéytetddn niissa prosessivaiheissa, joissa tarvitaan korkealaatuisempaa vettd, 1&hinnd metallin ja-
lostuksen loppuvaiheessa.

Raakavedenotto pyritddn jarjestdmddn siten, ettd Kuusijarvestd otettavan veden tarve voidaan mini-
moida. P&&séantoisesti kaytetddn Sirnidnjoen valuma-alueelta kertyvia vesid, jotka virtaavat Sirnion-
lammen (MQ 0,2 m*s = 740 m*h) ja uuden raakavesialtaan kautta (MQ noin 0,074 m%/s = 265
m‘°’/h). Sirnionlammen valuma-alue on noin 15,4 km? ja uuden raakavesialtaan noin 5,5 km?. Tarvit-
taessa voidaan raakavesialtaan valuma-aluetta hieman kasvattaa, kaantamalla eteldsta virtaavan Tun-
turinojan vedet kulkemaan raakavesialtaan kautta. Arvioidut keskiyli-, keski- ja alivirtaamat on esi-
tetty taulukossa 6-2. Sovelletut arviointimenetelmét ovat likima&raisia ja hankesuunnittelun edetessa
tulee hydrologisia arvioita tarkentaa.

Taulukko 6-2. Raakavesialtaiden valuma-alueet ja virtaamat. Virtaamat arvioitu Seunan,
SY44/2007 ja sovellettu hydrologia- oppaan mukaan.

F MHQ MQ MNQ MHQ MQ MNQ
km? m%s m%s m%s m’h m’h m’h

Sirnidnlampi 15,4 3,5 0,2 0,027 12 600 740 97

Uusi raakavesiallas 55 1,3 0,074 0,01 4500 265 35

Yhteensa 20,9 4,8 0,274 0,037 17 100 1005 132
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Néisté raakavesilahteistd voidaan tyydyttdd p4ddosa raakaveden ottotarpeesta. Lisaksi selkeytysaltaal-
la ja uudella raakavesialtaalla on kaytettavissa 1,6...2,2 milj. m® vesikapasiteetti, jota voidaan hyo-
dyntdd prosessivesikierrossa. Kuusijarvesta tarvitaan merkittdvid madrid vettd lahinna erilaisissa
poikkeustilanteissa ja alivirtaamakausina, mista syystd Kuusijarven raakavesilinja katsotaan edelleen
tarpeelliseksi toimintavarmuuden kannalta.

Talousvesi saadaan omasta vesilaitoksesta tai vesijohtoverkostosta. Myods kéytettadessa vesijohtovet-
ta laitokselle tarvitaan mahdollisesti vesilaitos veden klooraukseen. Todennakdisin vedenhankinta-
vaihtoehto on oma kaivo tehdasalueen laheisyydessd, kuten aiemminkin Mustavaaran kaivoksen
toimiessa.

Louhoksen kuivatusvedet suunnitellaan johdettavaksi aiempaan tapaan rikastushiekka-altaalle, jos-
ta niitd voidaan hyddyntéé prosessivesien kierratyksessa. Tarvittaessa voidaan rakentaa avolouhok-
sen yhteyteen pienehkd louhosvesiallas pumpattavan veden selkeyttdmiseen ennen johtamista rikas-
tushiekka-altaalle. Tehdasalueella muodostuvat hulevedet kerdtddn ja johdetaan hiekan- ja 6ljynerot-
timien kautta maastoon tai tarvittaessa prosessivesikiertoon.

Kaivosalueen saniteettijatevedet kasitellddn tehdasvalmisteisessa késittelylaitoksessa. Kasitellyt ve-
det johdetaan edelleen vesistdon, tarvittaessa muun prosessivesikierron kautta.

Kaivoksen ja tehtaan alustava vesitase on esitetty kuvassa 6.3. Keskimaarédinen puhtaan raakaveden
tarve on 117 m*/h. P&dosin prosessivesi kierratetaan rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaiden kautta
edelleen prosessiin. Sadanta ja louhoksen kuivatusvedet tayttdvat lopun raakavesitarpeen. Keskiméaé-
rin noin 140 m*h johdetaan ylitevetena pintavalutuskentén kautta edelleen purkuvesistéon. Yliteve-
Sid on tarkoitus johtaa vesistoon erityisesti toukokuun kevatulvan aikaan, jolloin juoksutettaisiin
noin puolet (630 000 m*) koko vuoden kokonaisvesimaarasta. Ylitevesien osalta on huomioitava, et-
t4 vesitaseessa esitetty kaivosvesien méara kasvaa lopulliselle tasolleen véhitellen toiminnan aikana.
Alkuvuosina louhoksen kuivatusvesien maaré saattaa siten olla huomattavasti arvioitua alhaisempi,
mik& vastaavasti véhent&4 juoksutustarvetta ja kuormitusta purkuvesistoon.

Hydrologisten tietojen perusteella Sirniénjoessa ei ole erikoisen selvda syksyn virtaamahuippua, jo-
ten syys-lokakuussa juoksutettaisiin noin neljasosa kokonaisvesimaarasta ja loput talviaikana mar-
ras-huhtikuussa. Juoksutusten keskimaaréiset virtaamat on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko
6-3).

Taulukko 6-3. Jatevesien juoksutus vuodenajoittain.

. 3
juoksutus (m’/s) Vaihteluvali Vaihteluvali
kesa- loka- normaali vuosi | runsasvetinen* vuosi
toukokuu | lokakuu huhtikuu (m) (m)
Vaihtoehto 1 0,24 0,024 0,02 1,19 1,79
Vaihtoehto 2 0,24 0,024 0,02 1,91 2,87

*runsasvetinen vuosi =1,5 x normaalivuoden sadanta
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6.11

Raakavesi Sirni6lammesta,
uudesta raakavesialtaasta ja
117 Kuusijarvesta

I 92
RAAKAVESI

)

25 JAUHATUS JA MAGNEETTINEN
RIKASTUS
3047
N\ [LOUHOSVEDET + NETTOSADANTA
PROSESSI- %1913 SAKEUTUS |
VESI 75
VANADIINI-
PROSESSI
Nettosadanta
1042 1134 altaille
- J 165
7 l 5 13
Hoyry e — RIKASTUSHIEKKA- JA SELKEYTYSALTAAT
Pellettien
mukana 130
143 72
Suotovedet
Jatevesi Sitoutuminen

huokosveteen

Kuva 6-3. Kaivoksen ja tehtaan alustava vesitase (m3/h).

JATEVESIEN KASITTELY JA KUORMITUS

Jatevesien Kasittely

Saniteettijatevedet kasitellddn erillisessd jatevedenpuhdistamossa esim. biologis-kemiallisella rin-
nakkaissaostusprosessilla. Saniteettijitevesien méara on varsin vahainen (arviolta 10 m*d eli 0,4
m>/h) ja ne johdetaan prosessivesikierron kautta edelleen vesistoon.

Prosessivesikierrossa kiertdva vesi puhdistetaan selkeytysaltaalla, jossa yliméardinen kiintoaines
laskeutuu ja sedimentoituu selkeytysaltaan pohjaan. Kiertoveden laatua voidaan tarvittaessa myds
kohentaa flokkulanteilla, jotka parantavat rikastuslietteiden sakeutumista ja selkeyttévét rikastus-
hiekka-altaille ja edelleen selkeytysaltaalle johdettavaa vetta.

Selkeytysaltaan avulla kiintoaines saadaan erotettua mahdollisimman tehokkaasti ennen vesien
pumppaamista takaisin prosessivesialtaaseen ja toisaalta ylitevesien johtamista purkuvesistdon. Sel-
keytysaltaasta vesi jatkaa Lavotjokea pitkin Sirniénjokeen ja edelleen alapuolisiin vesistdihin. Sel-
keytysaltaat on mitoitettu niin suuriksi, ettd niiden pintakuorman mukainen kiintoaineksen jaanngs-
pitoisuus on hyvin alhainen. Selkeytysaltaaseen siis pidattyy lahinna kiintoainesta ja kiintoainekseen
sitoutuneita ravinteita ja metalleja. Liukoisiin haitta-ainekomponentteihin selkeytysaltaalla ei ole
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vaikutusta. Yliteveden kiintoainespitoisuuden aleneminen vahent&4 osaltaan kuormitusta pintavalu-
tuskentélld ja pidentdd sen kayttoikaa.

Suunniteltujen  selkeytysallasvaihtoehtojen  pinta-ala HW-tasolla on  0,33...0,53  km?
(330 000...530 000 m?). Keskiméaraisella selkeytysaltaalle kohdistuvalla tuntivirtaamalla n. 1 400
m?® selkeytysaltaille kohdistuva pintakuorma olisi noin 0,003...0,004 m/h. Pintakuorma olisi siten
erittdin alhainen ja kiintoaineksen laskeutuminen tehokasta. Selkeytysaltaalta ylitevesi johdettaisiin
edelleen pintavalutuskentdlle ennen laskemista vesistéon. Pintavalutuskentalld veden kiintoainespi-
toisuus edelleen laskee ja myos ravinnekuormituksessa tapahtuu reduktiota.

Yleisesti kéytettyjen pintavalutuskentdn mitoitusparametrien mukaisesti kentén pinta-alan tulisi olla
vahintdén 2 % alueelle virtaavan veden valuma-alueen pinta-alasta. Téssé tapauksessa vettd juoksu-
tetaan selkeytysaltaasta tietyn juoksutussuunnitelman mukaisesti, eikd valuma-alueen pinta-alalla ole
siten merkitystd. Vastaavasti pintavalutuskentan pintakuorman tulisi olla korkeintaan 0,002 m/h ja
pinnan kaltevuuden noin 0,4 %. Suunniteltujen pintavalutuskenttien pinta-ala on 5-9 ha (50 000-
90 000 m?). Pintavalutuskentélle johdettava virtaama olisi normaalitilanteessa noin 90 m*h ja tou-
kokuun maksimijuoksutuksen aikana noin kymmenkertainen. Talvikautena ja kevéttulvan aikaan
juoksutettavat vedet voidaan tarvittaessa johtaa myds pintavalutuskentdn ohitse suoraan vesistoon,
koska kentdn toiminta on joka tapauksessa talldin tehottomampaa kuin kesédkautena. Normaalitilan-
teen juoksutusvesimaaralla pintakuormaksi muodostuisi 0,001...0,002 m/h pintavalutuskenttivaih-
toehdosta riippuen tayttéden toimivalle pintavalutuskentélle asetetut vaatimukset.

Pintavalutuskentdn puhdistustehokkuus on riippuvainen monista tekijoistd mutta yleisesti voidaan
olettaa reduktioprosenttien olevan haitta-ainekomponenttien mukaan seuraavia:

- kiintoaines 60-90 %
- kokonaistyppi 20-40 %

Pintavalutuskenttd poistaa vedestd myds fosforia ja rautaa sekd kiintoainekseen sitoutuneita metalle-
ja. Mustavaaran tapauksessa pintavalutuskentdn toiminnan kannalta merkittdvimmat komponentit
ovat kuitenkin Kkiintoaines ja typpi. Mustavaaran vesistdvaikutusarvioissa on oletettu pintavalutus-
kent&ltd sulan maan aikaan poistuvan veden kiintoainespitoisuudeksi enimmilld&dn 10 mg/l ja typen
reduktioksi 30 %. Etenkin kiintoainespitoisuus on arvioitu selkedsti varman paélle, mika tuo osaltaan
lisdvarmuutta vaikutusarvioihin.

Vanadiinitehtaan jatevedet

Hankevaihtoehdoissa 2 ja 3 mukana olevan vanadiinitehtaan vedet ovat ongelmallisia korkean typpi-
ja metallipitoisuutensa vuoksi. Myds prosessikemikaaleista perdisin olevat sulfaatti ja natrium hei-
kentavét veden laatua. Jteveden typen poistaminen on periaatteessa mahdollista tavanomaisella bio-
logisella puhdistamolla nitrifikaatio- ja denitrifikaatioprosesseja hyodyntdmélla. Typenpoiston teho-
kas toiminta vaatisi kuitenkin jatevedeltd maaratyn C:N:P- suhteen, (esim. 100:3,5:0,5) jota on han-
kala saavuttaa Mustavaaran Kkaltaisissa teollisuusolosuhteissa, joissa jateveden orgaanisen aineksen
ja fosforin pitoisuus ovat alhaisia. Korkeina pitoisuuksina olevat metallit ja muut kemikaalit saatta-
vat lisdksi inhiboida aktiivilieteprosessin mikrobeja. Tamantyyppisen typenpoiston reduktio ei ole
valttdmatta kovin suuri (luokkaa 20-30 %). Prosessia voitaisiin ainakin periaatteessa soveltaa siten,
ettd vanadiinitehtaan vedet johdettaisiin kasiteltdviksi saniteettijatevesien puhdistamolle. Prosessiin
jouduttaisiin todenndkdisesti lisddméan orgaanista ainesta ja fosforia typenpoiston tehostamiseksi.
Lisé&ksi jouduttaisiin mahdollisesti saostamaan vanadiini ennen typenpoistoa, jotta valtettaisiin mik-
robien inhibointi (kerasaostus esim. alumiini- tai rautayhdisteilld). Tata k&sittelyvaihtoehtoa tulisi
tutkia tarkemmin teknisen hankesuunnittelun edetessa.

Muita prosessijatevesien késittelyvaihtoehtoja ovat esim. kalvosuodatus ja haihdutus. Kalvosuoda-
tustekniikalla kyetddn poistamaan vedestd valtaosa siihen liuenneista aineista, jolloin lopputuotteena
saadaan puhdasta vettd ja konsentraattia, johon suodatetut haitta-aineet ovat tiivistyneet. T4td proses-
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sia voidaan periaatteessa soveltaa myds vanadiinitehtaan vesille, joiden méaéré on kohtalaisen véhéi-
nen muihin vesijakeisiin verrattuna. Tekniikan soveltuvuus ko. prosessijatevesille todellisissa olo-
suhteissa tulisi varmistaa riittdvan ison mittakaavan kokeilla. Suodatuksesta ja&vé konsentraatti tulee
edelleen kasitelld, esim. kierrattamalla takaisin prosessiin tai haihduttamalla.

Alustavissa prosessin energiatasetarkasteluissa on todettu, ettd vanadiinitehtaan jatevesifraktio voi-
taisiin kokonaisuudessaan haihduttaa. Haihdutuskasittelyn myo6ta typpipdédstot vesistoon vahenisivat
radikaalisti. Haihdutuskasittelyn tekninen toteutus vaatii liséselvityksid hankkeen edetessé mutta tés-
sd vaiheessa sitd pidetddn toteuttamiskelpoisimpana késittelyvaihtoehtona ja se on huomioitu myds
hankkeen vesistovaikutusarvioissa.

Kuormitus

Juoksutuksesta aiheutuva vesistokuormitus eri hankevaihtoehdoissa on esitetty taulukoissa 6-4 ja 6-
5. Kokonaiskuormitus on arvioitu perustuen vanadiinitehtaan prosessitaseeseen (Matti Tolonen, En-
vito) huomioiden jatevesien késittely. Malmin louhinnasta ja rikastuksesta aiheutuva kuormitus on
arvioitu perustuen alustavaan vesitaseen ja vedenlaatutietoon. Typpikuormituksessa on huomioitu
louhosvesien rajahdysainejadmat seka sivukiven lgjitysalueilta tuleva kuormitus (joka myds aiheutuu
naistd rajahdysainejadmistd). Kiintoaines- ja kuparikuormitus ovat padosin perdisin louhinta- ja ri-
kastustoiminnasta. Vanadiini-, sulfaatti- ja natriumkuormitus taas aiheutuvat l&hes yksinomaan va-
nadiinitehtaan prosesseista. Typpikuormitusta syntyy sek& louhinnasta ett4 vanadiinitehtaalta.

Mustavaaran vanhan kaivoksen merkittavimmat padstot, kiintoaines ja typpi, olivat aikanaan monin-
kertaiset nyt suunniteltuun toimintaan verrattuna. Kiintoaineen péést6 oli tuolloin noin 250 t/a sen
ollessa nyt noin 12 t/a. Typen osalta kuormitus oli ennen noin 270 t/a sen ollessa nyt 11...27 t/a han-
kevaihtoehdosta ja vesienkasittelystd riippuen. Ainoastaan sulfaatin ja natriumin kuormitus kasvaa
verrattuna vanhaan toimintaan, ellei tehostettua jatevesien kasittelyd toteuteta. Tdma johtuu tuotan-
non lisdantymisesta aiheutuvasta prosessikemikaalien suuremmista kayttomaarista.

Vertailun vuoksi voidaan mainita, ettd esim. Stora Enson Oulun tehtaiden vuotuinen typpikuormitus
vesistoon on noin 50-60 t, eli 140-165 kg/d. Mustavaaran kaivoksen ja vanadiinitehtaan kuormitus
olisi perusvesienkasittelyvaihtoehdossa tasté vajaa puolet.

Taulukko 6-4. Jatevesien juoksutuksesta (hankevaihtoehto 1, kaivos ja rikastamo) aiheutuva
kuormitus vuodenajoittain. Kesaajan osalta on huomioitu pintavalutuskentan puhdistusteho.
Mikali vanadiinitehtaan jatevedet haihdutetaan tai ké&sitellddn muutoin vastaavalla
tehokkuudella, vesistopaastot vastaavat tata vaihtoehtoa.

marras-
toukokuu kesa-lokakuu huhtikuu
(kg/d) (kg/d) (kg/d)
kiintoaines 209 19 19
kok-N 183 11 16
\% 0,44 0,04 0,04
Cu 0,42 0,04 0,04
SO4 7,7 0,7 0,7
Na 15 0,1 0,1
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Taulukko 6-5. Jatevesien juoksutuksesta (kaivos + vanadiinitehdas, hankevaihtoehdot 2 ja 3)
aiheutuva kuormitus vuodenajoittain. Kes&dajan osalta on huomioitu pintavalutuskentén

puhdistusteho

marras-
toukokuu kesa-lokakuu huhtikuu
(kg/d) (kg/d) (kg/d)
kiintoaines 209 19 19
kok-N 456 29 41
\% 15,2 14 1,4
Cu 0,42 0,04 0,04
SO, 171 000 15 300 15 300
Na 72 400 6 480 6 480

6.12 POLY, SAVU- JA PAKOKAASUT SEKA PAASTOJEN VAHENTAMINEN

6.12.1

6.12.2

Yleista

Kaivokselta muodostuu ilmapéaastoind polya, polttoprosessien péastdja ja liikenteen paastoja. Hank-
keen merkittdvin vaikutus ilmaan laatuun aiheutuu tehdasalueen malmin louhinta- ja kasittelytoi-
minnoista (poly) sekd rikastustoiminnasta ja rikasteen mahdollisesta jatkokasittelystd (savukaasut)
paikan paalla.

P6lyadmistd aiheutuu malmin ja sivukiven avolouhinnasta (poraus/rajaytykset), malmin ja sivukiven
lastauksesta ja kuljetuksesta seka sivukiven lajityksestd. Rikastamolla polyamisté aiheuttavia toimin-
toja ovat murskaus sekd tuotannon loppuvaiheessa kuivan vanadiinipentoksidin késittely. Murs-
kausaseman yhteydessé on pélynerotin polypdéstdjen minimoimiseksi. Poistoilmasta erotettu kiinto-
aines kasitellaan ja varastoidaan rikastushiekan mukana. Jauhatus ja magneettinen erottelu toteute-
taan vesilietteend, jolloin niissd ei muodostu polypéastdja. Polypaastojen lisdksi polttoprosesseissa
muodostuu véhaisid madrid hiukkasia, jotka késitellddn kaasujen kasittelyn yhteydessd, siten ettd il-
maan padseva hiukkaspitoisuus savukaasujen yhteydessé on vahainen.

Merkittavin savukaasupdastoja (SO, ja NO,) aiheuttava toiminto on magnetiittirikasteen jatkojalos-
taminen vanadiinipentoksidiksi. Lisaksi mahdollinen ferrovanadiinin valmistus aiheuttaa savukaasu-
pééstoja. Murskaus-, jauhatus- ja rikastusvaiheissa ei muodostu savukaasupaastoja.

P6lynerotus

Polyadmistd aiheutuu malmin ja sivukiven louhinnasta (poraus/rajaytykset), malmin ja sivukiven las-
tauksesta ja kuljetuksesta sekd sivukiven lgjityksestd. Rikastamolla polydmistd aiheutuu l&hinnd
murskauksesta sekd tuotannon loppuvaiheessa kuivan vanadiinipentoksidin kasittelysta.

Malmin ja sivukiven kuljetusten aiheuttamaa p6élydmistd voidaan ehkéistd Iahinnd ajonopeuden op-
timoinnilla seké kastelemalla ajoteitd vedella tai soveltuvalla kemikaalilla.

Karkeamurskausasemalla hihnasyottimen, taryseulan ja leukamurskaimen yhteydessa on pélynerotin
pOlypadstdjen minimoimiseksi. Pélynerotin koostuu puhaltimesta, joka puhaltaa poistoilman suodat-
timeen. Poistoilmasta erotettu kiintoaines, joka koostuu padasiassa malmimineraaleista, lietetddn ja
pumpataan rikastushiekan saostimeen. Polypéaast6ja voidaan vahentdd myos kuljettimien koteloin-
neilla ym. toimenpiteilla.
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6.12.3

6.12.4

Jauhatus ja magneettinen erottelu toteutetaan vesilietteend, jolloin niissd ei muodostu polypaastoja.
Murskaus-, jauhatus- ja rikastusvaiheissa ei muodostu savukaasupaastoja.

Savukaasujen kasittely

Vanadiinipentoksidin valmistuksessa savukaasuja syntyy padosin sintrausuunista ja vanadiinipentok-
sidin sulatusuunista. Ferrovanadiinin valmistuksessa muodostuu savukaasuja valokaari- ja sulanapi-
touuneista. Uuneja voidaan lammitta4 raskaalla poltto6ljylla tai maakaasulla. Valokaariuunin kdyn-
nistykseen vaaditaan runsaasti sdhkdenergiaa, mutta prosessin kdynnistyttyd alkaa voimakkaasti ek-
soterminen (lampdtuottava) reaktio.

Rikasteen sintrausuunista tuleva ylimaaréinen ilma ja poltossa syntyvét savukaasut imetdan po-
lynerotussyklonien kautta mérk&venturipesuriin. Noin 90 % padstdjen kiintoaineesta ja& polynpois-
tosykloneihin. Kiintoaine poistetaan sykloneista venttiiliin kautta kuljettimelle, joka palauttaa pélyn
takaisin uuniin. Mikali valitaan pelletdintiprosessi, uunissa muodostuvat kaasut kasitellddn multisyk-
loneissa, joista erotettu poly palautetaan pelletdintiprosessiin. Puhdistettu savukaasu johdetaan il-
maan korkeasta piipusta.

Vaihtoehtoisessa prosessissa (rikasteen sintraus sellaisenaan) kuuman rikasteen nopeasta sammutuk-
sesta muodostuu merkittdvid méaaria vesihdyryé ja polyd. Ne imetdédn kuljettimen pesutornin lapi,
missé ilma/hoyry/poly -seos pestdén hiukkasista ennen ilmakeh&én johtamista. Kaasun pesuun kay-
tetty neste saadaan sivuvirtauksena uuttoaltaasta rikasteen sammutukseen johdetusta nesteesta. Kay-
ton jalkeen pesuneste ja kiintoaine pumpataan uuttoaltaaseen menevaan syottdputkeen.

Vanadiinijauheen myrkyllisyydestd johtuen vanadiinipentoksidin sulatusuunin ja muiden vana-
diinipentoksidin késittelyalueiden kohdalla on useita pdlynpoistimia. POly imet&d&n suodattimiin ja
puhdistettu ilma johdetaan ilmakehdén tuulettimen kautta. Suodattimiin jadva poly johdetaan takai-
sin vanadiinipentoksidin sulatusuuniin.

Vanadiinin sulatuksessa ammoniumvanadaatti hajoaa muodostaen ammoniumia, joka edelleen rea-
goi polttoprosessissa. Reaktiossa voi syntyé typen oksideja (NOy) tai typpeé (N,), palamisolosuhteis-
ta riippuen. Typenoksidipddsttja voidaan véhentdd useilla erilaisilla tekniikoilla, joita ovat mm.
SCR- (selektiivinen katalyyttinen pelkistys) ja SNCR-pelkistys (selektiivinen ei-katalyyttinen pelkis-
tys). Katalyyttinen typenpoisto on tehokkain ja varmin typenpoistomenetelmd mutta kaasumainen
ammoniakki rajoittaa menetelméan kayttoa tietyissa ymparistoissd. Useissa katalyyttisissé typenpois-
tomenetelmissé hyddynnetddn vanadiinid katalyyttind. SNCR-menetelmassa pelkistavand kemikaa-
lina on ammoniakkivesiliuos tai urea. Kemikaali tulee ruiskuttaa savukaasuihin oikeassa l&mpétilas-
sa, mik& puolestaan rajoittaa menetelmén kayttod. Typenpoistossa kdytettdvida kemikaaleja esiintyy
Mustavaaran prosessissa. Nain ollen on oletettavaa, ettd typenoksidipaastét voidaan pitdd prosessissa
kohtuullisella tasolla. Hankkeen t&ssé vaiheessa ei ole kuitenkaan ollut mahdollista varmistua kaytet-
tdvastd tekniikasta ja reduktioista, joten pédastarvioissa ja —mallinnuksissa on varmuuden vuoksi
oletettu kaiken vanadiinin sulatusprosessiin sy6tettdvan ammoaniakin reagoivan typpidioksidiksi,
jolle on annettu ohje- ja raja-arvoja ilmanlaatua koskien.

Ferrovanadiinin valmistuksessa kaytettdvien uunien savukaasujen késittelytekniikka ei ole toistai-
seksi selvilla.

Pakokaasut

Kaivoksella pakokaasuja syntyy malmin louhintaan kaytettdvista tyokoneista sekd malmikuljetuksiin
ja muuhun alueen sisdiseen liikenndintiin kdytettavistd ajoneuvoista. Liséksi alueelle tuleva ja sieltd
poistuva liikenne tuottavat pakokaasupééstojé. Pakokaasupaastoja voidaan véhentdd lahinnd kaytta-
malld riittdvan uusia ja toimintaan parhaiten soveltuvia ty6koneita sekd kuljetusten ja muun liiken-
teen logistisella optimoinnilla.
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6.12.5

Lainsdadanto ja ohje- ja raja-arvot

Valtioneuvoston paatoksessa Vnp 480/1996 ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitepi-
toisuudesta on esitetty riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitearvot terveydellisten haittojen ehk&isemi-
seksi (Taulukko 6-6). Ohjearvot eivat ole sitovia, mutta niitd sovelletaan mm. maankayton ja liiken-
teen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seké ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa.

Vnp:n 480/1996 § 3 on séadetty ohjearvot myos kasvillisuusvaikutuksille. Ilman epépuhtauksien ai-
heuttamien valittémien kasvillisuusvaikutusten ehkéisemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla
ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla on ohjeena, etté typpioksidien vuosikeskiarvo
ei ylita 30 pg/m® typpidioksidiksi laskettuna ja etta rikkidioksidin vuosikeskiarvo ei ylitd 20 ug/m°.

Taulukko 6-6. Ilman laadun ohjearvot (Vnp 480/1996).

. Ohjearvo ) ) s
Epdpuhtaus o Tilastollinen maarittely
(20" C, 1 atm)
Hengitettavat hiukkaset (PMy) 70 ng/m3 kuukauden 2. suurin
vuorokausiarvo
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP) 120 llg/m3 vuoden vuorokausiarvojen 98.
prosenttipiste
50 pg/m’ vuosikeskiarvo
Typpidioksidi (NO,) 150 llg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenntipiste
70 pg/m? kuukauden 2. suurin
vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO,) 250 llg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenntipiste
80 pg/m’ kuukauden 2. suurin
vuorokausiarvo

Ilmanlaadun ohjearvojen liséksi Valtioneuvoston antaman asetuksen (Vna 711/2001) mukaiset il-
man laadun raja-arvot (Taulukko 6-7) méaarittelevat ilman epédpuhtauksien pitoisuudet, joita ei saa
ylittdd. Raja-arvoja on annettu ilman epdpuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkaisemiseksi
alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid, ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille se-
ka valittomien kasvillisuusvaikutusten ja ekosysteemeissé aiheutuvien vaikutusten ehkaisemiseksi.

Taulukko 6-7. Ilman laadun raja-arvot (Vna 711/2001).

Raia-ano Sallittujen ylitysten Ajanjakso, jolloin
Enépuhtaus Keskiarvon (2913 K 10’ 13 maara pitoisuuksien tulee
pap laskenta-aika kPa) "7 kalenterivuodessa olla raja-arvoja
(vertailujakso) pienemmét

Hengitettavat hiukkaset (PMyg) 24 tuntia 50 Hg/m3 35 1.1.2005
Hengitettavat hiukkaset (PM) kalenterivuosi 40 pgim® - 1.1.2005
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200 pg/m® 18 1.1.2010

kalenterivuosi 40 pg/m® - 1.1.2010
Rikkidioksidi (SO5) 1 tunti 350 pg/m’ 24 1.1.2005

24 tuntia 125 pg/m’ 3 1.1.2005

Raja-arvot ovat tdysin sitovia. Raja-arvojen ylittyessa useammin kuin sdddos sallii, on kunnan tai
alueellisen ympéristokeskuksen ryhdyttdvéd ilmansuojelulain mukaisiin toimiin ilmanlaadun paran-
tamiseksi ja raja-arvojen ylitysten rajoittamiseksi.
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6.12.6

Kuormitus

Kuormitusarviot (SO,, NO, ja PMy) perustuvat pad&osin vanhan Mustavaaran kaivoksen prosessien
pohjalta tehtyihin taselaskelmiin (Matti Tolonen, Envito). Taselaskelmissa on huomioitu prosessiin
suunnitellut muutokset ja paastdjenvahennystekniikat. Niiltd osin kuin suunnitelmien tarkkuus ei ol-
lut riittdva, pééstdihin vaikuttavat tekijat on arvioitu vastaavilla laitoksilla kdytdssé olevien mene-
telmien mukaisina. Tukena on kaytetty myds muilla laitoksilla tehtyjé mittauksia.

Alueella merkittavia savukaasupééstdja (SO, NO, ja PMyg) aiheuttavat toiminnot ovat rikasteen
kuivaus ja sintraus, vanadiinin sulatus seka alueen lampdlaitos. Nama toiminnot on myés huomioitu
tehdyissé levidmismallilaskelmissa. Rikkidioksidipddstot on laskettu suoraan kdytettdvan polttoai-
neen (raskas polttodljy) kulutuksesta. Polttoaineen rikkipitoisuus on nykyisen lainsaddannén mukai-
sesti <1,0 %. Typpidioksidip&astdjen laskennassa huomioitiin ominaispaastokertoimena 150
mg/Nm® (Low NO, burner). Merkittavin typpidioksidip4astéja aiheuttava prosessi on vanadiinin su-
latus. Kohdassa 6.12.3 kuvatulla tavalla tdmén osaprosessin paastdja voidaan merkittavastikin va-
hentdd mutta kéytettavaa tekniikkaa ei ole hankkeen tdssa vaiheessa voitu huomioida. Mahdollinen
vanadiinitehtaan jatevesien haihdutuskasittely voi toisaalta hiukan lisatd NO,-pé&éstdja mutta niita ei
ole mallinnuksessa huomioitu. R&jdytysten savukaasut aiheuttavat myds NO,- ja muita savukaasu-
paastdja mutta niiden méara muihin savukaasupaastoihin verrattuna on niin alhainen (muutamia ton-
neja vuodessa), ettd niit4 ei ole erikseen huomioitu laskelmissa. Hiukkaspéaéstojen laskenta perustui
pélynerotuslaitteiden tehokkuuden arvioinnin pohjalle kayttden ominaispaastokerrointa 40 mg/Nm°.

Hiukkaspaastoja (polydminen) aiheutuu lisdksi louhinnasta, murskauksesta ja kuljettimista seka si-
vukiven lgjitysalueen ja rikastushiekka-alueen polydmisestd. Néiden paastdjen kuormitusten arvioin-
nin pohjalla kaytettiin kirjallisuudesta saatuja arvioita irtoavan polyn maérastd. Kuormitusarviossa
huomioitiin PMyo-fraktio. Paastolahteiden likimaardiset sijainnit, pinta-alat ja paastokorkeudet méa-
ritettiin olemassa olevien suunnitelmien perusteella (Kuva 6-4). Paastolédhteet on merkitty punaisella.

Kuva 6-4. POly- ja savukaasupéaastélahteiden sijoittuminen hankealueelle.
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Kuivauslaitoksen, rikasteen pasutuksen, vanadiinin sulatuksen sekd alueen lampdlaitoksen paastot
mallinnettiin pistelahteend (piippupdéstd, 30 m korkeus). Louhinnan, murskauksen, sivukivenlgjitys-
alueen sekd rikastushiekka-alueen pélydminen kéasiteltiin mallilaskelmissa erillisind aluepadstoina
(g/m?s). Louhinnan paasténa kaytettiin 4g/m*/1kk ja murskauksen, sivukiven I4jityksen ja rikastus-
hiekka-alueiden paasténa 1g/m?%/1kk (Ministry for the Environment New Zealand, 2001). Paastotie-
dot kohteittain ja alueittain on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 6-8 ).

Taulukko 6-8. Laskennalliset pély- ja savukaasupaastdt Mustavaaran kaivoksella.

Pastlind Emissio | Emissio | Emissio
dastolahde (SOy) (NOy) (PMyo)
t/a t/a t/a
Rikasteen kuivaus Piippupadstd 61,2 7,0 1,9
Sintrausuuni Piippupadstd 280,0 321 8,6
Vanadiinin saostusuuni | Piippupéésto 76,3 890,8 2,3
Lampolaitos Piippupadstd 90,6 10,4 0,0
Karkeamurskaus Aluepéastd 10,5
Hienomurskaus Aluepéastd 17,5
Hihnakuljetin Aluepéastd 7,0
Kaivosalue Aluepéastd 2,6
Sivukivenlgjitysalue Aluepéastd 4,6
Rikastushiekka-alue Aluepéaastd 4.6

Kaivosalueen paéstot kasittavat louhinnan pélypédstét

lImapééastot ovat SO,- kuomituksen osalta hieman pienempid kuin aiemman toiminnan aikana. Talta
ajalta ei ole tarkempia kuormitustietoja saatavilla. Raskaan polttodljyn kéytto oli talléin vahdisem-
p&é pienemmastd tuotannosta johtuen mutta toisaalta silloisten 6ljylaatujen rikkipitoisuus oli huo-
mattavasti korkeampi. NOy-kuormituksen osalta uuden laitoksen kuormitus on laskennallisesti van-
haa laitosta suurempi juuri tuotantokapasiteetista johtuen. Hiukkas- ja p6lypédéstojen osalta kuormi-
tus olisi moninkertaisesti alhaisempi kuin 1980-luvulla.

Vertailun vuoksi voidaan mainita, ettd esim. Stora Enson Oulun tehtaiden vuotuinen SO,- ja NOy-
kuormitus on samaa suuruusluokkaa Mustavaaran hankevaihtoehtojen VE2 ja VE3 mukaistan p&és-
t6jen kanssa. Hiukkaspaastot ovat noin 1/3 Oulun tehtaiden paastoista.

Kasvihuonekaasupaastot

Toiminnasta aiheutuvat CO,-pdastét on arvioitu raskaan poltto-6ljyn vuosikulutuksen perusteella.
Oljya kuluu eri kayttokohteissa yhteensd noin 26 000 t/a. Hiilidioksidipaasté voidaan laskea kaavalla
M. =0,04 x Q x M,

Missa:

M. = vuotuinen CO,-pdasto (t/a)

Q = hiilidioksidin ominaispaasto (77,4 g/MJ)
M, = vuotuinen polttoaineen kulutus (t/a)

Vaihtoehdon VE1 mukaisessa toiminnassa (rikasteen kuivaus ja lampolaitos) CO,-pddstdé on noin
24 000 t/a. Vaihtoehdon VE2 mukaisessa toiminnassa péastot ovat selvésti suurempia sintraamosta
ja vanadiinitehtaasta johtuen. Vuositasolla kokonaispaastd on noin 80 000 t/a. Vaihtoehdossa VE3
(ferrovanadiinin valmistus) ei aiheudu merkittavia lisdpaastoja vaihtoehtoon 2 verrattuna, koska fer-
rovanadiinin valmistuksen vaatima energia tuotetaan sdhkolla. Valillisesti kasvihuonekaasupaéstoja
ja muita ilman epépuhtauksia voi aiheutua toisaalla riippuen sdhkon tuotantotavasta. Sité ei kuiten-
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kaan voida talla hetkell& arvioida. Kaikissa vaihtoehdoissa aiheutuu lisdksi paast6ja ajoneuvoista ja
tyokoneista.

6.12.7 Kaivostoiminnan lopettaminen
Kaivostoiminnan lopettamiseen liittyvié seikkoja on kuvattu luvussa 10.
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7

7.1

7.2

HANKEALUEEN NYKYTILA

MAISEMA JA KULTTUURIPERINTO

Kaivosaluetta ympardiva maisema on karua, kuusivaltaista koillismaalaista vaaraylankod. Vesistojen
ja pienten soiden rikkomassa vaaramaastossa korkeudet merenpinnasta vaihtelevat 150 — 420 met-
riin. Taivalkosken pohjoisosassa, noin 9 km kaivosalueelta itdkaakkoon sijoittuva Pyhitysvaara (422
m) on Taivalkosken korkein kohta. Noin 4,5 km kaivokselta kaakkoon, vélittdmasti rikastushiekka-
altaan vierustalta kohoaa Salmitunturi. Maisemamaakuntajaossa alue kuuluu Kainuun ja Kuusamon
vaaramaahan ja edelleen Kuusamon vaaraseutuun.

Mustavaaran kohdalla maisemassa ndkyvét kaivostoiminnan jaljet; avolouhos jyrkanteineen sekd
laaja rikastushiekkakenttd ja sen viereinen rikastushiekka-allas. Rikastushiekkakenttd on nykyisin
maatalouskaytossa ja poroerotusalueena. Maisemaan vaikuttavat my6s sivukiven ldjitysalueet ja
vanha purettu tehdasalue.

Kaivosalueella tai sen laheisyydessé ei ole arvokkaita maisema-alueita. Valtion ympéristohallinnon
Hertta-tietokannan mukaan lahialueella sijaitsee yksi rakennettu kulttuuriympéristékohde, Sirnion
kyla Posion kunnan puolella. Loukusan kyla noin 10 km kaivosalueelta lounaaseen on maakunnalli-
sesti merkittdvd maisema-alue. Valtakunnallisesti merkittdviéd kulttuurihistoriallisia ympérist6- ja pe-
rinnemaisemakohteita ei alueen l&heisyydessd ole. Hertta-tietokannan mukaan hankealueelta ei ole
I6ydetty muinaismuistoja. L&hin muinaisjadnnds, Salmitunturi, sijoittuu kaivosalueelta 4,5 km
kaakkoon. (Ymparistéhallinto)

ILMASTO JA ILMANLAATU

Alueen ilmasto on mantereinen. Hankealuetta lahinnd sijaitsevan Taivalkosken paloaseman sdiha-
vaintoaseman mukaan alueen vuotuinen keskilampétila on jaksolla 1971 - 2000 ollut 0,2 °C ja kes-
kimééardinen sademéérd 695 mm (Drebs ym. 2002). Sademé&érastd ja vahaisestd haihtumisesta johtu-
en alueella vallitsee kostea vaarailmasto. Alueella vallitsevat lannen ja lounaan puoleiset tuulet.

Kuvassa 7.1 on esitetty Kuusamon lentosddaseman tuulen suunta- ja nopeusjakauma vuodelta 2005.
Pitkan ajan keskiméa&rainen tuulijakauma vastaa hyvin pitkélle vuoden 2005 jakaumaa.
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7.21

Wind Speed
(mis)
— 1080 (0.4%)

1

823 (103%)

| 514 (44 4%)

300 [19.5%)

154 (15.4%)

S Carm--B 000 (61%)

Kuva 7-1. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma Kuusamossa vuonna 2005.

Mustavaaran alueen ilmanlaatuun vaikuttavat merkittdvimmin liikenteen paastot. Energiantuotantoa
tai teollisuustoimintoja ei lahivaikutusalueella sijaitse. Liikenteen aiheuttamien paikallisten paasto-
kuormitusten lisaksi ilmanlaatuun vaikuttavat muualta kulkeutuvat epépuhtaudet.

Alueella syntyvat litkenteen paéstot ovat vahaisia. Liikenteen paéstoja ovat hiilidioksidi, haka (hii-
limonoksidi), typen oksidit, hiilivedyt ja poly. Tiehallinnon laskentojen mukaan kaivosalueen lansi-
puolella kulkevan seututien liikennemé&éra on noin 400 ajoneuvoa/vrk (2008). Koillismaan alueella
ei ole suuria ilmaa kuormittavia teollisuuslaitoksia. Alueelta ei ole ilmanlaadun seurantamittauksia.
Lahin Ilmatieteen laitoksen ilmanlaadun tarkkailupiste on Kuusamossa Oulangan kansallispuistossa.
Kokonaisuudessaan Mustavaaran lahialueen nykyiset ilmapééstot ja ilman kautta tuleva kuormitus
on siten vahaista.

Historialliset pdlypaéastot

Mustavaaran kaivoksen aiemmin toimiessa ilmapééastot ovat olleet paikallisesti hyvinkin huomatta-
via, joskaan ilmapééstoja ei ole aikanaan seurattu. Lahialueen asukkaiden kokemukset mm. kaivok-
sen toiminnan aiheuttamasta pélyamisestd ovat olleet varsin kielteisid. Historiallisten polypaastéjen
levinneisyyden selvittdmiseksi alueella suoritettiin humuskartoitus, jonka tulosten perusteella voi-
daan arvioida ymparistéon levinneen pélyn maéréd ja laatua.

Humusnaytteet (30 kpl) kerattiin viidestd osandytteestd kultakin 50x50 m ndytealalta. N&ytteet otet-
tiin ns. Topsoiler-k&sindytteenottimella maan pintaosan humuskerroksesta (keskiméérin 1-10 cm
kerros). Naytteet analysoitiin Suomen Ympdristopalvelu Oy:n laboratoriossa 25 alkuaineen osalta
(Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sbh, Se, Sn, Ti, V ja Zn)
ICP-OES- menetelmilld. Analyysitulosten perusteella on selvésti erotettavissa aiemman kaivoksen
ja vanadiinitehtaan toiminta mm. vanadiinin, raudan, kuparin ja titaanin pitoisuuksien osalta. Kor-
keimmat pitoisuudet havaittiin kaivosalueella ja sen véalittéméssa lahiympéristossa. Pitoisuudet las-
kevat selvasti jo 1-2 km péa&ssa kaivoksesta.

Humusnaytteiden laboratorioanalyyseista piirrettyja karttoja on esitetty liitteessa 7.1a ja humusnéyt-
teiden tulokset liitteessa 7.1b.



3

7.3

C POYRY w0

VESISTOT JA VEDEN LAATU

7.3.1 VesistOalue

Tarkasteltavana oleva hankealue kuuluu lijoen vesistoalueeseen, jossa se sijoittuu ns. Kostonreitin
vesistoalueelle. Hankkeen kannalta merkittavien vesistéjen sijainti ja valuma-alueet on esitetty ku-
vassa 7.2.

Mustavaaran kaivoksen rikastushiekka-altaalta vedet johdetaan Lavotjokeen, joka laskee Sirniénjo-
keen. Sirnidnjoki lahtee kaivosalueen lansipuolella sijaitsevasta Sirnionlammesta, johon vedet tule-
vat padosin Valiojaa pitkin Matalalammesta. Sirnionjokeen laskee Lavotjoen alapuolella Suojoki.
Sirnidnjoen alaosalta on rakennettu ohituskanava Unijokeen, jolla on estetty Sirnidnjoen vesien paa-
sy Unilampeen aikaisemman kaivostoiminnan aikana. Ohituskanava on edelleen kaytdssa. Unilam-
men ylapuolella sijaitsee Kuusijarvi, joka purkaa vetensad Kuusijoen kautta Unilampeen. Unijoki las-
kee Kynsijarveen ja edelleen Kynsijoen kautta Kostonjarven Keminperélle. Kostonjarvesta lahtee
Kostonjoki, joka liittyy Taivalkosken kohdalla lijokeen. Kostonjérvi on saanngstelty. Alueella on
useita pienid lampia, joista osa on jokien ja purojen laajentumia. Alueen tarkeimmét vesistot on esi-
tetty kuvassa 7.2 ja vesistojen perustiedot taulukossa 7-1.
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Kuva 7-2. Alueen vesistdét. Kuvassa on esitetty myds alueella tehtyjen vedenlaatu- ja
sedimenttitutkimusten naytteenottopisteita.
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7.3.2

Taulukko 7-1. Valuma-alueiden pinta-alat (Ekholm 1993) ja virtaamat (SYKE, hydrologinen
mallijarjestelma). Kostonjarvestéa lahteva virtaama mitattu, muut mallinnettu.

F MHQ MQ MNQ

(km?  (m¥s) (m?Is) (m?s)
Sirnidénjoen valuma-alue (61.654) 77,55 6,0 0,9 0,3
Unijoen valuma-alue (61.651) 34549 45,6 4.3 0,8
Kynsijarven valuma-alue (61.631) 205,22 69,0 10,3 1,7
Kostonjarven valuma-alue (61.622) 320,31 32,8 14,3 0,0

(F = valuma-alueen pinta-ala alarajalla, MHQ = keskiylivirtaama, MQ = keskivirtaama, MNQ =
keskialivirtaama, virtaamat 1990-2006 keskiarvona)

Pintavesien laatu

Mustavaaran kaivoksen ympdristfvaikutusten arviointia varten on alueen vesistoista otettu naytteit
syksylla 2008 ja kevéttalvella 2009, yhteensd 12 havaintopaikalta (Kuva 7-3). Alueelta on runsaasti
vedenlaatutietoa aikaisemman kaivostoiminnan ajalta sekd kaivostoiminnan lopettamisen jalkeiselta
ajalta, jolloin alueella toteutettiin mm. kaivoksen velvoitetarkkailua vuosina 1977-1989. Myos ta-
man jélkeen alueella on tehty veden laatua selvittavid tutkimuksia (mm. Pohjois-Suomen Vesitutki-
mustoimisto Oy 1995, PSV-Maa ja Vesi 20003, Sutela & Siira 2005). 2000-luvulla alueen vesistojen
veden laatua on tutkittu niukemmin ennen syksyn 2008 néytteenottokierrosta. Pohjois-Pohjanmaan
ympéristokeskus on kuitenkin seurannut sdénnéllisesti Kostonjarven veden laatua ja Kuusijarvestd ja
Kynsijarvestd on Lapin ymparistokeskuksen seuranta-aineistoa kaytettaviss.

Historia

Vanadiinikaivoksen vesistokuormitus nosti alapuolisen vesiston ainepitoisuuksia. Esimerkiksi natri-
umin, sulfaatin, kokonaistypen ja kiintoaineen pitoisuuksissa havaittiin selked nousu kaivoksen aloit-
taessa toimintansa ja paluu normaalitasolle kaivoksen lopettamisen jalkeen. Kaivoksen alapuolisten
Kynsijarven ja Kostonjarven kupari- ja vanadiinipitoisuudet ylittivat tehtaan toiminta-aikana ve-
sielioston toksisille vaikutuksille arvioidut riskirajat (Sutela & Siira 2005). Kaivoksen jatevesiin ker-
tyi typped réjéhdysainejadmand sekd kaytetyistd kemikaaleista.

Kaivoksen jatealtaan ja sen alapuolisen vesiston veden laatu on parantunut selvasti kaivostoiminnan
paattymisen jalkeen, 1980-luvun lopulta 2000-luvulle tultaessa. Jatealtaan vesilla on kuitenkin edel-
leen jonkin verran vaikutuksia alapuolisten vesistdjen veden laatuun. Jatealtaan metallipitoisuuksia
voidaan pitéa jo alhaisina, sen sijaan typpipitoisuus on alapuoliseen vesistoon nadhden edelleen kor-
kea, mik& johtuu osin vanhalla rikastushiekka-alueella harjoitettavasta maanviljelyksesta ja lietelan-
nan levityksesta alueelle. Lisdksi Sirniénlammen eteldpuolella sijaitsevalta rautavanadiinipellettiva-
rastolta on kulkeutunut pinta- ja pohjavesien mukana Sirnidnlampeen raskasmetalleja, mm. vanadii-
nia.

Nykytila

Nykytilan kuvaus perustuu 2000 —luvulta oleviin vedenlaatutietoihin. Veden laadun havaintopaikat
on esitetty kuvassa 7.3. Liitteessa 7.2 on esitetty yhteenveto hankealueen vuosien 2000-2009 veden-
laatutiedoista. Kuusijarved, Kynsijarved sekd Kostonjérved lukuun ottamatta vedenlaatuaineistoa on
vain syksylta 2008 ja kevattalvelta 2009.
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Kuva 7-3. Veden laadun ja sedimenttindytepisteiden sijainnit.

Kéytettavissa olevan vedenlaatuaineiston mukaan alueen vesistt ovat pééasiassa humuspitoisia ja
lievésti rehevid vesistdja. Ympdristdhallinnon vedenlaadun kayttokelpoisuusluokituksen mukaan
alueen vesistdjen vedenlaatu on hyva. Happitilanne on yleisesti ottaen hyvé, mutta jarvien alusve-
dessé on todettu hapenvajausta erityisesti kevattalvella. Vesistét ovat hyvin puskuroituja happamoi-
tumista vastaan ja pH-taso on ldhelld neutraalia. Mustavaaran aikaisemman kaivostoiminnan merk-
keja on havaittavissa vesistossa edelleen lievésti kohonneena sdahkdnjohtavuutena, sulfaattipitoisuu-
tena sekd typpipitoisuutena. Metalleista erityisesti vanadiinin, mutta my6s kuparin ja natriumin pi-
toisuudet ovat paikoin koholla.

Alueen vesistdjen happitilanne on padsaantoisesti hyva. Sirnionlammen, Kuusijarven, Kynsijéarven ja
Kostonjarven alusveden happitilanne on kuitenkin ollut kevéttalvella heikko. Heikko happitilanne on
heikentényt alusveden laatua my6s muutoin. Hapettomissa oloissa mm. sedimentin rautayhdisteet
pelkistyvat, jolloin vapautuu rautaa seka siihen sitoutuneita yhdisteitd alusveteen. Useiden metallien
pitoisuudet ovat olleet koholla alusvedessé happitilanteen ollessa heikko.

Séhkonjohtavuus ja sulfaattipitoisuus ovat olleet jonkin verran koholla kaivoksen jatevesialtaassa,
Sirniénlammessa, Lavotjoessa, Sirnidnjoessa sekd Unijoessa. Suurimmat arvot on mitattu kaivoksen
jatevesialtaasta ja Lavotjoessa. Sirniénjoen séhkénjohtavuus ja sulfaattipitoisuus kohoavat Lavotjoen
alapuolella, mutta Sirniénjoen arvot Lavotjoen alapuolellakin ovat silti pienid. Kynsijarvessé ja Kos-
tonjarvessa sahkdnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus ovat olleet taustavesistéjen tasolla.

Hankealueen vesistdt ovat humuspitoisia, mista johtuen veden vari on melko tumma. Kaivoksen ja-
tevesialtaassa humusta on kuitenkin vahan. Kostonjarvessa veden variarvo ja humuspitoisuus ovat
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olleet alueen vesistéjen yleistd tasoa pienempid. Kiintoainepitoisuudet ovat olleet pienia, eika yli-
maardistd sameutta vedessa ole todettu.

Ravinnepitoisuudet ovat tyypillisesti olleet lievésti rehevien vesien tasoa. Kaivoksen jatevesialtaassa
ja Lavotjoessa fosforia on ollut varsin vahan pitoisuuksien ollessa karujen vesien tasoa. My6s Kos-
tonjarven keskiosan syvénteessé seké ajoittain Kynsijarvessa fosforipitoisuus on ollut karujen vesien
tasoa. Typpipitoisuus sen sijaan on ollut koholla kaivoksen jatevesialtaassa ja Lavotjoessa (Kuva
7-4). Ajoittain myds Lavotjoen alapuolella Sirnidnjokeen laskevan Suojoen typpipitoisuus on ollut
koholla. Sirniénjoessa ravinnepitoisuuksien erot tarkkailupaikkojen valilla ovat olleet pienid. Alueen
vesistot ovat padravinteiden suhteen yhteisrajoitteisia, eli seké fosforia ettd typped on leville kaytto-
kelpoisessa muodossa kasvukaudella vahan. Suhteellisen pienistd ravinnepitoisuuksista huolimatta
Kynsijarven ja Kostonjarven kasviplanktonin méarad kuvaava a-klorofyllipitoisuus on ollut lievésti
rehevien vesien tasoa.

Sirnidnlammessa on edelleen runsaasti vanadiinia, vaikkakin pitoisuustaso on ollut laskusuunnassa.
Sirniénlammen vanadiinipitoisuus on selvasti kaivoksen jatevesialtaan pitoisuutta suurempi (Kuva
7-5). Vanadiinipitoisuus pienenee Sirnionjoessa alavirtaa kohden, mutta pitoisuus on edelleen kohol-
la Unijoessa Myds Kynsijarvestd ja Kostonjarvestd on vanadiinia ajoittain mitattu taustapitoisuuksia
suurempina pitoisuuksina.

Kuparin, natriumin ja kalsiumin pitoisuudet ovat kaivoksen jatevesialtaassa lievasti koholla ja myds
Sirnidnlammesta on mitattu kohonneita — joskin jatevesiallasta pienempid - pitoisuuksia. Kuparin ja
natriumin pitoisuudet ovat lievasti koholla my6s Sirnidnjoessa ja Unijoessa, mutta Unijoessa pitoi-
suustaso on lahelld yl&puolisen Kuusijarven tasoa. Ko. metallien pitoisuudet ovat ajoittain koholla
my0ds Suojoessa. Muiden metallien pitoisuudet ovat paéasiassa alueen luonnon vesien tasoa, jos ver-
tailukohtana kaytetd&n alueen purovesien tavanomaisia pitoisuuksia (Lahermo, ym. 1996). Kuitenkin
bariumin ja mangaanin pitoisuudet ovat olleet ajoittain koholla.
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Kuva 7-5. Hankealueen vesistdjen vanadiinipitoisuus.

Metallipitoisuuksien haitallisuus

Vanadiini on monille eldimille tarpeellinen hivenaine (Lahermo, ym. 1996), mutta suurina pitoi-
suuksina se on myrkyllistd. Vanadiini ei imeydy ruuansulatuskanavasta elimistoon eikéd keradnny
eldinten tai ihmisten kudoksiin, mutta erdt kasvit ja sienet voivat rikastaa vanadiinia. Pienin ve-
sieliostolle haitallinen todettu pitoisuustaso on 170 pg/l, joka on LC50-arvo (= pitoisuus, jossa puo-
let koeyksilOistd menehtyy) kirjolohelle (Nikunen, ym. 2000). Vesikirpuille esitetyt LC50 ja EC50
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(= pienin havaittavia vaikutuksia aiheuttava pitoisuus) ovat selvésti suurempia (Nikunen, ym. 2000).
Yhdysvalloissa on esitetty makeiden vesien ekologisen riskinarvioinnin raja-arvoksi 20 pg/I
(www.epa.gov). Vanadiinille ei ole laatuvaatimusta talousvedeksi kédytettavalle vedelle Suomessa.

Kupari ei ole hydrologisessa kierrossa erityisen liikkuva metalli, koska se muodostaa monia niukka-
liukoisia yhdisteitd (Lahermo, ym. 1996). Happamuus lisd4 kuparin liukoisuutta. Suuri osa pinta-
vesien kuparista on sitoutuneena orgaanisiin komplekseihin. Kupari on tarpeellinen hivenaine, mutta
suuret pitoisuudet ovat myrkyllisid. Kupari ei ole kovin myrkyllinen ihmisille. Pienin vesielidstolle
haitalliseksi todettu pitoisuustaso on 17 pg/l, joka on LC50-arvo seka kirjolohelle etta vesikirpuille
(Nikunen, ym. 2000). Yhdysvalloissa vedenlaatukriteeriksi vesistdissa on esitetty 9 pg/l pitkaaikai-
sessa altistuksessa (www.epa.gov). Talousvedeksi kdytettdvan veden kuparipitoisuus saa olla enin-
taan 2 000 po/l.

Natrium on yksi tarkeimpia alkuaineita ihmiselle ja eldimille, sill4 se sdételee solunesteiden suola-
tasapainoa. Talousvedeksi kaytettavélle vedelle natriumin laatusuosituksen raja-arvo on 200 mg/I.
Vesieliostolle haitallista tasoa olevat natriumpitoisuudet ovat varsin suuria, pienin vaikuttava pitoi-
suus (LOEC) vesikirpuille on 680 mg/l (Nikunen, ym. 2000).

Aikaisemman kaivostoiminnan aikana Kynsijarven ja Kostonjarven kupari- ja vanadiinipitoisuudet
ylittivat vesieliostolle haitallisen tason (Sutela & Siira 2005). Alueella 1970 —luvun lopulla tehdyissa
kokeellisissa tutkimuksissa todettiin jatevesien vaikutuksen olevan havaittavissa kalojen fysiologias-
sa 1&hinnd Unijoen ylédosalla (Ylitolonen, ym. 1983).

Nykyisin Sirnionlammen vanadiinipitoisuus on tasolla, joka voi aiheuttaa vesieliostélle haitallisia
vaikutuksia. Muualla vanadiinipitoisuudet ovat alle haitallisen tason, mutta Yhdysvaltain viran-
omaisten esittama raja-arvo 20 pg/l ylittyy Sirnionlammen lisdksi Sirnionjoessa. Kaivoksen jateve-
sialtaassa puolestaan kuparipitoisuus ylittad vesieliostolle haitallisen tason ja liséksi Lavotjoen pitoi-
suus on Yhdysvaltain viranomaisten esittdman vedenlaatukriteerin tasolla.

Vesieliosto
Kalastoa ja kalastusta on késitelty erikseen luvussa 7.5.

Hankealueen vesiston perifytonin piilevaston ja pohjaeldimiston tilaa tutkittiin syksylla 2008. Perify-
tonin piilevastolld tarkoitetaan vesistossa erilaisilla pinnoilla (kivet, kannot, ym.) kasvavia mikro-
skooppisen pienié levid. Perifytonin piilevastd ottaa tarvitsemansa ravinteet suoraan ympargivasta
vedestd, joten se kuvaa hyvin alueen vesien tilaa.

Mustavaaran alueen vesistdjen vedenlaatu oli perifytonin piilevaston perustella erinomainen lukuun
ottamatta kaivoksen jatealtaan alapuolista Lavotjokea, missd vedenlaatu oli hyva. Piilevdanalyysin
tulokset ovat p&dosin yhtenevid vedenlaatutulosten kanssa. Kaivostoiminnan vaikutukset ovat piile-
vdanalyysin perusteella edelleen nédhtdvissa jatealtaan alapuolisessa Lavotjoessa. Sirnidnlammen
alapuolisesta Sirnionjoesta otetuissa ndytteissa piilevésto ei juurikaan poikennut muiden néytteenot-
topaikkojen tuloksista ja vesi oli Sirniénlammen alapuolella laadultaan erinomaista ja ravinteisuu-
deltaan melko karua perifytonin piilevatutkimuksen perusteella. Sirnionlammen alapuolisessa Sir-
nidnjoessa oli erittdin paljon hyvin puhtaita vesid suosivia lajeja. Tarkempi kuvaus piilevatutkimuk-
sesta on esitetty liitteessa 7.3.

Pohjaeldintarkkailussa havaittiin Sirnidnjoen havaintopaikoilta vahiten pohjaeldinlajeja seka erilai-
sille ympéristomuutoksille herkkid EPT-lajeja (paivankorentojen, koskikorentojen ja vesiperhosten
yhteinen lajimé&rd). Aiemman kaivostoiminnan takia Sirnidnjoen vanadiini- ja kuparipitoisuudet
ovat edelleen kohonneita. Suuret metallipitoisuudet ovat todenndkdisesti vaikuttaneet Sirnidnjoen
pohjaeldimistoon. Kuusijarvestd Unilampeen laskevassa Kuusijoessa havaittiin eniten sekd pohja-
eldinlajeja ettd EPT-lajeja. Liséksi Kuusijoen pohjaeldimistd oli monimuotoisin. Kuusijokeen ei ole
johdettu kaivoksen jatevesid. Alueen vesistot eivat ole karsineet orgaanisesta kuormituksesta.
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Jokihavaintopaikkojen lisdksi pohjaeldimistéd tutkittiin Kynsijarvestd, missé syvannepohjaeldimis-
tod hallitsivat lukuméaardisesti surviaissadskien toukat ja hernesimpukat. Molemmilta Kynsijarven
havaintopaikoilta havaittiin matalien ja suhteellisen humuspitoisten jérvien ilmentéjand pidettya sur-
viaissaaskilajia (Zalutschia zalutshicola). Syvemmalla havaintopaikalla havaittiin niukkoihin hap-
pioloihin sopeutunutta surviassaaskilajia (Chironomus anthracinus), jota pidetddn kohtalaisen rehe-
vyyden ilment&jand. Pohjaeldimiston perusteella Kynsijarvi on joko reheva tai lievasti reheva.

Pohjaeldimiston perusteella saatu kuva alueen vesistdjen tilasta vastasi varsin hyvin vedenlaatutu-
loksia. Tarkempi kuvaus pohjaeldintutkimuksesta on esitetty liitteessa 7.4.

1.4 SEDIMENTTI

Mustavaaran kaivoksen alapuolisista vesistoisti on tehty sedimenttitutkimus vuosina 1995 ja 1998
(Sutela & Siira 2005). Sirniénlammen pohjasedimentin laatua on tutkittu vuonna 2000 tehdyssa tut-
kimuksessa (PSV-Maa ja Vesi Oy 2000a). Sirnionlammen sedimentin laatua on tutkittu myds pato-
turvallisuusselvityksessa (PSV-Maa ja Vesi Oy 2003b). Liséksi kaivoksen vanhan jatevesialtaan se-
dimentin kokonaisravinne- ja metallipitoisuuksia seka niiden liukenevuutta veteen on tutkittu vuon-
na 1995 (kohta 8.3) (Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 1995). T&mén YVA-hankkeen puitteissa
on otettu kahdeksan uutta sedimenttindytettd, joista on analysoitu alkuaineiden kokonaispitoisuudet.

Sutelan & Siiran (2005) selvityksessa on tutkittu metallipitoisuuksia Mustavaaran vanhan kaivoksen
alapuolisten vesisttjen sedimenteistd. Selvityksessd otettiin sedimenttindytteitd vuonna 1995 Sir-
nidnjoesta, Unijoesta, Kynsijarvestd ja Kostonjarvestd. VVuonna 1998 aineistoa tdydennettiin Kynsi-
jarven ja Kuusijarven sedimenttindytteilld (Kuva 7-2). Kaikkien tutkittujen jarvien pintasedimentissé
havaittiin korkeita vanadiinipitoisuuksia (410-2 320 mg/kg), lukuun ottamatta vertailukohteena ole-
vaa Kuusijarved, jonka pintasedimentin vanadiinipitoisuus oli huomattavasti pienempi (34-131
mg/kg). Alapuolisissa vesistdissd pintasedimentin kupari- ja nikkelipitoisuudet olivat myds hieman
koholla ja vertailuvesistond olevaa Kuusijarved korkeampia. Kynsijarven sedimentin kohonneilla
kupari-, rauta-, mangaani-, lyijy- ja nikkelipitoisuuksilla saattaa olla toksisia vaikutuksia vesielios-
to6n. Vanadiinin riskipitoisuuksia sedimentissé ei ole méaritelty. Vanadiini sitoutuu tiukasti pohja-
mutaan, ei rikastu ravintoketjussa eika ole myrkyllinen eli6ille kohtalaisen suurinakaan pitoisuuksi-
na.

Sirniénlammen eteldpuolella sijaitsevalta rautavanadiinipellettivarastolta on p&éssyt pintavesien mu-
kana Sirniénlampeen raskasmetalleja, mm. vanadiinia viime vuosiin saakka, joskin pellettien maérén
vahetessd kuormitus on jatkuvasti pienentynyt. Vuonna 2000 tehdyssa sedimenttitutkimuksessa Sir-
nidnlammesta, sen ylapuolisesta Véliojasta ja lammen alapuolisesta VVavelammesta otettiin yhteensa
11 paikasta sedimenttindytteet (liitteet 9 ja 10). Yl&puolisen Véliojan (pellettivaraston kohdalla) sek&
Sirniénlammen pintasedimentin vanadiinipitoisuudet olivat erittdin korkeita (1 800-11 000 mg/kg),
syvemmalld sedimentissd vanadiinia oli huomattavasti vdhemman. My6s Vavelammessa noin puoli
kilometrid Sirnibnlammesta alavirtaan sedimentin vanadiinipitoisuus oli selvasti koholla. Véliojan ja
Sirniénlammen pintasedimentin nikkelipitoisuus oli hieman koholla (9,8-70 mg/kg), kadmium ja
elohopea taustapitoisuuksien tasolla. Orgaanisen aineksen mééra ja fosforipitoisuudet olivat alhaisia
pohjasedimentissa (PSV-Maa ja Vesi 2000a). Vuonna 2002 tehdyssa Sirnidnlammen tutkimuksessa
sedimentissd havaittiin aikaisempaa selvasti pienempiéd vanadiinipitoisuuksia koko jarven alueella
(720-1 700 mg/kg) (PSV-Maa ja Vesi Oy 2003b).

Sirniénlammen vanadiinin ja nikkelin liukoisuutta on selvitetty CEN-testilla ja vesiuutolla. CEN-
testi mukailee happaman sateen vaikutusta ja vesiuutossa uuttoveden pH vastaa vesistdjen normaa-
lioloja. CEN-uutossa vanadiinia liukeni 0,19 — 14,5 % ja vesiuutossa 0,17 — 15,8 %. Liukoista nikke-
li& oli vain vahan (PSV-Maa ja Vesi Oy 2003b).
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Vuonna 2008 otettiin kaivosalueelta ja sen alapuolisista vesistoista kahdeksan pintasedimenttindytet-
ta (Kuva 7-3). Sedimenttinaytteiden vanadiinipitoisuudet vaihtelivat valilla 42-570 mg/kg. Kor-
keimmat pitoisuudet havaittiin Sirnionlammen pohjoispuolisella alueella.

Tulosten perusteella sedimenttiin kohdistuva kuormitus on selvasti vdhentynyt vuosien varrella, joh-
tuen suurimmalta osin kaivostoiminnan loppumisesta mutta myds pellettikentin vahittéisesté tyhjen-
tymisestd ja alueelta tulevan ”hajakuormituksen” vahentymisesta. Yhteenveto sedimenttitutkimusten
tuloksista on esitetty liitteessé 7.5.

KALASTO JA KALATALOUS

Vaikutusalueen kalastosta ja kalatalouden nykytilasta on saatu tietoja vesiston sadnndstelyyn liitty-
vastd kalataloustarkkailusta (Lovikka ym. 2003, Muhoksen kalatalouspalvelut 2007). Kaivoshank-
keen YVA-selostusta varten hankkeen vaikutusalueella tehtiin liséksi kalataloudellisia selvityksid v.
2008. Selvitykset sisdlsivat sdhkdkoekalastuksia Sirnion-, Lavot- ja Kuusijoella sekd kalastustiedus-
telun Kynsiperdn osakaskunnan vesialueilla. Yhteenveto hankealueella v. 2008 tehdyista kalatalou-
dellisista selvityksist4 on esitetty liitteessa 7.6.

Kynsijarven alue
Sahkokoekalastukset

Sirni6-, Lavot- ja Kuusijoen koskialueet olivat kivikko-louhikkopohjaisia koskia, joissa soraa oli
vain véhan Sirnionjoella. Vesikasvillisuutta oli vahan eli enimmilldédn muutaman prosentin peitté-
vyytend. Vesikasvillisuus oli pd&asiassa vesisammalia (Fontinalis dalecarlica, F. antipyretica ja
Hygrohypmum sp.). Néiden liséksi esiintyi hiukan palpakkoa (Sparganium sp.), arvidd (Myriophyl-
lum alterniflorum), rentukkaa (Caltha palustris), jarvikortetta (Equisetum fluviatile) ja rantalemmik-
kid (Myosotis laxa). Rihmamaisia viherlevia ja pohjasakkaa ei esiintynyt milld&n alueella. On toden-
nakadistd, ettd kesdtulvat olivat osin puhdistaneet joet mahdollisista viherlevista ja pohjasakasta. Vesi
oli kalastushetkelld kaikilla joilla noin 15-20 cm alivirtaamatilannetta korkeammalla, mik& heikensi
jonkin verran kalojen saatavuutta. Olosuhteista johtuen kalojen laskennalliset tiheysarviot voivat olla
siten paikoin hiukan liian pienia.

Sirnidn- ja Lavotjoen kalasto oli lajistoltaan niukka ja yksil6tiheydet olivat pienid (Taulukko 7-2).
Kalasto koostui p&éasiassa harjuksesta ja mudusta. Sirnidnjoella esiintyi liséksi satunnaisesti ahventa
ja madetta. Kalastoltaan monipuolisin oli Kuusijoki, jossa kalasto oli p4d&asiassa taimenta, harjusta ja
mutua. Naiden liséksi Kuusijoella esiintyi hiukan madetta sarkeé ja kivisimppua.

Harjusta esiintyi pienin tiheyksin kaikilla koealueilla. Harjuksista 60 % oli kesdnvanhoja luonnon-
poikasia, joita esiintyi Sirnidnjoen ylintd aluetta lukuun ottamatta kaikilla alueilla. Muut harjukset
olivat 1-3-vuotiaita. Taimen lisdantyy luontaisesti Kuusijoella. Pd4osa saaduista taimenista oli ke-
sédnvanhoja luonnonpoikasia (Taulukko 7-2). Taimenen yksil6tiheys oli Kuusijoella kuitenkin melko
pieni.

Taulukko 7-2. Sahkékoekalastusten laskennallisesti korjaamattomat tulokset (yks./aari)
Sirnién-, Lavot- ja Kuusijoella v. 2008.

Alue Taimen Taimen Taimen Harjus Ahven Made Sérki Mutu  Kivi-
0-v. 1-v. yht. simppu
Sirniénjoki S1 - - - 0,7 - - - 0,7 -
Sirniénjoki S2 - - - 1,7 - - - 25,0 -
Sirniénjoki S3 - - - 1,0 0,5 1,0 - 3,5 -
Lavotjoki S4 - - - 8,8 - - - 8,0 -
Kuusijoki S5 8,1 1,4 9,5 3,3 - 1,0 0,5 9,5 0,5
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Kalastustiedustelu

Kynsiperdan osakaskunnan vesialueisiin kaivoksen vaikutusalueella kuuluu yli puolet Kynsijarvestd,
pieni alue Kostonjarven Keminperdssd ja Kuusijarvelld sekd Sirnidnjoki, Kuusijoki ja Unijo-
ki/Unilampi. Osakaskunnalla on lisaksi pysyvé nautintaoikeus valtion vesialueisiin Kynsi- ja Kuusi-
jarvelld, joten nAma jarvet ovat lahes kokonaan osakaskunnan kaytettavissa.

Kynsiperdn osakaskunnan kalastuslupia lunasti v. 2008 yhteensa 115 kalastajaa, joista selvitysalu-
eella (Kynsijarvi, Kuusijarvi, Unilampi/Unijoki, Sirniénlampi/Sirnionjoki, Kuusijoki) kalasti 78.
Muut kalastivat osakaskunnan muilla vesialueilla eli mm. Kaukuan-, Terva-, Tuomi- ja Lipe&jarvel-
I4. Tiedusteluun vastanneista kukaan ei ilmoittanut kalastaneensa Lavotjoella. Téarkein kalastusalue
oli Kynsijérvi, jolla kalasti 52 kalastajaa. Kuusijarvelld kalasti 13, Kuusijoella 32, Unilammel-
la/Unijoella 27 ja Sirnionlammella/Sirnitnjoella 4 kalastajaa.

Kalastajaa kohden oli keskimdarin 34 kalastuspdivdd vuoden aikana. Yhteensd kalastuspdi-
vid/kalastuskertoja kertyi vuoden aikana noin 2 650. Kalastus keskittyi kesdin kesa-elokuulle, johon
ajoittui vajaa 60 % kalastuspdivistd. Talvikalastus rajoittui 1&hinn& pilkkiongintaan ja vahaiseen
koukkupyyntiin. Verkkokalastus ajoittui padasiassa touko-lokakuulle. Aktiivista talviverkkokalastus-
ta harjoitti vain yksi tiedusteluun vastanneista kalastajista. Harvoilla verkoilla kalastettiin keskimaa-
rin 3 viikkoa, muikkuverkoilla vajaa 2 viikkoa ja Kkatiskoilla noin puolitoista kuukautta. Erilaisilla
vavoilla kalastettiin keskimaarin reilut 10 kertaa kesan aikana.

Harvoja verkkoja, pédasiassa # 35-60 mm, oli selvitysalueella kdytdssé 200 kpl ja muikkuverkkoja
noin 140 kpl. Katiskoja oli kayttssd 85 kpl ja erilaisia vapoja noin 120 kpl. Harvoilla verkoilla ja
muikkuverkoilla kalasti vajaa puolet kalastajista ja erilaisilla vavoilla 22-39 % kalastajista. Pilkkion-
ginta oli my6s varsin suosittua; sitd harjoitti 41 % kalastajista.

Kokonaissaalis selvitysalueella v. 2008 oli noin 5 400 kg, josta haukea oli 28 %, ahventa 24 % ja
muikkua 20 % (Taulukko 7-3). Siikaa, taimenta ja harjusta saatiin vahan eli kutakin 2-5 % kokonais-
saaliista. Kolme neljannestd kokonaissaalista saatiin Kynsijarvestd, jossa tarkeimmat saalislajit olivat
muikku, hauki, ahven ja siika. Kuusijarvelld ja Unilammella/Unijoella saalis oli pd4asiassa haukea ja
ahventa. Kuusijoki on istutuksin hoidettu koskikalastuskohde, jossa vapakalastajien saalis oli p&&asi-
assa harjusta ja taimenta. Kalastus Sirnidnjoella oli satunnaista vapakalastusta ja saaliskin oli vahai-
nen.

Kalastajakohtainen keskimaaréinen kokonaissaalis oli Kynsijarvella varsin hyva eli 77 kg (Taulukko
7-3). Kuusijérvelld ja Unilammella/Unijoella kalastajakohtainen saalis oli 25-32 kg ja Sirnion- seka
Kuusijoella 3-5 kg. Kesé 2008 oli sateinen, joten vesist6t olivat ajoittain lahes tulvassa. T&ma vaike-
utti kalastusta jokialueilla ja heikensi todennékdisesti sielld myos saalista.
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7.5.2

Taulukko 7-3. Kokonaissaalis (kg) Kynsiperan osakaskunnan alueella v. 2008.

Kalalaji Kynsijarvi  Kuusijarvi ~ Unilampi/  Sirniénlampi/  Kuusijoki Yhteensa
Unijoki Sirniénjoki kg %
Taimen 55 - - 2 32 89 2
Siika 225 30 - - - 255 5
Muikku 1070 27 - - - 1097 20
Harjus 10 2 4 75 91 2
Hauki 940 94 433 7 23 1497 28
Ahven 865 73 350 - 15 1303 24
Made 69 2 - - - 71 1
Lahna 28 10 - - - 38 1
Séyne 228 28 15 - 10 281 5
Sarki 527 55 57 - 5 644 12
Kuore 1 - - - - 1 0
Yhteensa 4018 319 857 13 160 5367 100
kg/kalastaja 77 25 32 3 5 - -

Kynsijéarvelld, Kuusijarvelld ja Unilammella/Unijoella 14-46 % kalastajista arvioi, etta mitdén erityi-
sid kalastushaittoja ei ole. Merkittdvimmiksi kalastushaitoiksi mainittiin ndill4 alueilla sarkikalojen
ja vesikasvien runsaus sekd pyydysten likaantuminen. Kuusijarvelld merkittdvéaksi haitaksi mainittiin
my0ds metséojitusten kuormitus. Mustavaaran vanhan kaivoksen haittoja kommentoi jarvilla 14-22 %
kalastajista. Kuusijoella merkittavimmiksi kalastushaitoiksi mainittiin ajoittain pieni virtaama, heik-
ko saalis ja sérkikalojen runsaus. Kalojen makuvirheet eivat olleet merkittdva ongelma millaan alu-
eella.

Kynsiperdn osakaskunnalla on kaytossa Kynsijarveen laskeva Heindlammen luonnonravintolam-
mikko, johon on istutettu vuosittain vastakuoriutuneena 40 000 siian ja 10 000 harjuksen poikasta.
Padasiassa Kynsi- ja Kuusijarveen on siten istutettu vuosittain yksikesaista siikaa reilu 30 000 kpl ja
harjusta noin 8 000 kpl. S&4nndstelyn velvoiteistutuksina on istutettu lisaksi eri paikkoihin pyynti-
kokoista (3-v.) taimenta yhteensé noin 2 500 kpl vuodessa.

Kostonjéarvi

Tiedot Kostonjarven alueen kalastosta ja kalastuksesta on saatu vesiston sddnndstelyyn liittyvasta
kalataloustarkkailusta (Lovikka ym. 2003, Muhoksen kalatalouspalvelut 2007) sekd Kostonjarven
osakaskunnan ja Metsahallituksen edustajien haastattelusta.

Kalastuskirjanpitotietoja Kostonjarveltd on raportoitu vuoteen 2001 asti. Kirjanpitéjien kalastus on
ollut padasiassa verkkokalastusta ja tarkeimmaét saalislajit olivat hauki, taimen ja muikku. Kostonjar-
ven verkkokalastuksessa on 1990-luvun puolivélin jalkeen tapahtunut selvd muutos verkkojen sol-
muvalin kasvamisen suuntaan. Esimerkiksi kirjanpitokalastajien k&yttaméat verkot ovat nykyisin I&-
hes kaikki solmuvéliltdén yli 55 mm, ja tiheiden verkkojen (# alle 40 mm) kéytt6 on lahes loppunut.
Haukimadon (Triaenophorus crassus) runsas esiintyminen 1990-luvun puolivélin jélkeen on johta-
nut siian kalastuksen ehtymiseen varsinaisilla siikaverkoilla (# 27-45 mm).

Kirjanpitokalastajien nykyisin kayttdmilla verkoilla ei saada todellista kuvaa siian yksikkdsaaliista ja
sitd kautta siikakannan tilasta, sill4 verkot ovat siian pyyntiin lilan harvoja. Siian yksikkdsaalis oli
2000-luvun alussa vain muutamia grammoja verkon kokukertaa (pkk) kohden. Rysapyynnissa siian
yksikkdsaalis on laskenut selvasti v. 1994-1997 tasoon verrattuna. Vaellussiika késittdd Kostonjar-
ven siikamuodoista noin 70 % ja se on peréisin kokonaan luonnontuotannosta. Hauen yksikkdsaalis
oli 2000-luvun alussa pieni eli tasoa 250 g/pkk. Taimenen yksikkdsaalis on kohonnut huomattavasti
1990-luvulla ja siitd on tullut merkittdva saalislaji myds verkkopyynnissa. Taimenen yksikkosaalis



S POYRY "

7.6

7.6.1

oli 2000-luvun alussa samaa tasoa kuin hauella. Nuottasaalin perusteella muikkukanta oli jarvessa
kohtalaisen vahva; keskima&rdinen saalis v. 2000-2001 oli vajaa 60 kg vetokertaa kohden.

Kostonjarvelld on tehty kalastustiedustelu viimeksi v. 2006. Tiedustelu kohdennettiin Kostonjarven
osakaskunnalta kalastuslupia lunastaneisiin henkil6ihin ja toisaalta Metséhallituksen yhteisluvalla
kalastaneisiin vapakalastajiin. Tiedustelu kattoi noin 200 kalastajaa ja siit4 puuttui merkittdvd maara
vapakalastajia. Kostonjarvi on nykyisin suosittu vetouistelukohde. Jarvella arvioitiin harjoittavan ve-
touistelua vuosittain yhteensd 300 - 400 venekuntaa ja verkko-, katiska- ym. kalastusta noin 150 ta-
loutta (Kostonjarven osakaskunta ja Metsahallitus suull. tied.). Seuraavassa esitetty tiedustelun tulos
koskee em. noin 200 kalastajan tietoja. Tiedustelusta puuttui merkittavasti lahinnd vapakalastajia, jo-
ten jarven kokonaissaalis voidaan arvioida olevan varsinkin hauen ja taimenen osalta noin kolman-
neksen suurempi kuin mitd seuraavassa on esitetty.

Kalastus Kostonjarvelld oli padasiassa verkkopyyntié ja vetouistelua. Ammattimaista nuotta- ja iso-
rysapyyntid harjoitti yksi kalastaja. Vetouistelun suosio on jarvella kasvanut 1990-luvulla. Verkko-
pyydyksisté yleisimpié olivat muikkuverkot ja harvat solmuvéliltdan yli 55 mm:n verkot. Muina sei-
sovina pyydyksind kaytettiin katiskoja ja koukkuja sekd ammattimaisina pyydyksina rysié ja nuottaa.
Vapapyynnista suosituinta oli vetouistelu.

Kokonaissaalis 200 kalastajan osalta oli v. 2006 noin 29 t, josta muikkua oli 30 %, haukea 25 %, ah-
venta 13 % ja taimenta 9 % (Taulukko 7-4). Muita merkittavid saalislajeja olivat siika ja made.
Ammattimainen rysa- ja nuottakalastus pois lukien keskimadréinen saalis kalastajaa kohden oli noin
85 kg. Saaliista saatiin nuotta- ja rysépyynnilla 41 %, verkoilla 36 % ja vapapyydyksilla 19 %. Jar-
ven pinta-alaa kohden laskettuna saalis oli kohtalainen eli 6,8 kg/ha.

Taulukko 7-4. Kokonaissaalis (kg) Kostonjarvella v. 2006. Sisaltda 200 kalastajan tiedot.

Siika | Muikku | Taimen | Harjus | Hauki | Ahven | Made | Sérki | Muut | Yhteensd

kg 606 8632 2755 108 | 7211 | 3834 591 | 4470 901 29108
% 2 30 9 0,4 25 13 2 15 3 100

Muikkukanta on ollut viime vuosina Kostonjarvella varsin hyva. Muikun keskikoko on ollut kuiten-
kin pieni eli noin 11-12 cm ja silld on ollut markkinointivaikeuksia. Siian haukimatotilanne on viime
vuosina parantunut etenkin nuoremmissa siioissa. Siika on voitu kayttadé ravinnoksi ja sitd on myos
myyty muutaman vuoden ajan.

Kostonjarven siioissa havaittiin v. 1995 runsas haukimadon (Triaenophorus crassus) esiintyminen,
jolloin siikaistutuksista luovuttiin toistaiseksi. Jarveen on istutettu 2000-luvulla sekd 3-kesdistd ettd
kolmannen kasvukauden ajan verkkokasseissa jatkokasvatettua jarvitaimenta yhteensé noin 5 500
kpl vuodessa. Sen lisdksi Kostonjarveen on istutettu vuosittain 20 000 — 35 000 kes&nvanhaa jarvi-
kutuista harjusta.

MAA- JA KALLIOPERA

Maapera

Taivalkosken ja Posion alueen maaperd on perdisin padasiassa viime jadkaudelta. Mannerjaatikko
alkoi sulaa alueelta noin 10 500 — 11 000 vuotta sitten. Kaivosalue sijaitsee supra-akvaattisella eli
vedenkoskemattomalla alueella Koillismaan moreenivydhykkeessd. Viimeisimman jadkauden deg-
lasiaatiovaiheen alussa koko alue oli yhtendisen jaé&peitteen alla. Jaatikon vetaytyessa muodostui mo-
reenikumpukenttd Kostonjarven pohjoispuolelle. Moreeni koostuu Kerrosjérjestyksessa alhaalta
ylospdin Kostosorasta sekd Taivalkoski-, Inkee- ja Soiviomoreeneista. Taivalkoski- ja Soiviomoree-
nit kerrostuivat jaatikkovirtausten kulkiessa luoteesta kaakkoon. Kostonniskan moreenista on 16ydet-
ty Perdpohjolan interstadiaalikerrostuma, joka kerrostui noin 45 000 vuotta sitten (Sutela & Siira,
2005).
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Posion ja Taivalkosken alueelle kerrostui kaksi itdkaakko-l&nsiluode -suuntaista harjua. Pohjoisempi
harju kulkee Yli-Kitkan ja Livojarven vélisté ja eteldisempi Loukusan kylalta kohti Koitijarved. 1so
Hietajarven ja Kulojarven alueella esiintyvét laajat hiekkakerrostumat ovat todenndkdisesti kerrostu-
neet ja&tikon reunan eteen.

Jaatikon reunan perddnnyttyd kohti lansiluodetta Pohjois-Suomen kaakkoisosan ensimmaiset jaéjar-
vet syntyivat Kuusamon ja Posion alueelle. Nam@ nykyiset jarvet sijaitsevat pddvedenjakajan itdpuo-
lella. Kitkan jadjarvi muodostui nykyisen Posiojarven, Yli-Kitkan ja Ala- Kitkan alueelle. Nyky&an
nadméa jarvet ovat yhteydessa toisiinsa kapeiden salmien kautta. Alueen deglasiaatio tapahtui noin
9400-9500 vuotta sitten. Maankohoamisen seurauksena jadjarven muinaisrannat ovat kallistuneet
itdén; jaajarven lansireunalla Perd-Posiolla ne ovat noin 252 metrin korkeudella (Johansson ja Ku-
jansuu, 2005).

Kitkan jaajarven lasku-uoma sijaitsi altaan itdpadssd, Kiveskoskella noin 241 metrin korkeudella,
josta johti uoma Kitkajokeen ja Paanajarvelle. Jaatikon perdannyttyd Kitkajarvelld oli mydés lyhytai-
kainen lasku-uoma noin 250 metrin korkeudelta Livojarveen ja sieltd Livojokeen seka lijokeen. Jo-
kien kautta vedet purkautuivat Pohjanlahteen. Tadma Kitkan jadjarven ja Livojarven vélinen lasku-
uoma sulkeutui kuitenkin pian deglasiaation jélkeen, noin 8 400 vuotta sitten (Heikkinen ja Kurimo,
1977).

Jaéjarvivaiheen jalkeen Itdmeren altaan Ancylusjarvi levisi Kainuun liuskejakson muodostaman
pohjois-eteld -suuntaisen vaarajonon l&nsipuolisille alueille. Puolangan ja Taivalkosken alueella An-
cylusjarven ylimmén rannan korkeus vaihtelee 185 ja 210 metrin vélilla. (Johansson ja Kujansuu,
2005)

Alueella suoritetut tutkimukset

Mustavaaran alue sijoittuu karttalehdille 3543 03 (Iso Jakovaara) ja 3543 06 (Sirnid). Alueelta ei ole
laadittu yksityiskohtaista maaperdkarttaa; Taivalkosken alue sisdltyy vuonna 1985 julkaistulle 1:
400 000 maaperékarttalehdelle (Sutinen, 1985). Muita maaperatutkimuksia alueella on suoritettu
seuraavasti:

. Rautaruukin timanttikairaukset Mustavaaran alueella 70-luvulla, havainnot maaperan pak-
suudesta

. PSV- Maa ja Vesi (2000b), kaivosalueella tehtaan ja jateallasalueen maaperdkairaukset ja
pohjavesiputkien asennus, 7 kpl

. Poyry Environment Oy (2008), kaivosalueen ja sen ympériston maaperakairaukset ja poh-
javesiputkien asennus, 16 kpl (Kuva 7-6)
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Kuva 7-6. Kaivosalueella suoritetut maaperakairaukset. Kairauspisteisiin asennettiin
pohjavesiputket. Punaisella ympyralla on merkitty analysoitujen maaperanaytteiden sijainti.

Maalajit

Maaperékairaukset alueella osoittavat, ettd Mustavaaran alueen maaperd koostuu padosin silttisesté
hiekkamoreenista, jossa on paikoitellen silttimoreeni- vélikerroksia. Moreenipatjan paksuus vaihte-
lee alle metristd jopa 24 metriin asti. Keskimdardinen moreenin paksuus on 4,6 metrid. Laaksoissa
moreenipeite on paksuimmillaan; vaarojen laet ovat yleensd avokalliota. Kartta (Kuva 7-7) Musta-
vaaran alueen moreenipeitteen paksuudesta perustuu Rautaruukin kairareikatietoihin ja vuonna 2008
tehtyihin maaperékairauksiin. Havaintopisteitd on suhteellisen harvassa, joten moreenin paksuus
Mustavaaran etelé- ja itdpuolella on vain suunta-antava.
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Moreenin
paksuus

(m)

i 20
9.93
78

5.42
4.36
4.08
3.8
3.09
3.09
3.09
3.09
2.48
1.86
1.7
1.56
1.51
0

Kuva 7-7. Moreenikerroksen paksuus. Havaintopisteet moreenin paksuudesta on merkitty
mustin pistein.

Lajittuneita kerrostumia ei ole havaittu kuin yhdessa tutkimuspisteessa (PVP06-08) Vavelammin-
suon reunassa, vanhasta avolouhoksesta n. 500 metria luoteeseen. Maaperdkairauksessa havaittiin
1,5 metrin paksuinen hiekkainen sorakerros. Tama lajittunut kerros sijaitsee ohuen pohjamoreenin
(silttinen hiekkamoreeni) ja paksun silttimoreenikerroksen vélissé. Silttimoreenin paalla on viela I&-
hes metrin paksuinen silttikerros. Lajittunut sorakerrostuma liittynee samaan muodostumaan, jossa
Valkeakosken pohjavesialue sijaitsee. Lajittuneet maalajit talla alueella ovat todennakoisesti kerros-
tuneet deglasiaatiovaiheen aikana mannerjaatikon reunan eteen.

Suoalueiden turpeen paksuus on 0.4 — 3 metrid. Rikastushiekka-alueella havaittiin 2-6 metrid paksu
rikastushiekkakerros, jonka alla on noin metrin paksuinen turvekerros. Alapuolinen pohjamaa on
silttistd hiekkamoreenia tai silttimoreenia.

Maaperan geokemiallinen laatu

Maaperékairausten yhteydessd otetuista néytteistd 11 kpl analysoitiin Suomen Ympdristopalvelun
laboratoriossa. Néaytteistd 2 kpl oli pellettimursketta, 4 kpl rikastushiekkaa, 4 kpl moreenia ja 1 kpl
turvetta. Naytteistd méaéritettiin 26 alkuaineen (Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Sn, Ti, V, Zn) pitoisuudet ICP-OES — menetelméalla. Lisaksi yh-
desté rikastushiekka-ndytteestd maaritettiin liukoinen typpi ja tehtiin viljavuustutkimus. Naytteiden
sijainti on merkitty kuvaan 7.11. Analyysitulokset on esitetty Liitteessé 7.7.

Verrattaessa ndytteiden pitoisuuksia Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisiin ohjearvoihin
antimonin, arseenin, kadmiumin, koboltin, kromin, lyijyn, nikkelin ja sinkin pitoisuudet jaavéat sel-
kedsti ohjearvojen alapuolelle.

Kuparipitoisuus ylittdd alemman ohjearvon (150 mg/kg) kuudessa ndytteessd, joista viisi oli otettu
rikastushiekka-alueelta ja yksi vanhalta teollisuusalueelta pellettimurskeesta. Rikastushiekassa ja sen
alapuolisessa turpeessa kuparipitoisuus vaihtelee 480-770 mg/kg, mutta turpeen alapuolisessa mo-
reenissa kuparipitoisuus laskee alle ohjearvojen (140 mg/kg).
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Vanadiini oli selvasti koholla ldhes kaikissa ndytteissa, mika ei ole yllattdvad, koska néytteet ovat
peraisin vanhalta kaivosalueelta. Vanadiinin ylempi ohjearvo on 250 mg/kg ja kahdeksan néaytteen
osalta tdima ohjearvo ylittyy pitoisuuden vaihdellessa 250-1 370 mg/kg. Kolme néytettd, joissa vana-
diinin pitoisuudet ovat alle ohjearvon, on otettu rikastushiekka-alueen alapuolisesta pohjamaasta
(moreeni) ja Sirnidnlammen itdpuolelta.

Rikastushiekasta madritetty typpi jai alle madritysrajojen. Viljavuustutkimuksissa rikastushiekka on
todettu huononlaiseksi, fosfori, kalium ja magnesiumpitoisuudet jaavéat alhaisiksi, kalsium on valtta-
valla tasolla ja pH on liian korkea (8,4).

Toiminnan sivutuotteiden sekd vanhan rikastushiekan ympéristokelpoisuus on esitetty tarkemmin
kohdissa 6.7.2 ja 6.7.3 seké erillisess& ymparistokelpoisuusraportissa (Liite 6.3).

Kalliopera

Geologian tutkimuskeskus on kartoittanut alueen kallioperén; Mustavaara sijaitsee kallioperékartta-
lehdelld 3543 Loukusa. (Lahti & Honkamo, 1980) Koillismaan alueelta on julkaistu my6s uudempi
kallioperdkartta, joka kattaa Koillismaan kerrosintruusiot. (R&sénen ym., 2004)

Mustavaaran alueen kallioperd on osa Koillismaan eméksistd kerrosintruusiokompleksia, joka kuu-
luu Fennoskandian kilven varhaisproterotsooisiin, n. 2 450 Ma ikaisiin kerrosintruusioihin. Koillis-
maan Kkerrosintruusiokompleksi koostuu kolmesta suuryksikosta ja ndistd keskimmaiseen, Lantiseen
intruusioon, kuuluu Mustavaaran alue.

Koillismaan kerrosintruusio on muodostunut neljdssé vaiheessa, joista viimeisen aikana lantinen in-
truusio hajosi lukuisiksi pienemmiksi lohkoiksi tektonisissa liikunnoissa. Mustavaaran alue kuuluu
Lé&ntisen intruusion Porttivaaran lohkoon. Pituutta lohkolla on hieman yli 15 km ja leveyttd suurim-
millaan 5 km. Se alkaa l&nnestd Latvakouvan jarven eteldpuolelta ja jatkuu Mustavaaran ja Pyhitys-
vaaran kautta Kostonjérvelle itdan. (Sutela & Siira, 2005; Kuusisto & Laukkanen, 2007; Iljina ym.,
2001)

Lé&ntisen intruusion stratigrafia jakautuu intruusion alaosan reunasarjaan ja sen yldpuolella olevaan
kerrossarjaan. Reunasarja koostuu gabroidisesta alaosasta, joita seuraavat pyroksiniittiset kumulaatit
(+oliviini) ja edelleen oliviini(pyrokseeni)kumulaatit. Reunasarjan paksuus on muutamasta metristé
kymmeniin metreihin ja paikoin reunasarja kertautuu siirroksesta johtuen. (lljina, 2004)

Reunasarjan ylapuolella oleva kerrossarja kostuu yksinomaan gabroidisista kumulaateista. Kerros-
sarja muodostui magman yla- ja alaosien l&mpdtilagradientista johtuvista virtauksista, jolloin plagio-
klaasi kulkeutui pohjaosiin ja muodosti kerrosrakenteen. Kerrossarja on jaettu ala-, keski- ja yla-
vyOhykkeisiin. Magnetiittigabroa esiintymdssé on enimmilld&dn 300 m vahvuudelta ja koko kerros-
sarjan paksuus on l&hes 3 000 m. (Kuusisto & Laukkanen, 2007; Iljina, 2004; Iljina ym., 2001)

Porttivaaran intruusio rajoittuu eteldssa pre-svekokareliidiseen gneissigraniittipohjaan ja pohjoisessa
nuorempiin svekokareliidisiin amfiboliittien, vihredkivien ja eméksisten vulkaniittien muodostamiin
kivilajiseurueisiin. (Sutela & Siira, 2005)

Malmi

Mustavaaran vanadiinimalmiesiintyma sijaitsee Porttivaaran mafisessa kerrosintruusiossa kerrossar-
jan ylaosassa. Malmi esiintyy gabroidisessa kivessd vanadiinipitoisena magnetiittipirotteena. Magne-
tiitin osuus kivestd on keskiméérin 16 %. Kerroksen yl&- ja alapuolella on anortosiittigabroa. Siir-
rokset ovat katkaisseet magnettiittigabro -kerroksen kahteen osaan: itdiseen (13 km pitkd) ja lanti-
seen (6 km pitkd). Kerroksen kaade on suurin piirtein 30-40° pohjoiseen. Itdosassa intruusio kape-
nee vahitellen kallistuen pohjoisimmassa osassa 70° pohjoiseen. (Juopperi, 1977; lljina, 2004; Iljina
ym., 2001)
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1.7

7.7.1

Magnetiittigabro voidaan jakaa neljaén erilliseen yksikkdon. Naistd kolme alinta muodostavat Mus-
tavaaran malmiesiintyman.

1) Malmin alaosa

- noin 5 metrid paksu
- magnetiittipitoisuus 25-35 %
- V,0s -pitoisuus 0.68 %

2) Malmin keskiosa

- 15-50 metrid paksu
- magnetiittipitoisuus 15 %
- V05 -pitoisuus 0.39 %

3) Malmin yl4osa

- 10-40 metrid paksu
- magnetiittipitoisuus vaihtelee suuresti
- V,0s -pitoisuus 0,46 %

4) Pirotteinen malmi (kattopuolella)

- gabro, jossa on heikko magnetiittipirote
- pirote heikkenee yldspéin

Magnetiittigabron pddmineraalit ovat plagioklaasi, augiitti ja magnetiitti. Plagioklaasi esiintyy oma-
muotoisina pitkdnomaisina liistakkeina, augiitti ja magnetiitti tayttavat plagioklaasiliistakkeiden va-
lisen tilan. Magnetiitti on siis kiteytynyt viimeisend, eikd esiinny kumulusfaasissa. Magnetiitissa on
ilmeniittilamelleja; tasmallisempi nimi mineraalille on ilmenomagnetiitti. VVanadiini esiintyy ilme-
nomagnetiitissa. (Juopperi, 1977)

Suurin osa augiitista on muuttunut sekundadriseksi uraliitiksi. Magnetiittigabron muita sekundaéarisia
mineraaleja ovat epidootti, kloriitti, biotiitti, titaniitti, leukokseeni ja karbonaatti. Aksessorisina mi-
neraaleina esiintyvét kvartsi, apatiitti ja sulfidit. Sulfidit ovat padasiassa kuparikiisua ja rikkikiisua,
mutta my6s mm. kovelliinia, markasiittia, sinkkivélkettd, milleriittid, pentlandiittia ja kuparihohdetta
on tavattu mikroskooppisissa tutkimuksissa. (Juopperi, 1977)

Malmin koostumus ja ominaisuudet on esitetty tarkemmin sivutuotteiden ymparistokelpoisuusselvi-
tyksessé (liite 6.3).

Mustavaaran malmin jalka- ja kattopuolella puolella on anortosiittia. Alimman malmivydhykkeen
kontakti sivukiveen on selvd. Kattopuolen kontakti on vaihettuva; anortosiittisulkeumien maaré
magnetiittigabrossa kasvaa kattopuolen kontaktia ldhestyttdessa. Piroitteinen malmi edustaa vaihet-
tumisvyohykettd malmin ja kattopuolen anortosiitin valilld. Anortosiitti koostuu pa&osin plagioklaa-
sista (>90 %) ja augiitista. Plagioklaasi on muuttunut sekundéériseksi epidootiksi ja augiitti uraliitik-
si ja Kloriitiksi. (Juopperi, 1977)

POHJAVEDET

Pohjavesialueet

Mustavaaran alueella maaperd on lahinnd silttista hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia, jonka veden-
johtavuus on heikko tai kohtalainen. Olosuhteet eivét ole suotuisia merkittavélle pohjaveden muo-
dostumiselle.

Suunnitellulla kaivosalueella ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin luokiteltu pohjavesialue on
Valkeakosken Ill-luokan pohjavesialue (12614114) joka sijaitsee Posion kunnan puolella, Mustavaa-
ran kaivosalueesta noin 800 metrid luoteeseen (Kuva 7-8). IlI-luokan pohjavesialue on méaaritelman
mukaan muu pohjavesialue, jonka soveltuvuus vedenhankintaan selvitetdén ja se siirretdén joko I tai
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Il luokkaan. Mikali alue todetaan tutkimuksissa soveltumattomaksi vedenhankintaan, voidaan alue
poistaa luokituksesta. Alueella kuitenkin on vedenottamo, joten alue voidaan mieltdé I-luokan poh-
javesialueeksi.

y l\'/'a]/keahhétteensuo ’Jy/kyr/raho' 3

- ~C&Vedenottamo N %

"4 ; : o -

. P / = 3 24 . ,-__-' ‘\\
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Kuva 7-8. Valkeakosken pohjavesialue ja Valkeahetteen vedenottamo.

Valkeakosken pohjavesialue (0,42 km?) on pohjois-etelasuuntainen ja sijoittuu moreenikummun juu-
relle. Matala muodostuma on Sirnitjoen rannalla. Aines on eteldosassa paaosin hiekkaa ja hietaa ja
pohjoisosassa moreenia. Pohjaveden muodostuminen alueen etelaosassa on epavarmaa, havaintoput-
kia on asennettu vain alueen pohjoisosaan.. Pohjaveden antoisuudeksi on arvioitu 80 m*/d. (Ympé-
ristohallinto, Hertta- tietokanta, 5.4.2004, suullinen tiedonanto Heikki Hautala, Lapin Ympéristokes-
kus).

Eteld-Posion Vesiosuuskunta ry. on rakentanut vuonna 2005 pohjavesialueelle Valkeahetteen otta-
mon ja ottamosta vesijohtoverkoston Kynsiperan kylélle, Sirniéon ja Kuloharjuun. Vedenottamo si-
jaitsee noin 40 — 50 m paéssa Sirnidnjoesta. Vesiosuuskuntaan on liittynyt kaikkiaan noin 70 — 80
kdyttajaa, joista osa on isoja maatiloja. Pumppausmééra vedenottamolta on lahes 10 000 m*/a. Ve-
denottamon raakaveden laatua seurataan terveysviranomaisen hyvéksymén ohjelman mukaisesti.
(suullinen tiedonanto Seppo Yli-Sirnio)

Mustavaaran kaivosalueelta noin 10 — 15 km séteelle sijoittuu useita pohjavesialueita. Taivalkosken
kunnan puolella on mm. Martinkangas-Valkeisenkankaan Il-luokan pohjavesialue (814,50 ha), I-
luokan pohjavesialue (1152,68 ha) ja Ill-luokan pohjavesialue (382,77 ha) sekd Hoikanharju-
Loukusanharjun Il-luokan pohjavesialue (190,62 ha) ja I-luokan pohjavesialue (702,02 ha). Posion
kunnan puolella on mm. Kokkoperdnkankaan ll-luokan pohjavesialue (196,01 ha), Alaperénharjut
(12614105A) I-luokan pohjavesialue (72,31 ha), Alaperénharjut (12614105B) Ill-luokan pohjavesi-
alue (82,67 ha) ja Alaperanharjut (12614105C) IlI-luokan pohjavesialue (87,62 ha).
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7.7.2 Alueella suoritetut tutkimukset

Mustavaaran alueella pohjavesitutkimuksia on suoritettu seuraavasti:

. PSV- Maa ja Vesi (2000b), kaivosalueella tehtaan ja jateallasalueen maaperdkairaukset ja
pohjavesiputkien asennus, 7 kpl

. Lapin ympéristokeskus (2004-2005), Valkeakosken pohjavesialueen pohjaveden laadun
havainnointi.

. Poyry Environment Oy (2008), kaivosalueen ja sen ympériston maaperakairaukset ja poh-
javesiputkien asennus, 16 kpl (Kuva 7-6)

7.7.3 Pohjavedenpinnan taso ja virtauskuva

Mustavaaran kaivosalueelle syksylla 2008 asennetuista pohjavesiputkista mitattiin pohjavedenpin-
nan taso joulukuussa 2008. Pohjavedenpinnan taso alueella vaihtelee topografiasta riippuen tasojen
+254... +279 (N60) vélilla (Kuva 7-9). Yleisesti ottaen pohjaveden taso on lahelld maanpintaa ja
paikoitellen se kohoaa jopa hieman sen ylapuolelle. Mustavaaran rinteill4 sijaitsevissa havaintoput-
kissa pohjavedenpinta on 1,3 — 2.6 metri& maanpinnan alapuolella, mutta notkopaikoissa (Vavelam-
minsuo Mustavaaran pohjoispuolella ja Véliojan notkon suo) pohjaveden pinta on maanpinnan ta-
sossa tai kohoaa muutamia senttejé sen ylapuolelle. Rikastushiekka-alueella pohjaveden pinta on 10-
60 cm:n syvyydessé. Rikastushiekka-altaan pohjoispuolella, padon takana, pohjavesi nousee 93 cm
maanpinnan ylapuolelle. Kuvassa 7.15 on esitetty pohjavedenvirtauskuva. Alueen maaperd koostuu
I&hinnd silttisestd moreenista, joten pohjaveden virtaus on heikkoa.

Kuva 7-9. Pohjaveden virtaussuunnat ja vedenpinnan taso.
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7.7.4

Pohjaveden laatu

Lapin ympadristokeskus on selvittanyt laheisen Valkeakosken pohjavesialueen pohjaveden laatua
kolmessa eri pohjaveden havaintopaikassa vuodenvaihteessa 2004 - 2005. Vedessé ei ole havaittu
analysoituja alkuaineita (As, Al, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn) ja muidenkin analysoitujen yhdisteiden
ja laatuparametrien osalta pohjavesialueen raakavesi tayttaa talousvesinormit kasittelemattoméana.

Vanhalla tehdasalueella on selvitetty pohjaveden mineraalidljypitoisuuksia 6ljyséilididen ja 6ljynka-
sittelyalueiden I&histolld vuonna 1999 kaivoksen sulkemistoimiin liittyen. Alueelle asennettiin seit-
seman pohjavesiputkea, joista analysoitiin vesindytteet. Oljysailion lahistoll4 ja sen luoteispuolella
havaittiin pohjavedessé kohonneita mineraalidljypitoisuuksia, 460 — 990 mg/l. Muualla mineraaliol-
jypitoisuuden olivat alhaisempia, 0,1 — 3,6 mg/l. Alueella tehtiin kunnostustoité, joiden yhteydessa
poistettiin 0ljyistd vettd turpeeseen imeyttdmalla. Kunnostuksen yhteydessa vedessa havaittiin 6ljyé
0,059 - 6,7 mg/l. (PSV - Maa ja Vesi Oy, 2000b)

Tatd hanketta varten otettiin 9 kpl pohjavesindytteitd alueelle asennetuista putkista (Kuva 7-10).
Néytteet otettiin 10.12.2008 ja ne toimitettiin analysoitavaksi NabLabs Oy: n laboratorioon, jossa
naytteistd analysoitiin happi, sdhkdnjohtavuus, alkaliniteetti, pH, CODy, ja SO,. Viidesta nédytteesté
madritettiin ndiden lisdksi kokonaistyppi, nitraatti/nitriittityppi ja ammoniumtyppi. Lisaksi kaikista
naytteistd analysoitiin 33 alkuainetta (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Se, Si, Sr, Th, Tl, U, V, Zn) ICP-MS/AES - tekniikalla alihankin-
tana Labtium Oy:n laboratoriossa.
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Kuva 7-10. Mustavaaran alueelle 2008 asennetut pohjavesiputket. Punaisella ympyralla on
merkitty analysoitujen pohjavesinaytteiden sijainti.

Analyysitulokset on esitetty liitteessd 7.7. Taulukossa on esitetty viitearvoina myos talousvedelle
annetut enimmaispitoisuusrajat, Pohjois-Suomen pohjaveden analyysitulosten (Johansson ja Kujan-
suu, 2005) ja Geologian tutkimuskeskuksen aineiston (lahteet ja kuilukaivot) mediaaniarvoja
(Backman ym., 1999).
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Pohjavesitutkimusten perusteella pohjaveden laatu on yleisesti ottaen hyva lukuun ottamatta rikas-
tushiekka- ja teollisuusaluetta. Pohjavesien pH-arvot ovat hieman happaman puolella ja vaihteluvali
5,5 — 6,8, keskiarvon ollessa 6,2. Alhainen pH on kuitenkin tyypillistd Suomen pohjavesissé. Havai-
tut pohjaveden happipitoisuudet olivat paddosin melko alhaisia. Alkaliniteetti on suhteellisen korkea,
keskiarvo 2,3 mmol/l. Alkaliniteetti ja pH — arvot ovat korkeimmillaan ndytteissd, jotka on otettu
vanhalta varastoalueelta ja rikastushiekka-altaan ymparistosta. Nailt4 alueilta on myds mitattu kor-
keimmat sédhkonjohtavuus-, sulfaatti- ja kemiallisen hapenkulutuksen arvot. Sulfaattiarvo on huo-
mattavan korkea rikastushiekka-alueelta otetussa ndytteessa (500 mg/l).

Typpipitoisuudet médritettiin  ainoastaan rikastushiekka-altaan ympéristostd. Kokonaistyppi-
pitoisuus on korkeimmillaan rikastushiekkakentélle asennetussa pohjavesiputkessa (7 500 pg/l),
my06s padon kohdalla pohjaveden typpipitoisuus on kohonnut (640 pg/l). Ammoniumtypen pitoisuus
on reilusti koholla rikastushiekka-alueella (6 400 pg/l). My6s padon ympéristossé pohjaveden am-
moniumtypen pitoisuus on melko korkea (470 pg/l). Nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet ovat matalia.
Kohonneet typpipitoisuudet johtunevat padosin alueen pellolle levitetysta lietelannasta ja vahem-
massé madrin rgjahdysainejadmista.

Alueen kallioperan vaikutusta pohjaveden alkuainepitoisuuksiin ei juuri pysty ndkemadn vanhalla
teollisuusalueella tai rikastushiekka-altaan lahistdssa, koska kaivostoiminta on vaikuttanut merkitta-
vasti pohjaveden laatuun. Vanhan rikastushiekka-alueen pohjavedesséd useiden alkuaineiden pitoi-
suus on koholla yleisesta tasosta. Naitd ovat mm. barium, kalsium, koboltti, kupari, kalium, litium,
magnesium, mangaani, natrium, molybdeeni ja rikki. Korkeat pitoisuudet johtuvat silikaattipitoisen
rikastushiekan rapautumisesta. Vanhalla teollisuusalueella pohjavedessd havaitaan kohonneita arvoja
arseenin, boorin, koboltin, kuparin, raudan, kaliumin, magnesiumin, molybdeenin, natriumin, nikke-
lin, fosforin, rubidiumin, rikin, seleenin, uraanin ja vanadiinin pitoisuuksissa. Molemmilla alueilla
pitoisuudet ja&vat kuitenkin selvasti laatuvaatimusten enimmaispitoisuuksien alle. Laatusuositusrajat
ylittyvét raudan (<200 pg/l) ja mangaanin (<50 pg/l) osalta.

Piste PVP09-08 on kauimpana vanhasta teollisuusalueesta ja rikastushiekka-altaasta. Pohjavesi ker-
tyy havaintopisteeseen Mustavaaran itérinteeltd (Kuva 7-10), joten kaivostoiminnasta aiheutunut
kontaminaatio on alueella véhéistd. Verrattaessa ndytteen pitoisuuksia Pohjois-Suomen mediaanipi-
toisuuksiin emaksisen kallioperén vaikutus nékyy hieman kohonneina Co-, Cu-, Ni-, V- ja Zn — pi-
toisuuksina.

7.8 KASVILLISUUS

Mustavaaran hankealueen luonnon perustilaselvitykset kasvillisuuden osalta on tehty ilmakuvien,
karttojen ja maastokdyntien avulla. Alueelta ei ole tiedossa muita luontoselvityksia tai kirjallisuutta.
Maastokaynnit tehtiin kasvillisuuden osalta elo- ja syyskuussa 2008. Selvitykset kohdennettiin
hankkeen vélittdmille toiminta- ja vaikutusalueille kuten louhosalueelle, sivukiven l&jitysalueille se-
ka rikastushiekka-altaan alueelle. Maastokdynneistd ei ole laadittu erillisti kasvillisuusraporttia, vaan
tulokset on esitetty t&ssd selostuksessa.

Kasvillisuus inventoitiin maastossa. Selvitysalueen rajaus on esitetty liitteessa 7.8a. Maastoselvitys-
ten periaatteina olivat alueen luonnon ominaispiirteiden selvittdminen sek& arvokkaiden ja luonnon
monimuotoisuuden kannalta huomioitavien kohteiden paikantaminen. Alueelta ei ole laadittu katta-
vaa kasvillisuuskuviointia. Arvokkaista kohteista selvitettiin erityisesti Metsalain (1093/1996) § 10
mukaiset metsaluonnon monimuotoisuuden kannalta tarkedt elinympéristét, Luonnonsuojelulain
(1096/1996) § 29 nojalla suojeltavat luontotyypit, Vesilain (264/1961) § 15 a ja § 17 a mukaiset ve-
siluonnon suojelutyypit ja uhanalaiset luontotyypit. Lisdksi havainnoitiin uhanalaisten ja muutoin
huomioitavien lajien potentiaalisia esiintymisalueita.

Mustavaaran alue kuuluu pohjoisboreaaliseen havumetsévyohykkeeseen ja Perdpohjolan metsékas-
villisuusvythykkeen eteldosiin. Suomen luontotyyppien uhanalaisuusjaottelussa Mustavaara kuuluu
Pohjois-Suomen alueeseen. Suoaluejaossa alue sijoittuu Pohjanmaan-Kainuun aapasuoalueen poh-
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joisosiin. Seudun maisemassa vuorottelevat vaara-alueet ja laajat metsat, joiden lomassa on suoaluei-
ta. Hankealueen ympéristdssa sijaitseva Syotteen kansallispuisto on Pohjois-Pohjanmaan merkittévin
vaara-, metsé- ja suoluonnon aluekokonaisuus. Monet eteldiset, itéiset ja pohjoiset kasvilajit esiinty-
vét Taivalkosken luonnossa adrialueillaan. Syotteen alueelle sijoittuvat mm. Suomen eteldisimmat
tunturikasvien esiintymét (Eurola 1999; Taivalkosken kunta 2007).

Selvitysalueen metsat ovat kuivia, kuivahkoja ja tuoreita kankaita. Yleisin puulaji on manty, mutta
myds seka- ja kuusimetsia esiintyy. Alueen metsédt ovat padosin talousmetsaé ja niiden kehitysaste
vaihtelee. Alueella on useita hakkuualoja. Vaarojen (Mustavaara ja Raiskiovaara) lakialueiden kalli-
oisella ja kivikkoisella alustalla esiintyy kuivaa tai kuivahkoa mantykangasta (Kuva 7-11). Kankailla
on huomattavasti lahopuuta maapuuna ja keloina. Kankaiden véhdiset jékalat ovat porojen syomié.
Vaara-alueiden kankaat ovat metsélakikohteita ja kuuluvat uhanalaisten luontotyyppien madritykses-
s& silmallé&pidettaviin (ei uhanalainen) vanhoihin mantyvaltaisiin kuiviin kankaisiin sek& kalliomet-
siin (Raunio ym. 2008).

B

5

Kuva 7-11. Mustavaaran alueella olevia kallioisia mantykankaita. Isojen, komeiden mantyjen
joukossa paljon vanhoja keloja ja maassa lahopuuta (kuvat Ylitulkkila).

Selvitysalueella esiintyy myds jonkun verran tuoreita kuusikankaita. Kuusikankaat ovat hyvin eri-
ikéisid. Nuoret, keski-ikdiset ja vanhat kuusivaltaiset tuoreet kankaat kuuluvat Suomen uhanalaisten
luontotyyppien jaottelussa vaarantuneisiin luontotyyppeihin (Raunio ym. 2008).

Selvitysalueen suot ovat suurimmilta osin oligo- ja mesotrofisia suursaranevoja (OISN, MeSN). Suu-
rimmat suoalueet sijaitsevat selvitysalueen pohjois- ja eteldosissa. Pohjoisosan suuri suoalue on me-
so- ja oligotrofista suursaranevaa seké paikoitellen hyvinkin rimpistd rimpinevaa (RiN). Eteldosan
suot ovat rahkaisia (variksenmarjarahkardme, VaRaR), lyhytkortisia (lyhytkorsineva, LKkN) ja kal-
vakkanevoja (KaN). Mustavaaran ja Raiskiovaaran alueiden mantykankaiden lomassa sijaitsee pie-
nid rinnesuojuotteja, jotka ovat usein suursaranevoja. Useilla alueen rinnesuojuoteista esiintyy maa-
riankdmmekk&a. Selvitysalueen soilla esiintyy paikoitellen lettoisuutta. Lettoisuus ilmenee lajistossa
mm. Katajan, lettovillan ja kultasammaleen esiintymisend. Letot ovat Metsdlain erityisen tdrke&né
pidettyja elinymparistdja ja selvitysalueella esiintyvat lettorameet (LR) on vaarantunut luontotyyppi
(Raunio ym. 2008).

Selvitysalueen eteldosassa havaittiin maastokdynnill4 kaksi mesotrofista lahdett4. Luonnontilaiset
lahteet ovat Vesilain suojelemia pienvesié ja niiden valittomat lahiympdristot Metsdlain erityisen
tarkeind pidettyjd elinymparistoja.

Selvitysalueella esiintyy muutamia vesistokohteita. Alueen lansiosassa sijaitsee Sirniénlampi, johon
virtaa hieno luhtarantainen Vélioja. Valioja mutkittelee Ahontaussuon ldpi ja sen rantojen kasvilli-
suus on suursaraista. Puron ymparistd on metsélakikohde. Muita Metsélain mukaisia vesistokohteita
selvitysalueella ovat pienten lampien vélittomat lahiympadristot. Lampien rannat ovat rahkaisia ja
suursaraisia. Lisdksi lammet kuuluvat Vesilain suojelemiin pienvesiin Lapin 1&&nin ulkopuolella.
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Luontoarvojen kannalta huomioitavat kohteet

Liitteen 7.8b taulukossa on esitetty taustatietoja luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioitavista
biotoopeista ja niiden vaikutuksista maankayton suunnitteluun.

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 7-5) on koottu maastokartoituksiin perustuvat rajaukset luonnon
kannalta huomioitavista kohteista kasvillisuuden osalta Mustavaaran hankealueella. Havaitut kohteet
ovat Metsélain (1093/1996) § 10, Vesilain (264/1961) § 15 ja § 17 a mukaisia luontotyyppeja seka
uhanalaisia luontotyyppeja (Raunio ym. 2008). Luonnonsuojelulain (1096/1996) 8 29 nojalla suojel-
tavia luontotyyppeja ei alueelta havaittu. Valokuvia huomioitavista kohteista sek4 muualta hanke-
alueelta on esitetty liitteessd 7.8c. Valokuvienottopaikat ja huomioitavat kohteet on merkitty liitteelle
7.8a.

Taulukko 7-5. Luonnon kannalta huomioitavat kohteet kasvillisuuden osalta Mustavaaran

kaivosalueella. Kohdenumerot viittaavat liitteen 7.8a karttaan.

kohde | tarkastelualue alueen kuvaus luonnon  monimuotoisuu-
den kannalta arvokkaat
kohteet

1 Vavelampi Pieni lampi, joka sijaitsee hieman selvi- | pienten lampien valittomat

tysalueen ulkopuolella Mustavaara- | lahiymparistot (Metsalaki)

Valkeakosken pohjavesialueen yhtey-

dessa. Huom. Lampi sijaitsee La-
pin laénin alueella (ei Vesi-
lain mukainen kohde)

2 Vanhan kaivoksen | Lettoisuutta, lajeina mm. lettovilla, | letot (Metsélaki)
laheinen pieni suo- | siniheind. Alue on eri lettotyyppien
alue mosaiikki.

3 Mustavaaran laki Kallioinen ja kivikkoinen Mustavaaran | enintddn 1 ha suuruiset

lakialue. Vanhoja komeita mantyja. | lammet ja jarvet (Vesilaki)

Paljon keloja ja maalahopuuta. Péaaasi-

assa kuivahkoa ja kuivaa méntykangas- | pienten lampien valittomat

ta. Myobs koivusekametsdd ja kuusta. | lahiymparistot (Metsalaki)

Paikoitellen rinnesuojuotteja. Vaaran

eteldrinteen puolella pieni suolampi, | kalliot, kivikot ja louhikot

jonka rannat lyhytkorsinevaa (LKN) ja | (Metsélaki)

variksenmarjarahkardmettd  (VaRaR).

Lammessa ulpukkaa. uhanalaiset luontotyypit:
kalliometsadt (NT), vanhat
mantyvaltaiset kuivat kan-
kaat (NT)

4 Mustavaara P Mustavaaran pohjoispuolella edustava | uhanalaiset luontotyypit: KR

rinnesuo. Runsaasti kdmmekaitd. Muu- | (NT)

ta lajistoa mm. tahtisara, rahkasara,

jarvikorte, jokasuon- ja punarah-

kasammal. Suon yleisilme oligotrofinen

lyhytkorsineva (OILKN), reunat rahkai-

set, tupasvillardamettd (TR) ja korpiré-

mettd (KR). Paikoin korpisuutta.

5 Pieni suolampi | Lammen rannat variksenmarjarahkard- | enintddn 1 ha suuruiset
jatealtaan pohjois- | mettd (VaRaR) ja oligotrofista Sphag- | lammet ja jarvet (Vesilaki)
puolella num-rimpinevaa (OISphRIiN). Puusto

ymparilla méntya. pienten lampien valittémat
lahiymparistét (Metsalaki)
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6 Vilioja Pieni puro Sirnionlammen ja Matala- | letot (Metsdlaki)

lammen valissé. Véliojan rannat luhtai-

set ja suursaraiset. Sirniénlammen ja | purojen ja norojen valittomat

Véliojan rannalla véli-rimpipintalettoa. | lahiymparistét (Metsalaki)

Lajeina mm. siniheing, lettovdkédsamm-

la, haprarahkasammal, kultasammal, | rantaluhdat (Metsalaki)

hetesirppisammal.
uhanalaiset luontotyypit:
vélipintaletot (EN), rimpile-
tot (NT)

7 Raiskiovaaran poh- | Kapeahko rinnesuo, joka viettad koilli- | enintddn 1 ha suuruiset
joispuolen suocalue | sesta lounaaseen. Suo padasiassa oligo- | lammet ja jarvet (Vesilaki)
ja pieni lampi. trofista suursaranevaa (OISN), paikoin

myos tupasvillaramettd (TR) ja rahka- | pienten lampien valittémat

ramettd (RaR). Lammen rannat oligo- | lahiymparist6t (Metsélaki)

trofista Sphagnum-rimpinevaa (OISph-

RiN) ja oligotrofista lyhytkorsinevaa

(OILKN). Lammessa kasvaa lummetta.

8 Raiskiovaara Kallioinen ja kivikkoinen Raiskiovaa- | jyrkénteet ja niiden alusmet-

ran laki. Vanhoja komeita méntyja ja | sa (Metsélaki)

paljon lahopuuta. Vaaran eteldpuolella

komea jyrkénne, jonka alapuolella suo- | kalliot, kivikot ja louhikot

ta ja komeaa kallioista kuivaa ja kui- | (Metsalaki)

vahkoa méntykangasta.
uhanalaiset luontotyypit:
kalliometsat (NT), vanhat
mantyvaltaiset kuivat kan-
kaat (NT)

9 Raiskiovaaran ete- | Alueella kalliota, puusto monin paikoin | kalliot, kivikot ja louhikot
lapuoli idkastd, lahopuuta runsaasti. Metsasaa- | (Metsélaki)

rekkeiden valissd suursaranevajuotteja
(SN).

10 Ménty Komea vanha maénty. Alueen maise- | Luonnonsuojelulain nojalla

massa erottuva kohde. rauhoitettu.

11 Léhde Mesotrofinen lahde, ympdrilld tihku- | luonnontilaiset I&hteet (Vesi-

pintoja. Lajeina mm. hetesirppisammal. | laki)
lahteiden valittémat lahiym-
péaristot (Metsalaki)

12 Lettoinen suolaik- | Katajaa kasvava lettolaikku suursarai- | letot (Metsélaki)
ku Raiskiovaaran | sen nevan (SN) keskelld. Lettordmettd | uhanalaiset luontotyypit: LR
kaakkoispuolella. (LR). (VU)

13 Lettoinen suolaik- | Lettordmelaikku (LR), jonka eteldpéds- | letot (Metsélaki)
ku kuonakentén | s& luonnontilainen mesotrofinen lahde. | luonnontilaiset l1&hteet (\Vesi-
eteldpuolella. Lajeina mm. hetesirppisammal, suo- | laki)

Léhde horsma, lahdesammalet. L&hteen ete-
lapuolelta kulkee oja. Vesi virtaa poh- | lahteiden valittémét l&ahiym-
joiseen suolle, ei ojaan. péristot (Metsalaki)
uhanalaiset luontotyypit: LR
(VU)

14 Pieni lampi kuona- | Lammen rannat rahkaiset ja suursarai- | enintddn 1 ha suuruiset
kentdn eteldpuolei- | set. Lammen ymparilld olevat suoalueet | lammet ja jarvet (Vesilaki)
sella suolla rahkaista nevaa.

pienten lampien valittémat
lahiymparistot (Metsalaki)
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Uhanalaisten kasvi- ja kdévakaslajien esiintymét

Mustavaaran hankealueen uhanalaisrekisteritiedot tarkistettiin Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokes-
kuksen tiedostoista (Tupuna Kovanen 7.3.2008). Selvitysalueella havaitut uhanalaiset ja huomioita-
vat lajit ja niiden suojelustatus on esitetty taulukossa 7-6 ja esiintymien sijainnit liitekartalla 7.8a.

Taulukko 7-6. Selvitysalueelta havaitut uhanalaisten ja huomioitavien kasvi- ja kdavakaslajien
suojelustatus (valtak. = valtakunnallinen uhanalaisuus, NT = Near Threatened I.
silméllapidettéava, ei uhanalainen; alueel. = alueellinen uhanalaisuus, RT = Regionally
Threatened |. alueellisesti uhanalainen; vastuu = Suomen kansainvélinen vastuulaji).

laji

valtak. alueel. vastuu esiintyminen

Botrychium multifidum ahonoidanlukko NT RT X Selvitysalueella kaivokselle vievan tien penkalla

Haploporus odorus raidantuoksukéaapa NT X

Mustavaara. Esiintymatieto vuodelta 1986. Nykytila
epaselvd. Esiintymisalueen puusto hakattu.

Selvitysalueella ei ole havaittu tiukasti suojeltujen lajien esiintymi&. Maastokdynnilld havaittu aho-
noidanlukko (Botryhium multifidum) (Kuva 7-12) ja ympéristokeskuksen rekisteritiedoissa esiintyva
raidantuoksuké&épa (Haploporus odorus) kuuluvat silméllapidettaviin (NT) ja Suomen kansainvéli-
siin vastuulajeihin. Ahonoidanlukko kuuluu liséksi alueellisesti uhanalaisiin lajeihin (RT). Alueel-
lisen uhanalaisuuden aluejako pohjautuu metsékasvillisuusvyohykkeiden aluejakoon, jolloin Musta-
vaara kuuluu osa-alueeseen 4a (Pohjoisboreaalinen, Koillismaa).

Kuva 7-12. Selvitysalueelta |6ydetty ahonoidanlukko kasvoi hiekkaisella tienpenkalla (kuva
Ylitulkkila).

Ahonoidanlukko kasvaa kuivilla, hiekkaisilla kedoilla, niityill4, pihoilla, tienvarsilla. Sen levinnei-
syysalue kattaa koko Suomen. (Hamet-Ahti ym.1998) Raidantuoksuk&avan iséntdpuuna on raita. Se
kasvaa elévissd, useimmiten vanhoissa ja jo heikkokuntoisissa puissa. Useimmat 10ydét ovat kuusi-
valtaisissa, tiheissa metsissd, paikoissa missd ilman suhteellinen kosteus on korkea. Lajia esiintyy
Satakunnasta ja Eteld-Hameesta Lappiin. (Niemeld 2005).



S POYRY o

7.9

7.9.1

7.9.2

ELAIMISTO

Selvitysten lahtékohdaksi koottiin olemassa olevat tiedot hankealueen eldimistostd, erityisesti lin-
nustosta. Tietoja kerattiin mm. ymparistohallinnolta, Metsahallitukselta, erilaisista ympéristétieto-
kannoista, kirjallisuudesta sekd alueen tuntevilta luontoharrastajilta ja mm. petolintujen rengastus-
toimintaa harjoittavilta lintuharrastajilta.

Hankealueen linnustoa selvitettiin kesékuussa 2008 tehdyilld maastoinventoinneilla, jotka suoritet-
tiin valtakunnallisten linnustolaskentaohjeiden (Koskimies & Véisdnen 1988) mukaisesti linjalas-
kentoina. Laskentareittien yhteispituus oli kaikkiaan 10,7 km. Lisaksi hankealueen vesialueilla suori-
tettiin vesi- ja rantalinnuston tarkkailua pistelaskentana tarkoituksena selvittd alueella tavattavaa la-
jistoa ja linnuston kannalta keskeisia alueita.

Liito-oravan potentiaaliset hankealueella sijaitsevat elinympdristot inventoitiin kesékuussa 2008
mahdollisten lajihavaintojen osalta ns. papanakartoitusmenetelman avulla. Lepakoiden esiintymista
Mustavaaran alueella selvitettiin kesa- ja elokuussa 2008 tehtyjen maastoinventointien yhteydessa.
Lepakkoinventoinnit tehtiin &anenmadallinta kayttden (malli Petterson Dx240), jolloin voidaan ha-
vaita ja tunnistaa alueella esiintyvét lepakot.

Inventointiajankohdan s&dolosuhteet olivat kaikkien selvitysten osalta optimaaliset eli vahatuuliset ja
sateettomat.

Linnuston yleiskuvaus

Mustavaaran hankealueen linnusto on lajistollisesti monipuolista johtuen alueen biotooppien vaihte-
levuudesta. Laskentojen yhteydessa tavattiin yhteensa 46 lintulajia ja 128 lintuparia (Taulukko 7-7).
Laskentojen perustulokset on esitetty liitteessa 7.9. Lajisto koostui pddasiassa seké ns. metsien yleis-
lajeista (esim. pajulintu, peippo, metsakirvinen) ja havumetsélajeista (mm. vihervarpunen, lauluras-
tas, metsaviklo). Alueen linnustoon kuuluu kuitenkin my6s vanhojen metsien lajeja kuten kulorastas,
metso ja palokérki. Hankealueen koillispuoleisilla suoalueilla lajistoon kuuluvat suolinnuista mm.
valkoviklo, liro, kurki ja metsdhanhi. Vanhan jatealtaan ja sen ympariston ohrapelloilla tavattiin
joutsenia, kurkia, metsdahanhia seké kalalokkeja. Mustavaaran alueen lampien pesimalajistoon kuu-
luvat mm. kaakkuri ja haapana.

Uhanalaiset ja suojelullisesti huomattavat lintulajit

Yksittéisista alueella tavattavista lintulajeista suojelullisesti keskeisin laji on alueella pesiva uhan-
alainen péivapetolintu, jonka reviiri sijaitsee hankealueen laheisyydessd. V. 2008 lajia ei havaittu
alueella pesivang, mutta esim. v. 2007 laji havaittiin kiertelevand Mustavaaran alueella. Myds vuon-
na 2009 laji havaittiin kierteleméssa alueella ja reviiria voidaan pitaa aktiivisena.

Samalla reviirilld on pesinyt toinen uhanalainen pdivapetolintu vield n. 10 vuotta sitten, mutta tdmén
jalkeen lajia ei ole tavattu alueella pesivana.

Hankealueen pesimalinnustoon kuuluu laskentatulosten perusteella yhteensa 4 EU:n lintudirektiivin
liitteessé | mainittua lajia (Taulukko 7-7). Suomen kansainvélisia erityisvastuulajeja (EVA-lajit) alu-
eella pesii 6 lajia. Suomen kansallisessa uhanalaisuusluokituksessa (Rassi ym. 2001) silmall&pidet-
taviksi (NT) luokiteltuja lajeja havaittiin 3 lajia. Luonnonsuojelulain (LsL) 468 ja 478:n mukaisista
uhanalaisista tai erityisesti suojeltavista lintulajeista Mustavaaran hankealueella esiintyvat kaksi
uhanalaista lintulajia.
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Taulukko 7-7. Lintulaskennoissa 17.-18.6.2008 tavatut suojelullisesti huomattavat lajit. Suomi
= Suomen uhanalaisuusluokituksessa mainittu laji (VU: vaarantunut, NT: silmallapidettava),
EVA= Suomen kansainvélinen erityisvastuulaji. Suojelupistearvon laskenta Asantin ym. 2003
mukaan.

Suojelullinen asema

EU:n lintudi- Havaittu Suojelu-
Laji rektiivi Suomi EVA |parimaara | pistearvo
Metso Tetrao urogallus NT X 1 7,18
Metséhanhi  Anser fabalis NT X 1 7,00
Pikkukuovi Numenius phaeopus X 4 2,29
Kurki Grus grus X 1 2,20
Liro Tringa glareola X X 4 1,75
Kaki Cuculus canorus NT 2 1,26
Kapustarinta Pluvialis apricaria 1 1,13
Pyy Bonasa bonasia X 1 0,95
Valkoviklo T. nebularia X 1 0,92
Palokarki Dryocopus martius X 1 0,61
Leppélintu Phoenicurus phoenicurus X 1 0,14
Suojelullisesti huomattavat lajit 4 3 6 18 25,44
Kaikki lajit 128 38,98

Linnuston perusteella laskettavan suojelupistearvon (Asanti ym. 2003) perusteella Mustavaaran alu-
etta voidaan pit&é linnustollisesti varsin edustavana ja monipuolisena. Alueen linnuston suojelupis-
tearvo oli 38,98 eli n. 8,6 /km” Eniten linjalaskennoissa havaituista lajeista suojelupistearvoon vai-
kuttivat metso ja metsédhanhi, joiden molempien osuus kokonaispistearvosta oli n. 18 %. Mustavaa-
ran alueen linnustollista arvoa lisd& huomattavasti uhanalaisen lajin peséreviirin sijaitseminen alueel-
la.

Linnustollisesti huomionarvoiset alueet

Uhanalaisen pdivépetolinnun pesimaympériston lisaksi linnustollisesti keskeisimpind alueina voi-
daan laskentojen perusteella pitdd vanhaa rikastushiekka-allasta ymparistdineen. Rikastushiekka-
altaan alue on ympérdivistad biotoopeista selvasti poikkeava elinalue, jolla on sekd pesimis- ettd
muuttoaikoina linnustollista arvoa erityisesti ruokailualueena. Rikastushiekkakenttd on tarked riista-
lintujen mm. hanhien muutto- ja pesinta- ja levédhdysalue. Muuttoaikoina alueella tavataan myds
mm. lapinsirreja, tylleja sekd todennédkaisesti pesivana LsL:ssa uhanalaiseksi luokiteltuja selkélokke-
ja. Samoin se on keskeinen teeren soidinalue.

Linnuston kannalta huomattavina alueina voidaan pitdd myods Mustavaaran itapuolisia suoalueita,
joiden lajisto on monipuolinen ja siihen lukeutuu useita suojelullisesti merkittavia EU:n lintudirek-
tiilvin mukaisia sekd Suomen kansainvalisiin erityisvastuulajeihin (EVA-Iajit) lukeutuvia lintulajeja.
Toisaalta myds Mustavaaran rinnekuusikkojen lajisto on edustavaa ja yksilomé&rdisesti runsasta.
Pellettien varastointialueella on harrastajien tietojen mukaan tavattu muuttoaikoina mm. suojelulli-
sesti mainittavia lapinsirrejd, suosirreja seka tylleja. Vanhan avolouhoksen rinteilla on pesinyt hyvi-
nd myyravuosina piekana, mutta viimeisimmésta pesinnésta on jo lahes 10 vuotta. Jyrkénteet ovat
kuitenkin lajin potentiaalisia pesintdympdrist0ja. Nykyisin louhosalueella pesii tuulihaukka.

Valittémasti  hankealueen eteldpuolella sijaitsee Syotteen kansallispuisto sekd Salmitunturi-
Réadpysjarven Natura-alue, joka on suojeltu my6s linnuston kannalta tarkeand SPA-alueena. Linnus-
tosta alueella tavataan mm. kapustarinta, kuikka, laulujoutsen, liro, metso, pyy seka uivelo (Valtion
ympéristohallinto 2009). Syotteen kansallispuiston linnustoon kuuluu useita eramaisten idkkaiden
metsien lajeja kuten sinipyrsto ja palokérki. Myds uhanalainen péivapetolintu pesii puiston alueella.
Mustavaaran alueen idkkaat havupuuvaltaiset metsét ovat elinympéristond samankaltaisia esim. kan-



S POYRY o

7.9.4

sallispuiston l&himpien osien elinympéristjen kanssa. Tastd syystd esim. sinipyrston esiintymista
Mustavaaran alueella voidaan pitdd mahdollisena, vaikkei lajia havaittu maastoinventointien yhtey-
dessd. Vanhan jatealtaan rinnemetsien lajeihin kuuluvat myés mm. riekko.

Muu elaimisto
Liito-orava

Liito-oravaa tavataan Mustavaaran alueella. Lajista tehtiin papanahavaintoja Mustavaaran itérinteen
kuusikosta, mink& perusteella Mustavaaran yhtendiset idkkddmmat kuusikot voidaan tulkita lajin ny-
kyisiksi esiintymisalueiksi. Havaintojen sijoittuminen sekd lajin potentiaaliset elinalueet on esitetty
liitteessé 7.8a.

Liito-orava on luonnonsuojelulain 38 8:n (Luonnonsuojelulaki 1096/1996) mukaan rauhoitettu ja
Euroopan unionin luontodirektiivin (92/43/EEC) liitteissa 11 ja IV (a) mainittu laji, jonka luonnossa
havaittavien lisdéntymis- ja levahdyspaikkojen havittdminen ja heikentdminen on kielletty (MMM
2002, Rassi ym. 2001).

Liito-orava kuuluu my6s Syotteen kansallispuiston lajistoon.

Lepakot

Inventointien yhteydessé selvitysalueella ei havaittu lepakkoja, mutta erityisesti vanhan avolouhok-
sen ympadristd on potentiaalista lepakoiden talvehtimis- ja jopa lisddntymisaluetta. Lajeista todenna-
koisin alueella esiintyva lepakkolaji on pohjanlepakko, jota tavataan lahes koko maassa.

Muu elaimisto

Muilta osin alueen maaeldimistd koostuu pohjoisen ja itdisen havumetsédvyohykkeen tyypillisisté la-
jeista. Sydtteen kansallispuiston maaeldinlajistoon kuuluvat mm. karhu.

Alueen riistalajeista merkittdvin on hirvi, jota metséstetddn myds Mustavaaran ympéristossd. Kana-
linnuista teertd ja kantojen vahvuudesta riippuen riekkoa metsastetddn esim. kaivosalueen kaakkois-
puoleisilla alueilla.

Olemassa olevien tietojen mukaan ilves pesii Syodtteen kansallispuiston I&heisilld alueilla. Karhu ja
ajoittain susi kuuluvat alueen lajistoon, mutta naiden lajien pesimapaikkojen sijainneista hankealu-
een laheisyydessa ei ole tarkempia tietoja.
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NATURA 2000 —~ALUEET

Natura 2000 —alueverkostoon kuuluvien kohteiden ja luonnonsuojelualueiden rajaukset on esitetty
kartalla liitteessa 7.10.

Mustavaaran kaivospiirin valittdmassa laheisyydessd, sen kaakkois- ja eteldpuolella on Salmituntu-
ri-Raapysjarven (FI 1105405, 7 572 ha) Natura 2000-alue ja sen laajennusosa (599 ha). Natura -alue
on suojeltu luontodirektiivin mukaisena SCI -alueena seka lintudirektiivin mukaisena SPA -alueena.
Salmitunturi-R&&pysjérven suojeluperusteina on yhdeksén luontodirektiivin luontotyyppid (ensisijai-
sen térkedt luontotyypit paksunnoksin; Valtion ymparistdhallinto 2009):

e Aapasuot 25 %
o Karut kirkasvetiset jarvet 2%
e Humuspitoiset lammet ja jarvet 2%
o Pikkujoet ja purot <1%
o Kosteat suurruohoniityt <1%
e Vaihettumissuot ja rantasuot <1%
o Léhteet ja ldhdesuot <1%
e Luonnonmetséat 69 %
e Puustoiset suot 1%

Natura-alueen suojeluperusteena on lueteltu seuraavat lintudirektiivin linnut:

e kapustarinta Pluvialis apricaria
e kuikka Gavia arctica

o laulujoutsen Cygnus cygnus

o liro Tringa glareola

e metso Tetrao urogallus

o palokérki Dryocopus maritius
o pyy Bonasa bonasia

e uivelo Mergus albellus

Lis&ksi suojeluperusteissa on mainittu kaksi luontodirektiivin liitteen 1l lajia

o liito-orava Pteromys volans
e Kkarhu Ursus arctos

Salmitunturin alue muodostaa Mainuanlehto-Kumpulamminvaaran aarnialueen kanssa laajan metsa-
kokonaisuuden, pienoiserdmaan. Alueella on runsaasti tiheitd lakimetsid ja vanhoja rinnekuusikoita.
Paikoin on runsaasti jaredd lehtipuustoa. Liséksi alueella on lettoja, lehtoja, lehtokorpia ja lahteikko-
ja. Laajemmat suot ovat padosin luonnontilaisia rdémeité ja nevoja, alueella on my6s edustavia rin-
nesoita. R&&pysjarven ympariston metsat ovat padosin mantyvaltaisia (Valtion ympdristéhallinto
2009).

lijoen valuma-alueelle sijoittuva luonnontilainen latvavesistd muodostaa arvokkaan pienvesistoko-
konaisuuden. Natura -alueella esiintyy useita uhanalaisia lajeja sekd vanhan metsan harvinaista lajis-
toa (Valtion ympdristohallinto 2009).

Salmitunturi-R&&pysjarven Natura-alue sisaltyy Syotteen kansallispuistoon (KPU110033).

Syotteen Natura 2000 -alue (FI 1103828, 18 796 ha) ja sen laajennusosa (845 ha) sijoittuvat 1&him-
milladn noin 8 km Mustavaaran kaivosalueelta lanteen. Natura-alue on suojeltu sek& luontodirektii-
vin mukaisena SCI- etté lintudirektiivin mukaisena SPA -alueena. Alueen suojeluperusteina on 16
luontodirektiivin luontotyyppid sekd useita luontodirektiivin liitteen Il lajeja ja lintudirektiivin liit-
teen | lintulajeja (\altion ympdristohallinto 2009).
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Syotteen Natura-alue on laajuutensa ja monipuolisen biotooppijakaumansa vuoksi yksi Pohjanmaan
tarkeimmistd metsiensuojelualueista seka tarked lehtojen ja lettojen lajiston suojelulle. Sydtteen alu-
eella on 25 km pituinen, pohjois-etelésuuntainen vanhojen metsien ketju, joka koostuu osaksi korke-
an alueen metsistd. Alueen metsét ovat pééasiassa pohjoisvaikutteisia lakialueen kuusikoita, mutta
eteladisimmilla ja alavimmilla osilla lajistossa esiintyy myos eteldisempié piirteitd. Liséksi alueella
esiintyy lehtoja, lettoja ja ultraeméksisid kallioita. Sydtteen alueella kasvavat myds Suomen eteldi-
simmat tunturikasvit, kuten riekonmarja. Natura-alueella esiintyy runsaasti uhanalaista ja huomioita-
vaa lajistoa, mm. liito-oravaa (Valtion ymparistéhallinto 2009).

Syo0tteen Natura-alue sisdltyy Syotteen kansallispuistoon.

Latva-Korte-Kérppavaaran Natura 2000 -alue (FI 1105407, 2041 ha) sijaitsee noin 10 km Musta-
vaaran hankealueelta eteld&n. Alue on suojeltu luontodirektiivin mukaisena SCI -alueena. Alueella
on runsaasti erilaisia metsid, mm. lakialueiden kuusikoita sekd lukuisia l&hteitd, lehtoja ja kallioalu-
eita. Alueella esiintyy useita vanhan metsan lajeja. Natura-alue kuuluu Syétteen kansallispuistoon
(Valtion ympéristohallinto 2009).

Uusitalon niityn Natura 2000 -alue (FI 1105412, 1 ha) sijaitsee noin 9 km Mustavaaran kaivosalu-
een eteldpuolella. Alue on suojeltu luontodirektiivin mukaisena SCI -alueena. Alueella on ketoa ja
muuta niittykasvillisuutta. Uusitalon niitty on luokiteltu myds maakunnallisesti arvokkaaksi perin-
nemaisemaksi (Valtion ympaéristéhallinto 2009).

7.11 LUONNONSUOJELUALUEET JA PERINNEMAISEMAT

Taulukossa 7-8 on esitetty hankealueen I&hiymparistossa sijaitsevat luonnonsuojelualueet, perinne-
maisemat sek& Natura 2000-verkoston kohteet. Luonnonsuojelualueiden sijainti on esitetty liitteessa
7.10.

Taulukko 7-8. Hankealueen laheisyydessa sijaitsevat luonnonsuojelualueet ja
perinnemaisemat ja Natura 2000 — verkoston kohteet sek& niiden etdisyys lahimmalle
toiminta-alueelle (suojelualueet — lahde: Ymparistohallinnon Oiva-tietojarjestelma 2009).

Natura 2000 -alue/ Luonnonsuojelualue / Perinnemaise- pin(:]a-)ala etéisyys lahimmalle toiminta-alueelle
ma a

Salmitunturi-R&apysjarvi F1 1105405 (SCI, SPA) 7572

Salmitunturi AMO 110210 6212 n. 0,3 km (rikastushiekka-alue)
Syotteen kansallispuisto KPU 11033 30019

Latva-Korte-Kérppavaara FI 1105407 (SCI) 2041 . .
Latva-Karppavaara AMO 110208 2012 n. 10 km (rikastushiekka-alue)
Syote FI 1103828 (SCI, SPA) 18796

Syste AMO 110207 3%°§f9 n. 8 km (kaivosalue)

Syétteen kansallispuisto KPU 11033

Uusitalon niitty FI 1105412 (SCI)

Uusitalon niitty maakunnallisesti arvokas perinnemai- 1 n. 9 km (rikastushiekka-alue)
sema

Pahkasuo SSO 120476 185 n. 9 km (kaivosalue)
Huowsenpa_lseer_\ suoniitty . . 76 n. 10 km (rikastushiekka-alue)
maakunnallisesti arvokas perinnemaisema

Kovajarvenha”un suoniityt 1,2 n. 10 km (rikastushiekka-alue)

paikallisesti arvokas perinnemaisema

Syotteen kansallispuisto (KPU 110033, ala 30 019,39 ha) on perustettu vuonna 2000 suojelemaan
Pohjois-Pohjanmaan vaarojen, metsien ja soiden monipuolisia luontotyyppeja sekd vanhan metsén
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lajeja edustavana kokonaisuutena. Kansallispuisto sijaitsee Taivalkosken, Pudasjarven ja Posion
kuntien alueella. Puisto koostuu neljasta erillisestd Natura 2000 -verkostoon kuuluvasta alueesta:
Syote, Maaselkd, Latva-Korte-Karppévaara ja Salmitunturi. Syotteen kansallispuisto koostuu loiva-
piirteisistd kuusikkovaaroista, avoimista rinnesoista ja tiheistd, osin rehevista puronotkoista. Kansal-
lispuiston laaja, osin lakialueiden metsista koostuva vanhojen metsien ketju kattaa lahes 2/3 puiston
alueesta. Ketju muodostuu vanhoista luonnonmetsistd sekd luonnonpalojen ja kaskeamisen jalkeen
luonnontilaisina kehittyneistd, jo pitkalle kuusettuneista lehtipuumetsista. Syotteen kansallispuiston
edustavimmat aapasuot keskittyvat Jaaskamonvaaran, Pdatuoreen-Ahmavaaran ja Salmitunturin alu-
eille. Suot sijoittuvat tyypillisesti vaarojen valisiin notkelmiin, rinteille ja lakialueille. Alueella on
my0ds ndyttavia, yli 300 metrin korkeudessa sijaitsevia rinnesoita. Puiston pohjoisosissa Kouvan seu-
dulla ja satunnaisesti myds muualla purojen ympéristoissa esiintyy lettoja, lehtoja, lehtokorpia ja
ldhteikkdjd. Kouvanjarven ymparistossé on kalkkikallioita ja puistossa yleensd vaarojen lakialueilla
on kivirakkaa. Maasel&n osa-alueella on maisemallisesti komeita kalliouomia (Metsdhallitus 2008).

Mustavaaran hankealueelle laheisin soidensuojeluohjelman kohde Pahkasuo SSO 120473 (185 ha),
sijaitsee Posion kunnassa noin 9 km hankealueelta luoteeseen.

Vanhojen metsien suojeluohjelman kohteita on hankealueen l&heisyydessd kolme. Salmitunturi
AMO 110210 (6212 ha) sijaitsee hankealueen eteldpuolella. Etéisyys hankealueelle on noin puoli ki-
lometri4. Latvavaara-Karppavaaran AMO 110208 (2 011 ha) on noin 10 kilometrin p&&ssd hanke-
alueelta lounaseen. Sydtteen AMO 110207 (8 080 ha) etdisyys hankealueelle on noin 9 kilometria
itaan.

Maakunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi luokitellun ja Natura 2000-alueverkostoon kuu-
luvan Uusitalon niityn lisdksi noin kymmenen kilometrin etdisyydelld Mustavaaran kaivosalueelta
eteldén sijaitsee kaksi muuta perinnemaisemakohdetta: maakunnallisesti arvokas Huovisenpaiseen
suoniitty (76 ha) seka paikallisesti arvokkaat Kovajéarvenharjun suoniityt (1,2 ha) (Valtion ympéris-
tohallinto 2008).

7.12 MAANKAYTTO, RAKENNETTU YMPARISTO JA KULTTUURIHISTORIALLISET ARVOT

7.12.1

Maankaytto ja kaavoitustilanne

Alueen nykyinen maankdyttd on p4ddosin maa- ja metsataloutta sek& poronhoitoa. Alueella on myds
erilaisia virkistysmahdollisuuksia (metsastys, kalastus, marjastus, kelkkailu, patikointi jne.). Kaivos-
alueen l&hiympdriston vesistoissa harjoitetaan myos kalastusta, joka p&dosin on kotitarve- ja virkis-
tyskalastusta. Malminetsinttoimia ja kaivosteollisuutta ja siihen liittyvid toimenpiteitd alueella on
harjoitettu 1960-luvulta alkaen.

Suoritetun kyselytutkimuksen perusteella kaivosaluetta ja sen lahiympéristod kaytetadn virkistys-
kayttdon varsin monipuolisesti. Kyselyn perusteella arvioituna virkistyskayttdmuodot merkittavyys-
jarjestyksessa ovat: marjastus ja sienestys, kalastus, retkeily ja virkistdytyminen, luonnon tarkkailu
ja metséstys. Kyselytutkimus tuloksineen on esitetty tarkemmin liitteessa 8.4.

Mustavaaran alue kuuluu Pohjois-Pohjanmaan vahvistettuun maakuntakaavaan. Maakuntakaava on
yksi véline maakunnan suunnittelussa maakuntasuunnitelman ja maakuntaohjelman kanssa. Pohjois-
Pohjanmaalla maakuntakaava on laadittu koko maakuntaa koskevana kokonaismaakuntakaavana,
joka on seutukaavaa yleispiirteisempi ja kehittdmispainotteisempi. Pohjois-Pohjanmaan maakunta-
valtuusto hyvéksyi kaavan 11.6.2003 ja ymparistoministerid vahvisti sen 17.2.2005 (Pohjois-
Pohjanmaan liiton julkaisu A:38). Ote maakuntakaavasta kaivoksen kohdalta ja lahiseudulta on esi-
tetty kuvassa 7-13.

Maakuntakaavassa ei ole Mustavaaran kaivoksen alueella merkint&déd. Mustavaaran kaivosalueen lan-
si- ja eteldpuolelle sijoittuu Sy6tteen kansallispuisto, jonka kaavamerkintand on SL eli luonnonsuo-
jelualue. Merkinnélld osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojeltuja tai suojeltaviksi tarkoitettuja
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alueita. Suunnitteluméérayksessa on todettu, etta alueen ja sen ympériston maankayttd tulee suunni-
tella ja toteuttaa siten, ettei vaaranneta alueen suojelun tarkoitusta, vaan pyritdén edistdmaan alueen
luonnon monimuotoisuuden seké alueiden valisten ekologisten yhteyksien sdilymistd. Rakennuslu-
pahakemuksesta tulee pyytdd MRL 133 §:n mukainen ymparistokeskuksen lausunto (Pohjois-
Pohjanmaan liitto 2003).

Mustavaaran pohjoispuoli (Posion kunta) kuuluu It&-Lapin maakuntakaava-alueeseen, joka kasittaa
Kemijarven kaupungin sekd Pelkosenniemen, Posion, Sallan ja Savukosken kunnat. Ymparistomi-
nisterié on vahvistanut 26.10.2004 Lapin liiton valtuuston p&atoksen 20.5.2003 It&-Lapin maakunta-
kaavan hyvaksymisestd ja maakunta-aluetta koskevan seutukaavan kumoamisesta (Lapin liiton jul-
kaisu C2/2004). Itd-Lapin maakuntakaavassa Mustavaaran pohjoispuolinen alue siséltyy todennakoi-
seksi mineraalivarantoalueeksi (ek1) osoitetulle alueelle. Suunnittelumé&rayksessa on todettu, ettd
malminetsintd ja siihen liittyvat toimenpiteet alueella on turvattava.

Maakuntakaavojen maaraykset Mustavaaraa ja sen l&hialuetta koskien eivat ole tdysin yhdenmukai-
set 1t4-Lapin maakuntakaavan painottaessa alueella malminetsinnin edellytyksid kaivosalueen poh-
joispuolella ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan painottaessa alueen suojeluarvoja kaivosalueen
eteldpuolella.

Rt 8
L gynsipera
(] el

autaniemi  fefsu

vdrei

jivd'dmi~"s
[aanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/07
3 upa L4659/02

Mittakaava 1:200000 Ruutujako 10 km
Koordinaattijarjestelméa: KKJ-yk
Nurkkapisteen koordinaatit: 7272460:3531843 - 7309060:3570643

Q 20 km

Kuva 7-13. Ote Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta (Hertta-tietokanta).

Mustavaaran alueella tai sen laheisyydessé ei ole voimassa olevaa asema-, yleis- tai rantakaavaa.
L&himmat kaavoitetut alueet sijaitsevat Kostonjarvelld, jonka alueella on voimassa oleva oikeusvai-
kutteinen rantayleiskaava sekd Kynsijarven alueen kaksi ranta-asemakaavaa (Apajaranta ja Saaski-
niemi).

Kuusamon, Posion, Taivalkosken ja Sallan alueille on laadittu kuntien yhteinen Koillis-Lapin strate-
ginen yleiskaavaluonnos, jota tosin ei ole saatettu loppuun ja se on l&dhinna ohjeellisena voimassa.
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7.12.2

Mustavaaran alue on yleiskaavaluonnoksessa esitetty kuuluvan kulttuurimatkailun teemavyohykkee-
seen.

Rakennettu ymparisto
Maanomistus ja rakennukset

Rakennettuun ympéristoon kuuluvat rakennusten liséksi aputilat, rakennelmat, tiesto ja reitisto.

Mustavaaran kaivoshankkeen keskeiset alueet ovat Rautaruukki Oyj:n ja Tornator Oy:n omistukses-
sa. Kaivosaluetta ympargivat maa-alueet ovat puolestaan pé&dosin valtion maata. Matalaisen kylén
ympéristossa sekd Alimmaisen Lavotlammen ympéristossa on myds yksityisomistuksessa olevia ti-
loja.

Mustavaaran kaivoksen ita- ja eteldpuoli ovat asumatonta aluetta, jossa ei ole rakennuksia. Kaivok-
sen pohjoispuolella l1&himmat rakennukset ovat Sirnidssé usean kilometrin paéassa. Lahimmaét raken-
nukset sijaitsevat kaivoksen lansipuolella Matalaisen kyldssa. Seututien 863 varressa sijaitsee nelja
vakinaisessa kaytossa olevaa asuinrakennusta (Puistolan, Kanervamden, Valitalon ja Koivikon tilat)
sekd Matalaisen lansipuolella olevan Ahvenlammen rannalla muutamia kesdmokkejd. Matalaisen
pohjoispuolella sijaitseva Lammin tila on nykyisin autio.

Varsinaisella kaivosalueella sijaitsee 1&hinn porotalouden kayttdmid rakennelmia, jotka on kuvattu
tarkemmin kohdassa 7.14.

Alueen reitistdihin kuuluvat 1dhinnd moottorikelkkareitit Taivalkoskelta Pyhityksen kautta Kulohar-
juun ja edelleen Posiolle tai I1so-Sydtteelle (Metsdhallituksen lupaura). Ko. kelkkayhteys on merkitty
my6s maakuntakaavaan kelkkailun yhteystarpeena. Molemmat edelld mainitut kelkkareitit kulkevat
l&himmill&d&nkin usean kilometrin p&éssa kaivosalueesta. Ainoa varsinaisen kaivosalueen sisipuolel-
la kulkeva reittiyhteys on ns. Kirkkopolku, joka on perinnepolku Posion Sirnionkyléstd Taivalkos-
ken Huovisenkyldén. Reitti kulkee myds Syétteen kansallispuistossa 30 km:n matkan Salmitunturin
alueen lapi. Muut kansallispuiston alueen reitit eivét ole yhteydessé kaivosalueeseen.

Taivalkosken kunta

Taivalkosken kunta kuuluu Koillismaan seutukuntaan. Taivalkoskella oli vuodenvaihteessa 2008 —
2009 4 546 asukasta. Vaest6 on hiljalleen vahentynyt ja vdhentymisen on ennustettu jatkuvan myos
tulevaisuudessa. Taivalkoskella ty6ttdmyysaste oli vuonna 2008 keskimé&arin 15,6 % ja se on ollut
viime vuodet laskusuuntainen verrattuna 1990-luvun puoleen valiin. Ty6ttémyysasteen kausivaihtelu
on melko suurta; 14,8 — 24 %. (Taivalkosken kunnan internet-sivut)

Taivalkosken kunnan ik&rakenne vastaa paépiirteittdin koko maan ikdrakennetta ja on nykyisellddn
vield tasapainoinen. Vanhusvédeston osuus on 19,1 % (koko maa 16,8 %), tydikaisia, 15 — 65-
vuotiaita on 62,8 % (koko maa 66,5 %) ja lapsia ja nuoria 18,1 % (koko maa 16,7 %). Ik&rakennetta
tulee muuttamaan vdestén vanheneminen ja syntyvyyden lasku sekd muuttoliike. Tutkinnon suorit-
taneita vaestosta on 57 %, mika on alle koko maan osuuden.

Suurin osa (37,3 %) kunnan asukkaista saa toimeentulonsa palvelualalta, maa- ja metsétalous tyollis-
t44 14,3 % vaestostd ja teollisuus 13 % (2006). Tarkeimmat tyollistajat ovat Telatek Oy ruoripotku-
rin runkoja ja ratakalustoja valmistava tehdas, Polkky Oy:n omistama Ulean saha sek& Taivalkosken
kunta. Poronhoito on edelleen olennainen lisd muiden elinkeinojen rinnalla. Toimialoista maa- ja
metsatalouden merkitys on laskenut Taivalkoskella vuosina 1993 - 2000 Idhes kymmenell& prosen-
tilla ja edelleen 2000-luvulla. Turismin merkitys elinkeinona on kasvamassa. (Taivalkosken kunnan
internet-sivut)

Mustavaaran kaivospiirin 1&histoll& on harvaa haja-asutusta (Kuva 7-14). L&hin suurempi asutuskes-
kittymd on n. 6 km Mustavaaralta koilliseen sijaitseva Sirnién kyld Posion puolella sek&d n. 10 km
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eteldén sijaitseva Loukusan kyld. Loukusan asukasluku vuonna 2006 oli 89 ja se on vahentynyt voi-
makkaasti koko 2000-luvun (Taivalkosken kunnan internet-sivut).

Taivalkosken kunnan luonnonolot tarjoavat hyvan mahdollisuuden retkeilyyn, melontaan, virkistys-
kalastukseen, metsastykseen, marjastukseen ja sienestykseen. Taivalkoskella on runsaat metsavarat,
metsdmaata noin 166 000 ha, josta Metséhallitus omistaa 60 %. Lakisadteisi& suojelualueita kunnan
alueella on noin 11 000 ha ja suojeluun varattua metsdmaata 18 600 ha. Retkeily- ja virkistysalueita
kunnassa on 4 700 ha (2,83 % metsdmaasta). Vesistot ja ilmasto-olosuhteet mahdollistavat kalata-
louden harjoittamisen.
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Kuva 7-14. Kaivoksen lgdhiseudun asutus (Iahde kylien internet sivut).

7.13 LIIKENNE JA KULJETUKSET

Mustavaaran l&nsipuolitse kulkee tiehallinnon seututie 863 Taivalkoskelta Posiolle. Tien liikenne-
maéra on nykyiselld&dn noin 400 ajoneuvoa vuorokaudessa. Kaivoalueen lahiympariston liikenne-
maérat on esitetty kuvassa 7-15.
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Kuva 7-15. Liikennemaaréat vuonna 2006. Mustalla on merkitty teiden vuoden keskimaarainen
ajoneuvoliikenne ja punaisella teiden vuoden keskim&ardinen raskas ajoneuvoliikenne
(ajon./vrk) (www.tiehallinto.fi). Vuoteen 2008 mennesséa liikennemaaréat ovat edelleen hieman
kasvaneet kartassa esitettyyn néhden.

7.14 POROTALOUS JA TAIVALKOSKEN PALISKUNTA

Yleista porotaloudesta

Seuraava porotaloutta yleisesti koskeva tiivistelma perustuu seuraaviin julkaisuihin: Helle ja Sarkela
1993, Jensletter & Klokov 2002, Kemppainen 2005, Kemppainen ym. 1997, Kumpula 2001 ja 2003,
Kumpula ym. 2006 ja 2007, MTT 2008, Vistnes ja Nellemann 2001, Warenberg ym. 1997.

Poro on kasvissy0j4, joka soveltaa ravinnonottonsa sen mukaan mitd kasveja kulloinkin on tarjolla.
Poro hyddyntéé erilaisia kasveja vuodenkiertonsa eri vaiheissa, minka vuoksi se laiduntaa erilaisilla
alueilla vuoden mittaan. Talviajan laidunmaita ovat etenkin jakéldiset kuivien ja karujen kasvupaik-
katyyppien metsat sekd hyvin luppoa kasvavat vanhat metsat. Lumien sulamisen aikana ja sen jal-
keen poron tdytyy saada viherravintoa voimistuakseen ja kuntoutuakseen. Toukokuussa syntyvat li-
séksi uudet vasat, jotka myo6s tarvitsevat runsaasti ravintoa emaltdan. Kevaélla poro hyddyntaakin
esimerkiksi sarojen ja luhtavillan ravinteikkaita juurakoita ja ensimmaéisend esiin tyontyvié versoja
suoalueilta heti, kun ne alkavat sulaa.

Kevéttalvella, tiineyden loppuvaiheessa seké vasonta-aikana porolle ei saisi aiheutua stressié ja yli-
maaréistd energiankulutusta ja siksi laidunalueen rauhallisuus on erityisen tarkedd vasonnan onnis-
tumisen kannalta. Etenkin kevaalla vaatimet (muodostavat noin 80 % karjasta, ovat sen tuottava 0sa)
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ovat herkkid esim. matkailusta ja liikenteestd aiheutuvalle héirille. Toisaalta keskikesalla rakkaai-
kaan (etenkin hirvas-) poro saattaa etsid suojaa vertaimeviltd hyonteisiltd niin, ettei se hairiinny ih-
mistoiminnasta.

Talvilaitumia pidetddn porotaloudessa minimitekijédnd. Niiden maaré ja kunto viime kddessd maaraa
porojen selviytymisen talven yli ja siten myds porotalouden kannattavuuden, silla hyvilla talvilaitu-
milla poroja ei tarvitse lisdruokkia. Suurin osa paliskunnista joutuu nykyaan harjoittamaan lisaruo-
kintaa tai porojen tarhaamista talven yli. Muu maankaytté (mm. metsétalous, infrastruktuurin raken-
taminen) vaikuttavat laidunten ja niilld olevien ravintokasvien maariin sek& laidunten kéytettavyy-
teen.

Tutkimustietoa porotalouden merkityksestd paikallistaloudelle on olemassa varsin véhdn. Useissa
selvityksissa ollaan kuitenkin yhtd mieltd siit4, ettd porotalouden merkitys etenkin syrjaseutujen
asuttuna pitdmiselle on ollut suuri, silla poronomistajan on asuttava sen kunnan alueella, minka kun-
nan alueella hénen paliskuntansa sijaitsee. Yhteiskunnallista merkittavyyttd lisdé se, ettd poroelin-
keinon taloudellinen merkitys on suurinta reuna-alueilla, missa véeston tyéllistyminen on muutoin
vaikeaa. Tdysipéivéisten ja pddasiassa porotaloudessa toimivien liséksi se tyollistdd jokseenkin sa-
man verran kausiluontoisesti ja pienimuotoisen yritystoiminnan (jalostus, matkailu ym.) kautta. Li-
séksi porotalous on pohjoisessa perinteinen elinkeino ja silla on tarked kulttuurinen merkitys (har-
joittajansa identiteetti, eldméntapa). Porotalous on myds merkittdva sidostoimiala muille elinkeinoil-
le, mm. matkailulle (imago) ja maataloudelle. Porotalouden haasteita ovat tdnd paivand muun muas-
sa elinkeinon kannattavuus ja poronhoidon jatkuvuus. Poronhoidon kestavyyttd arvioivan raportin
mukaan ympéri maailman poronhoitoalueiden elinkeinon suurimmaksi haasteeksi koetaan laidun-
alueiden menetys, johon Fennoskandiassa vaikuttaa etenkin laajeneva infrastruktuuri ja muu maan-
kayttd. Myo6s petoeldinten maarén lisédntyminen on elinkeinon kasvava huolenaihe.

Porotaloudelle on ominaista, ettd poromiesperheen tulot koostuvat useasta eri ldhteestd. Tulonl&htei-
den merkitys vaihtelee alueittain ja riippuu my6s porokarjan koosta. Selvityksen mukaan esimerkiksi
kaikkien yli 80 poroa omistavien ruokakuntien suurin yksittainen toimeentulon I&hde olivat porota-
louden tulot ja yhdessé lihan jatkojalostuksen ja suoramyynnistd saatujen tulojen kanssa ne muodos-
tavat noin 42—61 % poromiesperheen toimeentulosta.

Poronhoitolaki (848/1990) turvaa poroelinkeinolle maankéytén oikeutuksen eli vapaan laidunnusoi-
keuden tietyin rajoituksin. Laki my6s velvoittaa neuvotteluihin paliskuntien kanssa valtion maita
koskevien hankkeiden yhteydessd, mikali ne vaikuttavat olennaisesti poronhoidon harjoittamiseen
(53 8). Suunniteltu kaivostoiminta-alue sijaitsee padosin yksityisilld mailla mutta keskeista kaivos-
aluetta ympéroivat alueet ovat lahinna valtionmaata.

Taivalkosken paliskunta

Mustavaaran kaivosalueen ymparilla sijaitsee Taivalkosken paliskunta. Suunniteltu kaivosalue sijoit-
tuu paliskunnan pohjoisosiin. Paliskunta on 1 468 km? laajuinen ja ulottuu Taivalkosken, Posion ja
Pudasjarven kuntien alueelle. Paliskunnan suurin sallittu eloporoluku on 1 600 (poronhoitovuonna
2008-2009; eloluku 1 548, teuraita 792 kpl ja vasaprosentti 64,2). Porotalous on merkittadvé elinkei-
no alueella ja se tyollistdd myos vélillisesti lihanjalostus- ja matkailuyrityksid. Pa&toimisesti porota-
loutta harjoittavia kotitalouksia on paliskunnan alueella noin 10 kpl ja poroja omistaa kaikkiaan noin
40 kotitaloutta. Paliskunnan poronhoitoon liittyvaa tietoa on esitetty kartalla, liitteessd 7.11.

Mustavaaran kaivosalue on tirked paliskunnan kesélaidunalue, ei niink&an ravintovaroiltaan mutta
oleskelu- ja merkintdalueena. My6s Posion Livon paliskunnan poroja on alueella. Avoin ja tuulinen
rikastushiekka-alue on porolle mieluisa paikka keséaikaan. Kaivosalueen eteldpuolen kansallispuis-
ton vanhat metsét, vaarat ja metsdnuudistusaukiot ovat merkittdvid porojen ravinnonsaannin kannal-
ta, etenkin talviaikana. Paliskunnan alueen poronhoito on kuitenkin merkittdvassad maarin riippuvai-
nen porojen talviruokinnasta. Kaivosalueella, rikastushiekka-alueen pohjoispuolella, on sijainnut
kiintedksi rakennettu paliskunnan vasanmerkitysaita vuodesta 2000 l&htien. Aiemmin kéytettiin siir-
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rettavia aitarakennelmia. Kesélla 2008 alueella merkittiin noin 750 vasaa, eli noin 80 % paliskunnan
kesdvasoista. Alueella tehddan jonkin verran myds syyserotuksia mutta varsinaiset lahimmét ero-
tusaidat sijaitsevat yli 10 km etdisyydelld mm. Isoniemessé ja Levalammella.

Porot kéayttavat hyvakseen luonnon tarjoamaa ravintoa laidunkierron mukaisesti. Syksylla ja talvella
porot siirtyvat kohti eteld4 ja kevaalla ne palaavat jokiuomiin, soille ja lehtoihin. Mustavaaran kaivos
ja sen lahialue kuuluvat edelld mainitun mukaisesti paliskunnan porojen kesalaidunalueeseen.

Taivalkosken paliskunta ja sen poronhoito

Pinta-ala 1 468 km?

Sijaitsee poronhoitoalueen eteldosassa

Porotaloutta paatoimisesti harjoittavia kotitalouksia noin 10 kpl, poroja omistaa kaikkiaan
noin 40 Kotitaloutta

Suurin sallittu eloporomadra 1 600 poroa, teurasporoja noin 1 000 kpl vuodessa. Porotiheys
keskimaarin 1,1 poroa/maakm?

Poronhoito perustuu monipuolisiin luonnonlaitumiin ja porojen vapaaseen laidunnukseen
Kesaaikana porot laiduntavat vapaasti paliskunnan pohjoisosissa Mustavaaran alueen ollessa
térked kesélaidunalue

Kaivosalueella sijaitsee paliskunnan tarkein vasanmerkitysaita

Nykyisell&én porojen talviruokinta on valttdméatonta poronhoidon kannalta

Liikennevahingot

Verrattuna poronhoitoalueen muihin osiin liikennevahingot ovat olleet Taivalkosken paliskunnassa
kohtuullisen korkealla tasolla (ks. Kemppainen ym. 2003). 2000-luvun aikana auton alle jaaneita po-
roja on ollut keskimé&arin noin 50 kpl vuodessa, mika tarkoittaa noin 33 poroa tuhatta eloporoa koh-
den. Liikennevahinkojen kannalta ongelmallisin alue on tieosuus Pudasjarveltd Taivalkoskelle (val-
tatie 20). Posion ja Taivalkosken vélisell& tieosuudella porokolareita esiintyy vdhemman alhaisem-
mista lilkenneméaérista johtuen.
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7.15 KAIVOSALUEEN JA SEN YMPARISTON OMINAISUUDET YHTEENVETO

lImasto ja ilman laatu

e Alueen ilmasto on mantereinen, jaksolla 1971-2000 alueen vuotuinen keskiméaéréinen lam-
pétila oli 0,2 °C ja vuosisadanta 695 mm

o lIman laatu Koillismaan alueella on yleensa ottaen hyvé

Maa- ja kalliopera

e Kaivosalue sijaitsee supra-akvaattisella eli vedenkoskemattomalla alueella Koillismaan mo-
reenivyohykkeessa. Alueen maaperé on padosin silttista hiekkamoreenia

o Kaivoksen lahialueella ei sijaitse merkittavia lajittuneita maalajikerrostumia

e Mustavaaran alueen kallioperd on osa Koillismaan emaksista kerrointruusiokompleksia

e Vanadiinimalmiesiintymé on Kivilajiltaan magnetiittigabbroa

Pohjavesi

e Mustavaaran alueella maaperd on lahinna silttista hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia, jonka
vedenjohtavuus on heikko tai kohtalainen. Olosuhteet eivat ole suctuisia merkittavélle poh-
javeden muodostumiselle

e  Suunnitellulla kaivosalueella ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin luokiteltu pohjavesi-
alue on Valkeakosken Ill-luokan pohjavesialue, Mustavaaran kaivosalueesta noin 800 met-
rid luoteeseen. Alueella sijaitsee Etel&-Posion vesiosuuskunnan vedenottamo. Muut luokitel-
lut pohjavesialueet sijaitsevat yli 10 km etaisyydelld Mustavaarasta

e Mustavaaran alueen pohjaveden fysikaalis-kemiallisten perusparametrien arvot ovat padosin
tavanomaisia lukuun ottamatta vanhalla rikastushiekka-alueella ja tehdasalueella sijaitsevia
pohjavesiputkia. Laheisen Valkeakosken vedenottamon vesi tayttaa talousvesinormit kasitte-
leméattéména

Vesistot

e Hankealue sijaitsee lijoen (61) valuma-alueella ns. Kostonreitin (61.6) vesistdalueella.

e Hankealueella ja sen lahistolla olevia vesistdja ovat: Kuusijarvi ja Kuusijoki, Sirnionjoki,
Lavotjoki, Unilampi ja Unijoki, Kynsijarvi ja Kynsijoki sekd Kostonjarvi.

e Alueen vesistot ovat padosin humuspitoisia, lievasti rehevid ja pH- tasoltaan neutraaleja.
Alueen aiemman kaivostoiminnan seurauksena vedenlaatu heikkeni huomattavasti mutta on
palautunut kaivostoiminnan loppumisen jalkeen 2000-luvulle tultaessa

e Aiempi kaivostoiminta voidaan edelleen havaita vesistoista lievasti kohonneina sahkénjoh-
tavuutena, sulfaatti- ja typpipitoisuutena. Myds vanadiinin, kuparin ja natriumin pitoisuudet
ovat paikoin hieman koholla

Perifytonin piilevasto

e Perifytonilla tarkoitetaan erilaisilla pinnoilla kasvavia elidyhteisoja, joiden avulla tutkitaan
mm. veden laatua. Mustavaaran alueen vesistojen piilevatutkimusten perusteella vedenlaatu
on hyva tai erinomainen. Aiemman kaivostoiminnan vaikutukset ovat nahtévissa lahinna ri-
kastushiekka-altaan alapuolisessa Lavotjoessa

Pohjaelaimet

e Mustavaaran alueen virta- ja jarvivesien pohjaeldinyhteisé on monimuotoista. Sirnidnjoessa
havaittiin selvésti muita alueita suppeampi pohjaeldimistd, mika kuvastaa aiemman kaivos-
toiminnan vaikutusta alueella

Kalasto ja kalatalous

e Mustavaaran alapuoliset vesistot kuuluvat padosin Kynsiperan osakaskunnan vesialueisiin.
Tarkeimmat saalislajit jarvilla ovat muikku, siika, hauki, ahven, taimen ja harjus. Jokialueil-
la tirkeimmat saalislajit ovat hauki, ahven, taimen ja harjus. Osakaskunnan vesialueilla
Mustavaaran lahistolla harjoitti kalastusta vuonna 2008 noin 80 kalastajaa

o Koekalastusten perusteella Sirnién- ja Lavotjoen kalasto on lajistoltaan niukka. Kalasto
koostuu paaasiassa harjuksesta ja mudusta

o Kalastus Kostonjéarvella on paéasiassa vetouistelua ja verkkopyyntid. VVetouistelua harjoittaa
vuosittain 300-400 venekuntaa ja verkko yms. pyyntia noin 150 taloutta. Ammattimaista
pyyntia harjoittaa yksi kalastaja. Merkittdvimmat saaliskalat ovat muikku, hauki, ahven,
taimen, siika ja made

Kasvillisuus

e Mustavaaran alue kuuluu pohjoisboreaaliseen havumetsavyohykkeeseen ja Perdpohjolan
metséakasvillisuusvyohykkeen eteldosiin. Suoaluejaossa alue kuuluu Pohjanmaan-Kainuun
aapasuoalueen pohjoisosiin

e Hankealueen metsat ovat padosin kuivia, kuivahkoja tai tuoreita kankaita. Yleisin puulaji on
manty. Alueella esiintyy myds jonkun verran tuoreita kuusikankaita. Selvitysalueen suot
ovat suurimmilta osin oligo- ja mesotrofisia suursaranevoja. Kasvillisuus on ndille luonto-
tyypeille ominaista. Alueella on my6s muutamia lahteité ja lampia

o Alueella tavataan kaksi silméllapidettavaa kasvilajia: ahonoidanlukko ja raidantuoksukaapa
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e Mustavaaran alueen luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaat kasvillisuuskohteet
keskittyvat vesistdjen ja lampien laheisyyteen, suoalueille ja vaarojen lakimetsiin

Elaimistd

o Ela&imistd koostuu pohjoisen ja itdisen havumetsavyohykkeen tyypillisista lajeista

e Mustavaaran alueen linnusto on lajistollisesti monipuolista johtuen alueen biotooppien vaih-
televuudesta. Linnustoon kuuluu metsien yleislajeja, havumetsien tyypillisia lajeja seké ns.
vanhojen metsien lajeja, kuten metso ja palokérki. Vanhan rikastushiekka-altaan alue on
ympardoivistd biotoopeista selvasti poikkeava elinalue, jolla on seké pesimis- ettd muuttoai-
koina linnustollista arvoa erityisesti ruokailualueena. Rikastushiekkakenttd on myos térkeé
riistalintujen mm. hanhien muutto- ja pesinta- ja levahdysalue

e Mustavaaran alueella pesii myds uhanalaisia paivapetolintuja

e Mustavaaran yhtenéiset iakkdammaét kuusikot voidaan tulkita liito-oravan nykyisiksi esiin-
tymisalueiksi. Syotteen kansallispuiston alueella tavataan mm. karhuja ja ajoittain susia seka
ilveksid. Riistaeldimistd Mustavaaran alueella tavataan mm. hirvia

Suojelualueet

e Hankealueen eteldpuolella sijaitsee Syotteen kansallispuisto, joka kuuluu myos Natura 2000
—alueverkostoon (Salmitunturi.Radpysjéarvi FI 1105405). Tarkedna suojeluperusteena ovat
mm. alueen luonnonmetsat. Salmitunturilla sijaitsee myds vanhojen metsien suojelualue

Maankaytto, kulttuuriymparisto ja virkistyskaytto

e Varsinainen kaivosalue on padosin yksityisessa omistuksessa (Rautaruukki Oyj ja Tornator
Oy). Ympéroivét alueet ovat enimmakseen Metséhallituksen omistuksessa olevaa valtion
maata. Alueen maankayttd on padosin metsataloutta ja porotaloutta. Kaivosalueen lansipuo-
lella sijaitsee Matalaisen kyld, jossa on muutamia vakinaisesti asuttuja taloja

e Alueella on voimassa Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava (Pohjois-Pohjanmaan liitto, lain-
voimainen 25.8.2006). Alueen pohjoispuolella, Posion kunnan puolella, on voimassa Ité-
Lapin maakuntakaava (Lapin liitto, lainvoimainen 25.11.2004), alueella ei ole voimassa ole-
via yleis- tai asemakaavoja

o Kaivosalueella tai sen lahistoll& ei ole kulttuurihistoriallisesti tarkeité kohteita. Sirnion kyla
Posion kunnan puolella (noin 5 km Mustavaarasta) on rakennettu kulttuuriympéristokohde

o Lahialueella on paljon virkistysmahdollisuuksia, mm. retkeilyalueita. Alueen laheisyydessa
kulkee my6s moottorikelkkailureitteja. Alapuoliset vesist6t, etenkin Kostonjarvi, ovat mer-
kittavia virkistyskalastusalueita

Maisema

e Mustavaaran alue on karua, kuusivaltaista koillismaalaista vaaraylankéd. Maisemamaakun-
tajaossa alue kuuluu Kainuun ja Kuusamon vaaramaahan ja edelleen Kuusamon vaaraseu-
tuun

e Mustavaaran kohdalla maisemassa nakyvat kaivostoiminnan jaljet; avolouhos jyrkénteineen,
vanha tehdasalue, sivukiven lgjitysalueet sekd laaja rikastushiekka-alue. Kaivosalueella tai
sen léheisyydessa ei ole arvokkaita maisema-alueita. Maakunnallisesti arvokkaaksi perin-
nemaisemaksi luokiteltu ja Natura 2000—alueverkostoon kuuluva Uusitalon niitty sijaitsee
noin 10 km Mustavaarasta etelaén

Tiesto ja liikenne

e Kaivosalueen lansipuolella kulkee seututie 863 Taivalkoskelta Posiolle. VVuorokausiliikenne
seututielld on noin 400 ajoneuvoa/vrk

Muinaisjaannokset

e Lahin tiedossa oleva muinaisjadnnds, Salmitunturi, sijoittuu kaivosalueelta 4,5 km kaakkoon

Taivalkosken kunta, vaesto ja elinkeinot

e Taivalkoski on harvaan asuttu kunta. Vuoden 2009 alussa asukkaita oli 4 546

e Palvelujen osuus elinkeinorakenteesta on suurin, tydvoimasta lahes 40 %. Alkutuotannon
(maa-, metsa- ja kalatalous) osuus on reilu 14 %. Teollisuudessa tydskentelee likimain vas-
taava méard ihmisia

e Matkailun merkitys on noussut viime vuosina. Poronhoito on olennainen lisa muiden elin-
keinojen rinnalla

o Tyobttdomyysaste Taivalkoskella oli vuonna 2008 keskimaarin vajaa 16 %

Porotalous

e Mustavaaran alue kuuluu Taivalkosken paliskuntaan, jonka suurin sallittu eloporomééré on
1 600 poroa. Mustavaarassa sijaitsee paliskunnan tarked vasanmerkkausalue ja porojen kesé-
laidunalue
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8.1

8.2

HANKKEEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

VAIKUTUSARVIOINTIEN PAINOPISTE

Ympéristovaikutuksilla tarkoitetaan kaivoshankkeen aiheuttamia vélittomia ja valillisia vaikutuksia
ympéristoon. Tarkastelussa on mukana koko hankkeen elinkaari rakennusvaiheesta aina kaivoksen
sulkemiseen saakka. YVA-Ilain mukaisesti tarkasteltavilla ympéristovaikutuksilla tarkoitetaan hank-
keen tai toiminnan aiheuttamia valittémia ja valillisi4 vaikutuksia hankealueella, jotka kohdistuvat:

- ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen, joita tdssd hankkeessa ovat esim. talous- ja tyolli-
syysvaikutukset sekd vaikutukset asumiseen ja alueen virkistyskayttdon. Toiminnan aiheuttama
kuormitus, maankaytén muutokset ja elinolojen mahdolliset muutokset voivat synnyttdd monenlai-
sia koettuja terveydellisi4 ja sosiaalisia vaikutuksia

- maaperéén, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen

- yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintodn, joita
tassd hankkeessa ovat vaikutukset maankayttdon, maa- ja metsdtalouteen, asutukseen ja maisemaan

- luonnonvarojen hyddyntamiseen, kuten kalastukseen, marjastukseen ja metsdstykseen.

Liséksi tulee tarkastella vaikutuksia edelld mainittujen tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhtei-
siin.

Ympéristovaikutuksia selvitettdessa painopiste on asetettu merkittaviksi arvioituihin ja koettuihin
vaikutuksiin. Merkittdvyysarvio on osin tehty kokemusperdisesti Mustavaaran kaivoksen aiemman
historian perusteella ja muista kaivoshankkeista saatujen kokemusten avulla. Kaivoshankkeen vaiku-
tusarvioinneissa merkittdvin painoarvo on pantu vesisto- ja ilmanlaatuvaikutuksiin, meluvaikutuk-
siin, liikenteeseen ja sosiaalisiin vaikutuksiin.

ARVIOINTIALUEIDEN RAJAUS

Selvitysalueella tarkoitetaan kullekin selvitettdvélle ympéristdon vaikuttavalle tekijalle madriteltya
aluetta, jolla kyseistd ympdristOvaikutusta selvitetddn ja arvioidaan. Vaikutusalueella tarkoitetaan
aluetta, jolla selvityksen tuloksena ympdristdvaikutuksen arvioidaan ilmenevén. Mustavaaran kai-
voshankkeen arvioidut vaikutusalueet on rajattuna liitteessd 8.1. Selvitysalueet eri vaikutusten suh-
teen ovat seuraavat:

o Maaperd- ja pohjavesivaikutukset: Vaikutuksia on tarkasteltu kaivosalueella ja sen l&hiym-
péristossa, ulottuen laheiselle vedenottamolle ja Matalaisen kyldén. Vaikutukset aiheutuvat
l&hinnd louhinnan vaatimasta kuivatustarpeesta (=pohjaveden pumppaus), mika aiheuttaa
paikallisesti pohjaveden alenemaa ja mahdollisesti virtaussuuntien muutoksia maaperdolo-
suhteista riippuen. L§jitysalueilla voi olla vaikutusta alapuolisen pohjaveden laatuun lgjitys-
alueen suotovesien laadusta riippuen.

o Melu- ja tarindvaikutukset: Tehdyt melumallinnukset kattavat kaivoksen lahialueen noin 3-5
km etdisyydelle. Vaikutukset keskittyvat kaivosalueelle ja Matalaisen kylan alueelle. T&-
rindvaikutuksia aiheutuu suppeammalla alueella ja haittavaikutuksia voi esiintyd lahinna
Matalaisen kyl&ssa.

o Luontovaikutukset ja vaikutukset luonnonsuojelukohteisiin: Kasvillisuuden, huomioitavien
lajiesiintymien ja eldimiston osalta on tarkasteltu kaivoshankkeeseen liittyvien toimintojen
alueita lahialueineen. Vaikutuksia aiheutuu l&hinnd louhinnasta ja sivutuotteiden Ijityksesta
sekd hankkeeseen liittyvéstd vesistorakentamisesta. El&imistoon vaikuttavat elinympéristo-
muutosten lisaksi myds melu ja liikenne. Luonnonsuojelualueiden osalta vaikutuksia on tar-
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8.3

8.3.1

kasteltu alueittain. L&heisen Natura-alueen osalta laaditaan Natura-arviointi hankkeen my6-
hemmassa vaiheessa.

o Vaikutukset maank&yttoon ja rakennettuun ympéristoon: Selvitysalue rajautuu 1dhinné niille
alueille, joissa maankayttd muuttuu nykyisestd. Keskeinen alue on siten kaivosalue I&hiym-
péaristdineen.

o llmanlaatuvaikutukset: Vaikutuksia on tarkasteltu noin 6,5-10 km etéisyydelld kaivoksesta.
Savukaasujen ja hiukkasten levidminen kyseiselle alueelle mallinnettiin vaikutusten selvit-
tdmiseksi. llmanlaatuvaikutukset rajautuvat padosin alle 5 km etdisyydelle kaivosalueesta.

o Maisemavaikutukset: Selvitysalue on likimain vastaava kuin ilmanlaatuvaikutuksilla. Vaiku-
tukset kuitenkin rajautuvat etenkin eteldn suunnassa varsin lahelle kaivosaluetta johtuen alu-
een topografiasta. Pohjoisen suunnassa kaivosalueen rakenteiden nédkyvyys kaukomaisemas-
sa ulottuu selvasti etadmmalle.

o Vesistd- ja kalatalousvaikutukset: Selvitysalue ulottuu kaivosalueen alapuolisiin vesistdihin
mukaan lukien Kostonjarvi. Vaikutuksia on tarkasteltu myos Kuusijarven ja Kuusijoen osal-
ta. Vesistovaikutukset kohdentuvat voimakkaimmin laheiseen Lavotjokeen ja Sirniénjokeen.
Unijoessa vaikutukset ovat edellisia véhdisempid. Vaikutuksia havaitaan selvasti myds Kyn-
sijarvessd ja osin Kostonjarvessakin, hankevaihtoehdosta riippuen. Kalastoon kohdistuvat
vaikutukset rajautuvat paéosin jokivesistoihin.

o Liikennevaikutukset: Vaikutuksia on tarkasteltu padosin kaivoksen ja Taivalkosken sek&
valtatie 20 véliselld tieosuudella. Vaikutuksia aiheutuu vahdisemméassad maarin myos Musta-
vaarasta Posion suuntaan.

e Sosiaaliset vaikutukset ja virkistyskaytto: Selvitysalue kattaa koko Taivalkosken kunnan se-
k& osia Posion kunnasta. Vaikutuksia on arvioitu yksityiskohtaisimmin hankkeen l&hialueel-
la, missé hanke myds vaikuttaa konkreettisimmin.

e Porotalous: Vaikutuksia on arvioitu p&&osin niiden alueiden osalta, jotka suoranaisesti vai-
kuttavat poronhoidon harjoittamiseen alueella (= kaivosalue lahiympéristdineen). Liikenteen
vaikutuksia on arvioitu erikseen. Vaikutuksia paliskunnan tasolla on arvioitu yleispiirtei-
semmin.

Vaikutuksia on pyritty arvioimaan sekd rakennusvaiheessa ettd toimintavaiheessa siltd osin kuin
mahdollista. Myds toiminnan jalkihoitovaihe on pyritty huomioimaan soveltuvin osin.

VAIKUTUKSET MAISEMAAN

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Maisemavaikutusten arvioinnissa huomioidaan muutokset maiseman rakenteessa, luonteessa ja laa-
dussa. Visuaaliset vaikutukset ovat yksi maisemavaikutusten osajoukko. Maisemaan liittyy myds ei-
aineellisia tekijoita: alueen historia, ihmisten kokemukset, toiveet, arvostukset ja asenteet vaikuttavat
maiseman kokemiseen. Arviot samasta maisemasta tai uuden hankkeen aiheuttamien maisemavaiku-
tusten merkittdvyydesté voivat poiketa toisistaan merkittavastikin. Tietoisuus kaivoksesta voi vaikut-
taa maiseman kokemiseen my®os niilla lahialueilla, joilta avautuvat nakymét eivat muutu.

Kaivos voi aiheuttaa muutoksia maiseman hierarkiaan. Suuri louhos ja korkeat rakenteet saattavat
luoda suuren kontrastin luonnonmaisemalle, jolloin ympéristdon maamerkit, kuten tunturit ja vaarat,
jaavat hierarkiassa “alistettuun” asemaan. Maisemavaikutuksen merkittavyyteen vaikuttaa vaikutuk-
sen koko, laajuus ja kesto. Suorien maisemavaikutusten liséksi hankkeilla voi olla ep&suoria vaiku-
tuksia maisemakuvaan ja virkistyskayttoon. Haitallisen maisemavaikutuksen merkittavyytta voivat
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vahentdd olemassa olevat maisemahéiriot ja alueella jo valmiiksi esiintyvat muut hairiétekijat, kuten
savu, melu tai haju (Weckman 2006). Maisemavaikutuksia on arvioitu noin 5-10 km etdisyydelle
kaivosalueesta.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Maisemavaikutusten arviointi perustuu osin kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin sekd hankkeen alusta-
vaan suunnitelma-aineistoon. Maisemavaikutuksia on havainnollistettu laatimalla hankealueesta 3D-
malli Novapoint Virtual Map- ohjelmalla. Malliin on lisatty uuden hankesuunnitelman mukaiset teh-
dasalueet, louhos ja sivukiven lgjitysalueet. Mallista on ”irrotettu” havainnekuvia eri puolilta 1ahi-
seutua. Kuvista havaitaan, kuinka maisemakuva muuttuu lahi- ja kaukomaisemassa. Malliaineiston
laajuutta voidaan pitda riittdvand huomioiden alueen topografia ja kaivosalueen ndkyméetdisyys
kaukomaisemassa. Merkittavin epdvarmuus mallinnuksessa on alueen puuston korkeus, joka ei kai-
kin osin ole tarkasti tiedossa. Tdma vaikuttaa etenkin nédkyvyyteen lahimaisemassa. Rikastushiekka-
alueen rakenteita ei ole mallinnettu, koska ne jaavat useimmista ilmansuunnista katsottuna ympa-
roivien vaarojen ja selénteiden peittoon. Mahdollisena heikkoutena voidaan myds pitad tarkkojen va-
lokuvasovitteiden puuttumista mutta toisaalta kdytetyn mallin vahvuus on, ettd maisemavaikutuksia
voidaan analysoida misté tahansa halutusta pisteestd mallin alueella. VValokuvasovitteita voidaan tar-
vittaessa laatia tehdyn mallinnuksen pohjalta.

Vaikutuksia on arvioitu suhteessa alueen nykytilaan. Maiseman- ja kulttuuriymparistén arvojen osal-
ta tyossé on tukeuduttu olemassa oleviin selvityksiin ja saatuihin lausuntoihin. Maisemavaikutuksen
merkittdvyys ymparoivien alueiden katselupisteisté riippuu sekd tarkasteluetdisyydesté etta kaivok-
sen rakenteiden hallitsevuudesta ndkymésektorilla. Seudun maiseman suuripiirteisyys vaikuttaa kai-
vokseen liittyvien korkeiden rakenteiden visuaalisen vaikutuksen lieventavasti. Myos alueen maas-
ton pinnanmuotojen vaihtelu vahent&& rakenteiden nakyvyyttd, silld vaihteleva maasto muodostaa
nakymalinjojen katvealueita.

Vaikutukset maisemaan

Hankealue on jo nykyisellddn keskeisiltd osiltaan kaivostoiminnan muokkaamaa teollisuusmaise-
maa. N&in ollen kaikki hankevaihtoehdot nollavaihtoehto mukaan lukien poikkeavat merkittavasti
ympéroivastad luonnonmaisemasta.

Kaivoshankkeen toteutuessa lahinnd kaukomaisemassa tapahtuu muutoksia, jotka selvasti poikkea-
vat nykyisesté tilanteesta. Maisemavaikutukset ovat kdytdnnossa samat kaikissa hankevaihtoehdois-
sa, koska louhinta ja sivutuotteiden varastointi sisaltyy jokaiseen vaihtoehtoon. Sivukiven l&jitysalu-
eet ndkyvat selvésti kaukomaisemassa, etenkin pohjoisen suunnasta katsottuna. L&jitysaluevaihtoeh-
to 2 (Kuva 8-2) on selvasti maisemassa nakyvampi rakenne kuin vaihtoehdon 1 mukainen ratkaisu
(Kuva 8-1). Muut kaivosalueen rakenteiden aiheuttamat maisemamuutokset ovat selvésti véhéaisem-
pid. Laajentuva avolouhos nékyy nykyistd selvemmin maantien suuntaan ja rikastamoalueen tehdas-
rakennukset saattavat paikoin ndkyd maantien suunnasta. Rikastushiekka-alueen rakenteet ndkynevét
paikoin etelan suunnasta suojelualueen korkeammilta vaaroilta katsottuna mutta muutos nykytilaan
ei ole merkittavd, koska vanha rikastushiekka-alue jo on alueella. Koska ympér6ivd maisema on
paéosin luonnontilaista vaaramaisemaa voidaan kaivoshankkeen aiheuttamaa maisemavaikutusta pi-
t44 kokonaisuudessaan lievasti negatiivisena. L&himaisemassa (valiton kaivosalue) maisemakuvan
muutos nykyiseen saattaa olla myds myonteinen, kun syntyvid l3jitysalueita aikaa mydten maise-
moidaan ja kaivostoiminnan jéljet jalkihoidetaan asianmukaisesti.

Muutos maisemassa on vahittdinen ja merkittdvin muutos eli sivukiven lgjitysalue nousee lopulliseen
korkeuteensa vasta toiminnan loppuvaiheissa. Kaivoksen rakentamisvaiheessa muutoksia tapahtuu
l&hinn kaivosalueella ja valittéméssd lahimaisemassa. Lisdd mallinnuskuvia on esitetty liitteessé
8.2.
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Nakyma Sirnidsta Unilammen yli Kuva 8-2. Nakyma Sirnidsta Unilammen yli
Mustavaaraan (sivukiven l&jitys VE1). Mustavaaraan (sivukiven l&jitys VE2).

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Merkittdvin ehkéisevé toimenpide on sivukiven l§jitysalueen muotoilu ja peittdminen toiminnan ai-
kana. Alueen kasvittuessa vahitellen I&jityksen seurauksena syntynyt keinotekoinen vaara sulautuu
ympéroivaan vaaramaisemaan. Myds sivukiven ldjitysalueen sijainnilla on merkitystd, etenkin kau-
komaiseman suhteen.

8.4 VAIKUTUKSET ILMANLAATUUN JA ILMASTOON

8.4.1

Vaikutusmekanismit ja arviointialueen rajaus

Ulkoilman hiukkaset ovat perdisin monista lahteistd 1&heltd ja kaukaa. Hiukkaset voivat olla joko
ihmistoiminnan tuottamia tai luonnon omista prosesseista perdisin. Pienhiukkasten ja karkeiden hen-
gitettdvien hiukkasten lahteet ja kemiallinen koostumus poikkeavat toisistaan selvésti. Yhdyskun-
tailman hiukkasten vaikutukset terveyteen muodostavat laajan kirjon. Todenndkdisesti eniten ter-
veydellisi haittoja aiheutuu pitkdaikaisesta altistumisesta liikenteen ja puun pienpolton pienhiukka-
sille. Merkittavia lyhytaikaisia altistumisia ja haittoja aiheutuu myds erilaisten savujen kaukokulkeu-
tumisista. Liikenteen aiheuttama kevéinen katupoly altistaa huomattavan paljon lyhytaikaisesti kar-
keille hengitettaville hiukkasille (Paukku 2006).

Kaivostoiminnasta aiheutuu polyamista louhinnasta, malmin ja maa-aineksen lastauksesta ja purka-
misesta, kuljetuksista seké tuulen aiheuttamana rikastushiekka-alueilta. Paast6ja aiheutuu myos ri-
kastamolta, lahinnd murskaamosta. Prosessien hiukkaspééstot ovat hallittavissa olevia polynpoisto-
tekniikoiden avulla. Voimakas tuuli ja kuiva ilma lisddvat pélyamisté, kun taas sateisuus vahentaé si-
td. USA:n ympédristdviraston EPA:n kokeissa on todettu, ettd yli 0,2 mm (100 pm, hieno hiekka)
maahiukkaset laskeutuvat pddosin alle 10 m p&ahan l&htopaikastaan. Pienemmilld hiukkasilla
(0,1...0,03 mm eli 100...30 pm) kulkeutumismatka on luokkaa 30-90 m. Alle 0,03 mm (alle 30 pm,
siltti- ja savifraktio) hiukkaset kulkeutuvat tatdkin kauemmas ja voivat levitd myos kaivosalueen ul-
kopuolelle. Alle 10 um (PM10) kokoluokaltaan olevat hiukkaset ovat hengitysteihin joutuvina ihmi-
selle haitallisia. Ne voidaan jakaa edelleen karkeisiin hengitettaviin hiukkasiin (2,5-10 um) ja pien-
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hiukkasiin (alle 2,5 um). Likaavina koetut hiukkaset ovat yleensd suuria, kooltaan yli 10 um, ja sel-
laisia ovat esimerkiksi katupoly, maaperén pély, siitepdly ja sienten iti6t.

Polttoprosesseista aiheutuu rikkidioksi- ja typen oksidipaastoja.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Toiminnan savukaasu- ja hiukkaspaastot (poly) mallinnettiin. Mallintamisen tavoitteena oli tarkas-
tella eri hankevaihtoehtojen aiheuttamia poly- ja savukaasupdastoja seka niiden levidmistd ymparis-
toon. Polypééstdind tarkasteltiin hengitettdvid hiukkasia PM;o sekd hiukkasten kokonaisleijumaa
TSP. Savukaasupdastoistd mallinnettiin SO,-, NO, — ja PMy, -pitoisuuksia.

Poly- ja savukaasupdéstot ilmaan ja niiden levidminen on arvioitu kdyttden kaasumaisten epapuhta-
uksien ja leijailevan polyn levidamisen mallintamiseen kehitettyd Breezen AERMOD-ohjelmistoa.
Ohjelmiston on kehittanyt ja sitd yllapitdd Yhdysvalloissa U.S. EPA. Malli soveltuu yksi- ja moni-
piippu- seka viiva- ja pintalahteiden paastdjen levidmisen mallintamiseen ja se ottaa huomioon me-
teorologisen sekd topografisen tiedon kohteesta. Levidmismallin perustana on gaussilainen le-
viamisyhtdlo, joka olettaa p&aston laimenevan pysty- ja vaakasuunnassa Gaussin jakauman (normaa-
lijakauma) mukaisesti. Ohjelmisto ja sen ominaisuudet on esitelty yksityiskohtaisemmin verk-
kosivustolla http://www.breeze-software.com/aermod/.

Laskelmat on tehty vuoden mittaiselle tarkastelujaksolle. Lyhin mallin huomioima pitoisuuden kes-
kiarvoaika on tunti. Malli soveltuu hyvin ilmapaéastdjen levidmisen laajuuden ja voimakkuuden arvi-
ointiin ja sitd on kaytetty laajasti Euroopassa ja USA:ssa ilmapéaasttjen mallinnukseen. Malli laskee
pitoisuuden tunti-, vuorokausi- ja vuosikeskiarvoja sill4 oletuksella, ettd meteorologinen tilanne ja
péésto pysyvat vakioina tunnin ajan. Laskenta etenee tunnin mittaisina aika-askelina siten, etta paas-
tdjen oletetaan olevan jatkuvia vuoden mittaisen meteorologisen laskentajakson ajan.

Mustavaaran kaivoshankkeen poly- ja savukaasupéastoistd aiheutuvia pitoisuuksia tarkasteltiin ha-
vaintopisteverkostossa, joka ulotettiin noin 420,0 km? laajuiselle alueelle ja noin 6,5-10 km etaisyy-
delle kaivosalueesta. Havaintopisteitd sijoitettiin tarkastelualueelle 200 metrin vélein yhteensad 10
750 tulostuspisteeseen (Kuva 8-3). Malli laskee jokaisessa havaintopisteessa ilmapadston pitoisuus-
arvon maanpinnantasossa.


http://www.breeze-software.com/aermod/
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Kuva 8-3. lImapéaastdjen mallinnuksessa kaytetty havaintopisteverkosto.

Mallinnuksen tuloksina saadaan paastojen aiheuttamat pitoisuudet (ug/m®) ilmakehassa. Pitoisuuksia
voidaan tarkastella esimerkiksi tunti-, vuorokausi- ja keskiarvopitoisuuksina. Liséksi mallilla voi-
daan laskea erilaisia tilastollisia méé&rittelyja. Esimerkiksi tuotetun tilaston 98.prosenttipiste on pitoi-
suusarvo, jota pienempié tai yhté& suuria pitoisuusarvoja on aineistossa 98 %:ia. Mallinnuksen tulok-
set laskettiin vertailukelpoisina epapuhtauskomponenttien (NO,, PM; TSP ja SO,) ilmanlaadun ra-
ja- ja ohjearvoihin (Vnp 480/1996 ja VVna 711/2001). Malli mahdollistaa tulosten graafiset esitykset
(aluejakaumakuviot).

Saaaineisto

Ilman epdpuhtauksien levidmisen kannalta keskeisida meteorologisia muuttujia ovat tuulen suunta ja
nopeus seka ilmakehdn stabiilius ja siihen liittyen rajakerroksen korkeus. Ilman epépuhtauksien lai-
meneminen tapahtuu padosin rajakerroksessa, joka on Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta
voi nousta yli kahteen kilometriin varsinkin kesalld. Tuulen suunta ja nopeus rajakerroksessa maa-
rédvat epapuhtauksien keskimaaraisen kulkeutumisen.

Ilmakehan stabiilisuudella arvioidaan ilmavirtauksen pyorteisyyttd, joka vaikuttaa merkittévésti epa-
puhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Suomen oloissa
voimakasta sekoittumista (labiili) esiintyy l&hinnd vain keséisin. Talvella sekoittuminen on yleensé
heikkoa tai kohtalaista (stabiili). Sekoittumiskorkeuden ollessa pieni, pitoisuudet kohoavat erityisesti
matalien pé&éstolahteiden laheisyydessé. Ilmanlaadun kannalta pahinta on inversiotilanne. Maanpinta
ja sen l&helld oleva ilma ovat kylmid, mutta ylempéané oleva ilma lampenee auringon sateilyn vaiku-
tuksesta ja muodostuu lampétilan inversio. Rannikolla Iampétilan inversiokerros voi muodostua ke-
vaalla mantereen ja meren lampétilaeroista johtuen. Inversiokerroksen vaikutuksesta tuuli on heik-
koa, eikd esiinny sekoittumista edistavaa ilman pyorteisyyttd. Epépuhtaudet kerdéntyvat paéstolah-
teen laheisyyteen ja l&helle maanpintaa.

Mallinnuksen saéaineistona on kéytetty Kuusamon lentosadaseman vuoden 2005 ilmastotietoja (uu-
simmat saatavilla olevat riittdvan tarkat saatiedot, tuulten suunnat ja nopeudet vastaavat pitk&n ajan
keskiarvoja). Malliin annettavia ilmastoa kuvaavia léht6tietoja ovat mm. tuulen nopeus, tuulen suun-
ta, kitkanopeus, stabiilisuuden mitta, ilman I&mpdétila, lampétilojen vaihtelu sekd pintaominaisuudet.
Mallinnuksessa huomioitiin tutkimusalueen paikalliset tekijat, kuten levidmisalustan rosoisuus (sur-
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face roughness) ja vuodenaikaiset albedoarvot (maan pinnan kyky heijastaa auringon séteilyd) eri
maanpinnan laaduille.

Piippupééstot mallinnettiin pistemaisend pééstona yhdestd piipusta (yksinkertaistus). L&ht6tietoina
pistemaiselle paastolle paastomaaran (t/a) lisaksi huomioitiin piipun korkeus (30 m) maanpinnasta,
piipun halkaisija (1,5 m), savukaasujen ulostulo l1ampétila (400 °C), savukaasujen ulostulonopeus
(7,1 m/s) piipun paasta sekd poltossa kaytettava ilmamaara (Nm*/h). Tiedot perustuivat ainetaselas-
kelmaan sek& muualla vastaavan kaltaisissa laitoksissa todettuihin arvoihin. Merkittdvimmét p&éston
levidmiseen vaikuttavat tekijat ovat piipun korkeus, padston ulos purkautumisnopeus ja pééston
lampdtila. Toteutuvat rakenteet ja prosessit eivét ole hankkeen téssd vaiheessa lopullisesti varmistu-
neet, mistd aiheutuu epdvarmuutta savukaasupéastéjen mallinnukseen ja arviointiin.

Malli huomioi nousulisan (plumerise) piipun padssd, joka muodostuu kun poistokaasut piipusta va-
pautuessaan nousevat niiden liikem&&ran ja lamposiséllon vuoksi paastdlédhteen huippua korkeam-
malle. Tall4 paéstdjen nousulisalld on huomattava vaikutus keskimaaraiseen leviamiskorkeuteen ja
muodostuviin epdpuhtauspitoisuuksiin.

Mustavaaran hankealueelta on kerdtty humusnéytteitd vanhan kaivoksen aiheuttamien poélyhaittojen
selvittdmiseksi. Naité tuloksia kéytettiin arvioitaessa kaivostoiminnasta aiheutuvaa polyadmista ja sen
levidmisen laajuutta. Levidmislaskelmissa ei ole otettu huomioon hankevaihtoehdon VE3 mukaista
vanadiinipentoksidin jalostamista edelleen ferrovanadiiniksi. Vanadiinipentoksidin jatkojalostami-
sesta aiheutuvat lisdpaastot on arvioitu sanallisesti erikseen.

Louhinnasta, kuljetuksista, murskauksesta, jauhatuksesta, rikastuksesta, vanadiinipentoksidin kasit-
telystd seka jatteiden lgjityksesta aiheutuvan polydmisen maaraa ja polyn laatua on mallinnuksen li-
séksi arvioitu hyddyntden kaytossa olevilla kaivoksilla tehtyja mittauksia ja selvityksié.

Pélyn ja savukaasupddstojen merkittdvyyttd on arvioitu vertaamalla niitd ilmanlaadulle asetettuihin
ohje- ja raja-arvoihin.

Maantieliikenteen ja tyokoneiden paastot

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

Mustavaaran henkil6autoliikenteen maaré kaivoksen rakennusvaiheessa on noin 300 ajoneuvoa/vrk
ja raskaan liikenteen mé&rd noin 60 ajoneuvoa/vrk. Kaivoksen ollessa toiminnassa henkil6autolii-
kennettd on arviolta 200 ajoneuvoa/vrk ja raskasta liikennettd enintddn 50 ajoneuvoa/vrk. Etéisyys
Mustavaaran ja Taivalkosken/Posion valilld on noin 50 km, joten edestakaista ajomatkaa on oletettu
kertyvan paivittdin 100 km/vrk/ajoneuvo (henkiltautot). Raskaan liikenteen osalta ajovaliksi on ole-
tettu Oulu-Mustavaara (190 km), eli ajomatkaa kertyy péivittdin 380 km. Ajopdiviksi on arvioitu se-
ka henkil6- ettd raskaalle liikenteelle 240 vrk vuodessa. P&astdarvioissa ei ole otettu huomioon ajo-
neuvokaluston moottorityyppien véhittdistd vaihtumista vahapadstdisempiin malleihin eikd myos-
kaan kaivostoiminnan valillisesti mahdollisesti aiheuttamaa liikennemééran kasvua muualla hanke-
alueella. Laskelmassa on esitetty maantieliikenteestd aiheutuvat kokonaispaasttt sekd Taivalkosken
kunnan maantieliikenteen paastot vuonna 20009.

Laskennassa on raskaan liikenteen osalta kéytetty tdysperdvaunuyhdistelmad. Kuljetusmatkan pituu-
deksi on arvioitu 380 km, josta puolet ajetaan tyhjana ja puolet tdydelld kuormalla. Laskennassa on
arvioitu, ettd kaytettdvd kalusto on kokonaisuudessaan varustettu ns. Euro3-méaéraysten mukaisilla
moottoreilla (vm. 1999 ja uudemmat). Todellisuudessa toimintaa aloitettaessa kaytettdvat moottori-
tyypit voivat olla vieldkin vahapééstdisempid Euro4- tai 5-tyypin moottoreita, jolloin aiheutuvat il-
mapéaastot olisivat arvioitua alhaisemmat. Henkil6autoliikenteen osalta laskennassa on kaytetty ben-
siini- ja dieselkayttdisten autojen keskimaaraisia yksikkopaastoja.
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Kaivoksen maantiekuljetusten aiheuttamia ilmapééstoja on verrattu Taivalkosken kunnan tieliiken-
teen aiheuttamiin ilmapddstoihin vuonna 2007. Arviossa on hyddynnetty LIISA 2007 -mallin vuoden
2007 laskentatuloksia kunnan osalta ja saadut tulokset on korjattu ohjelman mukaisilla indeksiker-
toimilla vuoteen 2009.

Malmin louhinnassa ja maan ajossa kaytettdvien ty6koneiden ilmapdéstoja on arvioitu vastaavan-
tyyppiselld VTT:n toteuttamalla Tyko 2007 -mallilla. Ty6koneiden paastdjen osalta laskentamallit
eivat ole yhtd kehittyneitd kuin maantieliikenteelle kdytetyt, mik& aiheuttaa epdvarmuutta arvioon.
Arvioinnissa on kaytetty tiedossa olevaa kalustojakaumaa (mm. dumpperit, pyérakuormaajat, kaivu-
rit). Yksikkopaéstot ovat suuruusluokaltaan samoja kaikilla konetyypeilld. Mustavaaran kaivoksen
tyokoneiden arvioitu polttoainekulutus on noin 2 550 t/a.

Kasvihuonekaasupaastot

Hankkeen vaikutus kasvihuonekaasupadstoihin on arvioitu yleisell tasolla ottamalla huomioon kul-
jetuksiin ja tuotantoprosesseihin liittyvat padstot. Paastoja on verrattu Suomen kokonaispadstoihin
2000-luvulla.

Hankevaihtoehdot

Nollavaihtoehdossa alue sdilyy nykyisessa tilassaan. POlypééastoja ei ole erikseen mallinnettu nolla-
vaihtoehdon kannalta mutta vaikutusarvio voidaan tehdd muille hankevaihtoehdoille tehtyjen mal-
linnusten perusteella. 1lmapéastoja ei tdssa vaihtoehdossa aiheudu lukuun ottamatta rikastushiekka-
alueen polyadmista. Polypaastot ovat siltd osin likimain vastaavat kuin muissa hankevaihtoehdoissa,
joskin pélyadmiselle altis pinta-ala on hieman niitd véhdisempi, joten myds paastot ovat suhteessa
hieman alhaisempia.

Ensimmaisen toteutusvaihtoehdon (VE1) mukaan malmia louhitaan, murskataan, jauhetaan ja rikas-
tetaan Mustavaarassa. Pélydminen on merkittdvin toiminnasta aiheutuva ilmapéastd. Toiminnoista
aiheutuville pistemdisille polypéaastoille jarjestetddn késittely. Polynpoistojen jalkeisind kuormituk-
sina on mallilaskelmissa kaytetty murskaukselle ja kuljettimille 35 t/a. Aluepéastét louhinnalle seka
sivukiven- ja rikastushiekan lgjitykselle ovat yhteensa 11,8 t/a (Taulukko 6-8). Magnetiittirikasteen
jatkokasittely tullaan jarjestdméén toisaalla. Savukaasupdastot ovat vahéisid ja aiheutuvat padosin
kuljetuksista ja liikenteestd seka rikasteen kuivauksesta ja l&mpolaitoksesta. Prosesseista aiheutuvat
rikkidioksidipadstot ovat noin 30 % ja typpidioksidipdastot noin 3 % VE2:n paastoistad. VEL1:n osalta
ei ole erikseen mallinnettu savukaasupaastdja, mutta vaikutukset voidaan arvioida VE2:lle tehtyjen
mallinnusten perusteella.

Toisessa vaihtoehdossa (VE2) magnetiittirikasteen jatkokasittely toteutetaan Mustavaarassa. Louhin-
ta, murskaus- ja rikastushiekan maarét vastaavat vaihtoehtoa VE1. Polypdéstot ovat kdytdnndssa
vastaavat kuin vaihtoehdossa 1. SO,-pééstot ovat noin 508 t/a ja NO,-padstot noin 940 t/a. Mallilas-
kelmissa on kaytetty kaikkia arvioituja paastolahteita (Taulukko 6-8).

Kolmannessa hankevaihtoehdossa (VE3) vanadiinipentoksidista jatkojalostetaan edelleen ferro-
vanadiinia pyrometallurgisella prosessilla. Muilta osin vaihtoehto on VE-1:n ja VE-2:n kaltainen.
Vanadiinipentoksidin jatkojalostuksesta aiheutuvia ilmapaastdja ei mallinnettu erikseen. Aiheutuvat
ilmanlaatuvaikutukset arvioidaan sanallisesti.

Vaihtoehto VE1
Rakennusvaihe: Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Mustavaaran kaivoksen rakentamisvaiheessa aiheutuu péést6ja ilmaan lahinnd maantiekuljetuksiin
kaytettavistd ajoneuvoista ja henkildliikenteestd sekd rakennusvaiheen aikaisista maanrakennustois-
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8.4.4.2

t4. Rakentamisen aikaisen pélydmisen vaikutukset ovat paikallisia ja rajoittuvat kaivosalueelle. I1-
mapéaastot keskittyvét arkipdiviin klo 6.00-22.00 véliseen aikaan.

Tuotantovaihe: Vaikutukset ja vaikutusten merkittévyys

Kaivostoiminnasta aiheutuu paastoja ilmaan louhinnasta (rajaytykset), malmin ja maiden lastaukses-
ta, 14jityksestd ja purkamisesta sekd kuljetuksista ja energiantuotannosta. Murskauksesta, jauhatuk-
sesta ja rikastuksesta aiheutuvat polypadstot ovat hallittavissa ja polynerotuslaitteiden ansiosta va-
haisid. Savukaasupéastdja syntyy alueella kuljetusten kuorma-autoliikenteestd ja louhinnan tytko-
neista. Liséksi kaivosalueen energiantuotanto (l&mpdlaitos) aiheuttaa savukaasupdéstoja ilmaan.
Merkittdvimmat paastot ovat pako- ja savukaasupéastot (rikki- ja typpidioksidi, SO,, NO,) ja mine-
raalipdly (PMyo = hiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan alle 10 pm kokoisia).

Polypéaastot

Mallinnuksessa tarkasteltiin kaivosalueen ja rikastamon, sivukiven ldjitysalueen ja rikastushiekka-
alueen polyn tuntipitoisuuksia maan pinnan tasolla sek& arvioitiin kaivosalueelta aiheutuvan pélyn
levidmisen laajuutta suurimpien tuntipitoisuuksien aikana. Vaihtoehdon osalta mallinnettiin hiuk-
kaspéastot (PMyg) sekd polydminen kaivos- ja ldjitysalueilla. Laskennallisten maksimipitoisuuksien
ja pélyn levidmisen arvioinnin lisaksi p&éstoistd aiheutuvia ilman epdpuhtauspitoisuuksia tarkastel-
tiin alueen merkittavissd kohteissa vuoden aikasarjoina. Tarkasteltavia kohteita olivat: Sirni6, Lou-
kuskyld, Kostonjarvi, Matalainen, Raiskiovaara ja Patsinahon risteys (Kuva 8-4).

sm@irnié

TrRatsinaho risteys

_dostonja

. @atalainen
; JRaiskionvaara

“=uiet oukuskyla

Vangh

Kuva 8-4. Ilman epépuhtauspitoisuuksien tarkastelukohteet.

Pitoisuudet ilmakehassé on esitetty lukuarvoina taulukoituna ja aluejakaumakuvissa yksikéssa pg/m?
(ulkoilman Iampdtilassa). Graafisissa esityksissé pitoisuudet on esitetty tasa-arvokayrin.
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Hiukkaspitoisuustarkastelu (PMyo) on esitetty tarkastelujakson eri kuukausina (Taulukko 8-1). Tau-
lukossa ilmoitetut pitoisuudet ovat siitd reseptoripisteestd, missé havaittiin korkein pitoisuus kysei-
selld ajan hetkelld. Korkein pitoisuus ei ole aina samasta reseptoripisteestd, mutta korkeimmat pitoi-
suudet havaittiin poikkeuksetta paastolahteiden (aluepdastot) vélittdmasta ladheisyydestd. Talviolo-
suhteiden mahdollista lumi/jaépeitetté ja siten polyamista estavaa vaikutusta ei ole otettu laskelmissa
huomioon.

Taulukko 8-1. Laskennan perusteella arvioitu tuulen irrottama pdlyaminen alueella.

Tuulen irroittama pdlyaminen Kuukausi Vertailupitoisuudet
PM10 (leijuma, pg/m3), kaivosalue, wuosil onie-| raia- sallittujen
sivukivenldjitysalue ja rikastushiekka-] 1 [ 2|1 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9]10|11]12 K | ! ylitysten

? a. | arvo | arvo .
alue yhteensa maara
vuorokausikeskiarvo 15|12 17| 12] 10| 10] 11} 15} 13{ 11} 13] 23 35
2.suurin vuorokausiarvo kuukaudessa | 42| 35] 47| 26| 18| 22| 29|37 |23] 29| 30| 54 70
vuosikeskiarvo 14

Hengitettavien hiukkasten (PMjo) pitoisuudet olivat korkeimmillaan talvikuukausina, jolloin ilmas-
to-olosuhteet ovat stabiilimmat kuin kesalld. Mallinnettu tuntiarvo oli korkeimmillaan laskenta-
aikana 361 pg/m? (rikastushiekka-alueella) ja vuorokausiarvo 23 pg/m®. Korkeimmat pitoisuudet si-
jaitsivat rikastushiekka-alueen, sivukivenlgjitysalueen seké kaivosalueen valittéméssa ympéristssa.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 pg/m® (Vnp 480/1996) ei ylity kaivosalueella.
Korkeimmillaan pitoisuus on 77 % (54 pg/m°) ohjearvosta. Terveyshaittojen ehkaisyyn kéytetty
hengitettavien hiukkasten (PMy) vuorokausiraja-arvo 50 pg/m® (Vna:n 711/2001) saa vuoden las-
kenta-aikana ylittyd 35 kertaa ennen kuin varsinaisen vuorokausiraja-arvon katsotaan ylittyneen.
Mallinnetulla alueella ei talta osin tapahdu ylityksid. Kuvassa 8-5 on esitetty hengitettvien hiukkas-
ten (PMyp) tuntipitoisuuden aikasarja (2005) Matalaisessa noin 1,8 km péaéssa louhoksesta ja noin 3,5
km padssé rikastushiekka-alueesta. Matalaisessa sijaitsevat kaivosaluetta [&himmat yksittéiset asute-

tut talot.
Pm10, all, 1-hr
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Kuva 8-5. Hengitettavien hiukkasten (PMyo) tuntipitoisuuden aikasarja Matalaisessa.
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Keskimaarin tuntipitoisuustaso Matalaisessa jaa alle 5 ug/m®. Korkeimmat yksittaiset tuntiarvot ovat
korkeimmillaan noin 10-15 pg/m®. Verrattaessa korkeimpia tuntiarvoja rikastushiekka-alueen mak-
simituntipitoisuuteen (361 pg/m®), voidaan pitoisuustason todeta laskevan merkittévasti kaivosalu-
een ulkopuolella. Sirniéssd, Loukuskyldsséd, Kostonjarvelld, Raiskiovaarassa ja Patsinahon risteyk-
sessé kaivosalueelta aiheutuvan pdlyn (PMyo) tuntipitoisuudet ovat alle 10 pug/m®. Koska tuntipitoi-
suudet tarkastelluissa kohteissa ja&vat alhaisiksi, ovat vuorokausipitoisuudet vieldkin pienemmét ja
alittavat siten hengitettaville hiukkasille (PM;) asetetut ohje- (70 pg/m®) ja raja-arvot (50 pg/md).
Sirnidn, Loukuskylén, Kostonjarven, Raiskiovaaran ja Pétsinahon risteyksen mallinnetut polyn
(PMyp) tuntipitoisuuden aikasarjat on esitetty liitteessa 8.3.

Satunnaisia polypaastoja voi syntya erityisesti kevaisin, kun lumi sulaa ja kasvillisuuden pélyamisté
heikentéva vaikutus on pienimmilldan. Polyn levidminen kaivos-alueen toiminnoista on satunnaista
ja se riippuu etenkin sééolosuhteista (myrsky, kuiva ilma ja ilman sekoittumisolosuhteet). Satunnai-
sen, voimakkaasta tuulesta aiheutuvan "hiekkapoéllahdyksen” vaikutukset aiheuttavat hetkellista il-
man laadun heikkenemist4, jota voidaan verrata taajamien kevatpdlyepisodeihin, mutta niit4 lievem-
pana.

Polyn levidminen

Kokemukset kaivosten ja niiden lahialueiden tarkkailuista osoittavat, ettd pd&osa mineraaliainespe-
raisistd polyhiukkasista on suuria hiukkasia >30 pm ja siten ne laskeutuvat péaéstélahteen valitto-
maan laheisyyteen. Satunnaisesti yli 30 um polyhiukkaset voivat levitd useiden satojen metrien sé-
teelle paastolahteestd suotuisten olosuhteiden (kuivuus, tuuli) vallitessa. Partikkelikooltaan alle 10
pm hiukkaset (hengitettdvat hiukkaset PMyo) voivat kulkeutua muutamien kilometrien pdahan péaas-
tolahteestd suotuisten olosuhteiden vallitessa. Polypédéstojen levidmismallinnuksesta saatujen tulos-
ten perusteella hengitettdvid hiukkasia (PMyg) voi leijailla kilometrien pdahan kaivos-alueelta, mutta
pitoisuudet ovat silloin pienet ja selvasti alle ilman laadun ohje- ja raja-arvojen. Maaston korkeus-
vaihteluilla (alueen vaarat) ja kasvillisuudella sek& s&&olosuhteilla on suurin merkitys polyn levidmi-
selle ympéristoon. Kaivosalue ja erityisesti rikastushiekka-alue ovat pinnanmuodoiltaan korkeampi-
en vaarojen ympéaroimina, jolla on suuri pélydmistd estdva vaikutus. Alla olevassa kartassa (Kuva
8-6) on esitetty polyn maksimituntipitoisuuden aikainen levidminen alueella, joka kuvaa laskennal-
lista maksimaalista tilannetta.
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Kuva 8-6. Vaihtoehdon VE1 korkein pélyn (PM) tuntipitoisuuden maksimiarvo (ug/m°)ja sen
mukainen leviaminen kaivosalueella.

Korkeimmat tuntipitoisuudet jaavét paastolahteiden (kaivosalue, sivukivenldjitysalue ja rikastus-
hiekka-alue) valittomadn laheisyyteen kiertden Mustavaaraa ja Raiskiovaaraa, jotka ovat selkeé&sti
niin korkeita alueita, ettd paésto ei levid niiden yli. Maksimaalinen tuntipitoisuustaso laimenee noin
500 metrin padssé valille 25-100 pg/m®. Karttakuvasta on havaittavissa noin 5 km paassé rikastus-
hiekka-alueesta etelain korkeamman pitoisuuden alueet (50-100 pg/m®), mika johtuu alueen suojai-
sesta sijainnista vaarojen valissé ja takana, jolloin pitoisuustaso konsentroituu sinne.

Savukaasupéaastot

Savukaasupaéstot ovat vahaisia ja aiheutuvat pddosin kuljetuksista ja liikenteestd seké rikasteen kui-
vauksesta ja lampolaitoksesta. Prosesseista aiheutuvat rikkidioksidipaéstot ovat noin 30 % ja typpi-
dioksidipadstot noin 3 % VE2:n paastoista.

Haitallisten vaikutusten ehkaisy

Kaivosalueen, kuten muunkin ilman laadun tasoa ohjataan Valtioneuvoston madrittdmien ilman laa-
dun ohje- ja raja-arvojen avulla ja parannetaan mm. parasta kdytettdvissa olevaa tekniikkaa (BAT)
kayttéden. Ihmisten terveyden ja ympadristén hyvinvoinnin kannalta ndmé seikat turvaavat riittdvan
hyvan ilman laadun perustason kaivosalueella ja sen vélittomalla vaikutusalueella.

L&hinnd esteettisté ja likaavaa haittaa aiheuttavia polypéést6ja voidaan ehkaistd pitdmalla prosessit
mahdollisimman hyvin ns. markaprosesseina, jollaisia ne luonnostaan ovat malmin ollessa markaa.
Murskaus- ja jauhatusprosessien yhteyteen rakennetaan polynkerdyslaitteisto.
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Kaivosalueen teiden polydmistd voidaan vahentdd suunnitelmallisella teiden kunnossapidolla, mm.
teiden suolauksella ja kastelulla.

Valivarastoinnin ja lastausten polydminen voidaan estdd mm. kuivan rikasteen lastauksessa oikean-
laisilla kuljettimilla ja suojalaitteilla. Kuljetuskalusto voidaan varustaa katteilla ja kuormat peittaé
tarvittaessa polydmisen estamiseksi.

Rikastushiekka-alueelle pumpattava hiekkaliete on tarkoitus levittad tasaisesti koko alueelle, jolloin
paljaana oleva hiekkapinta pysyy mahdollisimman hyvin markana. Jos rikastushiekka-alueelta ha-
vaitaan polyamistd, se voidaan torjua kastelemalla vedelld tai esimerkiksi kalkkimaidolla. Rikastus-
hiekka-alueen reuna-alueiden polyamista voidaan estad istutusten avulla.

Lampdlaitoksen savukaasupéastojéd saadaan pienennettyd laiteteknisin valinnoin sekd oikeanlaisen
puhdistustekniikan avulla (rajoittamalla emissiota). Energiantuotannon SO,-pd&stjen syntymisté
voidaan vahentad véhérikkisten polttoaineiden valinnalla. Ty6koneiden paastoille on Valtioneuvosto
maarittdnyt enimmadisrajat kaasumaisille pééastdille ja hiukkaspéastoille. Kuljetuskaluston kunnon
tarkkailulla ja séannéllisilla huolloilla saadaan pakokaasupéastot pidettyd mahdollisimman alhaisella
tasolla.

Vaihtoehto VE2

Rakennusvaihe: Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys
Rakentamisen aikainen ilmakuormitus on hyvin samankaltainen hankevaihtoehto VE-1:n kanssa.

Tuotantovaihe: Vaikutukset ja vaikutusten merkittévyys

Vaihtoehdossa VE-2 aiheutuu véahaisid polypaastoja ilmaan vaihtoehdossa VE-1 esitetyn liséksi tuo-
tannon loppuvaiheessa kuivan vanadiinipentoksidin kasittelystd. Lisédksi muodostuu savukaasupaas-
t0j4 rikasteen sintrauksesta ja vanadiinin sulatuksesta. Uunit lammitetd&n raskaalla polttodljylla ja
savukaasut ovat koostumukseltaan paaosin tyypillisia polttoprosessissa muodostuvia. Vanadiinin su-
latuksen savukaasuissa voi olla ja&dmid ammoniumista. Savukaasuille jarjestetdan kasittely. Merkit-
tdvimmat padstot ovat pako- ja savukaasupaéstot (rikki- ja typpidioksidi, SO,, NO,) ja mineraalip6ly
(PMyo = hiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan alle 10 pm kokoisia).

Savukaasut

Vaihtoehdossa VE-2 magnetiittirikasteen jatkokasittely toteutetaan Mustavaarassa, jolloin savukaa-
suja muodostuu huomattavasti vaihtoehtoa VE-1 enemman.

Taulukossa 8-2 on esitetty vaihtoehdon VE-2 pééstdjen pitoisuustarkastelu ainetaselaskennan ja saa-
tujen lahtotietojen perusteella tarkastelujakson eri kuukausina. Taulukossa ilmoitetut pitoisuudet
ovat siitd reseptoripisteestd, missd havaittiin korkein pitoisuus ajan hetkelld. Korkein pitoisuus ei ole
aina samasta reseptoripisteestd, mutta korkeimmat pitoisuudet havaittiin poikkeuksetta paastolahteen
(piippu) vélittdmasta laheisyydesta..
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Taulukko 8-2. Kaivosalueen hiukkas-, SO,-, ja NO;-pitoisuudet kuukausittain ilmanlaadun
ohje- jaraja-arvoihin verrannollisessa muodossa.

Kuukausi Vertailupitoisuudet
. s g o .| sallittujen] .
Kaivoksen savukaasupéaastot ilalslalslel 7zl sl ol ] an|ves ohje-| raja- yIitystJen ylityk-
ka. | arvo|arvo . set
MAAra
S0, ( ug/m?), piippupésto
99. prosenttipiste (kuukauden tuntiarvot) | 240 | 158 | 874 | 255| 96 | 88 | 89 | 470 | 129 | 510 | 499 | 326 250
tuntipitoisuus (max hilapisteessa) 24 383
1.suurin vuorokausiarvo kuukaudessa 83 | 107 81]69| 48] 80 94 | 124 [ 106| 95 3 8
2.suurin vuorokausiarvo kuukaudessa 70 |96 | 146 58 | 62| 40 | 39 | 132 | 87 | 106 | 97 | 76 80
kuukausikeskiarvot 1816301011 9|10 15|22 31|24]18
vuosikeskiarvo, kasvillisuuden ja m H
ekosysteemin suojelemiseksi
NO, (ug/m?), piippupéssto
99. prosenttipiste (kuukauden tuntiarvot) | 140 | 125 | 258 | 143 | 114 | 112 112 | 183 | 120 | 190 | 188 | 156 150
tuntipitoisuus (max hilapisteessé) 18 99
1.suurin vuorokausiarvo kuukaudessa 103 [ 115f 79 | 93 | 101] 80 | 86 | 102 | 110] 112 | 105] 91
2.suurin vuorokausiarvo kuukaudessa 94 1103] 62 | 70| 96| 67| 65| 75 | 101] 112 | 101| 85 70
kuukausikeskiarvot 28122 1713|118 15] 17| 18| 29| 44| 34| 23
vuosikeskiarvo, (terveyshaitat) 17 -
vuosikeskiarvo, (kasvillisuuden ja 17 a0
ekosysteemin suojelemiseksi)
PMy (leijuma, pg/m?), piippupassto
vuorokausikeskiarvo itjfofrjofjojojojof1|1f1]12 35
2.suurin vuorokausiarvo kuukaudessa 2124121211323 ]2]2 70
vuosikeskiarvo 0

Korkeimmat tuntipitoisuudet kaivosalueella olivat rikkidioksidilla 1 919 pg/m® ja typpidioksidilla
451 pg/m®. Rikkidioksidin korkein vuorokausipitoisuus oli 168 pg/m® (raja-arvo 125 pg/m®) ja typ-
pidioksidin 2. korkein vuorokausipitoisuus oli 112 pg/m® (ohjearvo 70 pg/m?).

Mallinnustulosten perusteella kaivosalueelta aiheutuu useita valtioneuvoston asetuksen 711/2001
mukaisten ilman laadun raja-arvojen ylittavia rikkidioksidin ja typpidioksidin tunti- ja vuorokausipi-
toisuuksia. Valtioneuvoston paatoksen 480/1996 mukainen ilman laadun ohjearvo ylittyy laskelmis-
sa typen seka rikin osalta. Ylitykset ovat hetkittdisid padstolahteen valittoméssa l&dheisyydessa paa-
sdéntoisesti Raiskiovaaran luoteis-pohjoispuolelta rekisterdityjé pitoisuushuippuja.

Vuosikeskiarvot rikkidioksidin, typpidioksidin ja hiukkasten osalta alittavat kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi sdédetyt raja- ja ohjearvot. Rikkidioksidin vuosikeskiarvo oli laskenta-
pisteissd enimmilladn 11 pg/m? (raja-arvo 20 pg/m?), typpidioksidin 17 pg/m® (ohjearvo 30 ug/m?)
ja hiukkasten <1 pg/m?® (raja-arvo 40 pg/m®). Padosassa laskentapisteitd em. parametrien vuosikes-
kiarvot ovat huomattavasti alhaisempia.

Savukaasujen (piippupéésto, sintraamo ja vanadiinin sulatus) hiukkaspitoisuudet (PMo) ovat erittéin
alhaiset. Vuorokausikeskiarvo oli korkeimmillaan 1 pug/m?® (raja-arvo 50 pg/m®) ja 2. suurin vuoro-
kausiarvo korkeimmillaan 4 pg/m?® (ohjearvo 70 pg/m®).

Rikki- ja typpidioksidin maksimituntipitoisuudet, sekd niiden mukainen maksimaalinen levidminen
ympéristoon on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 8-7) (Kuva 8-8).
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Kuva 8-7. Vaihtoehdon VE2 SO, maksimituntipitoisuus (ug/m® mallinnusalueella ja sen
mukainen leviaminen ymparistoon.

Kuva 8-8. Vaihtoehdon VE2 NO, maksimituntipitoisuus (ug/m®) mallinnusalueella ja sen
mukainen leviaminen ymparistdéon
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Mallinnustulosten perusteella pitoisuudet ovat korkeimmillaan paé&séantoisesti paastoléhteiden vélit-
tOmassé l&heisyydessa alhaisella tuulen nopeudella ja huonojen sekoittumisolosuhteiden aikaan.
Mallinnustulosten perusteella korkeimmat ilman epdpuhtauspitoisuudet keskittyvat Raiskiovaaran
luoteis-pohjoispuolelle. Tdméa johtuu siitd, ettd Raiskiovaara ja myos Valivaara estdvat tehokkaasti
paastojen leviamistd muualle ympéristdon ja paéstot keskittyvat télle alueelle. Pa&stolahde (piippu-
péésto) sijaitsee korkeuskayrélla 280 m ja Valivaaran ja Raiskiovaaran huiput kayrilla 340-360 m.
Kuvista on hyvin havaittavissa se kuinka tehokkaasti paastét laimenevat yli 1 kilometrin paassa
maksimipitoisuuden alueista. Rikkidioksidin tuntipitoisuustaso laskee korkeimman pitoisuustason-
alueen ulkopuolella nopeasti valille 50-200 pg/m® (raja-arvo 350 pg/m°) ja typpidioksidin tuntipitoi-
suus valille 25-100 ug/m? (raja-arvo 200 pg/m?).

Mallinnustulosten perusteella voidaan todeta, ettei p&astdjen levidminen ole tasaista, vaan alueen lu-
kuisat korkeat vaarat estévét tehokkaasti paéstdjen leviamistd, jolloin muodostuu korkeamman pitoi-
suustason alueita laaksoihin ja selk&alueille. Rikki- ja typpidioksidin levidmista tapahtuu useiden ki-
lometrien sateelle, mutta pé&é&stitaso laskee p&éosin jo 1,5 kilometrin paassé péaéstolahteestd ilman
laadun ohje- ja raja-arvojen alapuolelle. Raiskiovaaran alueella todettiin korkeimmat tuntipitoisuu-
det. Kuvassa 8-9 on esitetty rikkidioksidin (SO,) tuntipitoisuuden aikasarja (2005) Raiskiovaarasta
noin 0,7 km péa&ssa piippupéastosta.
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Kuva 8-9. Raiskiovaara SO,-tuntipitoisuuden aikasarja.

Aikasarjasta on havaittavissa korkeiden SO,-tuntipitoisuuksien satunnaisuus, joka aiheutuu saa-
olosuhteiden (tuulen suunta ja nopeus) ja Raiskiovaaran korkeuden (>360 m maan pinnasta, kun
paéastolahde on tasolla 280 m) yhteysvaikutuksesta alueella. Keskiméérin pitoisuustaso on maksi-
maalisista tasoa huomattavasti alhaisempi I&pi vuoden. Alhaisten tuulen nopeuksien tai lahes tyynen
sddn aikaan aiheutuu korkeita pitoisuushuippuja vaarojen ja erityisesti Raiskiovaaran alueelle. Vas-
taavasti vuoden tarkastelujakson SO,-tuntipitoisuudet (raja-arvo 350 pg/m°) olivat Sirnidssa <15
ug/m®, Loukuskylassa <10 pg/m?®, Matalaisessa <45 pug/m°®, Kostonjarvella <11 pg/m? ja Patsinahon
risteyksessa <30 pg/m’. NO,-tuntipitoisuudet olivat Sirnidssa <24 pg/m?®, Loukuskylassa <17 pg/m?,
Matalaisessa <80 pg/m®, Kostonjarvella <20 pg/m® ja Raiskiovaarassa <460 pg/m®. SO, ja NO,-
tuntipitoisuuksien aikasarjat edelld esitetyista kohteista on esitetty liitteessa 8.3.
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8.4.5.3

8.4.6

POlypaastot ja niiden levidminen

Tuulen vaikutuksesta levidva poly on samankaltainen vaihtoehdon VE-1 kanssa.

PM;, —savukaasut

Vaihtoehdolle VE2 laskettiin erikseen sintraamon ja vanadiinin sulatuksen aiheuttamat savukaasujen
PMo-pééstot (Kuva 8-10). P&astd on varsin vahdinen ja rajautuu padosin kaivosalueelle ja muutami-
en lhivaarojen huippualueille. Tuntiarvojen maksimi on enimmilldénkin < 50 pg/m°.
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Kuva 8-10. Vaihtoehdon VE2 sintraamon ja vanadiinitehtaan aiheuttama pdlytuntiarvojen
maksimi (PMyo, pg/m?>).

Haitallisten vaikutusten ehkaisy

Haitallisten vaikutusten ehkéisykeinot ovat padosin vaihtoehdossa VE-1 esitetyn mukaiset
(kappale 8.4.4.3). Liséksi tuotannon typenoksidip&ast6jd voidaan mahdollisesti rajoittaa kohdassa
6.2.3 esitetyilla keinoilla, joita ovat mm. SCR- (selektiivinen katalyyttinen pelkistys) ja SNCR-
pelkistys (selektiivinen ei-katalyyttinen pelkistys).

Vaihtoehto VE3

Ferrovanadiinin tuotannossa aiheutuu vaihtoehtoon VE2 verrattuna lisdpadstoja lahinnd hiukkasten
osalta. Ferrovanadiinin pelkistyksessd muodostuu kaasu- ja hiukkaspaastojd, jotka siséltavat proses-
siin syotettyjd materiaaleja: vanadiinipentoksidia, rautaa, alumiinia ja kalkkia. Nama paastot ovat
kuitenkin teknisesti verrattain hyvin hallittavissa erilaisilla suodattimilla ja markapesureilla. Pa&sto-
tasoista ei ole kovin paljon tietoa saatavilla edes teollisuuden BREF-dokumentissa (muut kuin rau-
tametallit/non ferrous metals industries). Tdssé YVA:ssa oletetaan, ettd ferrovanadiinin tuotannon
hiukkaspéastot ovat hieman suuremmat kuin vaihtoehdossa VE2 mutta huomioiden em. vaihtoehdon
hiukkaspéastoista aiheutuvat vahaiset vaikutukset ei hieman suurempaakaan hiukkaspaast6d voida
pitdd ympériston kannalta kovin merkittdvéana.
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8.4.7

8.4.8

Kasvihuonekaasupaastot

Suomelle Kioton ilmastosopimuksen mukaan asetettu paastokatto on noin 71 milj. t/a CO,. Tilasto-
keskus on Suomen virallinen kasvihuonekaasupaastojen tilastoija. Vuotuiset padastdmaarat vaihtele-
vat voimakkaasti riippuen mm. sddoloista ja energiantuotantorakenteesta. 2000-luvulla péé&stoét hiili-
dioksiditonnia vastaavina méarina ovat olleet keskiméarin 76,6 milj. t/a. Koko Kioto-kaudella vuo-
desta 1990 lahtien pa&stot ovat olleet keskimé&arin hieman alhaisempia, noin 74 milj. t/a. Teollisuu-
den péastot 2000-luvulla ovat olleet keskimaérin 11,5 milj. t/a ja Kiotokaudella keskimaarin noin 12
milj. t/a ollen likimain samaa suuruusluokkaa liikenteen péaastdjen kanssa.

Mustavaaran kaivoshankkeen prosesseista syntyvat kasvihuonekaasupdastot hiilidioksitonnia vas-
taavina maarind ovat vaihtoehdossa VE1 24 000 t/a ja vaihtoehdossa VE2 ja VE3 80 000 t/a. Lisaksi
kaikissa hankevaihtoehdoissa syntyy paastoja litkenteesta ja tyokoneista, arviolta noin 4 500 t/a (kts.
seuraava kohta).

Paastot ovat hankevaihtoehdosta riippuen noin 0,04...0,11 % Suomen koko 2000-luvun keskimaa-
raisestd vuotuisesta kasvihuonekaasupéastoista ja 0,25...0,73 % teollisuuden kasvihuonekaasupads-
toistd vastaavalla ajanjaksolla.

Maantieliikenteen ja tyokoneiden paastot

Kaivoksen toiminnasta aiheutuu ilmapaastéja myos tieliikenteen osalta (Taulukko 8-3). Toiminnan
aikana kaivoksen maantieliikenteen padstot ovat 10...70 % Taivalkosken kunnan nykyisista tielii-
kennepdéstoistd, padstokomponentista riippuen. Suurin kasvu nykytilanteeseen aiheutuisi rikkidiok-
sidipadstojen osalta. Tulee kuitenkin huomioida, ettd laskelmassa raskaan liikenteen pé&éstét on las-
kettu koko kuljetusmatkalle (Oulu-Mustavaara), eikd suuri osa naista paastoista siten kohdistu Tai-
valkosken alueelle. Henkil6liikenteen osalta on oletettu, ettd paivittdinen ajomatka on noin 50 km
suuntaansa ja suuntautuu joko Posion tai Taivalkosken suuntaan. Tieliikenteen paastot ovat kaikissa
hankevaihtoehdossa kdytdnngssa samansuuruiset.

Kaivoksen rakentamisaikana paastot saattavat lyhytaikaisesti olla hieman suurempiakin kuin taulu-
kossa on esitetty.

Taulukko 8-3. Mustavaaran kaivoksen toiminnasta aiheutuvat tieliikenteen ilmapaastot
(henkildauto- ja raskas liikenne) sekd Taivalkosken kunnan arvioidut
ilmapaastot vuonna 2009.

Cco HC NO, Hiukkaset CH, N,O SO, CoO,
t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
Mustavaaran tieliikenteen péastot
Kaivostoiminnan aikana 29 3,3 14,9 0,34 0,16 0,44 0,07 3040
Taivalkoski v. 2009 237 25,2 63,0 3,29 1,50 3,23 0,11 17685

Maantieliikenteen liséksi ilmapééstdja aiheutuu myos tydkoneista (Taulukko 8-4). Enimmékseen
tyokoneiden paéstot ovat selvésti pienempid kuin tieliikenteelle arvioidut paastét. Joidenkin kompo-
nenttien (typen oksidit, hiukkaset) osalta ty6koneille arvioitu p&&stomaéra on samaa tasoa tai suu-
rempi kuin tieliikenteen pdastét. Valtioneuvoston asetuksessa polttomoottoreiden pakokaasu- ja
hiukkaspaastojen rajoittamisesta (844/2004) on méaritetty isojen tyokoneiden pééstorajoiksi mm. ty-
pen oksidien osalta 6 g/kWh ja hiukkasten osalta 0,2 g/kWh. Mustavaaran tyokoneiden paastolas-
kelmassa on kéytetty arviointiperusteena Tyko2007-mallia, jonka paastoyksikot ovat kuitenkin sel-
vasti suurempia kuin em. asetuksessa méaritetyt arvot. Paastdjen rajoittamishankkeen toteutuessa ja
uusia tyokoneita otettaessa kayttoon, asetetut yksikkopéastorajat tulevat todenndkdisesti tdyttymaan
ja paastot siten pienenemadn. Kaytetty tydkonelaskentamalli ei suoraan laske rikkidioksidip&éstoja,
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mutta olettamalla ominaispéastoksi noin 0,9 g/kwWh, voidaan tyokoneiden SO,-pééstoksi arvioida
noin 1,6 t/a. Tamé& on yli 20-kertainen verrattuna tieliikenteen paastoihin ja johtuu siité, etté tyoko-
neissa kéaytetddn polttoaineena pééosin kevyttd polttodljya, eikd vaharikkisempad dieselid. Tyoko-
neiden péa&stot ovat kaikissa hankevaihtoehdoissa kdytanndssa samansuuruiset.

Taulukko 8-4. Arvio tytkoneista aiheutuvista ilmapaéstoistd Mustavaaran kaivoshankkeessa.

co HC NO, Hiukkaset CH, N,O SO, Co,
t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a

Mustavaaran tydkoneiden 4,3 1,6 13,4 0,7 0,08 0,04 1,6 1392
iimapaastot

8.5

8.5.1

8.5.2

8.5.3

Kaivostoiminnasta ja maantiekuljetuksista aiheutuvat polypéastot koostuvat verrattain raskaista mi-
neraalihiukkasista. Kaivosten tarkkailutulosten perusteella on pdateltavissd, ettd ilmaan péésevat mi-
neraalipdlyhiukkaset laskeutuvat padosin 100-200 m paihéan irtoamispaikasta. Ajoittain polya voi
kulkeutua 500 m sateelle péaéstolahteestd ja hiukkaskooltaan pienimmét hiukkaset voivat sopivissa
olosuhteissa kulkeutua t&td kauemmaksikin. Yli 1 km paihdn polyd arvioidaan voivan kulkeutua
vain poikkeuksellisissa tuuliolosuhteissa, kuten myrskylla.

Kaivoshankkeen tieliikenteestd ja tydkoneista aiheutuvat ilmapédéstot ovat verrattain suuria Taival-
kosken nykyiseen paastdtasoon verrattuna. Toisaalta osa pééstdista ei kohdistu todellisuudessa Tai-
valkosken alueelle. Merkittavin péastélisays aiheutuu tyokoneiden SO,-paastoistd. Kaikesta huoli-
matta aiheutuvia ilmapéaéstdja voidaan pitdd terveydelle ja turvallisuudelle suhteessa véhemman
merkittaving kuin liikennemaéarien lisddntymisestd aiheutuvia vaikutuksia.

LIIKENTEEN VAIKUTUKSET

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Lis&dantyva lilkennemaard saattaa lisata liikenteestd aiheutuvia onnettomuuksia. Kaivoshankkeen lii-
kennevaikutuksia on arvioitu Mustavaara — Valtatie 20 vélisell4 tieosuudella. Liikennemé&ara- ja on-
nettomuustiedot on saatu Oulun tiepiirin tierekisteristd. Kaivoshankkeesta aiheutuva liikennemaéran
lisdys on arvioitu tiedossa olevien kuljetusmaérien ja arvioidun tyévoiman tarpeen perusteella.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Onnettomuustarkastelut on tehty tiehallinnon TARVA -ohjelman laskentaperiaatteita noudattaen.

Tiehallinnon onnettomuustiedot on saatu vuosilta 2004-2009. Tiehallinnon tietoon tulevat kaikKki
henkilévahinko-onnettomuudet (loukkaantumiset ja kuolemaan johtaneet). Osa omaisuusvahinko-
onnettomuuksissa, mm. poro-onnettomuudet, jadvat Tiehallinnon tilastoista puuttumaan. Onnetto-
muusasteita tarkastellaan yleensa 1ahinné henkildvahinkojen osalta, koska niiden merkitys on onnet-
tomuuskustannuksiin huomattavasti suurempi erityisesti kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
kohdalla. Liikenneonnettomuuksien maéran arviointi perustuu keskiarvoihin ja muihin laskentaole-
tuksiin. Todellista onnettomuuskehitysta ei kyetd varmuudella ennustamaan.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys
Nollavaihtoehto
Nollavaihtoehdon toteutuessa liikenneméaéra alueella véhenee nykyisestd. Alueelle aikanaan varas-

toituja pellettejd on ajettu jatkuvasti Raahen terdstehtaalle. Pellettien l&hiaikoina loppuessa ndma
kuljetukset jaisivat pois ja raskaan liikenteen osuus seututielld siten vahenisi nykyisesta.
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Vaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3

Néissd vaihtoehdoissa syntyva liikennemééran lisdys olisi kdytdnndssa samansuuruinen, raskaiden
kuljetusten osalta 35-40 ajoneuvoa/vrk. Henkil6liikenteen osalta liséys olisi enimmilld&n noin 200
ajoneuvoal/vrk. Kokonaispoikkileikkausliikenne olisi siten noin 470-480 ajoneuvoa/vrk, josta raskas-
ta liikennettd 70-80 ajoneuvoal/vrk. Seututien 863 liikenne nousisi tallgin yli kaksinkertaiseksi nyky-
tilanteeseen nédhden, kokonaisliikenteen ja raskaiden ajoneuvojen osalta. Raskas liikenne suuntautuu
ldhes kokonaisuudessaan Taivalkosken/Oulun suuntaan. Mikali kuljetukset suuntautuvat kokonaan
yhdystien 8610 (Jurmuntie) kautta on raskaan liikenteen lisdys tieosuudella jopa kolminkertainen
nykytilanteeseen nahden.

Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd lopputuotteiden kuljetus hoidettaisiin rautateitse. Talloin kulje-
tukset suuntautuisivat Taivalkoskelle rautatien varteen rakennettavalle lastausasemalle. Tama nayt-
t&4& nykytiedon valossa epdtodennakoiseltd mutta riippuen rautatiehankkeen edistymisesta voi tilanne
tulevaisuudessa muuttua. Henkil6liikenteestd osa suuntautuu myés Posion suuntaan mutta t&ssé ar-
viossa on yksinkertaistuksen vuoksi oletettu sen suuntautuvan kokonaisuudessaan Taivalkosken
suuntaan, mika tuo arvioon lisda varmuutta.

Rakennusvaiheessa liikenne voi hetkellisesti olla edelld arvioituja maksimimaaria suurempikin. Ar-
vioidut kokonaisliikennemaarét ovat kuitenkin vield suhteellisen pienid, eivatkd muodosta liittymien
osalta liikenteellistd toimivuusongelmaa.

Liikennemadréskenaarioiden perusteella on arvioitavissa, ettd henkil6vahinko-onnettomuuksia ta-
pahtuu seuraavasti (VE1; kuljetusten on arvioitu suuntautuvan yhdystien 8610 kautta valtatielle 20 ja
VE2; kuljetukset suuntautuvat Taivalkoskelle rautatien varteen, alavaihtoehdot ovat samat kaikilla
hankevaihtoehdoilla):

Taulukko 8-5. Liikenteen vaikutus henkilévahinko-onnettomuuksien maaraan. Taulukossa
esitetty Tarva-ohjelman mukainen nykytila seka lisdys nykytilanteeseen. VE1 kuvaa
kuljetuksia Mustavaarasta valtatielle 20 ja VE2 kuljetuksia Mustavaarasta Taivalkosken
rautatieasemalle.

Henkilovahinko-onnettomuudet/vuosi

Tie Kokonaismaéara Lisdys nykytilanteeseen
Nykytila VE1 VE2 VE1 VE2

863 0,45 0,77 0,8 0,32 0,34

8610 0,18 0,34 0,18 0,16 0

Y hteensa 0,64 1,11 0,98 0,48 0,34

Taulukko 8-6. Liikenteen vaikutus kuolemaan johtavien onnettomuuksien maardan.
Taulukossa esitetty Tarva-ohjelman mukainen nykytila sekéa lisdys nykytilanteeseen. VE1
kuvaa kuljetuksia Mustavaarasta valtatielle 20 ja VE2 kuljetuksia Mustavaarasta
Taivalkosken rautatieasemalle.

Henkilovahinko-onnettomuudet/vuosi

Tie Kokonaismaéara Lisdys nykytilanteeseen
Nykytila VE1 VE2 VE1 VE2

863 0,059 0,1 0,104 0,041 0,0448

8610 0,017 0,0301 0,107 0,014 0

Y hteensa 0,075 0,131 0,12 0,0556 0,0448
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8.5.4

8.6

8.6.1

Hankevaihtoehdossa VE3 raskaan liikenteen osuus olisi muita vaihtoehtoja hieman suurempi, johtu-
en mm. rautaromun kuljetuksesta. Suhteellinen lisdys litkennemadariin olisi kuitenkin vahainen ja
huomioiden muiden vaihtoehtojen alhaiset onnettomuusasteet ei sen vaikutuksia ole erikseen arvioi-
tu.

Laskentatuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd tieosuuksilla todellisuudessa viime vuosina
sattuneet onnettomuudet ovat olleet hyvin harvinaisia. Tarva-laskentamenetelméastd johtuen onnet-
tomuuskertoimissa tulee huomioitua keskimaéaraiset koko Suomen tiestolla sattuneet onnettomuudet,
mik& ndenndisesti nostaa vaikutuksia. Liikennevaikutuksia voidaan pit4é kaikissa suhteissa véhaisi-
na, vaikka suhteelliset liikenteen kasvumaéarat ovatkin suuria. Tahan vaikuttaa se, ettd alueen ties-
toon ndhden nykyiset liikennemadrat ovat alhaisia. Mikéli rautatiekuljetukset toteutuisivat, olisi
yleinen liikenneturvallisuus hieman perusvaihtoehtoa parempi, edellyttden, ettd lastausasema sijoi-
tettaisiin Taivalkoskelle liikenneturvallisuuden kannalta jarkevasti. Taivalkosken keskustaajama on
litkenneturvallisuuden kannalta erittdin keskeinen kohde (koulut, paivakodit tms.). Mahdollisten lii-
kenneonnettomuuksien kannalta keskeisen tieosuuden, yhdystien 8610, varrella ei sijaitse kouluja,
paivakoteja tms. herkkié kohteita.

Valtatielld 20 liikennemé&arien lisdys nykytilanteeseen on alhainen (raskaan liikenteen osalta noin
30-35 % nykytilanteeseen nahden ja kokonaisliikenteeseen nédhden < 5 % nykyisestd, Yhdystien
8610 risteyksen kohdalla), eiké vaikutuksia ole siten tarpeen arvioida Jurmun risteysta etelammaksi.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Liikenteen maarén kasvaessa onnettomuusmaarat tulevat vaistaimattd hieman kasvamaan, mutta tei-
den onnettomuusasteet ovat keskimadaraiselld tasolla. Liikenneturvallisuudessa oleellista on noudat-
taa annettuja nopeusrajoituksia ja asettaa ajonopeudet liikenneolosuhteiden mukaisiksi. Taivalkos-
ken alueelle ei ole suunnitteilla uusia tieston perusparannushankkeita, jotka voisivat vaikuttaa alueen
liikenneturvallisuutta parantavasti.

MELU- JA TARINAVAIKUTUKSET

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus
Melu

Kaivostoiminnassa syntyy melua useissa pisteissd, joista melu levidd ympéristdon. Melun leviami-
seen vaikuttavat lahtomelutason lisdksi paikan etdisyys meluldhteestd, rakennukset ja muut esteet,
maaston muodot sekd vesialueet ja muut heijastavat pinnat. Malmin louhinta, murskaus, jauhinlaitos,
rikastamon prosessilaitteet, pumppaamot, tyokoneet, rautatiekuljetukset ja muu liikenne aiheuttavat
melupédastoja. Taustamittauksia alueella ei ole tehty, koska melun méara nykyiselldén on hyvin va-
hainen.

Teollisuusmelu on pédasiassa staattisten meluldhteiden, kuten teollisuuslaitosten melua, mutta usein
tdhéan luetaan myos koko teollisuusalueella olevien toimintojen melu, esimerkiksi trukit ja kuormaa-
jat. Teollisuusmelussa on usein nk. kapeakaistaisia &adnikomponentteja, joissa &&ni keskittyy rajoite-
tulle taajuusalueelle. Kapeakaistaisten laitteiden kaytt6d&nta emittoituu usein puhaltimista ja pum-
puista, joilla on tasainen pyorimisnopeus ja joiden lapi kulkeva aine emittoituu suoraan ymparoivaan
ulkoilmaan. Teollisuustoiminnassa esiintyy usein my6s impulssimaista dantd, jossa melu aiheutuu
voimakkaista iskumaisista tapahtumista.

Tieliikennemeluun vaikuttavat ajoneuvojen nopeus, liikenneméaara, raskaiden ajoneuvojen osuus se-
ka tien ominaisuudet. Melu on yleisesti luonteeltaan laajakaistaista tasaista huminaa, josta toisinaan
Voi erottaa yksittaisten ajoneuvojen &anié. Liikennemé&aran kaksinkertaistuminen nostaa melutasoa 3
dB. Nopeustason nousu 50 km/h:sta 80 km/h:iin lisdd melua vastaavasti 4-5 dB. Tieliikennemelua
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8.6.2

torjutaan yleisesti meluesteilld sekd ennaltaehkaistdan kaavoituksella ja maank&ytén suunnittelulla.
Kaivosalueen meluvaikutuksia tarkasteltiin noin 3-5 km:n séteell kaivosalueesta.

Tarina

Malmin ja muiden kiviainesten louhinnassa ymparistéon levidd térindaaltoja, jotka vaimenevat ko-
vassa maapohjassa (mm. graniitti, kiinted moreeni) erittdin nopeasti. Pehmeissd maalajeissa, joita
ovat mm. I6yh& moreeni, hiekka, savi jne., tarindvaikutus ulottuu etddmmaélle. Pehmeissd maalajeissa
eteneva tarind on myds vaikeammin hallittavaa kuin kovissa maalajeissa.

Tarini saattaa aiheuttaa rakenteille vahinkoriskid. Riskid arvioidaan yleisesti rakennuksen perustuk-
seen kohdistuvan heilahdusnopeuden suuruuden perusteella. Vahinkoriskid arvioitaessa suoritetaan
tdrindmittauksia, joissa mittauspisteet kiinnitetddn kantavaan rakenteeseen mahdollisimman lahelle
alinta perustamistasoa. Tarindvaikutusten osalta merkittavimmaét tekijat ovat maalajin ohella etéisyys
rajaytyskohteeseen ja kdytetyn panoksen koko sekd néiden keskindiset suhteet. Suurin vaimentava
tekija on poikkeuksetta etdisyys. Suomessa ei talla hetkelld ole saadoksilla vahvistettuja ohjearvoja
sovellettavaksi louhintatdiden tarinaseurantaan.

Tietyissé olosuhteissa ilmanpaine-aalto ja &&ni-ilmitt saattavat aiheuttaa tuntemuksia, jotka tulkitaan
tarindn aiheuttamiksi. Paineaallon ja tarindn aistinvarainen erottaminen toisistaan saattaakin olla hy-
vin vaikeaa. R&jaytystilanteessa tarind ja ilmanpaineaalto kohdistuvat ympariston rakennuksiin eri
aikaisesti. Tama johtuu aaltoliikkeiden erilaisista etenemisnopeuksista: tarindaalto etenee maaperas-
sé nopeudella 1 000 — 5 000 m/s ja ilmanpaineaalto ilmassa &&nen nopeudella eli noin 320 m/s. Mus-
tavaaran tapauksessa lahimmét rakennukset sijaitsevat yli kilometrin etdisyydelld louhosalueesta, jo-
ten ilmanpaineisku kohdistuu rakennuksiin noin 3-5 s tarindaaltoa myéhemmin.

Tarindn lisdksi rakennuksen ominaisuudet vaikuttavat syntyvaan véréhtelytilaan. Mikali jonkin ra-
kennusosan tietty ominaisjaksoluku on perustuksen kautta vélittyneen tarindn kanssa samalla taa-
juusalueella, saattaa siitd seurata ns. resonanssitila. Tdmén seurauksena voi rakennuksen liike voi-
mistua jopa 2-4 kertaiseksi perustuksesta mitattuun vérahtelyyn verrattuna.

Tarindn osalta tarkastelualue on rajattu Matalaisen kyl&déan, koska muissa ilmansuunnissa ei ole ra-
kennuksia tai asutusta.

Arviointimenetelmét ja epavarmuustekijat
Melu

Mustavaaran kaivoshankkeen meluvaikutuksia selvitettiin laskennallisin menetelmin rakentamisen
sekd tuotantovaiheen aikana. Meluvaikutukset mallinnettiin digitaalikartta-aineistoon yhteispohjois-
maisen mallinnusalgoritmin mukaisesti teollisuus- ja tieliikennemelulaskelmiksi. Laskennan tulok-
sena saatiin melun levidmislaskentakarttoja 5dB:n keskiddnitasotason vélein esitettynd. Mallinnus-
laskelmat tehtiin tuotantoajan tilanteille hankevaihtoehdon VE1 osalta. Téhén vaihtoehtoon sisélty-
vat kaikki toiminnan merkittdvimmat melunldhteet. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 ei ole merkittavia
ylimaaréisid melunlghteitd, sintraamoa lukuun ottamatta. Tdma on kuitenkin pyritty huomioimaan
rikastamon melussa suoritetuissa mallinnuksissa. Melumallinnuksessa on huomioitu alueen nykyi-
nen liikennetilanne.

Meluvaikutusten osalta keskeisid kohteita ovat Matalaisen kylén talot, jotka sijaitsevat verrattain I&-
helld louhosta ja tehdasaluetta. N&iden kohteiden osalta on tehty ns. yksittdislaskennat kunkin talon
osalta erikseen.

Laskennan tuloksia verrattiin Valtioneuvoston paatoksen (Vnp 993/1992) mukaisiin melun ohjear-
voihin: Asumiseen kéytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien vélittomassa lahei-
syydessé on ohjeena, etta melutaso ei saa ylittda ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (L aeq)
péivéohjearvoa (klo 7-22) 55 dB eik& yoohjearvoa (klo 22—7) 50 dB. Loma-asumiseen kaytettavilla
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alueilla vastaavat A-painotetun keski&anitason L aeq oOhjearvot ovat 45 dB(A) paivalla sekéa 40 dB(A)
yolla.

Mallinnuksen merkittavin epadvarmuus liittyy toimintojen lopulliseen toteuttamiseen. Esim. kuljetus-
ten, rgjaytysten ja porausten aikataulutus vaikuttaa merkittvasti lopullisiin meluvaikutuksiin. Sa-
moin tehdasrakennusten lopullinen sijoittelu ja melunlghteiden huomioiminen esim. meluvalleilla
vaikuttaa syntyvadn meluun. Aiheutuvaa epdvarmuutta on pyritty minimoimaan suorittamalla las-
kennat maksimaalisessa melutilanteessa (mm. kuljetuksia ja porausta tapahtuu yoaikaan).

Tarina

Tarindvaikutuksia on arvioitu muihin kaivoskohteisiin tehtyjen mittausten perusteella huomioiden
Mustavaaran alueen maalaji seké rakennusten etéisyydet louhokseen. Arvioinnin suurin epdvarmuus
aiheutuu todellisen mittaustiedon puutteesta, jota ei ollut mahdollista saada YV A-prosessin aikana.
Toisaalta alueella on aiemminkin harjoitettu kaivos- ja rajaytystoimintaa, eikd térindhaitta noussut
mitenkaan keskeisesti esiin lahialueen asukkaiden haastatteluissa.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys
Melu

Nollavaihtoehdossa alueen melutilanne sdilyy nykyiselldan eli melua aiheutuu 1ahinné seututien 863
liikenteesta (kts liitteen 8.4 kartat). Nykyisin melu on véhéistd. Melutaso laskee lahitulevaisuudessa
hieman nykyisestd, kun pelletin ajo l&jitysalueelta loppuu.

Hankkeen toteutuessa rakennusvaiheen aikainen melu on selvésti vdhdisempad kuin tuotantovaihees-
sa. Merkittdvid melunlahteitd ovat mm. poraukset, rdjaytykset ja malmin murskaus, joita esiintyy
suuremmassa maarin vasta tuotantoaikana.

Toiminnan aikana meluvaikutukset ovat kdytdnndssa samat kaikissa vaihtoehdoissa. Mallinnusten
mukaan pdivaaikainen (07-22) melu ei ylitd asetettuja melun ohjearvoja louhinnan tapahtuessa lou-
hoksen keskivaiheilla tai pohjoisosassa. Louhinnan sijoittuessa lahelle asutusta (louhoksen lounais-
reuna) paivaaikainen melun ohjearvo ylittyy yhdessa yksittéislaskentapisteessa. Tulosten osalta tulee
huomioida, ettd laskenta- ja ohjearvot perustuvat ns. keskidanitasolle, eli keskiarvoistetulle meluta-
solle. Hetkelliset a&nitasot voivat nousta selvasti korkeammiksikin mm. rgjaytysten yhteydessa. Mal-
linnuksissa on oletettu rajaytysten tapahtuvan likimain maanpinnan tasossa, kun ne todellisessa tilan-
teessa varsin pian siirtyvat maanpinnan alapuolelle, mika vahentaa syntyvad meluhaittaa.

Ydajan (22-07) melun osalta melutaso on selvasti korkeampi. Etenkin louhinnan tapahtuessa lou-
hoksen lounaisosassa asetetut ohjearvot ylittyvat. Merkittavid ydaikaiseen meluun vaikuttavia toimia
ovat poraus- ja kuljetustoiminta.

Melupéasttjen osalta on mielenkiintoista, ettd vanhan kaivoksen toimiessa niit4 ei suoritettujen ky-
selyjen mukaan pidetty kovin merkittdvand haittana (”rauha menee mutta &niin tottuu”). Tassa yh-
teydessa on kuitenkin huomioitava, ettd nyt suunniteltu toiminta on huomattavasti suurimittaisempaa
kuin aiemmin ja meluvaikutuksetkin siten todenndkdisesti suurempia. Vanhan kaivoksen toiminnas-
ta ei ole saatavilla melumittaustietoa, joten absoluuttinen vertailu on vaikeaa.

Ympargdivan luonnon kannalta péivé- tai yoaikainen melu ei aiheuta merkittavid vaikutuksia. Melu
rajautuu varsin suppealle alueelle louhoksen ja rikastamon tuntumassa. Matalaisen kyl& on laheisyy-
tensd vuoksi melualueella mutta esim. Syotteen kansallispuiston suunnassa meluvaikutukset ovat
vahaisid, koska Mustavaara ja Raiskiovaara toimivat luontaisina meluesteina.

Meluvaikutusten arviointi ja melumallinnusten tulosteet on esitetty tarkemmin liitteessa 8.4.
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Tarina

Muilta vastaavilta kohteilta tehtyjen mittausten mukaan voidaan arvioida rakennuksiin kohdistuvan
tarindn heilahdusnopeuden sallitun huippuarvon olevan luokkaa 9-12 mm/s. Vastaavasti mittausten
perusteella on muilla kaivosalueilla todettu luokkaa 1-2 mm/s olevia heilahdusarvoja, joten tarina-
vaikutukset ovat vahaisia, eivatka aiheuta vaurioita lahialueen rakennuksille.

Varsinaista tarindvaikutusta merkittdvammaksi arvioidaan paineaallon tuottama tarindtuntemus, joka
epailematta lahialueella tuntuu. Vaikutus on toisaalta varsin lyhytaikainen ja tapahtuu vain ajoittain,
joten siitd aiheutuva haittavaikutus arvioidaan vahdisemmaksi kuin melusta johtuva haitta.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Hankkeen edetessd esim. rikastus- ja mahdollisen sintrausprosessin melupédéstéihin voidaan vaikut-
taa prosessiteknisin keinoin. Meluarvion perusteella prosessimeluun ja sen vahentdmiseen on syyta
kiinnittaa riittdvasti huomiota. Myos louhintasuunnittelulla voidaan saavuttaa merkittdvaa vahennys-
t4 melutasoon. Esim. rajoittamalla poraukset paivaaikaan melutaso laskee selvésti. Kuljetusten ajoit-
tamisella on vastaava merkitys. Nyt molemmat em. seikat on laskettu mukaan y6aikaiseen meluun,
mik4 ei valttdmétta ole tilanne toiminnan aikana. Mikali muilla keinoin ei voida riittdvasti rajoittaa
melua voidaan syntyvad melua rajoittaa meluvalleilla ja vastaavilla rakenteilla, joihin on helposti
saatavilla rakennusmateriaalia kaivostoiminnan oheistuotteena (maanpoistomaat ja sivukivi).

Mahdollisia tarindvaikutuksia voidaan vdhentdd louhintateknisin keinoin ja mm. panoskokoa saaté-
malla.

8.7 VAIKUTUKSET VESISTOIHIN JA VEDEN LAATUUN

8.7.1

8.7.2

8.7.2.1

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Vesistovaikutuksia arvioitaessa on huomioitu louhoksen kuivatusvesien maard ja koostumus sekd
selkeytysaltaasta Lavotjokeen virtaavien vesien maérd ja laatu. Arvioinnissa on huomioitu myds
naiden vesien kasittely ennen niiden johtamista vesistoon.

Kuivatusvesien méérad on arvioitu aikaisemman kaivostoiminnan perusteella sekd laskennallisesti
yksinkertaisten kaivoyhtéldiden avulla, joilla voidaan suuntaa antavasti arvioida avolouhokseen ker-
tyvien vesien maardd. Vesistojen osalta arvioinnissa on hyodynnetty alueen aikaisempaan kaivos-
toimintaan liittyvid seurantatietoja, lijoen vesistéseurannan tuloksia sekd ympéristoviranomaisten
rekistereissd olevaa vedenlaatutietoja ja hanketta varten tehtyja perustilaselvityksié.

Kuusijarven raakaveden otto olisi lahinnd tilapdista, joten vedenoton vaikutuksia jarven vesipinnan
tasoon ja muita mahdollisia seurannaisvaikutuksia on arvioitu hyvin yleisella tasolla. Tarkemmat ve-
sistovaikutusarviot keskittyvat Sirnidnjokeen ja sen alapuolisiin vesistoihin mukaan lukien Koston-
jarvi.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Vesistojen veden laatu

Mustavaaran kaivoshankkeen vesistovaikutuksia arvioitiin laimentumissuhteen avulla Sirniénjoessa
Lavotjoen alapuolella, Sirnidnjoen alaosalla ja Unijoen alaosalla. Laskelmissa kuormitus on siirretty
sellaisenaan tarkastelukohtaan ottamatta huomioon vesistdssa tapahtuvia muutoksia, mistd johtuen
vaikutukset voivat olla yliarvioituja erityisesti tarkastelualueen alaosalla. Laskennallisia pitoisuus-
muutoksia on verrattu alueen vesistjen nykyiseen veden laatuun, aikaisemman kaivostoiminnan ai-
kaiseen tilaan seka vesielitstolle haitallisiin pitoisuustasoihin. Raakavedenotto Sirnidnjoesta ja La-
votjoen yladosan valuma-alueelta vahent&dé hieman ko. vesist6jen virtaamaa. Louhoksen kuivatustar-
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peesta johtuen vesistoon johdettava ylitevesimaard on hieman suurempi kuin raakaveden ottotarve.
Raakaveden otto on enimmilld&nkin vain muutaman prosentin luokkaa Sirnidnjoen alaosan virtaa-
masta, joten kdytetyn vesistomallijérjestelmén tarkkuus huomioiden (kts. seuraava kohta) ei raaka-
veden oton huomioimista pidetty tarpeellisena. Tarkemmat vesistdvaikutusarviot tehdddn ymparisto-
lupahakemuksen yhteydessd, jolloin my6s vesistéjen hydrologista tietoa joudutaan tarkentamaan.

Vaikutusarvioinnin yhteydessa paadyttiin ratkaisuun, jossa puolet vuositasolla syntyvista jatevesista
johdettaisiin vesistoon kevéttulvan aikana, neljdsosa sulan maan aikana ja neljasosa talvella. Tallgin
vaikutukset vesistossa jadvat selvasti pienemmiksi, kuin jos jatevesien johtaminen olisi tasaista ym-
péri vuoden.

Kynsijarvelle ja Kostonjérvelle laadittiin virtaus- ja levidmismalli pitoisuuden kehittymisen laskemi-
seksi. Malleina kaytettiin syvyyssuunnassa integroituja malleja RMA2 (virtaukset) ja RMA4 (aineen
kulkeutuminen ja levidminen). Mallit eivat huomioi virtausnopeuden ja -suunnan tai tarkasteltavan
aineen pitoisuuksien syvyyssuuntaisia eroja, joten ne soveltuvat parhaiten mataliin vesistdihin. Mal-
linnus tehtiin vain typen osalta hankevaihtoehdoilla VE2 ja VE3, koska vain silloin kuormituksen
katsottiin voivan ulottua merkittévasti jarviin.

Jarvien syvyystiedot digitoitiin maanmittauslaitoksen kartoista. Kynsijarvessa ja Kostonjarven Ke-
minperalla kaytettiin hilan laskentaelementtien kokona noin 200 metrid, Kostonjarvelld noin 500
metrid. Tulovirtaamana k&ytettiin Suomen ympadristokeskuksen vesistomallijarjestelmaa vastaavia
virtaamia Unijoelle.

Unijoen liséksi mallissa huomioitiin kaksi tulovirtaamaa, Kynsijarveen pohjoisesta laskeva Tervajo-
ki sekd Kostonjarveen koillisesta laskeva Kuoliojoki. N&iden jokien virtaamiksi arvioitiin valuma-
alueiden pinta-alojen perusteella neljasosa Unijoen virtaamasta. Muita tulevia vesimaéaria ei mallin-
nuksessa huomioitu vaikka todellisuudessa tulovirtaamaa kertyy my6s muualta. Tdméa tuo malliin li-
sad varmuutta.

Tuulitietoina avovesikaudella kdytettiin 6 tunnin vélein havaittuja arvoja. Tietoja ei hankittu mallin-
nusta varten erikseen lahialueen asemilta (Pudasjarvi, Kuusamo), vaan katsottiin riittdvaksi kayttaa
olemassa olevaa tuuliaineistoa, joka pyrittiin valitsemaan aluetta riittdvan hyvin edustavaksi. Tdma
on perusteltua, koska padpaino mallinnuksessa on pidemman ajanjakson aikana tapahtuvan kulkeu-
tumisen kuvaaminen. Laskennassa ei huomioitu Kostonjarven sdénndstelyd, vaan jarven vedenkor-
keus pidettiin vakiona, jonka johdosta Kostonjirvestd poistuva vesimaard on sama kuin tulovirtaa-
mien summa.

Pitoisuuslaskentaa toistettiin samoilla vuoden jaksolle lasketuilla virtausoloilla 5 perékkaistd vuotta
siten, ettd kunkin laskentavuoden alkupitoisuuksina kaytettiin edellisen vuoden lopputilan pitoisuuk-
sia. Pitoisuudet Kostonjarvessa vakioituivat viidessd vuodessa riittavalla tarkkuudella.

Malleihin liittyvat yksinkertaistukset (kaksiulotteisuus, vain kulkeutumisen ja levidmisen huomioi-
minen) ovat tdrkeimmat laskentaan epdvarmuutta tuovat tekijat. Myos lahialueen muiden tulovir-
taamien ja Kostonjérven sdanndstelyn huomiotta jattdmisen vaikutus aiheuttavat pientd epévarmuut-
ta tuloksiin.

Vaikutusarviot on tehty kahdelle eri vaihtoehdolle:

VEL: vanadiinitehdasta ei rakenneta

VE? ja VE3: vanadiinitehdas rakennetaan.

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 vesistOvaikutukset ovat samat. Vaihtoehdossa VE2 ja VE3 on liséksi
tarkasteltu kahta eri alavaihtoehtoa, joissa vanadiinitehtaan vesienkasittely on erilainen. Suurin osa
pééastoistd syntyy vanadiinitehtaalla.
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8.7.2.2

8.7.2.3

8.7.3

8.7.3.1

Vesistonosien virtaamat

Sirniénjoen ja Unijoen virtaamat on otettu Suomen ympéristokeskuksen yllapitdméastd vesistomalli-
jarjestelmdastd. Malli laskee virtaamia reaaliajassa, mutta siihen on siséllytetty virtaamalaskenta ta-
kautuvasti vuodesta 1962 lahtien. Mallissa virtaamat lasketaan jokaiselle 3. jakovaiheen mukaiselle
vesistoalueelle, eli tassé tapauksessa Sirniénjoen ja Unijoen alaosalle. Sirnidnjoen keskiosalle, La-
votjoen alapuolelle virtaama on arvioitu valuma-alueen pinta-alojen suhteen perusteella.

Piilevéat ja pohjaeldimet

Piilevandytteitd otettiin vuonna 2008 Mustavaaran alueella kuudelta eri havaintopaikalta. Perifyton-
tarkkailu tulisi toteuttaa kesan alivirtaama-ajankohtana, mutta kesén ja syksyn 2008 aikana virtaama
séilyi kuitenkin suhteellisen suurena koko ajan, eika varsinaista alivirtaamakautta ollut. Naytteenot-
to, naytteiden sdilontd, valmistus ja piilevien laskenta toteutettiin ymparistboppaan menetelméohjei-
den mukaisesti.

Piilevdmenetelman kaytdssa suurimmat epavarmuudet liittyvat lajintunnistukseen. Vaikka piilevat
tunnetaan suhteellisen hyvin, on tiedoissa vield aukkoja esimerkiksi ekologian ja lajien tuntomerkki-
en suhteen. Liséksi mikroskopoijan ammattitaito vaikuttaa tulosten laatuun. IPS-, GDI- ja TDI-
indeksien avulla saatu kokonaiskuva vesistdjen ominaisuuksista on suhteellisen luotettava. Aineisto
riittdd vaikutusten arviointiin ja tulokset taydentévat tietoa vesiston tilasta.

Johtuen kesdn ja syksyn 2008 sateisuudesta, pohjaeléin- ja piilevdndytteenotto ajoittui normaalia
korkeampien syysvirtaamien aikaan. Normaalia korkeammat virtaamat voivat vaikuttaa saatuihin tu-
loksiin. Laajalle alueelle sijoittuvien ndytepisteiden sek& suuren ndytemaérén takia aineisto on kui-
tenkin kattava ja siten riittdva vaikutusten arviointiin. Saadut tulokset tdydentévat tietoa vesiston ti-
lasta.

Pohjaeldinten néytteenotto toteutettiin ymparistéhallinnon jokien biologisiin seurantoihin liittyvan
A03001-ohjeistuksen mukaisesti (Syke 2007). Ohjeistuksessa ndytteenotonajankohdaksi esitetddn
syyskuun loppua. Pohjaeldinndytteet kerattiin syksylla 2008. Johtuen kesén ja syksyn 2008 sateisuu-
desta, ndytteenotto ajoittui normaalia korkeampien syysvirtaamien aikaan. Naytteenottoajankohdan
lieva viivastyminen ja normaalia korkeammat virtaamat voivat vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Laajalle
alueelle sijoittuvien ndytepisteiden sek& suuren ndytemaaran takia aineisto on kuitenkin kattava ja si-
ten riittdva vaikutusten arviointiin. Saadut tulokset tdydentévat tietoa vesiston tilasta.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Vaikutukset vesistjen veden laatuun

Mustavaarassa louhittava kiviaines ei juuri sisalla sulfidimineraaleja, joten kaivostoiminta ei aiheuta
pH-tason laskua vesistossé pitkallakaan aikavélilla (happamien ja metallipitoisten suotovesien muo-
dostuminen). Vanadiinitehtaan prosessissa kdytetddn kemikaaleja pH:n saatoon, mutta lahtevén jate-
veden pH s&adetddn lahelle neutraalia. Aikaisemman kaivostoiminnan aikana alueella ei ole todettu
happamoitumista. Vesiston pH- tason arvioidaan jatkossa séilyvén lahelld nykyistd tasoa eli neutraa-
lin tuntumassa.

Nollavaihtoehto

Aiempi kaivostoiminta nékyy vield kaivosalueen alapuolisessa vesistossa tiettyjen vedenlaatupara-
metrien osalta (esim. vanadiini). Nollavaihtoehdossakin vanha kaivosalue kuormittaa vahdisessa
maarin vesist0d mutta vaikutus ainakin vanadiinin suhteen véhenee Iahivuosina, kun pellettikentta
saadaan tyhjennettyé ja vanadiinin liukeneminen valumavesiin vihenee.
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Rakennusvaihe

Vesistovaikutuksia aiheutuu jo hankkeen rakennusvaiheessa. Vaikutukset liittyvét lahinnd kiinto-
aineskuormitukseen. Haitallisia vaikutuksia voidaan ehkaistd huolehtimalla valumavesien selkeytyk-
sestd ennen johtamista purkuvesistoon. Rakentamisaikaisia vesistOvaikutuksia vdhentdd se, ettd
hankkeeseen liittyvé vesistdrakentaminen on kohtalaisen véhaistd muuhun maarakentamiseen verrat-
tuna. Vesistorakentamisesta aiheutuvaa véliaikaista vesiston samentumista voidaan ehkaista ajoitta-
malla kaivutyot alivirtaamakauteen eli talvelle tai tekemalld kaivut6itd kuivatyond mahdollisimman
suuressa madrin. Uudesta uomasta irtoaa kuitenkin aina hienoainesta, kun siihen johdetaan vettd en-
simmaisen kerran. T&té vaikutusta voidaan ehkéistd uoman muotoilulla ja kivedmalla uomaa eroosi-
on valttdmiseksi. Tarvittaessa voidaan uomaan rakentaa myos laskeutusaltaita. Rakennusvaiheessa
kiintoaineskuormitus on suurelta osin ”hajakuormitusta”, eiké ylitevesien késittely ole vield tdydessé
mitassa keskitetysti toiminnassa. Tastd johtuen arvioidaan, ettd kiintoaineskuormitus saattaa ajoittain
olla rakennusvaiheessa jopa suurempaa kuin varsinaisen tuotannon aikana. Muu vesistokuormitus on
kuitenkin vahéista.

VEL, ei vanadiinitehdasta

Mikéli vanadiinitehdasta ei rakenneta, koostuu vesistokuormitus lahinnd louhosvesien sekd jauha-
tuksen ja magneettisen rikastuksen Kkiintoaine- ja typpikuormituksesta (louhosvesien rajah-
dysainejadmat). Kiintoainekuormituksen on arvioitu olevan sama molemmissa vaihtoehdoissa. Typ-
pikuormitus sen sijaan on pienempdd, jos vanadiinitehdasta ei rakenneta. Myts metallien kuormitus
on talléin huomattavasti pienempég, ja metallit ovat kdytdnnossé kokonaan sitoutuneena kiintoainee-
seen. Sulfaatin ja natriumin kuormitusta ei juuri synny, koska sulfaatti ja natrium ovat paasiassa pe-
rdisin vanadiinitehtaalla kaytettavista kemikaaleista.

Alueen vesistoista mitatut kiintoainepitoisuudet ovat olleet hyvin pienid ollen yleisesti aivan maari-
tysrajan tuntumassa. Kaivosalueelta Iahteva kiintoainekuormitus lisad vesistéjen kiintoainepitoisuut-
ta, mutta edelleen kiintoainepitoisuudet tulevat olemaan pienié (Taulukko 8-7). Sirniénjoessa kiinto-
ainepitoisuudet nousevat mitattavalle tasolle, mutta ja&vat alhaisiksi eivitkd aiheuta merkittdvaa
haittaa vesistossa. Arvioitu kiintoainekuormitus on noin 5 % aikaisemman kaivostoiminnan aikaises-
ta kiintoainekuormituksesta.

Vaihtoehdossa VE1 typpikuormitus tulee lisédméaéan Sirniénjoen sekd vahaisemmassa maarin Unijo-
en typpipitoisuutta (Taulukko 8-7). Lisaantyva typpikuormitus lisd4 vastaanottavan vesiston rehe-
vyyttd, mika virtaavassa vedessa voi nakyé ldhinnd erilaisilla pinnoilla kasvavien levien eli perifyto-
nin runsastumisena. Kaivostoiminta ei lisdd vesiston toisen péaaravinteen eli fosforin pitoisuutta, jo-
ten fosforin saatavuus rajoittaa perifytonin kasvua. Arvioitu typpikuormitus on alle 5 % aikaisem-
man kaivostoiminnan aikaisesta typpikuormituksesta. Kaivoksen toiminnasta aiheutuva fosfori- ja
BOD-kuormitusta syntyisi lahinnd hyvin vahaisessd méaarin saniteettijatevesistd, jotka kasitelladn
erillisessd puhdistusprosessissa. Suhteessa muuhun jatevesiméaraan ja alapuolisen vesiston virtaa-
miin naiden vesien maara on niin vahainen, etté niitd ei ole erikseen huomioitu vaikutusarviossa.

Metallikuormitus on pientd, mik&li vanadiinitehdasta ei rakenneta. T&llgin metallit ovat suurelta osin
kiintoaineeseen sitoutuneena, jolloin ne pidattyvét tehokkaasti pintavalutuskentélle ja niiden haitalli-
suus vesieliostolle on merkittavasti pienempi kuin veteen liuenneiden metallien haitallisuus. Tassa
vaihtoehdossa alapuolisen vesiston metallipitoisuudet jadvat selvasti alle vesielitstolle haitallisen ta-
son. Myds sulfaatin ja muiden ionien kuormitus on varsin pientd, eika sen arvioida aiheuttavan hai-
tallisia muutoksia jokivesistoissa.

Kaivoksen jatevesien vaikutus Kynsijarveen tulee Unijoen kautta. Kiintoaine-, metalli- ja elektro-
lyyttipitoisuudet ovat Unijoen suulla jo huomattavasti laimentuneet, ja teoreettiset pitoisuusnousut
eivat ole merkittavia edes kevattulvatilanteessa, jolloin ne ovat suurimmillaan. Typpi on kuormitteis-
ta merkittavin, ja sen pitoisuusmuutos on keséllad +40 pg/l, joka on Kynsijarven vallitsevasta pitoi-
suudesta noin 10 %. Tama vaikuttaa rehevdittdvadn suuntaan, mutta kdytannon merkitysta Kynsijar-
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ven perustuotannossa ndin pienelld toisen padravinteen nousulla ei ole. Kostonjarveen kuormitus
paatyy entisestddn laimentuneena Kynsijoen kautta eikd kaivoksen jatevesilld arvioida olevan havait-
tavaa vaikutusta Kostonjarvessa. Talvella typen pitoisuusnousu Unijoen suulla on 79 pg/l ja kevat-
tulvalla 107 pg/l, eli jonkin verran suurempi kuin kesétilanteessa. Jarvien kiintoainepitoisuuteen, jo-
ka ilmenee veden sameutena, ei kaivoksen jatevesilla ole havaittavaa vaikutusta. Metallipitoisuudet
eivat jarvissd nouse vesieliostolle haitalliselle tasolle, pitoisuusmuutoksen ollessa selvésti alle +1
pa/l. Kaivoksen jatevedet sisaltavét jonkin verran sulfaattia, natriumia sekd muita ioneja, jotka vai-
kuttavat veden tiheyteen. Téllaiset vedet huonosti sekoittuneena vahvistavat jarven kerrostuneisuut-
ta, joka puolestaan aiheuttaa hapen kulumista alusvedessa. Molemmat jarvet ovat sen verran syvig,
ettd ne kerrostuvat talvella ja kesélld. Vaihtoehdossa VE1 jatevesien ionipitoisuudet Unijoen suulla
ovat niin pienid, etteivat ne hyvin sekoittuneina voi vaikuttaa Kynsijarven ja Kostonjarven kerrostu-
neisuuteen.

Taulukko 8-7 Mustavaaran kaivosalueelta lahtevan kuormituksen (VEL, ei vanadiinitehdasta)
aiheuttamat laskennalliset pitoisuuslisaykset vesistéssa. Taulukossa virtaama
on vesistdssa ko. laskentakohdan arvioitu virtaama.

kiintoaine kok.N V Cu SO, Na

paastot

touko kg/d 209 183 044 042 7,7 1,5
muu 19 16 0,04 0,04 0,7 0,1

virtaama kiintoaine kok.N V Cu SO, Na

pitoisuuslisaykset m®/s mg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mgll
Toukokuu

Sirniénjoki, Lavotjoen alap. 1,6 15 1320 3,2 3,0 0,1 0,01
Sirniénjoki, alaosa 2,8 0,9 754 1,8 1,7 0,03 0,01
Unijoki 19,7 0,1 107 0,3 0,2 0,005 0,001

Keséa-lokakuu

Sirniénjoki, Lavotjoen alap. 1,3 0,2 102 0,3 0,3 0,01 0,001
Sirniénjoki, alaosa 2,3 0,1 58 0,2 0,2 0,003 0,001
Unijoki 3,3 0,1 40 0,1 0,1 0,002 O

Marras-huhtikuu

Sirniénjoki, Lavotjoen alap. 0,3 0,7 631 15 1,4 0,03 0,01
Sirniénjoki, alaosa 0,5 0,4 378 0,9 0,9 0,02 0,003
Unijoki 2,4 0,1 79 0,2 0,2 0,003 O

VE?2 ja VES3, vanadiinitehdas rakennetaan

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 suurin osa kuormituksesta kiintoainetta lukuun ottamatta tulee vana-
diinitehtaalta. Téassé vaihtoehdossa on kasitelty kahta eri alavaihtoehtoa: vanadiinitehtaan jatevesien
kasittely altaalla ja pintavalutuskentalld (perusvesienkasittely) ja vanadiinitehtaan ammoniakin kier-
ratys, jatevesien haihduttaminen tai muu soveltuva tehostettu vesienkasittely, jonka toteuttamiskel-
poisuutta jatkossa tutkitaan tarkemmin.

Kiintoainekuormitus on arvioitu samaksi kuin vaihtoehdossa VEL1 ja vaikutukset ovat siten vastaavat
kuin vaihtoehdossa VE1. Kiintoainekuormitus ei aiheuta merkittavaa haittaa vesistdssa, mutta mitat-
tavia pitoisuuksia esiintyy. Alavaihtoehtojen vélilla ei ole eroa kiintoainekuormituksessa, koska kiin-
toainekuormitus tulee muualta kuin vanadiinitehtaalta.
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Myos kuparikuormitus on arvioitu samaksi kuin vaihtoehdossa VE1, eikd alavaihtoehtojen valilla
ole eroa. Kuparikuormitus on peréisin 1&hinnd malmin jauhatuksesta sekd rikastushiekka-altaalta.
Alueen geologiasta johtuen kuparikuormitus on alueella luontaisesti hieman kohonnutta.

Perusvesienkasittely

Lavotjoessa jateveden laimentuminen on heikkoa, misté johtuen vaikutukset ndkyvét selvésti.

Mikéli vanadiinitehdas rakennetaan ja vesien kasittelynd on peruskésittely (ammoniakin kierratys,
jatevesien selkeytys ja pintavalutuskenttd), on typpikuormitus noin 2,5-kertaa suurempi kuin jos va-
nadiinitehdasta ei rakenneta. Typpikuormitus on tassd vaihtoehdossa alle 10 % aikaisemman kaivos-
toiminnan aikaisesta kuormituksesta.

Typpikuormitus tulee lisédméaén Sirnidnjoen typpipitoisuutta (Taulukko 8-8). My6s Unijoessa typpi-
pitoisuuden lisdys on kesalld noin 100 pg/l, talvella noin 200 pg/l ja kevattulvalla noin 250 pg/l.
Nykytilanteessa Unijoen typpipitoisuus on noin 400 pg/l, joten pitoisuusnousu kesalld on neljannek-
sen verran. Aikaisemman kaivostoiminnan aikana Unijoen typpipitoisuus vaihteli l1ahinnd valilla 1
000-7 000 pg/l, joten Unijoen typpipitoisuus jad huomattavasti tata alhaisemmaksi. Lis&dantyva typ-
pikuormitus tulee lisddmé&éan alapuolisen vesiston rehevyyttd, mika virtaavassa vedessa nakyy lahin-
na perifytonin ja jarvissa levien kasvun lisd&ntymisend. Myos lajistomuutokset ovat mahdollisia.

Jatevesistd puolet johdetaan vesistoon kevattulvan aikana, jolloin virtaamat ovat suurimmillaan ja
laimentuminen siten tehokkainta. Suuresta jatevesimaaréstd johtuen metallien ja sulfaatin ja muiden
ionien pitoisuuslisdykset ovat t&llin korkeimmillaan. (Taulukko 8-8). Kesélld pitoisuuslisdykset
ovat melko pienid, mutta talvella virtaaman ollessa vahadisimmilladn vaikutukset nakyvat selvemmin.
Laimentuminen on kuitenkin talvellakin melko tehokasta Unijoessa. (Taulukko 8-8). Vana-
diinikuormituksen arvioidaan olevan noin viidennes aikaisemman kaivostoiminnan aikaisesta kuor-
mituksesta. Sulfaatin ja natriumin kuormitus sen sijaan tulee lisddntymaén kemikaalien suuremmasta
kayttdmaarasta johtuen.

Arvioidut metallipitoisuuden lisdykset alapuolisessa vesistossd jaavét alle vesieliostolle haitallisen
tason (vanadiini 170 pg/l ja kupari 17 pg/l) (Taulukko 8-8). Sirnidnjoessa kuitenkin talvella ja kevat-
tulvalla ylittyy vanadiinin osalta Yhdysvaltain viranomaisten esittdma makeiden vesien ekologisen
riskinarvioinnin raja (20 pg/l). Vanadiinitehtaalta tuleva metallikuormitus on p&dosin liuenneessa
muodossa. On todennakdistd, ettd ainakin osa liuenneista metalleista sitoutuu kiintoaineeseen tai
humusyhdisteisiin tai saostuu erilaisina kemiallisina yhdisteina.
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(VE2 ja VE3,
laskennalliset

kuormituksen
aiheuttamat

kaivosalueelta lahtevéan
perusvesienkasittely)

Taulukko 8-8 Mustavaaran
vanadiinitehdas rakennetaan,

pitoisuuslisaykset vesistdssa. Taulukossa virtaama on vesistdossad ko. laskentakohdan
arvioitu virtaama.
kiintoaine kok.N \Y Cu SO, Na

paastot
touko kg/d 209 456 15,21 0,42 171124 72392
muu 19 41 1,36 0,04 15325 6483

virtaama kiintoaine kok.N \Y Cu SO, Na
pitoisuuslisaykset m%/s mg/l pg/l  pgl/l pg/l mg/l mg/l
Toukokuu
Sirniénjoki, Lavotjoen alap. 1,6 1,5 3300 110 3,0 1238 524
Sirniénjoki, alaosa 2,8 0,9 1886 63 1,7 707 299
Unijoki 19,7 0,1 268 9 0,2 101 43
Kesa-lokakuu
Sirniénjoki, Lavotjoen alap. 1,3 0,2 255 12 0,3 136 58
Sirniénjoki, alaosa 2,3 0,1 144 7 0,2 77 33
Unijoki 3,3 0,1 100 5 0,1 54 23
Marras-huhtikuu
Sirniénjoki, Lavotjoen alap. 0,3 0,7 1576 53 1,4 591 250
Sirniénjoki, alaosa 0,5 0,4 946 32 0,9 355 150
Unijoki 2,4 0,1 197 7 0,2 74 31

Sulfaatin ja natriumin kuormitus on varsin suurta, mutta suunnitellulla jatevesienjohtamistavalla vai-
kutukset alapuolisessa vesistdssa jadvat oleellisesti pienemmiksi, kuin jos jatevedet johdettaisiin ve-
sistoon tasaisesti. Sulfaatti tai natrium eivét ole vesieligstolle erityisen haitallisia. Natrium ei ole
kasviravinne, mutta on ihmisille ja eldimille valttaméatonta. Vaikka ndmé aineet ovat osin eliostolle
valttdmattomid, eivatka suhteellisen suurinakaan pitoisuuksina varsinaisesti haitallisia, muuttaa nii-
den kuormitus vesiston ainetasapainosuhteita, milla saattaa olla vaikutusta vesieliéstélle. Niin sul-
faatti kuin natriumkin esiintyvat vesistdssa ionimuodossa, joten ne lisddvat sdhkdnjohtavuutta. Jar-
vissé raskaat, runsaasti ioneja siséltavét vedet painuvat pohjaan ja voivat aiheuttaa luontaisen kerros-
tuneisuuden voimistumista ja kerrostuneisuuskauden pidentymista.

Vaihtoehdossa VE2 ja VE3 typen, vanadiinin ja SO,- ja Na-ionien pitoisuusmuutokset ovat selvésti
suuremmat kuin vaihtoehdossa VE1. Kiintoaineen ja kuparin pitoisuuslisaykset yhtd pienet kuin
vaihtoehdossa VE1, eika niill4 ole vaikutusta Kynsijarveen ja Kostonjarveen. Vanadiinin pitoisuus
kasvaa Unijoen suulla 5 — 9 pg/l, tarkoittaen vallitsevan pitoisuuden kaksinkertaistumista. Vana-
diinipitoisuus j&& kuitenkin vesielioston kannalta haitattomalle tasolle, eiké aiheuta haittaa myoské&én
jarvissd. Vanadiinikuormitus on noin viidennes aiemman kaivostoiminnan tasosta.

Jatevesien typpikuormituksella arvioidaan olevan rehevoittavad vaikutusta kaivoksen alapuolisissa
joissa ja Unijoen suulla, joissa typpipitoisuus nousee kohtalaisen paljon: 100 — 250 pg/l vuodenajasta
riippuen. Tdman johdosta typpipitoisuuden nousun jakauma Kynsijarvessd ja Kostonjarvessd on
mallinnettu (Kuva 8-11 ja Kuva 8-12).

Talven jatevesijuoksutuksen lopussa typen pitoisuusnousu Kynsijarvessa on 130-160 pg/l ja
Kostonjarven pohjoisosassa 100 pg/l:n luokkaa. Tulvahuipun aikana Kynsijarven pitoisuusnousu on
noin kaksinkertainen edelliseen verrattuna ja myds Kostaojarvessa pitoisuusmuutos on huomattava.
Avovesikauden lopussa pitoisuusnousu jérvissd on noin 100 pg/l eli noin 25 %:n luokkaa.
Pitoisuudet eivdt kuitenkaan nouse korkeiksi, vaan pysyvat noin 500 pg/l:n paikkeilla,
Kostonjarvessd hieman alempana kuin Kynsijarvessa. Perustuotannon suhteen jarvet ovat
yhteisrajoitteisia eli tuotanto tarvitsee molempia pddravinteita kasvaakseen. Fosforipitoisuudet
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erityisesti Kostonjarvessa ovat alhaiset. Rehevyysluokaltaan jarvet ovat lievasti rehevid.
Typpipitoisuuden nousu vaikuttaa Kynsijarvessa ja Kostonjarvessd rehevdittdvasti, mutta koska
fosforin pitoisuus ei kasva kaivosjatevesistd johtuen, rehevdityminen jad véhaiseksi, mutta
rehevoitymisriski kasvaa selvasti. Jatevesien juoksutusjaksotus toimii jarvien kannalta jarkevasti,
koska  ravinnelisdyksen  vaikutus  perustuotantoon  olisi  kasvukaudella  suurimmillaan.
Juoksutusjaksotus siten vahent&a rehevoitymisvaikutuksia verrattuna tasaiseen juoksutukseen.

Jokiveden sulfaatti- ja natriumpitoisuus Unijoen suulla kasvaa selvésti, yli 10 —kertaiseksi nykyises-
t4. Elektolyyttipitoisuuden kasvu indikoi veden tiheyden kasvua. Raskaammat vedet voivat kulkeu-
tua Kynsijarven syvanteeseen vahvistaen jarven kerrostuneisuutta. Sekd Kynsijarven ett4d Kostonjar-
ven alusveden happitilanne on ollut kerrostuneisuuskausina, erityisesti kevattalvella, heikko. Kerros-
tuneisuuden vahvistuminen tulee todenndkdisesti heikentdméédn Kynsijarven happitilannetta kerros-
tuneisuuskautena, milld on haitallisia vaikutuksia veden laatuun ja eliston elinolosuhteisiin. Her-
kimmin heikosta happitilanteesta karsivat pohjaeldimet. Kostonjarveen tdmén vaikutuksen ei arvioi-
da ulottuvan merkittavasti.

]

Sirnio

HLOMETERS

Kuva 8-11. Mustavaaran kaivosalueelta lahtevan typpikuormituksen (VE2 ja VES3,
vanadiinitehdas rakennetaan, perusvesienkasittely) aiheuttamat laskennalliset

pitoisuuslisaykset (ug/l) Kynsijarvessa ja Kostonjarvessa lopputalvella  mallinnuksen
perusteella.
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Kuva 8-12. Mustavaaran kaivosalueelta lahtevan typpikuormituksen (VE2 ja VES3,
vanadiinitehdas rakennetaan, perusvesienkasittely) aiheuttamat laskennalliset
pitoisuuslisaykset (ug/l) Kynsijarvessa ja Kostonjarvessa kevattulvan aikana (ylempi kuva) ja
lokakuussa (alempi kuva) mallinnuksen perusteella.
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8.7.3.2

8.7.3.3

Vanadiinitehtaan jatevesien haihdutus tai muu tehostettu kasittely

Suurin osa jatevesipddstoistd tulee vanadiinitehtaalta. Yhtend mahdollisena vaihtoehtona vana-
diinitehtaan jatevesille on tarkasteltu jatevesien haihduttamista, mink& teknistd toteuttamiskelpoi-
suutta selvitetddn vield jatkossa tarkemmin hankkeen edetessa.

Mikéli vanadiinitehtaan jatevedet haihdutetaan, ei jatevesipdéstoja vanadiinitehtaalta synny. Tallgin
vesistovaikutukset ovat samat kuin vaihtoehdossa VEL, eli tapauksessa jolloin vanadiinitehdasta ei
rakenneta.

Yhteisvaikutus Kuusamon mahdollisen jatevedenpuhdistamon kanssa

Kuusamon kaupungin puhdistetut jatevedet on suunniteltu johdettavaksi lijoen suuntaan, jolloin ne
kulkeutuisivat Kostonjarveen aiheuttaen véahaista ravinnepitoisuuden nousua Kostonjarven pohjois-
osassa, johon myods kaivoksen kuormitus vaikuttaisi. Kostonjarven rehevoitymisriski kasvaa kaivok-
sen jatevesikuormituksen johdosta, ja vahdinenkin muusta l&hteestd tuleva fosforikuormitus lisdisi
Kostonjarven rehevditymistd. Kokonaisvaikutus ei kuitenkaan muodostu merkittédvéksi, koska mal-
linnusten perusteella Kuusamon jatevesien fosforipitoisuutta Kostojarvessd kohottava vaikutus jaa
hyvin vahdiseksi. Vaikutus typpipitoisuuteen on suhteellisesti suurempi, noin + 90 pg/l, lisaten edel-
leen Kostonjarven rehevoitymisriskid. Kuusamon jatevesiasia on Pohjois-Suomen ymparistolupavi-
raston kasittelyssé ja todenndkoisesti kestdd vuosia ennen kuin pdatds suuntaan tai toiseen on lain-
voimainen.

Vaikutukset vesistonosien virtaamiin

Raakavedenotto jakautuu Sirniénlammen, uuden raakavesialtaan ja poikkeustilanteissa Kuusijarven
kesken. Vedenoton jakaumaa on tassé vaiheessa vaikea arvioida tarkasti mutta todennakdisesti Sir-
nionlammesta otetaan suurin osa vedesta. Tamé& véhentaa Sirniénjoen virtaamaa Sirnionlammen ja
Lavotjoen vélilla. Lavotjoen yhtyméakohdasta alaspain Sirnidnjoen virtaama taas hieman kasvaa joh-
tuen Lavotjokeen johdettavista kaivoksen juoksutusvesistd. Muutokset virtaamissa ovat kuitenkin
suhteellisen vahdisia, etenkin Sirnionjoen alaosalla. Joen yl&juoksulla virtaaman vdhenema on kes-
kivirtaamalla arviolta 10 % luokkaa. Alajuoksulla virtaaman lisdys on puolestaan alivirtaamakaudel-
lakin enintd&n muutamia prosentteja normaalitilanteeseen verrattuna ja muina aikoina sitékin vé-
hemmaén. Virtaaman lisdys aiheutuu ldhes yksinomaan kaivoksen kuivatusvesisté seka poikkeustilan-
teissa Kuusijarvestd otetusta raakavedestd. Kuivatusvesien maard kasvaa maksimitasoonsa vahitel-
len, joten toiminnan alkuvuosina niiden maaré ei ole merkittdva ja virtaamalisayskin siten k&ytan-
nossé olematon.

Vaikutukset piileviin ja pohjael&imistoon
Piilevat

Mustavaaran alueen vesistdjen metallipitoisuudet ovat kohonneet aikaisemman kaivostoiminnan ta-
kia ja lahes kaikilla piilevindytteenottopaikoilla suuri osa levéstdstd koostuu korkeita metallipitoi-
suuksia sietavistd Achnanthes-suvun lajeista. Eri piilevélajien sietokyky esimerkiksi kuparin ja va-
nadiinin suhteen vaihtelee (Nalewajko ym. 1995, Ruggiu ym. 1998) ja kuormitusta hyvin sietdvien
lajien suhteellinen osuus levayhteisdssd kasvaa (esim. Flemming & Trevors 1989).

Vaihtoehdossa VE1 metallikuormituksen lisddntyminen on véhéistd ja metallit ovat suurelta osin
kiintoaineeseen sitoutuneina, joten kuormituksen vaikutus piilevastoon tulee olemaan korkeintaan
hyvin véhdinen. Myodsk&an kiintoainepitoisuuden vahdinen lisddntyminen sek& hankevaihtoehdossa
VE1 ettd vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 ei todenndkdisesti vaikuta piilevayhteiséon. Vaihtoehdossa
VE1 Sirnidnjoen ja Unijoen lisdantynyt typpipitoisuus vaikuttaa eniten piilevayhteisén koostumuk-
seen: levien madraé saattaa lisdantya ja lajisto muuttua typpikuormituksesta hyétyvien lajien runsas-
tumisen myota (Wetzel 2001).
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Kaikissa hankevaihtoehdoissa vesistdjen virtausolosuhteet tulevat muuttumaan: Sirniénjoen virtaa-
ma pienenee Sirnidnlammen ja Lavotjoen yhtymékohdan vélill4 ja Lavotjoen virtaama kasvaa. Vir-
tausnopeuden kasvaessa piilevayhteisdssd runsastuvat tiukasti kasvualustaansa kiinnittyvat lajit
(Whitton 1975). Virtausnopeuden hidastuminen puolestaan voi vahentad levien kasvua, jos sedimen-
taatio lisdantyy merkittavasti (Allan 1995).

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 vesiston kuparikuormitus on arvioitu samaksi kuin vaihtoehdossa VE1,
ja sen vaikutus piilevayhteis6on on vahéinen. Vanadiinin kuormitus sen sijaan kasvaa. vaihtoehtoon
VE1 verrattuna. Piilevét ovat kaikista levaryhmistd herkimpid vanadiinin aiheuttamille vaurioille ja
puhtaaseen veteen lisdtyn vanadiinin on todettu alkavan rajoittaa levien kasvua, kun veden vana-
diinipitoisuus ylittd4 20,4 pg/l (Nalewajko ym. 1995, Nalewajko, Lee & Olaveson 1995). Tama pi-
toisuusraja ylittyy jo nykyisellddn Sirnidnjoessa ja piilevdyhteis66n on todenndkdisesti jo aikaisem-
min valikoitunut lajeja, jotka sietdvat korkeita vanadiinipitoisuuksia. T&mén vuoksi vanadiinin maa-
ran lisdys aiheuttanee vain vahdisia muutoksia Sirniénjoessa. Unijoessa vanadiinipitoisuudet jaavéat
haitallisuusrajan alapuolelle, joten lisdantyva vanadiinikuormitus ei luultavasti tule vaikuttamaan jo-
en piilevayhteiséon. Jos vanadiini ja kupari aiheuttavat kaivoksen alapuolisissa vesist6issa muutok-
sia, ne tulevat ndkymadn ensimmaisend Achnanthes-suvun lajien ja yleistolerantin Achnanthes minu-
tissima -lajin suhteellisen osuuden lisdantymisend (Ruggiu ym. 1998, Cattaneo ym. 2004).

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 suurimmat muutokset vesistdjen piilevdyhteisdjen rakenteessa tulevat
johtumaan typpipitoisuuden lisdyksestad. Typpikuormitus tulee lisédntyméan Sirnionjoen alaosalla,
Unijoessa ja erityisesti Lavotjoessa. Vesiston rehevyys lisdantyy ja levien maara saattaa kasvaa. Jos
fosforin méarassa ei tapahdu merkittdvid muutoksia, vaikutus ei kuitenkaan ole merkittava. Lajisto
muuttuu luultavasti korkeita typpipitoisuuksia suosivien lajien suuntaan ja oligotrofiaa suosivien la-
jien maaré vahentyy (Wetzel 2001).

Pohjaeldimet

Mikéli kaivoshanke toteutuu, sen mahdolliset vaikutukset alueen pohjaeldinyhteiséihin johtuvat li-
sddntyneestd typpikuormituksesta ja vesistjen virtaamamuutoksista. Liséksi l&hivaluma-alueen
maank&ytté muuttuu huomattavasti. Valuma-alueiden maankéytén on todettu vaikuttavan oleellisesti
vesistojen ekologiseen tilaan ja siten pohjaeldinyhteistjen rakenteeseen (mm. Thorpe & Lloyd
1999). Hankevaihtoehdosta riippuen, joitain vesistdja tai vesiston osia jaa rikastushiekka- ja selkey-
tysallasalueiden alle ja ndma vesistojen osat kdytdnnossd hdvidvat. Valuma-alueen rakentaminen
muuttaa myo6s alueen luontaista virtausdynamiikkaa.

Sirnidnjoen alaosan ja Lavotjoen kiintoaine- ja typpikuormitus lisd&ntyy kaikissa hankevaihtoeh-
doissa. Typpikuormituksen suuruusluokan kasvu riippuu siitd, rakennetaanko alueelle vanadiiniteh-
das ja kuinka jate- sek& prosessivesien kasittely jarjestetaan..

Kaikissa hankevaihtoehdoissa Sirnion- ja Lavotjoen virtausdynamiikka muuttuu. Sirniénjoen vir-
taama pienenee Sirnidnlammen ja Lavotjoen yhtymdkohdan valilla. Lavotjoella virtaama puolestaan
kasvaa. Vallitsevien virtausolosuhteiden on havaittu vaikuttavan pohjaeldinkoostumukseen (esim.
Englund 1997). Etenkin nopeasti tapahtuvat virtausolosuhdemuutokset vaikuttavat virtavesien poh-
jaeléinyhteisdjen rakenteeseen (Lake 2000, Thomson ym. 2005). Kasvaneet virrannopeudet voivat
mm. vaikeuttaa joidenkin pohjaeldinten pysyttelyd paikallaan (Rempel ym. 2000). Virtausnopeus
vaikuttaa suoraan myds pohjalaatuun (Hanski 2000). Virtaamamuutosten takia pohjaeldinten suosi-
mat elinympérist6t saattavat muuttua. Elinymparistémuutoksilla on havaittu olevan huomattava vai-
kutus pohjaeldinyhteiséihin (mm. Beavan ym. 2001). Kun elinympéristojen tila heikkenee, mm. laji-
runsaus yleensd pienenee (esim. Norris & Georges 1993). Virtaamamuutosten on arvioitu jadvan
suhteellisen pieniksi, mutta muutosten vaikutus korostuu etenkin alivesikaudella ja silloin, kun vir-
taaman muutokset tapahtuvat nopeasti. Kuusijoen virtaamissa ei tapahdu oleellisia muutoksia, silla
mahdollisen raakavedenottotarpeen méaéra Kuusijarvesta on arvioitu pieneksi.
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Sirnidénjoen yléosan virtaaman pienentyessa sedimentaatio lisdéntyy Sirnionlammen ja Lavotjoen
yhtymékohdan véliselld jokiosuudella. Virtaaman pienentyessad laskeutuva kiintoaine voi tukkia jo-
enpohjan karkeampien partikkeleiden véleja ja peittdd pohjan kasvillisuutta (Vuori & Joensuu 1996).
Tama heikentad pohjaeldinten elinmahdollisuuksia.

Mikéli vanadiinitehdas rakennetaan (VE2 ja VE3), typpi- ja metallikuormituksen lisddntyminen La-
votjoessa, Sirniénjoen alaosalla Lavotjoen yhtymékohdan jélkeen ja Unijoessa, on huomattavampaa
kun vaihtoehdossa VE1 (Taulukot 8-4 & 8-5). Yhdessa lisddntyvan virtaaman kanssa kasvavan typ-
pikuormituksen rehevoittdvé vaikutus voi vaikuttaa Lavotjoen ja Sirnidnjoen alaosan pohjaeldimis-
t6on. Rehevoitymisen seurauksena mm. pohjaeldinlajien maaré saattaa vahentyd (Rosenberg & Resh
1993). Lisédksi kasvava vanadiini- ja kuparikuormitus vaikuttaa todenndkoisesti haitallisesti alueen
ennestddn metallikuormitettujen vesistonosien pohjaeldimistdon. Aiemman kaivostoiminnan takia
varsinkin Sirniénjoen vanadiinipitoisuudet ovat korkeita. Myos Sirnidnjoen sedimenteisti on havait-
tu korkeita vanadiinipitoisuuksia. Pitoisuudet ovat olleet tasolla, jotka voivat aiheuttaa elitstolle tok-
sisia vaikutuksia.

Vaihtoehdossa VE1 kaivoksen jatevesien vaikutus jarviin tulee rajoittumaan k&ytdnnossa lahinng
Kynsijarveen. Kostonjarveen kuormitus paatyy Kynsijoen kautta entisestdan laimentuneena. Kiinto-
aine- ja metallikuormituksen pitoisuusnousut jadvat suhteellisen pieniksi. Lisd&ntyvalla typpikuormi-
tuksella arvioidaan olevan véhaistd vaikutusta Kynsijarveen. Vaihtoehdossa VE2 ja VE3 typen, va-
nadiinin ja SO4- ja Na-ionien pitoisuusmuutokset ovat selvésti suuremmat kuin vaihtoehdossa VE1.
Vaikka jatevesien vanadiinipitoisuus jaa alle tason, joka on haitallista vesielitstdlle, kasvanut vana-
diinikuormitus voi vaikuttaa haitallisesti Kynsijarven ennestddn metallikuormitettujen vesistonosien
pohjaeldimistoon. Vaihtoehtojen VE2 ja VE3 typpikuormitus reheviittdd etenkin Kynsijarved ja
Kostonjarven Keminperédn lahtea, ellei typpikuormitusta alenneta esim. esitetylld haihdutuskésitte-
Iylla. Kynsijarven alusveden happipitoisuus on ollut ajoittain matala ja lisadéntyva ravinnekuormitus
voi heikentdd pohjalaheisen vesikerroksen happitilannetta entisestddn. Lisdksi kasvava elektrolyytti-
kuormitus todennakoisesti vaikuttaa Kynsijarven kerrostuneisuuteen. Kerrostuneisuuden vahvistues-
sa pohjanl&heisten vesikerrosten happitilanne heikkenee entisestdén. Rehevoityminen ja kerrostunei-
suuden vahvistuminen vaikuttavat haitallisesti Kynsijarven pohjaeldimist6on. Tdmén vaikutuksen ei
arvioida ulottuvan havaittavasti Kostonjérveen asti.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Hankkeen haitallisia vesistovaikutuksia voidaan lieventdd mahdollisimman tehokkaalla jatevesien
kasittelylld. Juoksuttamalla merkittdva osa jatevesista kevéttulvan aikana voidaan lieventdd hank-
keen haitallisia vesistvaikutuksia.

VAIKUTUKSET KALASTOON JA KALASTUKSEEN

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Hankkeen vaikutukset kalatalouteen ilmenevét lahinnd kuormituksen aiheuttamien vedenlaatumuu-
tosten kautta. Vedenoton vuoksi virtaama Sirnionjoen yldjuoksulla vahenee nykyisestd, milld on
myods kalataloudellisia vaikutuksia. Kuusijarven raakaveden otto olisi lahinnd tilapdista, joten ve-
denoton kalataloudellisia vaikutuksia ei k&ytdnngssa ole. Tarkemmat kalataloudelliset vaikutusarviot
keskittyvat Lavot- ja Sirnionjokeen ja sen alapuolisiin vesistdihin mukaan lukien Kostonjarvi.

Arviointimenetelmét ja epavarmuustekijat

Hankkeen kalataloudellisia vaikutuksia on arvioitu kuormitustietojen, vesistévaikutusarvion, v. 2008
tehtyjen kalataloudellisten selvitysten sekd muiden vastaavien kaivoshankkeiden vaikutusten perus-
teella.
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Séhkokoekalastukset kesalla 2008 jouduttiin tekemaén sadolosuhteista johtuen osin hankalissa olo-
suhteissa, joten kalojen laskennalliset tiheysarviot voivat olla paikoin hiukan liian pienid. Kuvaan
kalaston rakenteesta tai ympéristvaikutusten arviointiin talld ei kuitenkaan ole merkittavaa vaiku-
tusta. Aineisto on riittava vaikutusten arviointiin.

Kalastustiedustelut tehtiin postitiedusteluna edustavana otantana lupamyyntitietojen pohjalta. Otanta
oli 97 % myytyjen kalastuslupien maaréstd. Tiedustelun vastausprosentti oli 87, joten tulokset anta-
vat luotettavan kuvan alueen nykyisestd kalastuksesta. Kesa 2008 oli poikkeuksellisen sateinen, mi-
k& saattoi jonkin verran heikentda saaliita jokialueilla.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Nollavaihtoehdossa tilanne kalastuksen suhteen sdilyy nykyiselldan. Kaivostoiminnan aikanaan lo-
puttua on Sirnidnlammen osalta esitetty patorakenteen purkamista ja lammen palauttamista luonnon-
tilaan, mik& mahdollistaisi kalojen nousun Véliojaa ylospéin. Padon purkamista ei kuitenkaan ole to-
teutettu, koska aiheutuvista ymparistoriskeistd ei ole tayttd varmuutta. Mikali nyt vireilld oleva kai-
voshanke ei etene, patorakenne velvoitteineen séilyy edelleen Rautaruukki Oyj:n hallussa.

VEL1, ei vanadiinitehdasta

Mikéli vanadiinitehdasta ei rakenneta, metallikuormitus jaa véhaiseksi ja sulfaatin ja natriumin
kuormitusta ei juuri synny. V&héiselld V- ja Cu-kuormituksella ei arvioida olevan merkittdvaa vaiku-
tusta alueen kalastoon. Kiintoainekuormitus jad vahaiseksi eika silld arvioida olevan vaikutusta kalo-
jen elinolosuhteisiin. Typpikuormitus lis&é selvasti Lavotjoen ja Sirnidnjoen alaosan typpipitoisuut-
ta. Vaikutus nakyy selvand vield Unijoella ja lievand Kynsijarvelld. Typpikuormitus lisdd osaltaan
vesiston rehevyyttd, mika ilmenee l&hinnd levastdn voimistuneena kasvuna ja seisovien pyydysten
lisd&ntyvana limoittumisena. Rehevoitymistd hillitsee se, ettd hankkeen aiheuttama fosforikuormitus
on hyvin vahéinen. Jokialueilla kalastus on paasiassa vapakalastusta, johon rehevyyden kasvulla ei
ole suoranaista vaikutusta. Kynsijarvelld jatevesien rehevoittdvé vaikutus jaé vahdiseksi. Kostonjar-
vella jatevesien vaikutusta ei ole endd havaittavissa.

Kalojen kéyttokelpoisuuteen kuormituksella ei arvioida olevan vaikutusta.

Veden otto Sirniénlammesta pienentdd hieman Lavotjoen ylapuolisen Sirnionjoen virtaamaa, mika
heikent&dd véhan harjuksen elinolosuhteita alivirtaamakausina. Tilapéinen veden otto Kuusijérvesta
ei vaikuta merkittavasti Kuusijarven ja Kuusijoen kalastoon tai kalastukseen.

VE?2 ja VES3, vanadiinitehdas rakennetaan

Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 suurin osa kuormituksesta kiintoainetta ja kuparia lukuun ottamatta tu-
lee vanadiinitehtaalta. Tdssd vaihtoehdossa on késitelty kahta eri alavaihtoehtoa: vanadiinitehtaan j&-
tevesien kasittely altaalla ja pintavalutuskentélld (perusvesienkésittely) ja vanadiinitehtaan jatevesien
haihduttaminen tai muu soveltuva tehostettu vesienkasittely ammoniakin kierrdtyksen seka allas- ja
pintavalutuskasittelyn lisaksi.

Kiintoaine- ja kuparikuormitus ja niiden vaikutukset on arvioitu samaksi kuin vaihtoehdossa VEL.
Alavaihtoehtojen valilla ei ole eroa kiintoaine- ja kuparikuormituksessa, koska ne tulevat muualta
kuin vanadiinitehtaalta.

Veden oton vaikutukset Sirnionjoella ja Kuusijarvelld ovat vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 kaytannossa
samanlaiset kuin vaihtoehdossa VEL.
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Perusvesienkasittely

Lavotjoessa jateveden laimentuminen on heikkoa, misté johtuen jatevesien vaikutukset nédkyvat siel-
14 selvasti. Lavotjoen kalataloudellinen arvo arvioidaan kdytdnngssa menetettdvan. Lavotjoessa on
luontaisesti lisd&ntyva harjuskanta, mutta kalastus joella on hyvin vahaista.

Arvioidut V- ja Cu-pitoisuuksien lisdykset Sirniénjoessa ja sen alapuolisessa vesistdssa ovat selvi,
mutta jaavét alle vesielidstolle haitallisen tason, joten niill4 ei arvioida olevan merkittdvad vaikutusta
alueen kalastoon. Typpikuormitus lisd4 merkittavasti Sirnidnjoen alaosan ja Unijoen typpipitoisuut-
ta. Vaikutus ndkyy etenkin kevéttulvan aikana selvand vield Kynsijarvelld ja Kostonjarven pohjois-
osassa. Typpikuormitus lisdé4 osaltaan vesiston rehevyyttd, mika ilmenee 1dhinna levaston voimistu-
neena kasvuna ja seisovien pyydysten lisdantyvand limoittumisena. Rehevoitymistd hillitsee se, ettd
hankkeen aiheuttama fosforikuormitus on hyvin véhéinen. Jokialueilla kalastus on p&dasiassa vapa-
kalastusta, johon rehevyyden kasvulla ei ole suoranaista vaikutusta. Kokonaisuudessaan rehevoity-
misen arvioidaan ja&vén jarvilla vahdiseksi, mutta rehevoitymisriski kasvaa selvésti.

Kalojen kéyttokelpoisuuteen kuormituksella ei arvioida olevan vaikutusta.

Jokiveden sulfaatti- ja natriumpitoisuus kasvaa Unijoen suulla moninkertaiseksi nykyisesta. lonipi-
toisuuden kasvu vahvistaa Kynsijarven kerrostuneisuutta, mika heikentda jarven happitilannetta ker-
rostuneisuuskausina. Tdma heikent&d lohikalojen elinolosuhteita Kynsijarvesséd. Kostonjarven happi-
tilanteeseen jatevesilla ei arvioida olevan merkittédvéa vaikutusta.

Vanadiinitehtaan jatevesien haihdutus tai muu tehostettu kasittely

Suurin osa jatevesipéastgistad tulee vanadiinitehtaalta. Mikéli vanadiinitehtaan jatevedet haihdutetaan
tai késitelladn muutoin vastaavalla tehokkuudella, ei jatevesipdastojad vanadiinitehtaalta synny. Tél-
16in hankkeen kalataloudelliset vaikutukset ovat samat kuin vaihtoehdossa VEL1, jolloin vana-
diinitehdasta ei rakenneta.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Hankkeen haitallisia kalataloudellisia vaikutuksia voidaan lieventdd mahdollisimman tehokkaalla ja-
tevesien késittelylld ja juoksutuksen jaksotuksella. Juoksuttamalla merkittdvé osa jatevesista kevat-
tulvan aikana voidaan lieventdd hankkeen haitallisia kalataloudellisia vaikutuksia. Syntyvat kalata-
loudelliset haitat arvioidaan voitavan kompensoida kalatalousmaksulla, joka voidaan kéyttaa vaiku-
tusalueen kalataloudellisiin hoitotoimiin.

Sirniénlammen patorakenne on kaivoshankkeen raakaveden hankinnan kannalta valttdméaton, eika
sitd hankkeen toteutuessa voitaisi purkaa. Patorakenteesta ylapuoliseen Véliojaan aiheutuvat haitat
séilyisivat siis ennallaan ilman erityisia toimenpiteitd. Hankesuunnittelun edistyessa voitaisiin kui-
tenkin tarkastella mahdollisen “kalaportaan” rakentamista Sirnionlammen ohitse. Mikali kyseinen
rakenne voitaisiin toteuttaa esim. lammen l&nsipuolelta ilman merkittdvaa vaikutusta lammen vesita-
louteen tulisi sen toteuttamiskelpoisuutta tarkastella tarkemmin. Hankkeen tdssi vaiheessa ei em.
tarkastelua ole voitu toteuttaa.

VAIKUTUKSET MAA- JA KALLIOPERAAN SEKA POHJAVETEEN

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Hankkeen vaikutukset liittyvat I&hinnd maanpoistomaiden ja sivutuotteiden l3jitykseen sek& louhin-
nan kuivattavaan pohjavesivaikutukseen. Ldjitettdvien ainesten laadusta riippuen syntyvét suotove-
det voivat heikentd4 alueen pohjaveden laatua. My6s toiminnan my6té laajeneva ja syveneva avo-
louhos saattaa vaikuttaa pohjavesiin laskemalla ympéréivén alueen pohjaveden pinnan tasoa avo-
louhoksen kuivattavasta vaikutuksesta johtuen. Maa- ja kallioperdan liittyvat vaikutukset rajautuvat



S POYRY

8.9.2

8.9.2.1

yleensd suppealle alueelle. Téassa hankkeessa tarkastelualue on rajattu kaivosalueen vélittdmaan 1a-
heisyyteen ulottuen vesiosuuskunnan vedenottamolle kaivosalueen pohjoispuolella.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Toiminnan sivutuotteet ja niiden Igjitysalueet

Kaivannaisteollisuuden jatehuoltoa sdénnelldén ns. kaivannaisjateasetuksella (379/2008). Asetukses-
sa ei kuitenkaan ole annettu yksityiskohtaisia ohjeita jatejakeiden ymparistokelpoisuuden mééritte-
lyyn. Komissio antaa my6hemmin kaivannaisjatedirektiivin 20 artiklan perusteella tarkentavat saan-
nokset mm. direktiivin 3. artiklan 3. kohdassa olevan pysyvén jatteen maaritelman tulkinnasta seka
perusteet suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavan kaivannaisjatteen jatealueen mééritelman sovelta-
miseksi (direktiivin liite 111).

Taman YVA-hankkeen yhteydessd on Mustavaaran kaivoshankkeen rikastushiekan ja sivukiven
ympéristokelpoisuutta tutkittu kaivannaisjatteille yleisesti sovellettujen tutkimusmenetelmien avulla
eli perustuen materiaalin mineralogiaan, kemialliseen koostumukseen ja haitta-aineiden liukoisuu-
teen. Liukoisuustutkimuksissa on sovellettu tavanomaisia ravistelu- ja kolonnitesteja. Materiaalien
saatavuudesta johtuen sivukiven ymparistokelpoisuustutkimukset on toteutettu selvasti suppeampana
kuin rikastushiekan. Lis&ksi on tutkittu Mustavaaran alueen vanhaa rikastushiekan I4jitysaluetta ja
sen lahiympaéristéd. Arvioinnissa on my6s hyddynnetty vanhoja kéytettavissa olevia tietoja rikastus-
hiekasta ja sijoitusalueiden olosuhteista. L&jitysaluetta voidaan pitdd suuren mittakaavan koeraken-
teena, joka antaa arvokasta tietoa materiaalin k&yttaytymisestd sijoitusalueen olosuhteissa pitkan
ajan kuluessa. Tutkimustieto ko. alueesta lisdd merkittavasti ymparistokelpoisuusarvion luotettavuut-
ta pelkkiin laboratoriomittakaavan tutkimuksiin verrattuna.

Merkittavin ympéristokelpoisuustutkimusten epédvarmuus liittyy malmin ja sen my6ta rikastushiekan
koostumuksen vaihteluun. Malmityypin vaihtelut ovat kuitenkin kaytettdvissd olevan tiedon perus-
teella verrattain vahaisid, mistd johtuen epdvarmuutta voidaan pitda suhteellisen vahaisend. Tuoretta
sivukivimateriaalia ei ollut saatavissa tutkimuksiin, mika aiheuttaa epdvarmuutta arvion osalta. Kui-
tenkin sivukiven laatu ja koostumusvaihtelu on geologisen tiedon perusteella vahaistd, eika siitd néin
ollen aiheudu kokonaisuuden kannalta merkittdvad epadvarmuutta. Rikastushiekan ja sivukiven laatu
ja ympéristokelpoisuus on esitetty tarkemmin liitteessé 6.3

Rikastushiekan varastoinnin vaatimien patorakenteiden suunnittelu on vasta meneilldén, joten l&ji-
tyksen ymparistdvaikutuksia on arvioitu perustuen tavanomaisiin patorakenteiden ominaisuuksiin.
Keinotekoisia tiiviste/pohjarakenteita ei ole huomioitu laskelmissa ja arvioinneissa. Rikastushiekasta
liukenevista komponenteista merkittdvimpid ovat ymparistokelpoisuustutkimusten mukaan vanadiini
ja kupari mutta liukoisuudet ovat alhaisia. Rikastushiekan l&jitysalueilla tapahtuvan pohjavesivirta-
uksen maarééa on tarkasteltu kaksiulotteisella Slide-laskentaohjelmistolla. Mallissa kéytetyt materiaa-
liparametrit on arvioitu kokemusperéisesti sekd Mustavaaran maaperatutkimusten maanéaytteille teh-
tyjen vedenlapéisevyystestien perusteella.

Laskennan epdvarmuudet liittyvét laskennassa kéytettyihin yleistyksiin ja osin puutteellisiin lahtétie-
toihin. Laskennassa on arvioitu maa-aines homogeeniseksi ja sille on maarétty tutkimustulosten pe-
rusteella edustavaksi arvioidut keskimaaréiset geotekniset ominaisuudet. TAma ei tietysti vastaa tay-
sin todellisuutta mutta tutkimusalueen maaperédé voidaan kuitenkin pitd4 verrattain homogeenisena.
Yleistyksistd aiheutuvaa epdvarmuutta on pyritty kompensoimaan valitsemalla laskentaparametrit
arvioidun vaihteluvalin maksimiarvoista. Edelld kuvatun mukaisesti arviointi sisélt4d monia epé-
varmuustekijoitd ja yleistyksid. Kuitenkin huomioiden merkittdvimpien haitta-ainekomponenttien
laatu ja vahdinen haitallisuus ympadriston kannalta voidaan arviointia kokonaisuudessaan pitéa riitta-
Vana.

Selkeytysaltaista tapahtuvaa pohjavesisuotautumista on arvioitu vastaavasti kuin rikastushiekan I&ji-
tysalueilla.
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Maanpoistomaiden 1&jitys

Louhosalueilta joudutaan malmin louhinnan mahdollistamiseksi poistamaan luokkaa 8,5 milj. m? ir-
tomaita. Maamassojen ldjityksen osalta on arvioitu ldjityksen stabiliteettia, maa-aineksen sek& syn-
tyvien suotovesien ja pintavalumavesien laatua. Lisaksi on arvioitu ljityksen vaikutusta pohjaveden
muodostumiseen ja virtauskuvaan sekd pintavalumavesien muodostumiseen ja virtaukseen.

L&jitysalueen pohjan stabiliteetti varmistetaan tarkemman suunnittelun yhteydessa ja arviointi on
YVA:n yhteydessd suoritettu yleisella tasolla huomioiden asiaan vaikuttavat geotekniset seikat.
Maa-aineksen ja syntyvien suotovesien laatu on arvioitu kaytettavissa olevan tutkimustiedon pohjal-
ta. Syntyvien pintavalumavesien laatu on arvioitu maanlajitysalueilta kdytettavissa olevan tarkkailu-
tiedon pohjalta. Pohjaveden muodostuminen ja vaikutukset virtaussuuntiin on arvioitu alueen hydro-
geologisten olosuhteiden ja maastonmuotojen avulla.

Arvioinnin epdvarmuudet liittyvét 1ahinnd syntyvien suoto- ja pintavalumavesien maéraan ja laa-
tuun. Laatua voitaisiin parhaiten arvioida tavanomaisilla liukoisuustesteilld, mutta niiden soveltamis-
ta tassé yhteydessé ei ole katsottu tarkoituksenmukaiseksi. Maa-aineksen laadun perusteella voidaan
luotettavasti arvioida suoto- ja valumavesien olevan suhteellisen hyvénlaatuisia. Vesijakeiden maa-
ran osalta arviointi perustuu kokemusperéiseen tietoon. Arvioinnin tarkkuutta voidaan pitaa riittava-
nd, etenkin, kun huomioidaan l&jityksen vahéiset ymparistovaikutukset muuhun toimintaan verrattu-
na.

Kuivatusvedet ja louhinnan pohjavesivaikutukset

Avolouhosten kuivatusvesiméaaria ja pohjaveden aleneman laajuutta on arvioitu louhoksen pohjave-
den valuma-alueella muodostuvan pohjavesimadrén seka toisaalta ns. Sichardt’n, Dupuit-Thiem’n ja
Weyrath’n analyyttisten laskentayhtaléiden perusteella. Maaperéolosuhteista on ollut kaytettavissé
aiempaa tutkimustietoa, jota on tdydennetty uusilla tutkimuksilla syksyn 2008 aikana.

Muodostuvan pohjavesimaarén arvioinnissa on hyddynnetty alueen sadantatietoja sekd kokemuspe-
raisté tietoa erityyppisilla alueilla tapahtuvasta pohjaveden imeytymisesta (ns. imeyntékerroin). Em.
laskentayhtéldiden avulla haarukoitua kuivatusvesimaarad ja pohjaveden aleneman ulottuvuutta ar-
vioitaessa on kaytetty malmion dimensioita, pohjavesikerroksen keskimaaraistd paksuutta (= pohja-
veden alennuksen tarve) sek&d maaperan ja kallion arvioituja vedenjohtavuuksia. Varsinaista louhin-
tasuunnitelmaa ei ole ollut k&yttssa arviota tehtdessd, joten louhoksen dimensiot perustuvat malmion
mittoihin horisontaali- ja vertikaalisuunnissa. Pohjavesipinnan tasot tunnetaan suhteellisen luotetta-
vasti kattavan tutkimustiedon perusteella. Vettd johtavien kerrosten vedenjohtavuuden arvioinnissa
on kaytetty laboratoriotutkimusten perusteella arvioituja arvoja.

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

Arvioiden merkittdvin epdvarmuus liittyy maa- ja kiviaineksen todelliseen vedenjohtavuuteen. Teh-
dyissé laskennoissa on yksinkertaistuksen vuoksi pyritty késitteleméan vettajohtava kerros homo-
geenisena ja arvioitu sille todenndkdisin kokonaisvedenjohtavuus. Tadma tuo vaistdmattd tuloksiin
epavarmuutta mutta toisaalta kdytetyt laskentaparametrit on pyritty arvioimaan “varman paalle” ja
tuloksille on esitetty vaihteluvali, mihin vesiméarat ja alenemaetéisyydet todenndkdisimmin asettu-
vat. Aiemman kaivostoiminnan seurauksena tiedetddn myods kokemusperéisesti, ettd louhoksen kui-
vatusvesimaarat ovat olleet alhaisia, mikd kuvastaa louhosta ympardivdn maa- ja kallioperan alhaista
vedenjohtavuutta. Yleensd vedenjohtavuus edelleen laskee syvemmalla kallioperdssé, monissa tapa-
uksissa vahentyen selvasti yli 100 m syvyydessa.

Myos laskentayhtalot itsessédén aiheuttavat epdvarmuutta arviointiin. Yhtalot on kehitetty ns. steady
state-tilan (=vakaa pitk&aikaistilanne) olosuhteisiin. Liséksi laskentayht&ldiden reunaehdot eivat kay-
tannon olosuhteissa toteudu kaikilta osin.
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Kaivostoiminnan mahdollinen vaikutus 1,2 km etdisyydella sijaitsevaan Valkeakosken pohjavesialu-
eeseen ja sen vedenottoon sekd laheisten talojen kaivoihin on arvioitu edelld mainittujen periaattei-
den mukaisesti.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Myaos nollavaihtoehdosta aiheutuu vahdisid vaikutuksia, 1ahinna l&jitysalueiden suotovesista johtuen.
Pellettikentdn aluetta voidaan pitdd laaja-alaisena pilaantuneen maan alueena (PIMA). Alueen kun-
nostustarve ja -vastuut tulevat selvitettdvdksi hankkeen edetessd. Nollavaihtoehdossa kuormitus
maaperdén ja pohjaveteen pellettikentdn alueella véhenee tulevaisuudessa, kun pelletit on kokonai-
suudessaan poistettu alueelta. Muilla 13jitysalueille suotovesien laatu on verrattain hyva, eika niista
aiheudu mainittavia ympéristovaikutuksia.

Hankkeesta aiheutuvat maa- ja kallioperd sekd pohjavesivaikutukset ovat kaikissa hankevaihtoeh-
doissa kaytdnnossa samat, koska vaikutukset aiheutuvat nimenomaan kaivostoiminnasta. Maanléji-
tysalueiden ja sivukiven sekd rikastushiekan lgjitysalueiden suotovesien laatu arvioidaan hyvaksi,
eikd niill4 ole merkittdvad vaikutusta alapuolisen pohjaveden laatuun. Rikastushiekka-alueen suoto-
vesimaarid on arvioitu suotovesilaskennalla. Vanhan rikastushiekka-alueen padonkorotuksen myéta
padon l&pi ja alitse virtaa suotovesid noin 14 I/d patometria kohden (Kuva 8-13), mitd voidaan pitaa
verrattain alhaisena arvona. Selkeytysaltaan alueella tapahtuu likimain vastaavaa suotautumista.

30

0

=0

Material Properins
Material: RikHk
Ks: 1e-008
K211

K Angle: 0
Model: Simpla
Material: Turve
Ks: 1e-008
K2HK1: 1

K Angle: 0
Model: Simple
Malerial: Mr

Ks: 1e-008
KKt

o

7

1

S

M

K Angle: 0
Model: Simple
Matarial: kallic
Ks: 16-009
K2/K1:1

K Angle: 0
Model: Simple

WSS IS AT Lo e 755 2S5 055 3755 0SS 2SS mssss'sasnswmo
Ks: 0.01 J =
K2K1: 1 - -1

K Angle: 0
Madel: Simple
Material: Sora
Ks: 0.001
K2/K1: 1 =
K Angle: 0 =
Maodel: Simple
Material: Murske
Ks: 0.1

K2ZKi:1

K Angle: 0

Wadel: Simpie

& & & & & & @ G—® @ & B2 e

—&—&-
2

T
]

Kuva 8-13. Rikastushiekka-alueen padon suotovesilaskenta.

Arviota tukee alueelta tehdyt havainnot esim. rikastushiekan pitkdaikaisesta lajityksestd, vaikutukset
pohjaveteen ovat olleet hyvin vahdisid. L&jitysalueet vaikuttavat myds alueella muodostuviin pohja-
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vesimadriin ja pintavalumavesien virtauksiin mutta ndiden vaikutus arvioidaan vahéaiseksi; alue ei
ole merkittdvad pohjaveden muodostumisaluetta.

Louhoksen kuivatusvesimaara on edell4 esitetyn mukaisesti arvioituna enimmillaan noin 75 m*h eli
660 000 m*/a sisdltaen louhokseen kertyvan nettosadannan. Tallgin kallioperan keskimaérdinen ve-
denjohtavuus on suuruusluokkaa 1x107 m/s ja pohjavesipinnan alenema noin 1 150 m louhoksen
keskipisteestd. Aleneman osalta tulee huomioida, ettd kyseessé on teoreettinen lukuarvo, kaytannos-
sd merkittdvat alenemat Mustavaaran kaltaisessa moreenimaassa rajoittuvat hyvin lahelle kaivosalu-
etta, enintddn muutamien satojen metrien etdisyydelle. Asutuksen ja vedenottamon suunnassa teo-
reettisetkin alenemat rajautuvat Sirniénjokeen, eikd toiminnalla ole siten vaikutusta l&hialueen kai-
voihin tai vedenottamoon. Vedenottamon osalta on lisaksi huomioitava, ettd pohjavesi ottamolle ker-
tyy lahinnad vedenottamon lansipuoliselta rinnealueelta.

Kokonaisuudessaan hankkeesta aiheutuvat maa- ja kallioperd sek& pohjavesivaikutukset ovat vahéi-
sia.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Hankkeesta maa- ja kallioperddn seké pohjaveteen aiheutuvat vaikutukset ovat vahaisia. Ldjitysalu-
eiden suotovesien vaikutuksia pohjaveteen voidaan ehkaista lahinnd alueiden sijoittelulla ja tarvitta-
essa erilaisilla pohjarakenteilla. Mustavaaran tapauksessa keinotekoisia pohjarakenteita ei arvioida
tarvittavan mutta ljitysalueet on pyritty sijoittamaan turvepeitteisille tiiviin pohjamaan alueille, mi-
ka véhent&4 niistd aiheutuvia ympdristovaikutuksia. Louhokseen purkautuvien pohjavesien maaraa
ei voida vahent&dd muutoin kuin jarjestamalld kuivatuspumppaus louhoksen ympérille tai tarvittaessa
injektoimalla tai muutoin laskemalla mahdollisten ruhjeisten kallionosien vedenldpaisevyyttd. Ta-
mankaltaisiin toimenpiteisiin ei kuitenkaan arvioida olevan tarvetta Mustavaarassa.

8.10 VAIKUTUKSET KASVILLISUUTEEN JA ELAIMISTOON

8.10.1

8.10.2

8.10.2.1

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Kasvillisuuteen ja eldimistéon kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat monista kaivoshankkeen osateki-
joistd mm. louhosalueen ja lgjitysalueiden laajentumisesta sekd liikenteestd. Vaikuttavia mekanisme-
ja on kuvattu tarkemmin kohdassa 8.10.3.1. Tarkastelualueet on rajattu varsinaiseen kaivosalueeseen
ja sen vélittdmaan lahiymparistéon, koska merkittdvimmat vaikutukset aiheutuvat aluerakentamises-
ta ja siitd aiheutuvasta elinympdristdjen tuhoutumisesta/muuttumisesta.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Kasvillisuus

Kasvillisuuteen, luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaisiin kohteisiin sekd huomioitavien
kasvi- ja sienilajien esiintymiin kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu alueen luonnosta olemassa ole-
vien aineistojen (uhanalaisrekisterin tiedot, kartta-aineistot, ilmakuvat) sekd kenttdkaudella 2008 teh-
tyjen maastokartoitusten tulosten pohjalta. Maastoselvitykset suunnattiin kevédan 2008 suunnittelu-
vaiheen tietojen mukaisesti. Suunnitelmat ovat maastokauden jalkeen tarkentuneet, mistd johtuen
maastossa tehdyt inventoinnit eivat kata kaikkia suunnitelmien mukaan muuttuvia alueita. Maastossa
ei ole kayty sivukiven ldjitysalueen VE2 pohjoisosassa, selkeytysallas VE1 pohjois- ja itdosassa,
selkeytysallas VE2 pohjoisosissa eiké pintavalutuskenttien alueella.

Kasvillisuus- ja kasvistovaikutusten osalta on tarkasteltu hankkeeseen liittyvien toimintojen katta-
maa aluetta sekd sen I&hiympadristtd. Hankkeesta aiheutuvien suorien kasvillisuusvaikutusten liséksi
on tarkasteltu erilaisia valillisid vaikutuksia. Kasvillisuus- ja kasvistovaikutukset on arvioitu biolo-
gien laatimina asiantuntija-arvioina, jotka pohjautuvat eri alojen asiantuntijoiden véliseen yhteistyo-
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hon. Vaikutusarviointiin on saatu pohjatietoja 1&hinn& geologien ja limnologien laatimista selvityk-
sistd ja laskelmista, jotka koskevat mm. hankkeen vaikutuksia alueen vesitalouteen.

Luontovaikutusten arviointiin liittyy aina epétarkkuutta, silla luonnon eri osatekijat muodostavat
monimuotoisen verkoston, jossa yksittdisessé tekijéssa tapahtuva muutos voi aiheuttaa vaikutuksia
muuhun luontoon. Biologiset prosessit ovat monimutkaisia eikd niiden ennustaminen ole kaikilta
osin mahdollista. Myos sattumalla on huomattavaa merkitystd esim. yksittdisen lajiesiintyman sai-
lymiseen.

Elaimisto

Linnustoon ja muuhun eldimistdon kohdistuvia ymparistdvaikutuksia Mustavaaran kaivoshankealu-
eella on arvioitu olemassa olevien havaintotietojen seké v. 2008 tehtyjen maastokartoitusten tulosten
pohjalta. Linnuston maastolaskentoja tehtiin sekd kevatmuuton ettd pesiméajan puitteissa touko-
kesdkuussa. Maastolaskennoissa kullakin laskenta-alueella kdytiin padsadntoisesti vain kerran muut-
to- ja pesimékausina, vaikka suositus on vahintdan kaksi laskentakertaa/laskentakausi. Tasta huoli-
matta selvityksen antamaa kuvaa hankealueen linnustosta voidaan pitaa riittdvané vaikutusten arvi-
ointiin.

Linnustoinventoinnit suunnattiin niille alueille, joille kevaallda 2008 voimassaolevien suunnitelmien
mukaan kohdistui rakentamista tai maansiirtotitd kaivostoimintaan liittyen. Suunnitelmat ovat tar-
kentuneet vield tdman jalkeen. T&std johtuen v. 2008 inventoinnit eivét kata kaikkia suunnitelmien
mukaan muuttuvia alueita.

Muun maael@imiston osalta tiedot perustuvat padosin olemassa olevaan aineistoon, joka on riittdvaa
vaikutusten arviointiin.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Kasvillisuus, luonnon monimuotoisuus ja huomioitavien lajien esiintymaét

Mustavaaran kaivoshankkeen kasvillisuusvaikutukset ovat kaytanngssd samat kaikissa hankkeen
toimintavaihtoehdoissa, riippuen lahinna I&jitysalueiden sijoittelusta kaivosalueella. Nollavaihtoeh-
dossa hanketta ei toteuteta, siitd huolimatta joitakin vaikutuksia ymparistéon esiintyy mm. rikastus-
hiekka-altaan véhaistd polydmista sekd vesistovaikutuksia maataloudesta ja varastoalueelta kertyvis-
t4 pintavaluma- ja suotovesistd. Alueen jalkihoitoon liittyen ei ole vireilla toimenpiteitd, jotka muut-
taisivat aluetta nykyisesta luonnontilaisempaan suuntaan. Ajan kuluessa kasvillisuus kuitenkin levidé
kaivosalueella nykyista laajemmalle ja tapahtuu luontaista maisemoitumista.

Malmin louhinnan ja muiden kaivostoimintaan liittyvien toimintojen seurauksena monet alueet tule-
vat muuttumaan. Kaivostoimintojen vaatima kokonaispinta-ala on toteutusvaihtoehdoista riippuen
noin 3...4 km® Malmin louhinta ja sivukiven sekd maanpoistomaiden lajitys vaativat noin 2...2,5
km?® laajuisen maa-alueen. Rikastushiekan lajitys ja jatevesien késittely puolestaan vaativat noin
1,2...1,3 km? laajuisen maa-alueen. Hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen liittyvat kdytdnnéssa seu-
raaviin toimintoihin:

o louhosalueen laajentuminen nykyisesta (alueen kuivatus, pintamaan poisto, malmin louhinta,
vesistojérjestelyt)

louhosalueen kuivatuksen aiheuttamat vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

louhosalueelta poistetun pintamaan seké sivukiven I&jittdminen lgjitysalueille

louhosalueen vélittoméén yhteyteen sijoittuva tehdas- ja varastointialue

malmin rikastusprosessiin liittyvén rikastushiekan l&jittdminen

rikastushiekan ljittdmisen ja selkeytyksen ylitevesien aiheuttamat vesistovaikutukset
malmin louhinnasta, maansiirrosta, kuljetuksista ja 1gjitysalueilta tapahtuvan pélydmisen
vaikutukset
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o kuljetus- ym. liikenteestd, rikastamosta ja vanadiinitehtaasta ym. toiminnasta aiheutuvat il-
mapaastot

Hankealueella nykyisellddn luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia alueita ovat suunnitellut uu-
det sivukiven ldjitysalueet, selkeytysaltaiden ja pintavalutuskenttien alueet sek& osin vanhan louhok-
sen ympéristo. Hankkeen seurauksena ndma alueet muuttuvat taysin. Alueiden alkuperdinen kasvilli-
suus joko poistetaan, peitetdén tai se ja4 veden alle. Aikaisemman kaivostoiminnan seurauksena lou-
hos-, tehdas- ja rikastushiekka-alueita ei voi endd pitdd luonnontilaisina. Nykyiset luonnonalueet
muuttuvat teollisuusympéristdksi noin 2...2,5 km? alalta riippuen vaihtoehtoisista ratkaisuista. Vai-
kutukset realisoituvat hankkeen edetessa sitd mukaa, kun uusia alueita otetaan kayttoon, alkaen ra-
kentamisvaiheesta.

Hankkeesta aiheutuvia vélillisi& luontovaikutuksia ovat kaivoksen kuivatuksen seurauksena muuttu-
va pohjaveden virtauskuva, ilmapééstot ja pdlydminen, liikenne, 14jitysalueiden ymparistolle kohdis-
tuvat vaikutukset 1&hinnd pintavalunnan ja suotautumisen muutokset seké varjostus. Vesistoihin ai-
heutuvat vaikutukset liittyvat muutoksiin virtaamassa ja vedenlaadussa. Vesistovaikutukset on ku-
vattu toisaalla tassa YVA-selostuksessa.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi saadetty rikkidioksidin raja-arvo (20 pg/m®, vuosi-
keskiarvo) ei tehtyjen ilmanlaatumallinnuksien mukaan ylity, arvo oli enimmillaan 11 pg/m® vana-
diinitehtaan valittoméassa laheisyydessa. Typpidioksidipdstdjen osalta kasvillisuuden ja ekosystee-
mien suojelemiseksi saddettyyn ohjearvoon (30 pg/m®) verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet
puolestaan olivat enimmillain 17 pg/m® vanadiinitehtaan laheisyydessa. Muualla toiminta-alueella
rikki- ja typpidioksidin pitoisuudet ovat selvasti alhaisempia. Mainittujen haitta-ainekomponenttien
vuosikuormitus on verrattain suuri mutta vuositasolla pitoisuuskeskiarvot tastd huolimatta alittavat
séédetyt ohje- ja raja-arvot. N&in ollen hankkeesta aiheutuvat savukaasupaastot eivat todenndkdisesti
aiheuta merkittdvdd maaperdn tai vesistéjen happamoitumista, eikd mydskaan merkittavia kasvilli-
suusvaikutuksia.

Hankkeeseen liittyvan pdlydmisen on todettu olevan vahaisté ja keskittyvéan suppeille vyohykkeille
polylahteiden laheisyyteen. Esimerkiksi rikastushiekan ldjitysaltaalta nousevasta polysta valtaosan
on arvioitu laskeutuvan alueen l&helle; kilometrin etdisyydelld altaasta polypitoisuuksien on arvioitu
olevan selvasti ohjearvotason alapuolella. N&in ollen pélydmisen aiheuttamat kasvillisuusvaikutukset
arvioidaan paikallisiksi eikd polyamisestd arvioida aiheutuvan kasvillisuusvaikutuksia.

Hankkeen vaikutuksia kasvillisuuteen, luonnon monimuotoisuuteen ja huomioitaviin lajeihin on tar-
kasteltu seuraavassa toiminta-alueittain. Luonnon kannalta huomioitavien kohteiden yhteydessé ole-
va numerointi viittaa taulukkoon 7-15, jossa on kohteiden tarkemmat kuvaukset. Kohteiden sijainti
on esitetty liitteen 7.8a kartalla. Kuvanumerointi viittaa liitteen 7.8c valokuvien numeroihin.

Vaikutukset louhosalueella

Louhosalueen laajentaminen vaatii pintamaan poistoa, jonka seurauksena kasvillisuus havidé talta
alueelta kokonaan. Vanhan avolouhoksen alue on maisemoimatta ja louhoksen matalaan p&ahan on
kertynyt vettd. Louhoksen ymparilla on méntyé ja kuusta kasvavaa metsatalouskaytossa olevaa tuo-
retta ja kuivahkoa kangasta (kuvat 4 & 5). Louhosalueen pohjoispaéssa on mesotrofista ruopparim-
pinevaa (kuva 6), jonka reunaosia on ojitettu. Alueelta ei ole tiedossa luonnon monimuotoisuuden
kannalta huomioitavia kohteita.

Vaikutukset louhosalueen ympéristossa

Viliojan (tarkastelualue 6, kuvat 1, 2 & 3) rannat ovat luhtaiset ja suursaraiset. Sirnionlammen ja
osin Véliojan rannalla on véli-rimpipintalettoa. Purojen ja norojen valittémét 1&hiymparistot seka le-
tot ja rantaluhdat kuuluvat Metsdlain mukaisiin luonnon monimuotoisuuden kannalta térkeisiin
elinympéristéihin. Valipintaletot on luokiteltu uhanalaistarkastelussa erittdin uhanalaisiksi. Sirnion-
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lampi on jo nykyisin muuttunut ympéristd. Vesistévaikutuksia on késitelty kohdassa 8.7. Sirnion-
lammesta otetaan vettd kaivoksen tarpeisiin. Veden otolla ei ole vaikutuksia Valiojaan. Sirnidnlam-
men pohjoispuolella olevan Vavelammen virtaama vahenee hieman veden oton seurauksena. Pienten
lampien valittdmat 1&hiympdristot kuuluvat Metsélain mukaisiin luonnon monimuotoisuuden kannal-
ta tarkeisiin elinympaéristoihin. VVavelampi on Lapin ld&nin puolella, joten se ei ole Vesilain mukai-
nen kohde.

Silméallapidettdvan (NT) ja Suomen kansainvalisen vastuulajin ahonoidanlukon esiintymd on kaivok-
selle vievén tien penkalla. Esiintyméapaikalle ei ole suunnitelmassa sijoitettu rakenteita tai ljitysalu-
eita. Ahonoidanlukon esiintyman uhkatekijat ovat avoimien alueiden sulkeutumien, kemialliset hait-
tavaikutukset ja ilmansaasteet (Rautiainen ym. 2002). Liikenteen lisddntyminen kaivosalueella seka
ilmapéastot voivat aiheuttaa ahonoidanlukon hdvidmisen. Yksittdinen kasviesiintymé on altis sattu-
manvaraisille vaikutuksille, esim. tien parannustoimien yhteydessé esiintyma voi tuhoutua.

Mustavaaran ja Raiskiovaaran kalliomannikkdjen alueelle ei kohdistu suoranaisia vaikutuksia hank-
keesta. Mikéali vanadiinitehdas rakennetaan typpi- ja rikkidioksidipaastoistd saattaa aiheutua vahéisié
haitallisia vaikutuksia kasvillisuudelle, esim. paikallista havupuiden harsuuntumista.

Vaikutukset pintamaan ja sivukiven lajitysalueella

Suunnitellulla pintamaiden lgjitysalueella Mustavaaran ja Hoikkakummun valissa (1ajitystilavuus
5,7 milj. m*) on nykyiselldan vanha maisemoimaton sivukivialue, méntya kasvavaa kuivahkoa kan-
gasta seké ojitettu puustoinen suo. Alue tulisi peittyméan louhoksen pintamaana olevalla moreenilla.
Alueelta ei ole tiedossa luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioitavia kohteita, eikd uhanalais-
ten tai huomioitavien lajien esiintymia.

Sivukiven l&jitysvaihtoehto 1 sijoittuu Mustavaaran koillispuoliselle rinnealueelle (1,37 km?). Alue
tulisi peittyméan louhinnan sivutuotteena syntyvén sivukiven alle. T&lla alueella metsét ovat tuoretta
kangasta. Puusto on havupuutaimikkoa tai nuorehkoa kasvatusmetséé. Rinteen alaosan suot ovat me-
sotrofisia saranevoja tai rimpinevoja. Alueella sijaitsee kaksi luonnon kannalta huomioitavaa kohdet-
ta (tarkastelualueet 2 ja 4, kuvat 7 ja 13), jotka havidvét ldjityksen seurauksena. Alueelta ei ole tie-
dossa uhanalaisten tai huomioitavien lajien esiintymié.

Sivukiven lajitysvaihtoehto 2 sijoittuu Porolammen eteldpuolelle (1,12 km?). Alue tulisi peittymaén
louhinnan sivutuotteena syntyvén sivukiven alle. Alueen eteldosassa on suuri luonnontilainen suo-
alue, joka on suursaranevaa ja paikoin mérk&a rimpinevaa (kuvat 9 & 10). Metsét ovat kuivahkoa
havupuukangasta. Pohjoisosan suoalue on karttatarkastelun perusteella ojitettu. Ojitetun alueen ita-
0sa on puustoista suota. Alueelta ei ole tiedossa luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioitavia
kohteita eik& uhanalaisten tai huomioitavien lajien esiintymié.

Mustavaaran lansirinteen painanne vaihtoehto (0,226 km?) tulisi peittymaan sivukiven tai maan-
poistomaiden alle. Alue on osin hakattu ja osin kuivaa méntykangasta. Alueelta on silmallapidetta-
van (NT) raidantuoksukadvan esiintymatieto vuodelta 1986. Paikka on hakattu, joten on todenna-
koistd, ettd esiintymd on tuhoutunut. Lajin esiintyessa vield alueella, se tulee hdvidméaan lajityksen
seurauksena, joskin elinympdriston totaalinen hdvidminen voidaan estdd muokkaamalla 1&jityssuun-
nitelmaa ja -aluetta. Alueelta ei ole tiedossa luonnon monimuotoisuuden kannalta huomioitavia koh-
teita eikd muiden uhanalaisten tai huomioitavien lajien esiintymia.

Mustavaaran lakialue on kallioinen ja kivikkoinen, vanhaa puustoa kasvavaa kangasta. Alueelle saat-
taa kohdistua vahdaisia polyvaikutuksia maanldjitysalueelta.

Vaikutukset rikastushiekka- ja selkeytysaltaiden alueella

Rikastushiekka-allas (noin 3,2 km?) sijoittuu Mustavaaran kaakkoispuolelle vanhan rikastushiekka-
altaan paikalle. Lansiosassa olevaa rikastushiekkakenttdd on kaivostoiminnan paattymisen jalkeen
hyodynnetty maatalouskaytossd mm. ohran viljelykseen sekd poroerotukseen. Itdosassa on vesiallas.
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Vanhan rikastushiekkakentdn lansipuolella olevat metsdt on osin hakattu. Etel&puoliset suot ovat
oligotrofisia tai mesotrofisia lyhytkortisia kalvakkanevoja. Eteldpuolella sijaitsevaa Raato-ojaa jou-
dutaan siirtdamadn etelamméksi 1 350 metrin matkalta.

Selkeytysaltailla on kaksi vaihtoehtoa rikastushiekka-altaan itapuolella. Vaihtoehto 1 (0,53 km?) si-
joittuu Pesélammen ympéristdon. Tdmén vaihtoehdon rajaukset ovat muuttuneet maastokauden jal-
keen, joten aluetta ei ole tutkittu kokonaan. L&nsiosan suot ovat saranevaa (kuva 18) ja metsat kui-
vaa havupuukangasta. Vaihtoehto 2 (0,33 km?) sijoittuu rikastushiekka-altaan pohjoispuolen suo-
alueelle. P4&osa suosta on oligotrofisen suursaranevan kaltaista, sen keskiosat ovat rahkaiset ja rim-
piset (kuva 17).

Selkeytysaltaat padotaan ja ylitevedet johdetaan pintavalutuskentélle Alimmaisen Lavotlammen
koillispuolelle tai vaihtoehtoisesti Lavotjoen lansirannan suoalueelle. Pintavalutuskenttien alueella ei
ole kdyty maastoselvitysten aikana. Karttatarkastelun perusteella alueet ovat avointa, osin rimpista
nevaa. Pintavalutus voi muuttaa suokasvillisuutta ja lajikoostumusta.

Rikastushiekka-altaan alueella tai valittéméassa laheisyydessa sijaitsee kuusi luonnon kannalta huo-
mioitavaa kohdetta. Pieni lampi kuonakentén eteldpuolisella suolla (tarkastelualue 14, kuva 30) sek&
pieni suolampi jatealtaan pohjoispuolella (tarkastelualue 5, kuva 15) jaavét rikastushiekka-altaan al-
le. Pohjoispuolella sijaitseva lampi voidaan tosin sééstdd pengertdmalld rikastushiekka-alueen poh-
joisreunaa tarvittavilta osin. Pienten lampien valittoémét [&hiympdristot kuuluvat Metsélain mukaisiin
luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeisiin elinympéristéihin. Pienet lammet ovat Vesilain 15 a
8:n mukaisia kohteita, joiden muuttamiseksi on haettava lupa.

Alueen lounais- ja eteldosassa sijaitsee kaksi lettoramelaikkua sekd yksi mesotrofinen lahde (tarkas-
telualueet 12 ja 13, kuvat 28 & 29). Mesotrofinen lahde sijaitsee tarkastelualueella 13. Ndmé& kohteet
jaavat rikastushiekka-altaan alle, joskin haluttaessa ne voidaan rajata ldjitysalueen ulkopuolelle sopi-
vin pengerryksin. Pengerrykset ja suunnitellut ojitukset muuttanevat joka tapauksessa jossain maarin
tarkastelualueiden vesitaloutta ja niiden l&hialueet tuhoutuvat vaistamatta lajityksen seurauksena.
N&in ollen on kyseenalaista kannattaako ndit4 kohteita lahted “keinotekoisesti” sadstdmaan. Letto-
rdme on luokiteltu uhanalaisten luontotyyppien tarkastelussa vaarantuneeksi. L&hteiden valittdmat
l&hiympdristot ovat Metsalain mukaisia luonnon monimuotoisuutta ilmaisevia kohteita. Lahteet ovat
Vesilain 17 a 8:n mukaisia suojeltuja luontotyyppeja, joiden muuttamiseksi on haettava lupa.

Mesotrofinen lahde (tarkastelualue 11) sijaitsee reilun 300 metrin paéssa rikastushiekka-altaan lou-
naispuolella. L&hde on korkeustasoltaan ylempand, joten siihen ei arvioida kohdistuvan hydrologisia
vaikutuksia. Luonnonsuojelulain nojalla rahoitettu ménty (tarkastelualue 10) sijaitsee myos reilun
300 metrin paassé rikastushiekka-altaan lounaispuolella. Ménnylle ei arvioida kohdistuvan haitallisia
vaikutuksia.

Alueelta ei ole tiedossa uhanalaisten tai huomioitavien lajien esiintymia.

Yhteenveto vaikutuksista

Seuraavassa taulukossa on esitetty hankkeen vaikutukset luonnon kannalta huomioitaviin kohteisiin
(Taulukko 8-9).
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Taulukko 8-9. Hankkeen vaikutukset luonnon kannalta huomioitaviin kohteisiin kohdenumerot
viittaavat liitteen 7.8a karttaan.

kohde | tarkastelualue hankkeen vaikutukset
1 Vavelampi virtaama lampeen véhenee hieman, ei suurta vaikutusta
2 Vanhan kaivoksen ldheinen | hdviéa sivukiven lgjitysalueen 1 alle
pieni suoalue
3 Mustavaaran laki polydminen, savukaasut, vahainen vaikutus
4 Mustavaara P haviaa sivukiven lgjitysalueen 1 alle
5 Pieni suolampi jatealtaan poh- | hdviaa tai vahintdankin ympéristd tulee muuttumaan
jois-puolella
6 Vilioja polydminen, ei muuta vaikutusta
7 Raiskiovaaran  pohjoispuolen | pélydminen, ei muuta vaikutusta
suoalue ja pieni lampi
8 Raiskiovaara savukaasut, vahainen vaikutus
9 Raiskiovaaran etelapuoli ei vaikutusta
10 Ménty ei vaikutusta
11 Lahde ei vaikutusta
12 Lettoinen  suolaikku  Rais- | j&& rikastushiekka-altaan alle tai ymparistd muuttuu
kiovaaran kaakkoispuolella
13 Lettoinen suolaikku kuonaken- | j&& rikastushiekka-altaan alle tai ymparistd6 muuttuu
tan eteldpuolella ja l&hde
14 Pieni lampi kuonakentdn eteld- | j&& rikastushiekka-altaan alle
puoleisella suolla
Kokonaisuutena kaivoshanke vaikuttaa selvésti kaivosalueen kasvillisuuteen luonnon monimuotoi-
suutta vahentdvasti. Hankkeen toiminta-alueiden alle ja4 mm. laajoja luonnontilaisia suoalueita seka
useita Metsé- ja Vesilaki kohteita. Hankkeen vaikutusten ulkopuolelle ja&& Mustavaaran komeat laki-
alueen kalliomannikdt sekd Raiskiovaara, jossa mm. kalliometséd ja rinnesoita. Alueellisessa mieles-
s vaikutukset ovat merkittavasti vahaisempia.
8.10.3.3  El&imistd

Nollavaihtoehdossa alue sdilyy nykyisenkaltaisena elinymparistona eldimille ja linnuille.

Linnustoon ja muuhun eldimistdon kohdistuvat ympdristovaikutukset ovat samat kaikissa varsinai-
sissa hankevaihtoehdoissa. Vaikutukset realisoituvat hankkeen edetessa sitd mukaa, kun uusia aluei-
ta otetaan kayttoon, alkaen rakentamisvaiheesta. Jokaisessa toteutusvaihtoehdossa vanha jateallas- ja
rikastushiekka-alue ympéristdineen tulevat muuttumaan voimakkaasti nykyisesta tilastaan eldimiston
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elinymparistond. Alue on ympérdgivista biotoopeista selvasti poikkeava elinalue ja sitd voidaan pitda
merkittdvand eldimistolle ja erityisesti linnustolle. Alueella on pesimis- ja muuttoaikoina erityisté
arvoa etenkin ruokailualueena. Alueella pesii todennédkdisesti uhanalaistarkastelun (Rassi ym. 2001)
mukaan vaarantuneita selkdlokkeja. Rikastushiekkakenttd on liséksi tarked lintujen muutto- ja levéh-
dysalue. Muuttoaikoina alueella tavataan lepdilevind mm. lapinsirreja ja tylleja. Alue toimii myos
teeren soidinalueena. Vanhan rikastushiekkakentan l&heisyydessa on pesinyt uhanalainen péivépeto-
lintulaji, jonka reviirille kohdistuva héirio lisdéntyy selvésti nykyisestd hankkeen toteutuessa.

Vanha rikastushiekkakenttd on nykyaan osittain riistapeltona. Rakentamisen myota alue haviaa, mi-
ka voi vaikuttaa l&dhialueen maaelaimistoon sekd elaimiston litkkumiseen. Vanhan rikastushiekka-
kentén l&helld esiintyy myds liito-oravan elinalue. Mikéli rikastushiekkakentt ja sivukiven l&jitys-
alue toteutuu vaihtoehdon VE1 mukaisesti, rakennettava alue sivuaa liito-oravan elinaluetta kuiten-
kaan varsinaisesti muuttamatta sitd. Liito-orava on luonnonsuojelulain 38 §:n (Luonnonsuojelulaki
1096/1996) mukaan rauhoitettu ja Euroopan unionin luontodirektiivin (92/43/EEC) liitteissa 1l ja IV
(a) mainittu laji, jonka luonnossa havaittavien lisdantymis- ja levahdyspaikkojen havittdminen ja
heikentdminen on kielletty (MMM 2002, Rassi ym. 2001). Suunnitellut uudet rikastushiekan 14ji-
tysaluevaihtoehdot vanhan I§jitysalueen itd- ja pohjoispuolella mahdollistavat ainakin periaatteessa
nykyisen maanviljelystoiminnan ja riistapellon siirtymisen uudelle alueelle, mika toteutuessaan mer-
kittavasti vahentdisi muuttolinnuille ja riistalle aiheutuvia haittoja.

Elaimistovaikutusten osalta on merkittavad, ettd keskeinen alue, vanha rikastushiekkakenttd, on
muodostunut aiemman kaivostoiminnan seurauksena ja on siten keinotekoinen alue. Vastaava tapah-
tumasarja on tapahtunut useilla muillakin vanhoilla ja toimivilla kaivosalueilla, mika kertoo osaltaan
siitd, ettd kaivoshankkeiden vaikutukset eldimistoon eivét ole pelkdstaan kielteisid. Mustavaarassa
alueella tapahtuva maanviljelys on edesauttanut etenkin linnustolle erikoisen suotuisan alueen syn-
tyd. Tdménkaltaisen keinotekoisen alueen kyseessd ollen uudesta kaivoshankkeesta aiheutuvia kiel-
teisid vaikutuksia ko. alueelle ei voida pitdd yhtd merkityksellisind kuin vastaavan aidon luonnonti-
laisen kohteen (esim. suo tai kosteikko) kohdalla. Liséksi alueelle muodostuu véhitellen toiminnan
aikana vastaavia uusia alueita, jotka pinta-alaltaan ovat nykyistd laajempia ja muodostunevat nykyi-
seen tapaan eldimistolle mieluisaksi ymparistoksi. Mahdolliset kielteiset muutokset ovat siten rikas-
tushiekka-alueen osalta valiaikaisia.

Vanhan jatevesialtaan koillispuolella sijaitsevien suo- ja lampialueet tulevat osittain peittyméaén ri-
kastushiekka- ja selkeytysallasalueiden alle, jolloin mm. alueella esiintyvien EU:n lintudirektiivin
mukaisten sek& Suomen kansainvalisiin erityisvastuulajeihin lukeutuvien lintulajien elinymparistot
havidvét. Mustavaaran koillisen puolelle sijoittuvat sivukiven Ijitysvaihtoehdot puolestaan peittavéat
osan elaimistolle tarkeistéd suo- ja rinnehabitaateista.

Kaikissa rakentamisvaihtoehdoissa Mustavaaran lahivaluma-alueen maankaytt6 muuttuu huomatta-
vasti. Valuma-alueen rakentaminen ja vesistOjarjestelyt muuttavat alueen luontaista virtausdyna-
miikkaa, mika vaikuttaa etenkin ranta-alue- ja suohabitaatteihin. Naiden elinympdristéjen muuttumi-
nen haittaa sek& linnustoa ettd alueen maaeldimistoa.

Kaivostoiminnassa syntyy melua useissa pisteissg, joista melu levidd ymparistoon Meluvaikutukset
keskittyvat pddosin kaivosalueen avolouhoksen ja sivukivildjitysalueen Idhituntumaan, mutta melu
levidd myds muualle ympdristoon. Osana ymparistovaikutusten arviointia tehdyn melumallinnuksen
mukaan melu ei kuitenkaan kantaudu esim. hankealueen eteldpuolella sijaitsevan Sydétteen kansallis-
puiston alueelle siind maarin, ettd siit4 voitaisiin arvioida aiheutuvan alueen eldimistélle havaittavaa
haittaa. Avolouhoksen seka sivukivildjitysalueiden laheisyydessa melun ja lisd&dntyneen ihmisvaiku-
tuksen arvioidaan karkottavan esim. maanisékkaita kauemmas alueesta. Linnuston osalta karkottava
vaikutus kohdistuu arvion mukaan ennen kaikkea uhanalaiseen lajiin ja on mahdollista ett lajin pe-
siminen alueella voi hairiintya.
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Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Haitallisten vaikutusten ehkaisykeinot ovat samat kaikissa hankevaihtoehdoissa. Kasvillisuuteen,
luonnon monimuotoisuuteen sekd huomioitavien lajien esiintymiin kohdistuvien vaikutusten lieven-
tdmismahdollisuudet ovat kaivoshankkeen osalta rajallisia niilt4 osin kun ei ole vaihtoehtoisia ratkai-
suja tarvittaville 18jitys- ym. rakenteille. Hanke muuttaa alueen luontoa tdysin. Toiminnan loppumi-
sen jalkeen tehtdvat maisemointity6t luovat alkuperéiseen verrattuna hyvin erilaisen alueen.

Rikastushiekka-alueen pengerryksilla voidaan haluttaessa sadstdd muutamia arvokkaita luontotyyp-
peja. Muuttolinnuille ja riistalle aiheutuvia haittoja voidaan vahent& siirtdmalld nykyinen peltoalue
uudelle alueelle nykyisen lgjitysalueen pohjois- tai itdpuolelle.

8.11 LUONNONSUOJELUALUEET JA NATURA 2000- ALUEVERKOSTON KOHTEET

8.11.1

8.11.2

8.11.3

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Suojelualueille kohdistuvia vaikutuksia ovat 1&hinnd savukaasupéastot, poly ja melu. Tarkastelualu-
eeseen on otettu mukaan kaikki I&hiseudun suojelualueet.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Vaikutukset kaivoshankealueen lahiympéristossd sijaitseville luonnonsuojelualueille on késitelty
alueittain. Suojelualueiden osalta pohjatietona on kéytetty olemassa olevaa aineistoa. Arvioinnin
epavarmuudet liittyvat 1ahinnd haitallisten vaikutusten: savukaasu- ja p6élypaastojen sekd melun vai-
kutusarvioiden tarkkuuteen.

Natura-arviointi

Luonnonsuojelulain (20.12.1996/1096) 65 8:ssé sdddetdén, ettd jos hanke tai suunnitelma yksistaan
tai yhdessa muiden hankkeiden tai suunnitelmien kanssa todennakdisesti merkityksellisesti heikentda
Natura 2000 -verkostoon sisallytetyn alueen niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on ver-
kostoon siséllytetty, on hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan arvioitava ndma vaikutukset
asianmukaisella tavalla. Luonnonsuojelulain 66 §:ss& puolestaan on séadetty, ettei viranomainen saa
myontad lupaa hankkeen toteuttamiseen taikka hyvéksyé tai vahvistaa suunnitelmaa, jos em. arvioin-
ti- ja lausuntomenettely osoittaa hankkeen tai suunnitelman merkittavasti heikentdvan niitd luon-
nonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty Natura 2000 -verkostoon.

Suojeluperusteina olevia luonnonarvoja merkittavésti heikentévéllekin hankkeelle on kuitenkin
mahdollista mydntdd lupa taikka hyvéksya tai vahvistaa suunnitelma, jos valtioneuvosto yleisistun-
nossaan paattad, ettd hanke tai suunnitelma on toteutettava erittdin tarkeén yleisen edun kannalta pa-
kottavasta syysté eika vaihtoehtoista ratkaisua ole.

Mikéli Natura-alue on perustettu luontodirektiivin liitteessd | tarkoitetun ensisijaisesti suojeltavan
luontotyypin tai liitteessa Il tarkoitetun ensisijaisesti suojeltavan lajin suojelemiseksi, on lisdedelly-
tyksend, ettd ihmisten terveyteen, yleiseen turvallisuuteen tai ymparistélle muualla koituviin erittéin
merkittdviin suotuisiin vaikutuksiin liittyva syy taikka muu erittdin tarkedn yleisen edun kannalta
pakottava syy vaatii luvan myontamista taikka suunnitelman hyvéksymisté tai vahvistamista. Téssa
tapauksessa asiasta on hankittava komission lausunto.

Natura-arvioinnissa kasitelldan ainoastaan hankkeen tai suunnitelman vaikutuksia niihin luontotyyp-
peihin ja lajeihin, jotka on mainittu Natura-alueen suojeluperusteina. Tarkka vaikutusarvio suorite-
taan ainoastaan silld osalla Natura-aluetta, johon hanke tai suunnitelma vaikuttaa. Natura-
arvioinnissa kuitenkin peilataan my6s hankkeen merkitystd ja vaikutuksia koko Natura-alueen kan-
nalta. Tarvittaessa tarkastellaan myds lievennysmahdollisuuksia.
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Valittémasti Mustavaaran kaivospiirin etelédpuolella sijaitsee Salmitunturi-Raapysjarven Natura 2000
-alue. Hankkeesta laaditaan asiantuntijatyond luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi.
Muut Natura 2000 -verkoston kohteet Latva-Korte-Kérppéavaara (FI 1105407), Syote (FI 103828) ja
Uusitalon niitty (FI 1105412) sijaitsevat useiden kilometrien etdisyydelld kaivosalueelta eika niille
arvioida aiheutuvan vaikutuksia hankkeesta.

Natura-arviointi esitetaan erillisend dokumenttina YV A-selostuksen valmistumisen jalkeen.

Luonnonsuojelualueet: vaikutukset ja vaikutusten merkittéavyys
Syotteen kansallispuisto KPU 110033

Syoétteen kansallispuisto koostuu neljastd erillisestd alueesta: Sy6te, Maaselkd, Latva-Korte-
Kérppdvaara ja Salmitunturi-Raapysjarvi. Edell4 mainituista viimeinen sijaitsee Mustavaaran hanke-
alueen valittomassa laheisyydessa. Tassé késitelladn vaikutuksia Salmitunturi-Radpysjarven alueelle.
Muut Syétteen kansallispuiston alueet sijaitsevat vahintddn 8 kilometrin padssd hankealueelta. Pit-
kasta etdisyydestd johtuen hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia Syotteen kansallis-
puiston Syotteen, Maaselén tai Latva-Korte-Kéarppévaaran alueille.

Hankkeesta ei kohdistu suoria vaikutuksia kansallispuiston alueelle. Alue sijaitsee 400 metrin padssé
lahimmasta hankkeen toiminta-alueesta, rikastushiekka-altaasta. Lisaksi rikastushiekka-altaan alue
on kansallispuistoon ndhden alarinteessd. Kansallispuiston alueelle kohdistuvia valillisia vaikutuksia
ovat savukaasut, poly ja melu. Nollavaihtoehdossa alueelle kohdistuu lahinnd hyvin vahaisia poly-
paastoja.

Savukaasut

Savukaasupdéstoja Mustavaaran kaivostoiminnassa aiheuttavat kuivauslaitos, rikasteen sintraus, va-
nadiinin sulatus sekd alueen lampdlaitos (vaihtoehdot VE2 ja VE3). Savukaasujen epdpuhtauksien
levidminen ymparistoon on mallinnettu hiukkasten, rikkidioksidin ja typpidioksidin osalta. Kasvilli-
suuden ja ekosysteemien suojelemiseksi saddetty rikkidioksidin raja-arvo (20 pg/m®, vuosikeskiarvo)
ei mallinnuksien mukaan ylity, arvo oli enimmillaan 11 ug/m® vanadiinitehtaan lihialueella. Typpi-
dioksidipaastojen osalta kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi sdédettyyn ohjearvoon (30
ng/m?) verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet puolestaan ovat enimmilldén 17 pg/m® vanadiiniteh-
taan lahialueella. Rikastamon aiheuttamat hiukkaspaastot arvioitiin vahaisiksi.

Mustavaaran kaivosalueen rikki- ja typpidioksidipitoisuudet ovat ekosysteemien suojelemiseksi an-
nettujen ohje- ja raja-arvojen alapuolella, eivatka siten aiheuta merkittdvad maaperdn tai vesistdjen
happamoitumista. Kohonneet rikki- ja typpidioksidipitoisuudet ovat paikallisia ja lyhytaikaisia. Pi-
toisuustasot laimentuvat etdisyyden kasvaessa paastolahteestd. Kansallispuiston osalta korkeimmat
pitoisuustasot saavutetaan rikastushiekka-alueen eteldpuolisilla vaarojen lakialueilla (Soukeli, Sel-
kavaara ja Salmitunturi), joskin pitoisuudet ovat selkedsti alhaisempia kuin rikastamon lahialueella
havaitut maksimipitoisuudet. Liikenteen ja tyokoneiden paastot eivat muodosta merkittdvad osuutta
savukaasujen kokonaispadstoistd, eika niill4 ole merkittdvad vaikutusta ymparistéon edes lahialueel-
la.

Edell3 esitetyn perusteella rikastamoalueen savukaasupééstdistd (VE2 ja VE3) ei arvioida aiheutu-
van merkittavid haittoja kansallispuiston alueelle, eiké pitoisuuksien ylittdvén luontokohteille asetet-
tuja raja-arvoja. Vaihtoehdossa VE1 kuormitus ja vaikutukset olisivat vield véhdisempia.

Poly

Polydmisen kannalta keskeisid alueita ovat malmin louhinta ja kuljetukset sekd rikastamoalue ja ri-
kastushiekka-altaat. Rikastushiekka-allas sijaitsee lahimmillddn n. 0,4 km:n péé&ssa ja rikastamoalue
n. 2,7 km:n pééssa kansallispuistosta. Mustavaaran alueella vallitseva tuulensuunta on lounaasta-
lannestd, joten polyn kulkeutuminen Syotteen kansallispuiston Salmitunturi-Rééapysjarven alueelle
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on epatodenndkoistd, mutta tietyissa sddolosuhteissa mahdollista. Mydskaan ilmanlaatumallinnusten
mukaan poly ei merkittdvassa méaarin levid kansallispuiston alueelle. P6lydmisen ei arvioida aiheut-
tavan merkittavié haittoja suojelualueelle mink&&n hankevaihtoehdon osalta.

Melu

Kaivoshankkeen luonnonkonhteille asetettujen meluarvojen (45 dB/40 dB) ylittavat meluarvot rajoit-
tuvat melumallinnuksen mukaan maksimissaan n. 3 km:n etéisyydelle kaivoksen valittémasta toi-
minta-alueesta. Voimakkaimmat meluléhteet sijoittuvat kaivoksen toiminnan aikana louhos- ja
murskaamonalueelle. Melua syntyy myds mm. lisd&ntyvasta liikenteestd. Melun vaikutusalue on laa-
ja, mutta melusta aiheutuvat vaikutukset jaavét kokonaisuudessaan vahaisiksi. Louhosalue sijaitsee
noin 3 km:n padssé kansallispuiston rajalta, joten melun ei arvioida vaikuttavan merkittavasti esim.
suojelualueen eldimiin.

Pahkasuo SSO 120473

Pahkasuon soidensuojeluohjelman kohde sijaitsee lahimmilldén n. 9 km etéisyydelld hankealueelta
luoteeseen. Pitkdn etdisyyden vuoksi Pahkasuon alueelle ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia Kkai-
voshankkeesta. Alueelle ei kohdistu esim. maaston vesitalouden muutoksia tai pélyvaikutuksia.

Salmitunturi AMO 110210

Salmitunturin vanhojen metsien suojeluohjelman kohde sijaitsee hankealueen eteldpuolella, sen vé-
littobmassé l&heisyydessd. Hankkeen vaikutukset alueelle ovat samat kuin edelld kerrotut Syotteen
kansallispuiston Salmitunturi-R&&pysjarven alueelle.

Latvavaara-Karppavaara AMO 110208

Latvavaara-Karppévaaran vanhojen metsien suojeluohjelman kohde sijaitsee l&himmilld&dn n. 10 km
etdisyydelld hankealueelta lounaaseen. Pitkén etdisyyden vuoksi Latvavaara-Karppavaaran alueelle
ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia kaivoshankkeesta. Alueelle ei kohdistu esim. maaston vesitalou-
den muutoksia tai pélyvaikutuksia.

Syote AMO 110207

Sydtteen vanhojen metsien suojeluohjelman kohde sijaitsee lahimmilldén n. 9 km etdisyydelld han-
kealueelta lanteen. Pitk&n etdisyyden vuoksi Syotteen alueelle ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia
kaivoshankkeesta. Alueelle ei kohdistu esim. maaston vesitalouden muutoksia tai pélyvaikutuksia.

Perinnemaisemakohteet

Hankealueelta n. 10 km etdisyydelld etelddn sijaitsee kolme perinnemaisemakohdetta; maakunnalli-
sesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi luokitellut Uusitalon niitty ja Huovisenpaiseen suoniitty seka
paikallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi luokiteltu Kovajarvenharjun suoniityt. Pitk&n etdi-
syyden vuoksi perinnemaisemakohteille ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia kaivoshankkeesta.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Vaikutukset ovat paikallisia eivatka laajemmin vaikuta suojelualueisiin. Savukaasu- ja polypééstojen
sek& melun rajoittaminen véhentavat entisestdén haitallisia vaikutuksia suojelualueilla.
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8.12 MAANKAYTTO, RAKENNETTU YMPARISTO JA KULTTUURIHISTORIALLISET ARVOT

8.12.1

8.12.2

8.12.2.1

8.12.2.2

8.12.2.3

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Mustavaaran alue on nykyiselld&n vanhaa kaivosaluetta ja ympargivilta alueiltaan p&&osin rakenta-
matonta valtion maata. Pd4asiallinen maankéytté muuttuu maa- ja metsataloudesta ja poronhoidosta
teollisuuskayttoon kaivoshankkeen alueella. Kaivoshankkeen vaikutus kohdistuu myés alueen kayt-
toon virkistysalueena, metsastys-, kalastus- ja marjastusalueena.

Kaivoshanke ei aiheuta tarvetta muuttaa olemassa olevia maakuntakaavoja huolimatta siitd, ettd kai-
vosaluetta ei ole erikseen merkitty maakuntakaavaan. Hanke sijoittuu p&&osin vanhalle kaivosalueel-
le, eikd siten merkittdvasti muuta alueen nykyistd maankayttdda. Alueen maankayton suunnittelu kui-
tenkin mahdollisesti vaatii joko kuntien (Posio/Taivalkoski) yhteisen tai erilliset yleiskaavat. Maan-
kayton tarkempi suunnittelu voidaan toteuttaa asemakaavan avulla. Kaavoitustarpeen madrittely ta-
pahtuu YVA-prosessin jalkeen hankkeen edetessd. Tarkastelualue on rajattu kaivosalueeseen ja sen
I&hiympdristoon.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Maankaytto

Vaikutuksia maankdytt6on on arvioitu vertailemalla kaivoshankkeen toimintojen vaihtoehtoisia si-
jainteja suhteessa nykyiseen maankayttdon. Maankdyton ja kaavoituksen tarkastelualue ulottuu
Syodtteen kansallispuistosta kaivosalueelle ja edelleen Sirnidon. Arviointialue sisaltdd kaikki kai-
voshankkeen rakenteiden sijoitusvaihtoehdot ja on siten riittdva. Kaivoshankkeen rakenteet voidaan
sijoittaa vain rajatuille alueille. Lopulliset sijoitukset varmistuvat hankkeen edetessd, joten epévar-
muudet ovat talta osin vahaisia.

Rakennettu ymparisto

Kaivoshanke vaikuttaa rakennettuun ympéristoon suoraan silta osin, kun rakennukset ja rakennelmat
jaavit kaivostoiminnan alle. Eniten tilaa vievét louhinta-alueiden lisdksi rikastushiekan l&jitysalueet
ja sivukiven lgjitysalueet. Vaikutukset kohdistuvat my6s rakennuksiin, jotka ovat ndko- tai kuu-
loetdisyydell4 rikastamosta, maanpééllisistd johdoista, padoista, voimalinjasta ja siihen liittyvista ra-
kenteista tai jotka voivat altistua louhinnasta johtuvalle tarindlle.

Yksityisomistuksessa olevat kiinteistot on selvitetty Maanmittauslaitokselta saatujen kiinteistorekis-
teritietojen avulla ja olemassa olevat rakennukset karttatarkastelulla. Vaikutukset on arvioitu vertai-
lemalla kaivoshankkeen toimintojen vaihtoehtoisia sijainteja tunnettujen kiinteistéjen ja rakennusten
sijaintiin.

Arvioinnin epadvarmuus liittyy 1ahinnd mahdollisiin tarindvaikutuksiin. Arviointia varten ei ole kay-
tettdvissa esim. koelouhinnoista tehtyja tarindmittauksia, joten arviointi pohjautuu yleiseen tietdmyk-
seen louhintatarinésté.

Muinaisjadnnokset ja kulttuurihistorialliset arvot

Kaivoshanke vaikuttaa muinaisjadnnoksiin ja kulttuurihistoriallisiin arvoihin suoraan siltd osin kun
rakennukset ja rakennelmat jadvat kaivostoiminnan alle.

Vaikutuksia muinaisjgdnnoksiin on arvioitu vertailemalla kaivoshankkeen toimintojen vaihtoehtoisia
sijainteja tunnettujen muinaisjadnndésten sijaintiin. Arvioinnin epdvarmuus liittyy lahinnd muinais-
jaannoksistéd olevan tiedon laatuun ja laajuuteen. Varsinaisella toiminta-alueella ei liene tehty laaja-
mittaisia inventointeja muinaisjdédnnoksiin liittyen. Koska alueella on jo laajamittaisia aiemman kai-
vostoiminnan jélki&, on oletettavaa, ettd muinaisjadnnokset mikali niitd alueella sijaitsisi, ovat jo tu-
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8.12.3.1

8.12.3.2

houtuneet tai vahintdankin karsineet merkittavésti. Alueen aiempi historia huomioiden pidetédén kay-
tdssd olevaa aineistoa ja arviointialueen laajuutta riittdvana.

Vaikutuksia on arvioitu vertailemalla kaivoshankkeen toimintojen vaihtoehtoisia sijainteja tunnettu-
jen kulttuuriympéristokohteiden sijaintiin. Kulttuurihistoriallisten arvojen vaikutusarviointiin ei liity
merkittdvid epdvarmuuksia.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Vaikutukset maankayttoon

Nollavaihtoehdossa alueen maankayttd sdilyy nykyiselldan. Alueella harjoitettaisiin edelleen maa- ja
metsataloutta sekd poronhoitoa. Osa kaivostoiminnan seurauksena syntyneistd alueista sdilyy ny-
kyisenkaltaisena joutomaana.

Mikéli hanke toteutuu ovat vaikutukset maankayton kannalta kaikissa hankevaihtoehdoissa ké&ytan-
ndssa yhtenevdiset. Vaihtoehdon 1 my6té tarvitaan suurimmat alueidenk&yton varaukset mm. toi-
minnan sivutuotteiden varastoinnille. Vaihtoehtojen 2 ja 3 my6td maankaytolliset lisdvaikutukset ai-
heutuvat kokonaisuuteen nahden vahaisista tehdasalueen lisarakennuksista.

Koska alueella on jo aiemmin sijainnut kaivos ja alue on mitd suurimmassa maérin muuttunut luon-
nontilaisesta ei varsinaisen toiminta-alueen muutosta nykytilaan voida pitdd merkittdvana riippumat-
ta siitd, mik& hankevaihtoehto toteutuu. Arvioitaessa hankkeen maankaytollisid muutoksia laajem-
min, tulee huomioida, ettd Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan suunnittelumaaréyksessé on todet-
tu, ettd alueen ja sen ympériston maankaytto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettei vaaranneta alu-
een suojelun tarkoitusta, vaan pyritdén edistiméén alueen luonnon monimuotoisuuden seké alueiden
valisten ekologisten yhteyksien sdilymistd. Hankkeen muut ympadristévaikutukset eivat ennalta arvi-
oiden vaaranna alueen suojelun tarkoitusta, eivitk&d muutoinkaan aiheuta merkittavié haittavaikutuk-
sia ko. suojelualueelle. N&inollen kaikkien varsinaisten hankevaihtoehtojen osalta voidaan maankay-
tollisia vaikutuksia pitdd kokonaisuudessaan vahaisina.

Kaikki varsinaiset hankevaihtoehdot edistéisivat toteutuessaan valtakunnallisia alueidenkayttétavoit-
teita silt4 osin kuin ne liittyvat maaseudun ja harvaan asuttujen alueiden elinvoimaisuuteen ja elin-
keinoeldmén toimintaedellytysten parantamiseen.

Kielteiset vaikutukset liittyvét 1ahinnd seuraaviin alueidenkdyton suunnittelun velvoitteisiin: on eh-
kaistavd melusta, tarindsté ja ilman epdpuhtauksista aiheutuvaa haittaa sekd poronhoitoalueella tur-
vataan poronhoidon alueidenkaytolliset edellytykset. Kaivoshankkeesta aiheutuu vaistamatta taman-
tyyppisid haittoja mutta huomioiden mainittujen haittatekijéiden piiriin altistuvan ryhmén laajuus ja
toisaalta myonteisten vaikutusten mittakaava ja merkitys kuntakohtaisella ja seutukunnallisella tasol-
la on kokonaisvaikutus selvasti valtakunnallisten alueidenkéyttttavoitteiden kannalta myonteinen.

Vaikutukset rakennettuun ymparistoon

Suunnitellun kaivospiirin alueella ei ole yksityiskaytdssa olevia rakennuksia, mistd johtuen vaiku-
tuksia rakennettuun ymparistoon ei synny varsinaisen kaivostoiminnan alueella, lukuun ottamatta
nykyisen poroerotusaidan siirtdmistd. Kaikki suunnitellut 14jitysaluevaihtoehdot sijaitsevat Tornator
Oy:n omistamilla maa-alueilla.

Kaivosalueen ulkopuolella mahdollisia vaikutuksia voisi syntya l&himpiin rakennuksiin rajaytyksista
aiheutuvan tarindn vaikutuksesta. T&rindn suuruus ja vaikutukset ovat aina paikkakohtaisia, eika t&-
rindn absoluuttisia vaikutuksia ei ole tassa vaiheessa voitu arvioida mittaustiedon puutteesta johtuen.
Etéisyyksien ja vastaavista muista kohteista olevien tietojen perusteella arvioituna tarind ei ole niin
suurta, ettd rakennuksille voisi aiheutua siitd haittaa. Mahdolliset haittavaikutukset rajautuvat siten
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koettuihin haittavaikutuksiin (tarind ja paineaalto), eikd haitallisia vaikutuksia rakennettuun ymparis-
toon synny kaivoksen lahialueellakaan.

Vaikutukset muinaisjaénnoksiin ja kulttuurihistoriallisiin arvoihin

Varsinaiselta kaivosalueelta ei tunneta muinaisjddnnoksid. L&hin tunnettu muinaisjdédnnds sijaitsee
usean kilometrin padsséd Salmitunturilla. Hankkeesta aiheutuva rakennustoiminta rajautuu toiminta-
alueelle, eikd olevien tietojen mukaan siis aiheuta muinaisjadnndsten tuhoutumista tai vahingoittu-
mista. Vaikutuksia ei siten synny nollavaihtoehdon tai minkdan hankevaihtoehdon osalta.

Kaivosalueen laheisyydessé ei sijaitse kulttuurihistoriallisesti arvokkaita kohteita, eikd valittémia
vaikutuksia siten synny nollavaihtoehdossa tai varsinaisissa hankevaihtoehdoissa. Vélillisid vaiku-
tuksia voi syntyd ldhinnd l&heiseen Sirnidn kylddn, joka on rakennettu kulttuuriympéristokohde.
Kaivoshankkeen toteutuminen muodossa tai toisessa saattaisi auttaa kylan pysymista elinvoimaisena
ja kulttuuriympériston sdilymisté ja edelleen kehittymisté.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Hankkeen toteutuessa vaikutuksia voidaan vahentaa lahinna suunnittelemalla toiminta siten, etta var-
sinainen toiminta-alue rajautuu mahdollisimman pienelle alueelle, jolloin muusta maankéaytosta pois-
tuva alue pysyy mahdollisimman pienend. Kaivoshankkeen yleissuunnittelu on pyritty tekeméaén ta-
man periaatteen pohjalta. Kaavoitusta lukuun ottamatta maankayttoon liittyvat asiat ratkaistaan kai-
vospiiritoimituksessa, jossa maanomistajien haitat arvioidaan ja tarvittaessa korvataan.

8.13 VIRKISTYSKAYTTO

8.13.1

8.13.2

8.13.3

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Kaivoksen rakentamisella tulee olemaan sek& suoria ettd epdsuoria vaikutuksia virkistysreittien
maank&yttéon, maisemaan ja virkistysarvoihin. Suoria vaikutuksia syntyy kaivoksen toiminnoista ja
nakyvistd rakenteista. Osa toiminnoista sijoittuu nykyisten virkistysreittien pééalle tai sivuaa niita.
Kaivos aiheuttaa myos visuaalisia vaikutuksia l&heisten virkistysreittien maisemakuvaan. Myds sel-
laisilla osuuksilla, jossa kaivoksella ei ole suoraa vaikutusta reitteihin saattaa kaivoksella olla epé-
suoraa vaikutusta alueen virkistysarvoihin. Tieto kaivoksen l&heisyydestd muuttaa myds kaivosta
ympérdivan alueen luonnetta ja saattaa vahentaa virkistysarvoja laajalla alueella. Alueen historiasta
johtuen téllaisen vaikutuksen merkitys lienee ainakin paikallisten keskuudessa véhdinen. Reittien
virkistysarvoja saattavat vahentdd myos kaivoksen aiheuttama melu (kaivostoiminta ja liikenne) seka
poly. Tarkastelualue ulottuu Syotteen kansallispuistosta eteldssé Sirniéon pohjoisessa.

Arviointimenetelmét ja epavarmuustekijat

Hankkeen vaikutuksia alueen virkistyskéyttéon on tarkasteltu kohteittain ja virkistyskayttémuodoit-
tain. Absoluuttisten kayttdjamadrien arviointi ja virkistyskdyttdarvon madritys taméntyyppisilla alu-
eilla on aina vaikeaa, mika aiheuttaa arviointiin epdvarmuutta. Suoritettujen kyselytutkimusten pe-
rusteella voidaan alueen arvoa virkistyskéytssé kuitenkin arvioida verrattain luotettavasti.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Kyselytutkimuksen perusteella arvioituna hankealueen virkistyskayttdémuodot merkittavyysjarjestyk-
sessd ovat: marjastus ja sienestys, kalastus, retkeily ja virkistdytyminen, luonnon tarkkailu ja metsas-

tys.
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Kaivosalue

Nollavaihtoehdossa aluetta voidaan edelleen hyddyntdd nykyiseen tapaan mm. marjastukseen, sie-
nestykseen ja retkeilyyn.

Kaivoksen kaynnistyessa litkkuminen alueella estyy ja varsinaisen kaivosalueen virkistyskéayttoarvo
siten poistuu. Vaikutus on sama kaikissa hankevaihtoehdoissa. Kyselytutkimuksen perusteella kai-
vostoiminnan virkistyskéyttdd rajoittavat vaikutukset koetaan merkittdvimpéna luonnossa litkkumi-
sen (retkeily ja virkistdytyminen) sekd luonnontuotteiden hyédyntdmisen kannalta (marjastus ja sie-
nestys). Kyselyn perusteella ei voida tarkasti arvioida kuinka suuri osuus ndista virkistyskayttomuo-
doista tapahtuu varsinaisella kaivosalueella mutta on todenndkdistd, ettd merkittdva osa naista kéayt-
tdmuodoista tapahtuu kaivoksen l&hialueella, jonne vaikutukset kaivoshankkeen kaynnistyessdkin
olisivat vahaisia.

Niiden alueiden osalta, jotka sijaitsevat varsinaisella kaivosalueella ja jaisivét pois virkistyskayton
piiristd, lahialueilla on kuitenkin vastaavia tdysin luonnontilaisia alueita runsaasti olemassa, joten
menetys lienee kohtuudella korvattavissa, eik& kokonaisvaikutus siten ole kovin merkittdva. Kalas-
tuksen osalta virkistyskaytto keskittyy varsinaisen kaivosalueen ulkopuolelle ja on késitelty seuraa-
vassa kohdassa. Toiminnan vaatimat rakenteet katkaisevat myds ainoan kaivosalueen halki kulkevan
retkeilyreitin, Kirkkopolun. Reitti tulisi linjata uudelleen kaivosalueen itdpuolelta silt4 osin kuin se
jéisi rikastushiekan varastoaltaiden/selkeytysaltaiden alle.

L&hiymparistod

Kaivosalueen I&hiymparistoon kohdistuvat maisemavaikutukset ovat kdytdnnossd samat kaikissa
hankevaihtoehdoissa. Melun ja polyn vaikutusalueet ovat melko suppeita, eivéitka aiheuta merkitté-
vad haittaa l&hialueen virkistyskaytolle. Merkittavin ero vaihtoehtojen vélilla on vaihtoehtojen VE2
ja VE3 huomattavasti suuremmat vesistOvaikutukset, ellei jatevesid puhdisteta tehostetusti. VVesisto-
kuormituksella on vaikutusta alueen kalastoon, joskin alueilla joilla kuormitus ja mahdolliset vaiku-
tukset ovat suurimpia (Sirnidnjoki) kalastus on véhdaisinta. Unijoella ja alapuolisilla jarvilla vaikutus-
ten ei arvioida merkittavasti heikentédvén vesistdjen arvoa virkistyskalastuksessa minkaan vaihtoeh-
don osalta.

Lahialueen reitistoihin kuuluvat moottorikelkkareitit kulkevat lahimmilld&nkin usean kilometrin
paéssé kaivosalueesta. Nain etdalle ainoa haittavaikutus on maisemallinen, sivukiven lgjitysalue na-
kyy etéélle ljitystoiminnan loppuvaiheissa.

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Hankkeesta aiheutuvaa maisemahaittaa voidaan ehkaistd ndkyvimman rakenteen eli sivukiven l4ji-
tysalueen asianmukaisella maisemoinnilla. Virkistyskalastukselle aiheutuvia haittoja voidaan ehkéis-
t4 mahdollisimman tehokkaalla jatevesien késittelylld. Kirkkopolun osalta reitin uudelleenlinjaus
kaivosalueen kohdalla olisi vaistamé&tonta mutta voitaneen tehda kaivosalueen itdpuolelta.

8.14 SOSIAALISET VAIKUTUKSET

8.14.1

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan paatoksen, hankkeen tai toimen ihmiseen, yhteisgon tai yh-
teiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka aiheuttaa muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydessa,
hyvinvoinnissa tai hyvinvoinnin jakautumisessa (STAKES 2005). Sosiaalisten vaikutusten arviointi
(SVA) on taas menettely tai prosessi, jossa tunnistetaan ja ennakoidaan pé&toksenteon tueksi naitd
vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Sen lisdksi, ettd sosiaalisten vaikutusten arviointi
on paitsi selkeiden tulosten tuottamista hankkeen vaikutuksista, se on myds tiedottamista, eri osa-
puolten vuoropuhelua, tiedonvaihtoa ja parhaimmillaan yhteisen tulevaisuuden hahmottamista eri-
laisten vaihtoehtojen kautta.
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Hankkeen sosiaaliset vaikutukset on suhteutettava aina kohteena olevaan yhteis6on, alueeseen ja yh-
teiskunnalliseen tilanteeseen. Ihmiseen kohdistuvia vaikutuksia voi syntya kaikista luontoon ja ym-
péristdon kohdistuvista vaikutuksista, kun ne muuttavat paikallisia elin- ja toimintaoloja tavalla tai
toisella (Taulukko 8-10). Vaikutukset voivat olla suoria, esim. maank&ytén estyminen poronhoitoa
harjoittavilla maa-alojen siirtyessa kaivostoimintojen kéyttdon, tai epésuoria, esim. vaikutukset vir-
kistyskayttoon ympariston muuttumisen vuoksi. Tyypillista on, ettd ihmiset kokevat vaikutukset toi-
sistaan poikkeavasti sen mukaan, mit4 kukin alueella tekee tai miten aluetta arvottaa. Vaikutukset
voivat myds kohdistua pelkéstaan alueeseen liitettyihin aineettomiin arvoihin (esim. maisema, luon-
nonrauha, alueen imago), jotka koetaan aina henkilétasolla enemmén tai vahemman voimakkaasti.

Taulukko 8-10. Hankkeen sosioekonomiset osatekijat ja niiden kriteerit sekd hankkeen mahdollisesti
aiheuttamat muutokset.

Sosioekonomisten
olosuhteiden . . . o . .
Kriteeri Hankkeen mahdolisesti aiheuttamia muutoksia
osatekijat
vaesto Vaestomaaran tai -rakenteen muutokset
- elinympéristd Muutokset alueen ja kunnan sosiaalisessa luonteessa
Elamantapa o . . . .
. Luonnon virkistys- ja kotitarvekaytén muutokset, esim. alueen
omavaraistalous . . o . s
fyysisen ja sosiaalisen luonteen muuntumisen myota
kuntapalvelut Muutokset kuntapalveluiden tarjonnassa ja saatavuudessa
Palvelut . Muutoksen yksityisten kaupallisten palveluiden tarjonnassa ja
kaupalliset palvelut
saatavuudessa
Paliskunnan toiminnan kannattavuus. Laidun- ja vasonta-alueiden
kannattavuus o s . .
seké laidunkierron muutokset vaikuttavat kannattavuuteen
Porotalous . I . o
porojen maara Porojen lukum&aran muutokset
. Poronlihan ja muiden porotuotteiden imagon muutokset markkinoiden
porotuoteimago -
nakokulmasta
Kuntatalous typlllsyys o Muutokset tyglllsten mﬁgr.f‘;\ss.g
yritysten maara Muutokset yritysten maarassa
Matkailu eramaaimago Muutokset alueen erdmaaluonteessa ja se markkinoinnissa

8.14.2

Kaivoksen sosiaalisia vaikutuksia on arvioitu tassa YVA-hankkeessa kaivoksen lahialueella, missa
hanke vaikuttaa konkreettisimmin, ja toisaalta Taivalkosken ja Posion kuntien tasolla. Mustavaaran
kaivosalue sijaitsee n. 40 km Taivalkosken kuntakeskuksesta. Varsinaisen kaivosalueen laheisyydes-
sd on haja-asutusta ja sielld harjoitetaan poronhoitoa, maa- ja metsataloutta sekd matkailutoimintaa.

Mustavaaran kaivoshankkeessa etéisyys kaivokseen madrittdd, miten erityyppiset sosiaaliset vaiku-
tukset jakautuvat. Kaivoshankkeissa koetut vaikutukset keskittyvét tyypillisesti kaivoksen ja sen
oheistoimintojen lahialueille. Sielld haitallisia vaikutuksia koetaan tai niiden pelatdin vaikuttavan
jokapdivaisessa eldmassé. Haitalliset vaikutukset kohdistuvat kaivosalueen ja sen lahialueen luon-
toon ja alueella toimiviin ryhmiin, kuten porontalouden harjoittajiin seké alueelle virkistdytymaan
tulleisiin. Kauempana kaivostoiminnasta hankkeen myonteisiksi tunnistetut vaikutukset tyypillisesti
korostuvat erityisesti taloudellisten hyotyjen ansiosta. Makrotasolla vaikutusarvioinnissa huomioita-
via asiakokonaisuuksia ovat mm. laajan alueen tyd6llisyyskehitys ja hankkeen kerrannaisvaikutukset
Koillismaan alueen aluekehitykseen ja rakennettavan infrastruktuurin seurausvaikutukset.

Arviointimenetelmét ja epdvarmuustekijat

Hankkeen sosiaalisten vaikutusten tunnistaminen sek& arviointikriteerien maarittely on tapahtunut
aineistol&htoisesti siten, ettd kyselyjen, haastatteluiden, lausuntojen ja vuorovaikutuksen (yleisétilai-
suudet ja hankkeen pienryhmien kanssa) avulla saadun aineiston perustalta on kiteytetty vaiku-
tusulottuvuudet ja niille kriteerit. Kayttden hyvéksi ns. monikriteerianalyysiad (MCA) luotiin aineis-
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ton pohjalta malli ja arviointikriteeristd eri hankevaihtoehtojen vertaamiseksi (taulukko 8-2 ja liite
30). Monikriteerianalyysi on tavoitteiden, arvostusten ja tiedon jarjestelmallista jasentdmistd nake-
mysten selkiinnyttdmiseksi ja paatoksenteon helpottamiseksi (Marttunen ym. 2008). Monikriteeri-
analyysi jasentdd suunnittelutilannetta systemaattisesti sekd erittelee ja yhdistdd siihen liittyvat na-
kemykset ja tiedon. Tadma l&hestymistapa on suositeltava kun etsitdan ratkaisua, joka ottaa huomioon
eri osapuolten tarpeet ja tavoitteet.

Kaivoksen l&hivaikutusalueella on kiinnitetty huomiota hankkeen vaikutuksiin, jotka kohdistuvat
asumiseen, elinkeinojen harjoittamiseen, sek& luonnon kotitarve- ja virkistyskayttoon. Lahivaikutus-
alueen sosiaalisten vaikutusten arvioinnin l&hdeaineisto perustuu:

- yksilo- ja ryhméhaastatteluihin
- lomakekyselyyn
- lausuntoihin ja tilastoihin

Kuntatasolla kaivoksen taloudelliset ja tyollisyysvaikutukset ovat merkittdvassa roolissa. Taloudelli-
set vaikutukset kohdentuvat erilaisten kerrannais- ja valillisten vaikutusten sek& julkisen talouden
(verotulojen) kautta I&hes kaikkiin kuntalaisiin. Kaivoksen tuoman mahdollisen tyontekija- ja vées-
tolisdyksen oletetaan vaikuttavan koko kunnan tasolla paikalliseen eléméntapaan ja muuttavan sekd
kuntapalveluiden ettd kaupallisten palvelujen tarjontaa ja saatavuutta. Sosiaalisten vaikutusten arvi-
oinnin aineisto kuntatasolla koostuu:

- asiantuntijahaastatteluihin
- lomakekyselyyn
- tilastoihin, tutkimuksiin, selvityksiin ja lausuntoihin

Seuraavat tekijit tuovat ep&varmuutta vaikutusarvioon ja ylipd&nsd ihmisten mielipiteisiin kai-
voshankkeesta:

- Lé&hialueen asukkaiden ja osallisryhmien asenteet uutta kaivosta kohtaan tukeutuvat merkittavasti
omakohtaisiin kokemuksiin ja muistoihin edellisen kaivostoiminnan ajasta

- Alueella on kaivoshankkeen mydté syntynyt vahva usko alueen heikentyvén taloudellisen ja so-
siaalisen tilanteen korjaavan hankkeen 16ytymisestd Tdmd tilanne voi siten korostaa kielteista
asennetta kaivoksen uudelleen avaamista kohtaan, koska toisaalta oletetaan kaivoksen palautta-
van entisen tilanteen ja samat kielteiset pdastd- ja muut haittavaikutukset. Toisaalta kunta- ja
aluetason arvioissa tilanne voi korostaa katteettomia toiveita (ja my6hemmin mahdollisia petty-
myksid) kaivoksen merkityksestd alueen talla hetkelld uhatun elinkelpoisuuden palauttajana.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys

Tassa kappaleessa on esitetty tiivistelma arvioiduista sosiaalisista vaikutuksista. Sosiaalisten vaiku-
tusten erillisraportti on esitetty liitteessa 8.5. L&hialueen ihmisten ennakko-odotukset kaivoshank-
keen vaikutuksista perustuvat suurelta osin kokemuksiin aiemmasta kaivostoiminnasta. Sosiaalisten
vaikutusten merkittdvimmat osatekijit ovat tutkimuksen perusteella ilmapéastot, melu, vesistévaiku-
tukset, liikenne sek& luonnon moninaiskayttd ja taloudelliset ja yhteiskunnalliset muutokset
(Taulukko 8-11). Hankkeen koetut vaikutukset pelkistyvat padasiassa tilanteeseen, ettd hanke joko
toteutetaan tai, ettd se ja& toteutumatta. Vanhan kaivoksen osalta p6lypaastoja pidettiin laajasti hai-
tallisimpana vaikutuksena. Nyt suunnitellun hankkeen tekninen toteutus véhentdisi merkittavésti po-
lyhaittoja aiempaan verrattuna, mika vahentad myds koettuja sosiaalisia vaikutuksia talt4 osin.

Kaivoksen melu on aiemman kokemuksen perusteella selvasti havaittava haitta mutta merkityksel-
t&an sité ei pidetty kovin suurena. Suunnitellun uuden hankkeen osalta meluvaikutukset todennékoi-
sesti kasvavat aiempaan verrattuna johtuen suuremmasta toimintavolyymistd. Meluhaittojen ehkai-
syyn tuleekin kiinnittaa riittavasti huomiota.

Kaivostoiminnan vesistopéaéstoja pelatdan aiempiin kokemuksiin perustuen. Tassé yhteydessa ei ih-
misille ehk& ole kaikilta osin selvadd hankevaihtoehtojen valiset erot vesistopaastojen osalta. Kaivos-
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toiminnasta aiheutuu véistiméattd vesistopddstoja mutta merkittdvimmét vaikutukset aiheutuisivat
vanadiinitehtaan toteutuessa (VE2 ja VE3). Suunnitellut toteutusratkaisut vahentévat vesistopaastoja
moninkertaisesti aiempaan toimintaan verrattuna vahentden myds koettuja sosiaalisia vaikutuksia.

Liikenteen lisddntymisen koetaan tuovan mukanaan haitallisia vaikutuksia. Vanhan kaivoksen toi-
mintaan verrattuna tdméa lieneekin selkeimmin muuttuva tekija. Liikenne on huomattavasti aiempaa
toimintaa suurempaa. Toisaalta suoritetun liikenneturvallisuusanalyysin mukaan vaikutukset olisivat
litkenteen kasvusta huolimatta vahaisia.

Luonnon moninaisk&ytén osalta merkittdvimmiksi vaikutuksiksi koetaan vaikutukset luonnossa liik-
kumiseen (retkeily ja virkistdytyminen) sekd luonnontuotteiden hyddyntdmiseen (marjastus ja sie-
nestys). Elinkeinotoiminnan osalta vanhalla kaivosalueella maataloutta harjoittavat taloudet kokevat
kuitenkin voivansa sopeuttaa toimintaansa, mikali lgjitystoiminta jarjestetddn suunnitellusti.

Hankkeen taloudellisia vaikutuksia pidet&én erittdin merkittdving. Térkedna pidetddn myds hankkeen
pitk&kestoisuutta, mik& mahdollistaisi tydntekijoiden ja etenkin nuorten pysyvén asettumisen alueel-
le. Nollavaihtoehdon osalta koetaan uhkana alueen ja kunnan taantuminen. Hankkeen mahdollista-
mia ty0llisyysvaikutuksia pidetddnkin erittdin merkittavina.

Taulukko 8-11. Sosiaalisten vaikutusten osatekijat, niiden kohdistuminen ja merkitys

Sosiaalisten vaikutusten Vaikutusten kohdistuminen
osatekijat

Pdly ja savukaasut

Vaikutusten merkittédvyys
suorina sitaatteina
”Selkein ja ndkyvin haitta”

Keskeisesti lahialueella asuvat,
metsén kasvu, marjastus ja
sienestys

Melu

Kuivaamon pilli ja rajaytykset
haittaavat l&hialueella asuvia ja
eldimia

”Rauha menee, mutta daniin
tottuu”

Vesistopéastot

Sirniénlampi, vesistot ja
kalakannat laajemmin,
porakaivot

Jos kaivos tulee, vesistdjen
saastuminen estettava”

Liikenne

Kuljetusreiteilla liikenne ja
mm. porokolarit lisdantyvat
kuljetusten kasvun myo6té

”Luo turvattomuutta ja tarvetta
teiden perusparannukseen”

Maan- ja vesistdjen kaytto,
luonnon moninaiskayttd

kalastus, maanviljely,
metséstys, marjastus, luonnon
tarkkailu (teerien soidinpaikka,
havainnot péivapetolinnuista)

”Valilliset vaikutukset suuret,
maanviljely voi sopeutua jos
saa korvaavia alueita”

Taloudelliset ja
yhteiskunnalliset muutokset

Etenkin paluuta harkitsevat
nuoret, edellisen lyhyen
toiminta-ajan kokeneet

“Edellyttad pitkakestoisia
toimia, ettei synny pahoja
pettymyksia”

Kaikkiaan alueen asukkaat suhtautuvat hankkeeseen erittdin myonteisesti, eiké& asenteissa ole merkit-
tavié eroja eri sidosryhmien valilla. Lomakekyselyssé kaivoshanketta piti tarpeettomana vain viisi
vastaajaa 89 lomakkeen palauttaneesta. Keskeisid haitankérsijoitd ovat ladhialueen asukkaat, jotka
my0ds paadosin suhtautuivat kielteisimmin hankkeeseen. Porotalous ja alueella toimineet maanviljeli-
jat katsovat voivansa sopeuttaa toimintansa kaivoksen toteutuessa, mikali neuvotteluissa yhtion
kanssa voidaan sopia heiddn toimintansa kannalta keskeisista jarjestelyistd. Kuntatalouden ja muiden
elinkeinojen osalta hankkeen vaikutukset koetaan padaosin merkittdvan positiivisina. Hankkeen aihe-
uttamat keskeiset vaikutukset ovat arvioinnin kuluessa tdsmentyneet seuraaviksi (Taulukko 8-12):
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Taulukko 8-12. Hankkeen tunnistetut vaikutusulottuvuudet ja niiden kriteerit sekd hankkeen

aiheuttamat keskeisimméat muutokset.

156

Sosioekonomisten Kriteerit Arvio hankkeen aiheuttamista
olosuhteiden osatekijat muutoksista
Eldméantapa Véestd Tukee alueellista vdeston kasvua ja
tasapainoista vaestorakennetta
Elinympéristd Osaltaan vakauttaa alueen sosiaalista
rakennetta
Omavaraistalous Lahiympéristdssa heikent&d luonnon
virkistys- ja kotitarvekaytt6a
Palvelut Kuntapalvelut Vahvistaa kuntapalveluja
Kaupalliset palvelut | Vahvistaa kysyntd4 yksityisille
palveluille
Porotalous Kannattavuus Vuoropuhelu yhtién kanssa mahdollistaa
paliskunnalle elinkeinon sopeuttamisen
Porojen maara Kuten edell
Porotuoteimago Ei vaikutusta markkinointiin
Kuntatalous Tyollisyys Lisda merkittavéasti tyopaikkoja
Yritysten médré Lisda hieman palvelualan yrityksié
Matkailu Erdmaaimago Ei merkittava4 vaikutusta alueen

erdmaaluonteeseen

Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Kaivoksen toteutuminen aiheuttaa vaistamatta nykyisella kaivoksen l&hialueella asuville polysté ja
melusta johtuvaa asuinviihtyvyyden heikkenemistd, mutta nykyisen tekniikan avulla ndit4 haittoja
voidaan ratkaisevasti lieventdd aiempaan toimintaan verrattuna. Useimmat arvioinnin yhteydessa
esiin tulleista mahdollisista haitoista tai menetyksista ovat kédrsivan osapuolen ndkemysten mukaan
mahdollista lievitt44 tai jopa poistaa tehokkaan vuoropuhelun ja riittdvén kattavan sopimisen avulla.
Keskeinen keino havaittujen kielteisten vaikutusten vahentamisessd ja mahdollisten tulevien haitto-
jen ennaltaehkaisyssa on siten jatkuvan neuvotteluyhteyden yllapitdminen kaikkien keskeisten osal-
lisryhmien vélilla. Toimivien yhteyksien toteutuminen edellyttdd siten vuoropuhelumallin laatimista
jo hankkeen suunnitteluvaiheessa ja sdénnollisen yhteydenpidon jatkamista varsinaisen toiminnan
kaynnistyttya.

Poronhoidon osalta ehkaisevié toimenpiteitd on kasitelty kohdassa 8.15.4. Vanhalla kaivosalueella
harjoitettavan maanviljelyksen osalta haittojen lieventamistoimenpiteitd on kasitelty seuraavassa:

Rikastushiekka-alueella on viljelty ohraa kaivoksen loppumisesta saakka. Kesalld 2009 alueella on
ensimmaisen kerran viljelty rehuheinaa ja sit4 tullaan suunnitelmien mukaan viljelemaan siella myods
tulevina vuosina. Ensimmaiset koealat viljeltiin alueella jo 1980-luvun puolivélissé ja nykyiselldén
alueella sijaitsee pinta-alaltaan 38 ha oleva yhtendinen viljelysalue. Alue on erotettu aidalla muusta
rikastushiekka-alueesta porovahinkojen estamiseksi. Viljelysalan jakavat kaksi Sirniolaistd maanvil-
jelijdé. Rikastushiekka-alueen peltoa voidaan pitdd maatalousyrittajien kokonaisviljelyalaan ndhden
merkittdvand. Toinen maatalousyrittdjista siirtyy lahivuosina elédkkeelle, eika tilalle ole toistaiseksi
tiedossa jatkajaa. Toisen yrittajan tilalla sitd vastoin on jo suoritettu sukupolvenvaihdos ja tilanpito
jatkuu myos tulevaisuudessa.

Kaivoksen toteutuminen lopettaisi vaistamatta viljelyn nykyiselld alueella mutta molemmissa suun-
nitelluissa rikastushiekan I4jitysvaihtoehdoissa viljelyn jatkuminen mahdollistuisi uuden l&jitysalu-
een tayttyessa ja poistuessa kaytostd (kts. Kuva 8-14). Mikéli rikastushiekan l3jitys suoritettaisiin
tayttdmalla ensin jompikumpi uusista laajennusalueista ja korottamalla sitten vanhaa l§jitysaluetta,



S POYRY

voisi viljelystoiminta ainakin teoriassa jatkua keskeytyksettd kaivostoiminnan aikanakin. Nykyiseen
viljelypinta-alaan verrattuna viljelysala voisi jopa laajentua 40-45 toteutuvasta ljitysvaihtoehdosta
riippuen.
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8-14. Uusien rikastushiekan l§jitysvaihtoehtojen mukaiset vaihtoehtoiset peltoalueet ja

poroerotusalueen mahdollinen uusi sijaintipaikka.

8.15 VAIKUTUKSET POROTALOUTEEN

8.15.1

8.15.2

Vaikutusmekanismi ja tarkastelualueen rajaus

Mustavaaran kaivoksen ja siihen liittyvien hankkeiden poroelinkeinoon kohdistuvia vaikutuksia tar-
kastellaan erikseen, sill4 porotalous on merkittava elinkeino alueella. Vaikutukset poroelinkeinoon
arvioidaan paitsi toimintojen l&hialueilla myds paliskuntatasolla. Tama siksi, etti paliskuntien poro-
talous perustuu laajoihin laidunalueisiin ja porojen vapaaseen laidunnukseen, joihin voivat vaikuttaa
muutokset paliskunnan yhdessé osassa. Liikenteen lisédntyminen voi vaikuttaa poroelinkeinoon kai-
voksen lahialueita laajemmalla alueella liikennevahinkojen kautta. Yksityiskohtainen tarkastelu
kohdistuu niihin alueisiin, jotka tulevat toiminnan seurauksena muuttumaan ja vaikeuttavat siten po-
roelinkeinon harjoittamista alueella.

Arviointimenetelmét ja arvioinnin epavarmuudet

Aineistoina poroelinkeinoon kohdistuvien vaikutusten selvittdmisessa kaytetddn asiantuntijoiden
haastatteluja ja keskusteluja, kartoituksia porotalouden laidunalueista, rakennelmista ja toiminnasta
(poronhoitotavat) sekd erilaisia tilastoja (Paliskuntain yhdistys, TE-keskus, paliskunnat) ja muuta
tutkimustietoa. Aineistojen pohjalta arvioidaan, mink& verran ja millaisia alueita poistuu poronhoi-
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don kaytosta (suorat menetykset) seké pyritd&n arvioimaan uuden infrastruktuurin ja ihmistoiminnan
vaikutusalueita poroelinkeinon (k&ytdnndn poronhoidon vaikeutuminen, elinkeinolle tarkeiden toi-
minnallisten alueiden tai infrastruktuurin kaytettdvyyden muuttuminen) ja porojen laidunten kéyt-
toon. Liséksi esitetd&dn muita elinkeinoon mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia.

Poron puolikesyydestd, sen tottumisesta ihmistoimintaan, laajojen laidunalueiden hyddyntamisesta
ja poron vapaasta liikkumisesta tulee vaikutusarviointiin epdvarmuutta: ei voida esimerkiksi taysin
varmasti sanoa miten kaivoksen ja siihen liittyvien rakenteiden my6td poron laidunkierto ja sen
myotd alueen poronhoito muuttuu. Kaivoksen vaikutuksista porojen laidunten kayttoon ei myoskaan
ole olemassa kattavaa tutkimustietoa, minka vuoksi ei voida varmasti sanoa miten kauas kaivoksesta
vaikutus ulottuu. Toisaalta keratyt aineistot ovat verrattain kattavat ja alueen poronhoito tunnetaan,
joten vaikutuksia poronhoitoon voidaan kuitenkin arvioida riittdvan luotettavasti.

Vaikutukset ja vaikutusten merkittavyys
Nollavaihtoehdossa nykyinen poronhoitotoiminta alueella jatkuu.

Kaivoshankkeesta porotaloudelle aiheutuvat vaikutukset johtuvat lahinnd malmin louhinnasta ja ri-
kastamisesta seka sivutuotteiden varastoinnista, eli hankevaihtoehto 1 mukaisesta toiminnasta. Vaih-
toehdoista 2 ja 3 aiheutuu haittoja 1ahinnd suurempien savukaasupééstéjen muodossa, milla voi olla
merkitysta valittoman l&hialueen epifyyttijakéalien kasvuun. Epifyyttijakalat ovat kuitenkin lahinnd
porojen talviaikaista ravintoa, eik& niiden mahdollinen véhentyminen alueella siten ole verrattavissa
hankevaihtoehdon 1 my6té joka tapauksessa toteutuviin haittoihin. Mustavaaran alue ei ole merkit-
tvaé porojen talvilaidunaluetta.

Taivalkosken paliskunta suhtautuu kaivoksen tuloon periaatteessa myonteisesti edellyttden, ettd po-
rotalous huomioidaan hankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa. Porotalouden haittojen minimoimi-
seksi ja toisaalta kaivostyolle aiheutuvien hdirididen vahentdmiseksi katsotaan, ettd koko toiminta-
alue tulisi aidata ja siten estda porojen liikkuminen varsinaisella toiminta-alueella ja toisaalta esim.
juuttumiset ja porokuolemat allasalueilla. Koko toiminta-alueen aitaaminen tai vastaava kulunrajoit-
taminen poistaisi porotalouden kdytésta n. 9 km? suuruisen alueen. Kaytdstd poistuvalla alueella ei
ole suurta merkitystd porojen ravinnon kannalta, koska l&hialueen soilta ja jokiuomista kesdaikaista
ravintoa olisi edelleen runsaasti saatavissa. Varsinaisen kaivosalueen jakalavarat ovat suhteellisen
heikot ja talviaikaan porot oleskelevat joka tapauksessa suurelta osin muualla kuin kaivosalueella,
joten kaivostoiminta ei merkittdvasti haittaisi talviajan poronhoitoa. Porojen kulkureitteihin kaivos-
alueen rakenteilla ja mahdollisilla aidoilla ei ole suurta merkitystd, koska kaivosalue sijaitsee Palis-
kunnan pohjoisella dérilaidalla ja kevét- sek& syyskierto voivat jatkossakin tapahtua kohtuullisen es-
teettdmasti kaivostoiminnasta huolimatta.

Toiminnasta aiheutuvat merkittdvimmat suoranaiset haittatekijat olisivat nykyisen vasanmerkinté-
alueen poistuminen kaytdstd, mikali sivukiven lgjitys toteutetaan vaihtoehdon 1 mukaisesti. Laaje-
neva rikastushiekan lgjitysalue vaikeuttaisi myds merkkaustoimintaa mahdollisista pengerryksista
huolimatta. Suunnitelman mukaisesti lajitysalue otettaisiin kayttoon vaiheittain alkaen l&hinn& lou-
hosta sijaitsevasta ldjitysalueen lansilaidasta. Erotus- ja merkkaustoiminta ei siten valttdmatta lop-
puisi kyseiselld alueella heti kaivostoiminnan alussa vaan vasta kun Ijitysalue laajenee merkkaus-
alueelle useiden vuosien pééasta.

Haitta olisi vahéisempi sivukiven l§jitysaluevaihtoehdon 2 osalta, jossa nykyisen l&jitysalueen yla-
0saa ei tarvittaisi varastointiin ja aluetta voitaisiin hyddyntdd esim. vasanmerkkaustoimintaan. Li-
sddntyvasté liikenteestd aiheutuisi sitd vastoin I&hes véistdméattd porokolareiden lisdantymistd nykyi-
sestd kuljetusreittien varrella. Porokolareiden ehkéisy on vaikeaa, joten niitd voidaan pitd4 porota-
louden kannalta merkittdvimpané haittavaikutuksena, korvauksista huolimatta. Liikenteen aiheutta-
mat vaikutukset ovat kdytanndssa samat kaikissa hankevaihtoehdoissa.
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Haitallisten vaikutusten ehkéaiseminen ja lieventdminen

Porotaloudelle aiheutuvia haitallisia vaikutuksia voidaan ehkaista edella mainittujen aitojen avulla.
Riittdvan kattavilla aidoilla voidaan muusta kuin liikenteestd johtuvat porovahingot ja —kuolemat
ehkéistd ldhes kokonaan. Aitojen ja kulunvalvonnan osalta tulisi toisaalta huomioida poronhoidon
vaatima liikkuminen alueella, esim. ajotie merkintéalueille. Tarvittavat kulkuluvat ja muut jarjestelyt
ovat sovittavissa toiminnanharjoittajien ja poromiesten kesken. Epifyyttijakalille aiheutuvaa kasvu-
haittaa voidaan ehkéistd kayttamalla vaharikkistd polttoainetta tehdasalueen voimalassa ja mahdolli-
sessa vanadiinitehtaassa ja muutoinkin rajoittamalla savukaasupaastoja.

Suunnitellusta toiminnasta aiheutuu vaistamattad nykyisen vasanmerkkausalueen poistuminen kaytds-
t4. Ko. merkkausalue on paliskunnan toiminnan kannalta erittdin tarked ja yht4 hyvéa vastaavaa alu-
etta ei ole l&hialueelta kaivosalueen ulkopuolelta helposti I0ydettavissa. Mikali rikastushiekan varas-
tointi toteutettaisiin vaihtoehdon 2 mukaisesti, on nykyisen l&jitysalueen lansireuna séastettavissa
poronhoidon tarpeisiin (kts. Kuva 8-14). Tallgin voitaisiin nykyinen vasanmerkitysaita siirtd4 maini-
tulle alueelle, eiké& poronhoidolle aiheutuisi kohtuutonta haittaa l18jitystoiminnasta. Samalla s&astyisi
aukeaa tuulista oleskelualuetta porojen oleskella vajaa 20 hehtaaria.
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9 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA YHTEENVETO

Tdassé luvussa on esitetty vaikutusten vertailu ja yhteenveto tiivistetysti. Vaikutusten vertailun taulu-
kointi on esitetty liitteessa 8.6.

9.1 MAISEMA

Hankealue on jo nykyisellddn keskeisiltd osiltaan kaivostoiminnan muokkaamaa teollisuusmaise-
maa. N&in ollen kaikki hankevaihtoehdot nollavaihtoehto mukaan lukien poikkeavat merkittavasti
ympéroivastd luonnonmaisemasta. Kaivoshankkeen toteutuessa lahinnd kaukomaisemassa tapahtuu
muutoksia, jotka selvasti poikkeavat nykyisestd tilanteesta. Hankevaihtoehtojen valilla ei ole merkit-
tavid eroavaisuuksia vaan vaikutukset riippuvat lahinnd sivukiven lgjitysalueen sijoittelusta. Koska
ympérdiva maisema on pééosin luonnontilaista vaaramaisemaa voidaan kaivoshankkeen aiheuttamaa
maisemavaikutusta pitdd kokonaisuudessaan lievasti negatiivisena. L&himaisemassa (valiton kaivos-
alue) maisemakuvan muutos nykyiseen saattaa olla my6s mydnteinen, kun syntyvia l&jitysalueita ai-
kaa myo6ten maisemoidaan ja kaivostoiminnan jéljet jalkihoidetaan asianmukaisesti.

9.2 ILMANLAATU JA ILMASTO

Nollavaihtoehdossa alueen ilmanlaatua heikent&d lahinna rikastushiekka-alueen ja muiden varasto-
alueiden vahdinen pélydminen mutta vaikutusta voidaan pitdd kaytdnnossé merkityksettomand. Han-
kevaihtoehdoista pienimmat ilmanlaatuvaikutukset aiheuttaa vaihtoehto 1, jossa prosessien savukaa-
supéastojé (SO, ja NOy) aiheutuu l&hinnd rikasteen kuivatuksesta ja lampdvoimalasta. Vaihtoehdos-
sa 2 savukaasupdastot ovat merkittdvasti suurempia johtuen sintraamosta ja vanadiinitehtaasta. Lii-
kenteestd ja tyokoneista aiheutuvat savukaasupéaastot ovat kaikissa hankevaihtoehdoissa kaytannossé
samansuuruiset.

Hiukkaspaastot aiheutuvat kaikissa hankevaihtoehdoissa Idhinné louhinnasta ja malmin murskauk-
sesta. Lisaksi polydmistd tapahtuu mm. rikastushiekka-altaalla. Merkittdvimmét hiukkaspédastolah-
teet ovat kaikissa hankevaihtoehdoissa samat. Varsinaisista rikastus- ja jatkojalostusprosesseista ai-
heutuvat paastét ovat suhteellisen vahdisid lukuun ottamatta vaihtoehtoa 3, jossa ferrovanadiinin
valmistuksesta aiheutuu kohtalaisia hiukkaspédéstoja, joiden maarén tarkempi arviointi ei kuitenkaan
kaytettavissa olevan teknisen tiedon perusteella ole mahdollista.

Vaihtoehdoissa 2 ja 3 sintraamon ja vanadiinitehtaan savukaasupdéstét aiheuttavat ilmanlaatumal-
linnusten perusteella arvioituna ajoittaisia rikin ja typen oksidien maksimitunti- ja vuorokausiarvojen
ylityksid tehdasalueen valittoméssa laheisyydessa. Tehdasalueen ulkopuolella ylityksia ei kuitenkaan
synny ja pitoisuudet ovat kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi annettujen ohje- ja raja-
arvojen alapuolella. Terveyshaittaa ja ympéristévaurioita kuten happamoitumista ei siten arvioida
tapahtuvan. Kuitenkin huomioiden alueen nykyinen ilmanlaatu voidaan vaihtoehtojen 2 ja 3 ilman-
laatuvaikutuksia pitdd nykytilaan verrattuna lievasti negatiivisena. Vaihtoehdon 1 vaikutukset ovat
véhaisia.

Kasvihuonekaasujen osalta vaikutukset ovat varsin vahdisia verrattaessa koko Suomen pééstolukui-
hin. Vaihtoehdon 1 paast6t ovat reilu kolmasosa vaihtoehtojen 2 ja 3 aiheuttamista p&astoista.

9.3 LIIKENNE

Liikenteen vaikutukset ovat kaikissa hankevaihtoehdossa suuruusluokaltaan samat. Nollavaihtoeh-
dossa alueen nykyinen liikenne vahenee entisestaan, kun vanhan kaivoksen toiminnan aikaiset pelle-
tit saadaan lahitulevaisuudessa siirrettyd alueelta pois.
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Kaivostoiminnan k&ynnistyessa seututien 863 kokonaisliikenne tulee kasvamaan merkittavasti ny-
kyisestd, yli kaksinkertaiseksi. Tien nykyinen liikennemdaré on kuitenkin verrattain vahdinen, joten
lilkennemé&éaran lisdys ei aiheuta onnettomuuksien lisdantymistd merkittavassa maarin.

Mikéli kuljetukset suuntautuvat Oulun suuntaan yhdystietd 8610 pitkin on raskaan liikenteen liséys
tielld yli kolminkertainen nykyiseen verrattuna. Nykyisten litkenneméaérien alhaisuudesta johtuen ei
onnettomuuksien lisdys ole kuitenkaan merkittdvaa. Jos tuotteet kuljetettaisiin eteenpdin rautateitse
séilyisi yhdystien liikennemdard likimain nykyiselld tasollaan.

Liikenteen maarén kasvaessa onnettomuusmaarat tulevat vaistaimattd hieman kasvamaan, mutta tei-
den onnettomuusasteet ovat keskimadréiselld tasolla. Liikenteen vaikutuksia voidaan kaikkien han-
kevaihtoehtojen osalta pit44 lievasti negatiivisena, joskin tulee ottaa huomioon, etté liikenteen lisdys
on vesistd- ja maisemavaikutusten ohella kdytdnndssa ainoa haittatekija, joka voidaan havaita kai-
vosalueen vélittoman lahialueen ulkopuolella. Liikenteestd koettu haitta on todenndkdéisesti merkit-
tavasti suurempi kuin siitd aiheutuvat todelliset haitat (onnettomuuksien lisd&dntyminen).

9.4 MELU JA TARINA

Nollavaihtoehdossa melua ja téarind4 ei alueella synny, etenk&an kun vanhan pellettimateriaalin ajo
alueelta loppuu. Muissa hankevaihtoehdoissa meluvaikutukset ovat kdytdnngssa samat, koska mer-
kittdvimmat melunlé&hteet aiheutuvat malmin louhinnasta ja rikastuksesta, eli vaihtoehdon 1 mukai-
sesta toiminnasta.

Tehtyjen melumallinnusten mukaan péivéaikaiset melun ohjearvot eivét ylity hankealueen valitto-
massé laheisyydessédkéén (Matalaisen kyld). Sen sijaan y0aikaiset ohjearvot voivat ylittyd em. alu-
eella. Hankkeen suunnittelun jatkuessa joudutaankin miettimé&an soveltuvia meluntorjuntatoimenpi-
teitd, jotta ohjearvojen ylityksia ei tapahtuisi. N&it4 voivat olla esim. y6aikaisen poraustoiminnan ra-
joittaminen ja rikastamon toimintojen sijoittelu sekd meluvallit. Melun kannalta ongelmallinen alue
on nimenomaan Matalaisen kyl4 ja kaivosta l1&himpén sijaitsevat talot. Ympéroivélle suojelualueel-
le meluvaikutukset ovat vahaisia.

Alueen nykytilaan verrattuna meluvaikutuksia voidaan pitd4 Matalaisen kylén osalta selvésti nega-
tiivisena ja muiden lahialueiden osalta lievasti negatiivisena.

Tarindvaikutukset arvioidaan kaikissa vaihtoehdoissa véhéisiksi muutoin kuin paineaallon osalta, jo-
ka aiheuttaa ajoittaista hairi6ta lahialueen asukkaille. Siit4 aiheutuva haitta on kuitenkin selkeésti
vahdisempaa kuin meluhaitta.

9.5 VESISTOVAIKUTUKSET

Aiempi kaivostoiminta nékyy vield kaivosalueen alapuolisessa vesistossa tiettyjen vedenlaatupara-
metrien osalta (esim. vanadiini). Nollavaihtoehdossakin vanha kaivosalue kuormittaa véahdisessa
maarin vesistdd mutta vaikutus ainakin vanadiinin suhteen véhenee Iahivuosina, kun pellettikentta
saadaan tyhjennettyé ja vanadiinin liukeneminen valumavesiin vihenee.

Vaihtoehdossa VE1 kiintoaineskuormitus on vahdistd mutta typpikuormitus tulee lisdédmaan Sir-
nidnjoen sekd vahdisemmassd méarin Unijoen typpipitoisuutta. TAm4 voi virtaavassa vedessa nakyé
I&hinnd erilaisilla pinnoilla kasvavien levien eli perifytonin runsastumisena. Kaivostoiminta ei lisda
vesiston toisen padravinteen eli fosforin pitoisuutta, joten fosforin saatavuus rajoittaa perifytonin
kasvua. Vaihtoehdossa 1 metallikuormitus on pienté ja alapuolisen vesiston metallipitoisuudet ja&vat
selvasti alle vesieliostolle haitallisen tason. Myos sulfaatin ja muiden ionien kuormitus on varsin
pienté.

Kaivoksen jatevesien vaikutus Kynsijarveen tulee Unijoen kautta. Kiintoaine-, metalli- ja elektro-
lyyttipitoisuudet ovat Unijoen suulla jo huomattavasti laimentuneet, ja teoreettiset pitoisuusnousut
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eivat ole merkittavia edes kevéttulvatilanteessa, jolloin ne ovat suurimmillaan. Typpi on kuormitteis-
ta merkittdvin. Kuormitus vaikuttaa rehevoittdvadn suuntaan, mutta kdytdnnén merkitysta Kynsijar-
ven perustuotannossa vahaiselld toisen paaravinteen nousulla ei ole. Kostonjarveen kuormitus péaatyy
entisestddn laimentuneena Kynsijoen kautta, eikd kaivoksen jatevesilla arvioida olevan havaittavaa
vaikutusta Kostonjarvessa. Jarvien kiintoainepitoisuuteen, joka ilmenee veden sameutena, ei kaivok-
sen jatevesilldi myoskddn ole havaittavaa vaikutusta. Metallipitoisuudet eivat jarvissd nouse ve-
sieliostolle haitalliselle tasolle. Kaivoksen jatevedet siséltdvét jonkin verran sulfaattia, natriumia se-
k& muita ioneja, jotka vaikuttavat veden tiheyteen. Téllaiset vedet huonosti sekoittuneena vahvista-
vat jarven kerrostuneisuutta, joka puolestaan aiheuttaa hapen kulumista alusvedessad. Molemmat jér-
vet ovat sen verran syvid, ettd ne kerrostuvat talvella ja kesalld. Vaihtoehdossa VE1 jatevesien ioni-
pitoisuudet Unijoen suulla ovat niin pienid, etteivéit ne hyvin sekoittuneina voi vaikuttaa Kynsijarven
ja Kostonjarven kerrostuneisuuteen. Vesistdvaikutukset heikentdvat myds pohjaeldinten elinmahdol-
lisuuksia mutta vaikutukset ovat vahaisia.

Vaihtoehdossa VE2 ja VE3 on typpikuormitus noin 2,5-kertaa suurempi kuin vaihtoehdossa 1, mi-
kali vesien kasittelynd on peruskasittely (ammoniakin Kierratys, jatevesien selkeytys ja pintavalutus-
kenttd). Jatevesista puolet johdetaan vesistoon kevéttulvan aikana, jolloin virtaamat ovat suurimmil-
laan ja laimentuminen siten tehokkainta. Suuresta jatevesimadrasta johtuen metallien ja sulfaatin ja
muiden ionien pitoisuuslisykset ovat talloin korkeimmillaan. Kesalla pitoisuuslisdykset ovat melko
pienid, mutta talvella virtaaman ollessa véhaisimmilld&n vaikutukset ndkyvat selvemmin. Laimen-
tuminen on kuitenkin talvellakin melko tehokasta Unijoessa. Vanadiinikuormituksen arvioidaan ole-
van noin viidennes aikaisemman kaivostoiminnan aikaisesta kuormituksesta. Sulfaatin ja natriumin
kuormitus sen sijaan tulee lisddntyméén kemikaalien suuremmasta kayttoméaarasta johtuen.

Typpikuormitus tulee lisddmaan Sirnidnjoen typpipitoisuutta. Myds Unijoessa typpipitoisuuden lisa-
ys on kesélla noin 100 pg/l, talvella noin 200 pg/l ja kevéattulvalla noin 250 pg/l. Nykytilanteessa
Unijoen typpipitoisuus on noin 400 pg/l, joten pitoisuusnousu kesalla on neljanneksen verran. Li-
sdantyva typpikuormitus tulee lisdédmaén alapuolisen vesiston rehevyyttd, mika virtaavassa vedessa
nakyy lahinnd perifytonin ja jarvissa levien kasvun lisddntymisend. Myo6s lajistomuutokset ovat
mahdollisia.

Arvioidut metallipitoisuuden lisdykset alapuolisessa vesistossd jadvét alle vesielitstolle haitallisen
tason. Sirnidnjoessa kuitenkin talvella ja kevéttulvalla ylittyy Yhdysvaltain viranomaisten esittdma
makeiden vesien ekologisen riskinarvioinnin raja (20 pg/l). Vanadiinitehtaalta tuleva metallikuormi-
tus on padosin liuenneessa muodossa. On todennakdistd, ettd ainakin osa liuenneista metalleista si-
toutuu kiintoaineeseen tai humusyhdisteisiin tai saostuu erilaisina kemiallisina yhdistein.

Talven jatevesijuoksutuksen lopussa typen pitoisuusnousu Kynsijarvessa on 130-160 pg/l ja Koston-
jarven pohjoisosassa 100 pg/l:n luokkaa. Tulvahuipun aikana Kynsijarven pitoisuusnousu on noin
kaksinkertainen edelliseen verrattuna ja myos Kostaojarvessa pitoisuusmuutos on huomattava. Avo-
vesikauden lopussa pitoisuusnousu jarvissa on noin 100 pg/l eli noin 25 %:n luokkaa. Kokonaispi-
toisuudet eivat kuitenkaan nouse korkeiksi, vaan pysyvat noin 500 pg/l:n paikkeilla, Kostonjarvessa
hieman alempana kuin Kynsijarvessa. Perustuotannon suhteen jarvet ovat yhteisrajoitteisia eli tuo-
tanto tarvitsee molempia pééaravinteita kasvaakseen. Fosforipitoisuudet erityisesti Kostonjarvessa
ovat alhaiset. Rehevyysluokaltaan jarvet ovat lievésti rehevid. Typpipitoisuuden nousu vaikuttaa
Kynsijarvessa ja Kostonjarvessa rehevoittavasti, mutta koska fosforin pitoisuus ei kasva kaivosjate-
vesistd johtuen, rehevoityminen jaa vahéiseksi, mutta rehevoitymisriski kasvaa selvasti. Jatevesien
juoksutusjaksotus toimii jarvien kannalta jarkevésti, koska ravinnelisdyksen vaikutus perustuotan-
toon olisi kasvukaudella suurimmillaan. Juoksutusjaksotus siten véhentdd rehevoitymisvaikutuksia
verrattuna tasaiseen juoksutukseen.

Jokiveden sulfaatti- ja natriumpitoisuus Unijoen suulla kasvaa selvésti, yli 10 —kertaiseksi nykyises-
t4. Elektrolyyttipitoisuuden kasvu indikoi veden tiheyden kasvua. Raskaammat vedet voivat kulkeu-
tua Kynsijarven syvanteeseen vahvistaen jarven kerrostuneisuutta. Sekd Kynsijarven ettd Kostonjar-
ven alusveden happitilanne on ollut kerrostuneisuuskausina, erityisesti kevattalvella, heikko. Kerros-
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tuneisuuden vahvistuminen tulee todenndkdisesti heikentdméédn Kynsijarven happitilannetta kerros-
tuneisuuskautena, milld on haitallisia vaikutuksia veden laatuun ja eligston elinolosuhteisiin. Her-
kimmin heikosta happitilanteesta karsivat pohjaeldimet. Kostonjarveen tdméan vaikutuksen ei arvioi-
da ulottuvan merkittavasti.

Vaihtoehdon 1 mukaisia vesistovaikutuksia voidaan pitdd nykytilanteeseen verrattuna lievasti nega-
tilvisena ja vaihtoehtojen 2 ja 3 mukaisia vaikutuksia selvdsti negatiivisina. Mikéali vaihtoehtoihin 2
ja 3 sovelletaan tehostettua vesienpuhdistusta (esim. haihdutus) ovat vesistdvaikutukset samaa suu-
ruusluokkaa kuin vaihtoehdossa 1. Vesistovaikutukset ovat kuitenkin kaikissa tapauksissa moninker-
taisesti vahdisempia kuin aiemman kaivostoiminnan aikana.

9.6 KALASTO JA KALATALOUS

Nollavaihtoehdossa tilanne kalastuksen kannalta sdilyy nykyiselld&n. Vaihtoehdossa 1 metallikuor-
mitus ja& véhaiseksi ja muukin kuormitus on pééasiassa vahaista. Vaihtoehdoissa VE2 ja VE3 vesis-
tovaikutukset ovat selvasti suurempia mm. typpikuormituksen osalta, etenkin jos vanadiinitehtaan
jatevesia ei tehostetusti puhdisteta. Vaikutukset kalastoon liittyvét 1&hinn& pyydysten limoittumiseen
vesien rehevoitymisen seurauksena. Kynsijarvessé vaikutus voi nadkya selvempéna mutta vaikutus ei
ulotu Kostonjarveen merkittavassda maarin. Kuormituksella ei ole vaikutusta kalojen kayttokelpoi-
suuteen.

Huomioiden vesien nykyinen kalataloudellinen kéytté voidaan vaikutuksia pitd4 hankevaihtoehdon
VE1 osalta pitdd vahaisind ja vaihtoehtojen VE2 ja VE3 osalta lievasti negatiivisena, ellei jatevesia
tehostetusti puhdisteta.

9.7 MAA- JA KALLIOPERA SEKA POHJAVESI

Hankkeesta aiheutuvat maa- ja kallioperd sekd pohjavesivaikutukset ovat kaikissa hankevaihtoeh-
doissa kdytanndssé samat, koska vaikutukset aiheutuvat nimenomaan kaivostoiminnasta. My6s nol-
lavaihtoehdosta aiheutuu véhéisid vaikutuksia 1&hinna ldjitysalueiden suotovesistd johtuen. Suoto-
vesien laatu on kuitenkin verrattain hyva lukuun ottamatta pellettikentin aluetta, jota voidaan pitaa
laaja-alaisena pilaantuneen maan alueena (PIMA). Alueen kunnostustarve ja vastuut tulevat selvitet-
tdvaksi hankkeen edetessa. Nollavaihtoehdon kuormitus maaperdén ja pohjaveteen pellettikentén
alueella véhenee tulevaisuudessa, kun pelletit on kokonaisuudessaan poistettu alueelta.

Varsinaisten hankevaihtoehtojen vaikutukset liittyvat 1&hinnd maanpoistomaiden ja sivutuotteiden
14jitykseen seka louhinnan kuivattavaan pohjavesivaikutukseen. Maa-aineksen laadusta johtuen vai-
kutukset alapuoliseen maaperdan ja pohjaveteen ovat véhéiset. Merkittdvampana vaikutuksena voi-
daan pitd4d maanpoiston vaatimaa aluevarausta. Louhittava sivukivi on my6s hyvanlaatuista, eika
suotovesistd aiheutuvia vaikutuksia pidetd merkittavind. Sivukiven lgjityksen kohdaltakin merkitta-
vampié ovat aluevarauksesta aiheutuvat vaikutukset (mahdolliset biotooppimenetykset) ja maisemal-
liset vaikutukset. Rikastushiekan lgjitys tapahtuu p&&osin jo olemassaolevalle alueelle. Tehdyn ym-
péaristokelpoisuusselvityksen mukaan rikastushiekka voidaan luokitella pysyvéksi jatteeksi. Lisaksi
allasalueen maapera on luonnostaan tiivistd, eikéd syntyvilla verrattain hyvélaatuisilla suotovesilla si-
ten ole suurta vaikutusta alueen pohjavesien laatuun.

Louhosvesien méaran arvioidaan olevan kohtuullisen vahdinen, mitd tukevat myos kokemukset ai-
emmasta kaivostoiminnasta. Vaikutukset ymparéivan pohjaveden pinnan tasoon ovat siten vahaisia.
Kaivostoiminnasta ei aiheudu riskid l&heiselle vesiosuuskunnan vedenottamolle. Louhoksen ja ve-
denottamon valill ei ole hydraulista yhteytta.

Kokonaisuudessaan hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperddn sekd pohjaveteen ovat vahdiset.
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9.8

9.9

KASVILLISUUS JA ELAIMISTO

Nollavaihtoehdossa alueen kasvillisuus ja eldimistd sailyy nykyisellddn. Ajan kuluessa kasvillisuus
levidd kaivosalueella nykyistd laajemmalle. Alueen merkitys lintujen ja riistaeldinten kannalta sai-

lyy.

Mikéli hanke jossain muodossaan toteutuu, on silla selvi vaikutuksia alueen kasvillisuuteen. Muu-
tokset ovat samantapaisia kaikissa vaihtoehdoissa ja vaikutukset perustuvat I&hinné elinympéristojen
tuhoutumiseen mm. l§jitysalueiden sijoituspaikoilta. Sivukiven lgjitysaluevaihtoehto 1 on selvasti
haitallisempi kasvillisuuden kannalta kuin vaihtoehto 2. Kokonaisuutena kaivoshanke vaikuttaa sel-
vasti kaivosalueen kasvillisuuteen luonnon monimuotoisuutta vahentavésti. Alueellisella tasolla vai-
kutukset ovat kuitenkin vahaisia.

Linnustoon ja muuhun eldimistdon kohdistuvat ymparistdvaikutukset ovat samat kaikissa vaihtoeh-
doissa. Jokaisessa toteutusvaihtoehdossa vanha jateallas- ja rikastushiekka-alue ympaéristdineen tule-
vat muuttumaan voimakkaasti nykyisesta tilastaan eldimistén elinympéristona. Alue on ympargivista
biotoopeista selvésti poikkeava elinalue ja sitd voidaan pitdd merkittdvana eldimistolle ja erityisesti
linnustolle. Alueella on pesimis- ja muuttoaikoina erityistd arvoa etenkin ruokailualueena. Rikastus-
hiekkakenttd on liséksi tarked lintujen muutto- ja levdhdysalue. Vanhan rikastushiekkakentdn lahei-
syydessd on pesinyt uhanalainen paivépetolintulaji, jonka reviirille kohdistuva héirio lisdéntyy sel-
vasti nykyisestd hankkeen toteutuessa.

Vanha rikastushiekkakenttd on nykyaan osittain riistapeltona. Rakentamisen myota alue haviaa, mi-
k& voi vaikuttaa l&dhialueen maael&imistoon seké eladimiston liilkkumiseen. Alueen lahistolla esiintyy
my0s liito-oravan elinalue, joka ei kuitenkaan tuhoudu kaivoshankkeen seurauksena. Suunnitellut
uudet rikastushiekan l&jitysaluevaihtoehdot vanhan l&jitysalueen itd- ja pohjoispuolella mahdollista-
vat nykyisen maanviljelystoiminnan ja riistapellon siirtymisen uudelle alueelle, mik& toteutuessaan
merkittavasti vahentéisi muuttolinnuille ja riistalle aiheutuvia haittoja.

Kaivoshankkeen seurauksena osa eldimistélle tarkeistd habitaateista hdviad rakentamisen ja l1ajitys-
toiminnan seurauksena.

Kaivoshankkeen kokonaisvaikutukset kaivosalueen kasvillisuudelle ja eldimistolle ovat kokonaisuu-
dessaan lievésti negatiivisia jos ja kun elinympéristoja korvaavat ljitysalueet voidaan toteuttaa.
Alueellisessa mielessa vaikutukset ovat vahédisempid. Kasvillisuusvaikutukset ovat suurimmat sivu-
kiven lajitysaluevaihtoehdon VE1 osalta, joskin myds rikastushiekka-alueen ymparistossé on arvok-
kaita luontotyyppejd. Ne voidaan kuitenkin mahdollisesti sé&staa Iajityssuunnitelmaa muokkaamalla.
El&imiston osalta keskeiset vaikutukset liittyvat rikastushiekka-alueella tapahtuviin muutoksiin. Nai-
den vaikutusten osalta tulee huomioida, ettd vanha rikastushiekkakenttd on muodostunut aiemman
kaivostoiminnan seurauksena ja on siten keinotekoinen alue. N&in ollen uudesta kaivoshankkeesta
aiheutuvia kielteisid vaikutuksia ko. alueelle ei voida pit&d4 yhta merkityksellisind kuin vastaavan ai-
don luonnontilaisen kohteen (esim. suo tai kosteikko) kohdalla. Liséksi alueelle muodostuu vahitel-
len toiminnan aikana vastaavia uusia alueita, jotka pinta-alaltaan ovat nykyista laajempia ja muodos-
tunevat nykyiseen tapaan eldimistolle mieluisaksi ympéristoksi.

LUONNOSUOJELUALUEET JA NATURA 2000-KOHTEET

Syoétteen kansallispuisto koostuu neljastd erillisestd alueesta: Sy6te, Maaselkd, Latva-Korte-
Kérppdvaara ja Salmitunturi-Raapysjarvi, jotka kuuluvat myds Natura 2000-verkostoon. Edelld mai-
nituista viimeinen sijaitsee Mustavaaran hankealueen vélittdmassa laheisyydessd. Muut Syotteen
kansallispuiston alueet sijaitsevat vahintdan 8 kilometrin paassé hankealueelta. Pitké&std etdisyydesté
johtuen hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia Syotteen kansallispuiston Sydtteen,
Maaselén tai Latva-Korte-Kéarppévaaran alueille.

Hankkeesta ei kohdistu suoria vaikutuksia kansallispuiston alueelle. Alue sijaitsee 400 metrin padssé
lahimmasta hankkeen toiminta-alueesta, rikastushiekka-altaasta. Lisaksi rikastushiekka-altaan alue
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on kansallispuistoon ndhden alarinteessa. Kansallispuiston alueelle kohdistuvia valillisia vaikutuksia
ovat savukaasut, poly ja melu.

Mustavaaran kaivoksen savukaasupaastoista aiheutuvat rikki- ja typpidioksidipitoisuudet ovat kaik-
kien hankevaihtoehtojen osalta ekosysteemien suojelemiseksi annettujen ohje- ja raja-arvojen ala-
puolella, eivétka siten aiheuta merkittdvdd maaperén tai vesistojen happamoitumista. Kohonneet rik-
ki- ja typpidioksidipitoisuudet ovat paikallisia ja lyhytaikaisia. llmanlaatumallinnusten mukaan
myosk&an poly ei merkittdvassd maérin levid kansallispuiston alueelle. Pélyamisen ei arvioida aihe-
uttavan merkittévié haittoja suojelualueelle.

Kaivoshankkeen luonnonkohteille asetettujen meluarvojen (45 dB/40 dB) ylittdvat meluarvot rajoit-
tuvat melumallinnuksen mukaan maksimissaan n. 3 km:n etéisyydelle kaivoksen valittdémasta toi-
minta-alueesta. Louhosalue sijaitsee noin 3 km:n padssa kansallispuiston rajalta, joten melun ei arvi-
oida vaikuttavan merkittavésti esim. suojelualueen eldimiin.

Hankkeen vaikutukset luonnonsuojelualueisiin ovat kokonaisuudessaan vahdiset. Hankkeen Natura-
arviointi tehdaan erillisend dokumenttina Salmitunturi-R&apysjérven osalta.

9.10 MAANKAYTTO, RAKENNETTU YMPARISTO JA KULTTUURIHISTORIALLISET ARVOT

Nollavaihtoehdossa alueen maankayttd sdilyy nykyiselldan. Alueella harjoitettaisiin edelleen maa- ja
metsataloutta sekd poronhoitoa. Osa kaivostoiminnan seurauksena syntyneistd alueista séilyy ny-
kyisenkaltaisena joutomaana.

Kaikkien varsinaisten hankevaihtoehtojen vaikutukset maankayttoon, rakennettuun ympéristoon ja
kulttuurihistoriallisiin arvoihin ovat samankaltaiset. Alueen maankayttd ei merkittdvasti muutu ny-
kyisestd (vanha kaivosalue) ja vaikutukset rakennettuun ympérist6on ovat alueen luonteesta johtuen
vahdiset. Hankealueella ei ole kulttuurihistoriallisia arvoja tai muinaismuistoja, joten vaikutukset
naihinkin arvoihin ovat véhéiset. Osa hankkeen vaikutuksista valillisesti edistaa kulttuurihistoriallis-
ten arvojen sdilymistd, esim. Sirnion kylan elinvoimaisena séilymista (rakennettu kulttuuriympéris-
tokohde). Kokonaisuudessaan vaikutuksia edelld mainittuihin arvoihin voidaan pitéé véhaisina.

9.11 VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskayttoon kohdistuvat vaikutukset ovat ldhes samat kaikissa hankevaihtoehdoissa. Merkitté-
vin ero liittyy hankevaihtoehtojen VE2 ja VE3 mahdolliseen vesistokuormitukseen ja siitd aiheutu-
viin vaikutuksiin kalastuksen osalta. N&itd vaikutuksia voidaan kuitenkin vahent&4 tehostetulla jate-
vesien vaikutuksella. Kokonaisuudessaan virkistyskdyttéon kohdistuvia vaikutuksia voidaan pitdd
vahdisind. Niiden alueiden osalta, joita ei hankkeen toteutuessa voida endd virkistyskaytossa hyo-
dynt&d, on vastaavia luonnontilaisia alueita l10ydettadvissé muualta l&hialueelta.

9.12 SOSIAALISET VAIKUTUKSET

Hankkeen koetut vaikutukset pelkistyvét padasiassa tilanteeseen, ettd hanke joko toteutetaan tai, ettd
se jaa toteutumatta. Eri hankevaihtoehtojen vélill& ei siten koeta olevan merkittavia eroja. Nollavaih-
toehdon osalta koetaan uhkana alueen ja kunnan taantuminen edelleen nykyisesta.

L&hialueen ihmisten ennakko-odotukset kaivoshankkeen vaikutuksista perustuvat suurelta osin ko-
kemuksiin aiemmasta kaivostoiminnasta. Sosiaalisten vaikutusten merkittdvimmét osatekijit ovat
ilmapaastot, melu, vesistdvaikutukset, liikenne sekd@ luonnon moninaiskaytto ja taloudelliset ja yh-
teiskunnalliset muutokset.

Kaikkiaan alueen asukkaat suhtautuvat hankkeeseen erittdin myonteisesti, eik& asenteissa ole merkit-
tavié eroja eri sidosryhmien vélilla. Keskeisid haitankarsijoita ovat ldhialueen asukkaat, jotka myds
paéddosin suhtautuivat kielteisimmin hankkeeseen. Porotalous ja alueella toimineet maanviljelijat
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katsovat voivansa sopeuttaa toimintansa kaivoksen toteutuessa, mikali neuvotteluissa yhtion kanssa
voidaan sopia heid@n toimintansa kannalta keskeisista jarjestelyistd. Kuntatalouden ja muiden elin-
keinojen osalta hankkeen vaikutukset koetaan p&&osin merkittdvan positiivisina.

Kaiken kaikkiaan hankkeen sosiaaliset vaikutukset arvioidaan huomattavan mydnteiseksi johtuen
mm. aluetaloudellisista- ja ty6llisyysvaikutuksista. Merkittdvid haittoja aiheutuu lahinnd kaivosalu-
een lahimmille asukkaille.

9.13 POROTALOUS

Nollavaihtoehdossa porotalous alueella jatkuisi nykyiseen tapaan. Hankkeen toteutuminen aiheuttaa
vaistamatta haittoja poroelinkeinolle. Eri hankevaihtoehdoilla ei ole merkittdvid eroja vaikutusten
suhteen. Merkittdvimmat erot syntyvat toiminnasta syntyvien sivutuotteiden varastointivaihtoehtojen
valilla. Mikali sivukiven l&jitys toteutetaan vaihtoehdon 1 mukaisesti nykyinen vasanmerkkausalue
jaa osin lgjityksen alle. Laajeneva rikastushiekan l&jitysalue vaikeuttaisi my6s merkkaustoimintaa
mahdollisista pengerryksistd huolimatta. Haitta olisi vahaisempi sivukiven ljitysaluevaihtoehdon 2
osalta. Vahaisin haitta aiheutuisi kuitenkin jos rikastushiekan lgjitys toteutettaisiin vaihtoehdon 2
mukaisesti, jolloin nykyisen lgjitysalueen yldosaa ei tarvittaisi varastointiin ja aluetta voitaisiin hyo-
dyntad esim. vasanmerkkaustoimintaan. Liikennevaikutukset ja siitd aiheutuvat poro-onnettomuudet
ovat samaa tasoa kaikissa hankevaihtoehdoissa. Rikastushiekan l&jitysvaihtoehdon 2 osalta porota-
lousvaikutukset arvioidaan lievasti negatiivisiksi ja muiden vaihtoehtojen osalta selvésti negatiivi-
seksi.
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10 KAIVOKSEN SULKEMINEN

Kaivoksen toiminta-ajaksi on nykyisilla malmiarvioilla ja louhintamé&arill4 arvioitu noin 15 vuotta.
Toiminta-aika voi olla tatd pidempi, silld malmio jatkuu syvyyssuunnassa ja louhintamaéréad voidaan
mahdollisesti kasvattaa. Kaivoksen sulkemistoimet aloitetaan jo kaivoksen toiminnan aikana sitd
mukaan kun lgjitysalueet saavuttavat lopulliset korkeutensa.

Yleisend tavoitteena kaivoksen sulkemisen osalta ovat kestavat sulkemis- ja jalkihoitotoimet, jolloin
tarve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon jéisi vahdiseksi. Seurantaa jatketaan niin kau-
an, etté alueesta ei todistetusti aiheudu terveys- eik& ympéristoriskié.

Yleisen turvallisuuden kannalta sulkemistoimien tavoitteena on saattaa kaivosalue sellaiseen kun-
toon, siten ettd pitk&lla aikavalilla alueella likkkumista ei ole tarpeellista rajoittaa. Vaihtoehtoisesti
joudutaan liikkumista alueella rajoittamaan ja turvallisuusriskin aiheuttavat alueet aitaamaan ja va-
rustamaan varoituskyltein.

Sulkemisvaiheeseen ja sen jalkeiseen aikaan liittyvaa lainsdéddantéa sovelletaan jo ennen toimin-
nan aloittamista. Kun kaivosoikeuden haltija luopuu oikeudestaan, kaivospiiri palautuu korvauksetta
maanomistajalle. Koska I&htdkohtana on koko kaivoksen elinkaaren hallinta, edellytyksend on, etta
sulkeminen ja jalkihoito huomioidaan kaikissa kaivostoiminnan vaiheissa. Tallgin sovelletaan paras-
ta mahdollista kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT). Yleisid tavoitteita sulkemisessa ovat (Heikki-
nen ja Noras 2005, Kaivoksen sulkemisen késikirja):

Kohteeseen jaévien rakenteiden fysikaalinen ja kemiallinen stabiliteetti

Alueen palautuminen biologisesti monimuotoiseksi elinymparistoksi

Alueen kehittdminen optimaaliseen kayttdén ympéroiva alue ja yhteis6 huomioon ottaen
Paikallisen yhteison tarpeiden huomioon ottaminen ja sulkemisen sosioekonomisten haittavai-
kutusten minimointi

Huomioitavaa on, ettd avolouhosten sulkeminen ei suoraan kuulu ”kaivostoiminnan rikastushiekko-
jen ja sivukivien hallinnan” BAT-vertailuasiakirjan soveltamisalaan. Merkittdvid huomioitavia seik-
koja sulkemisvaiheessa ovat nykyisen lainsddddnnén mukaan:

e Saatettava alue yleisen turvallisuuden vaatimaan kuntoon (mahdollisesti aidattava, varoituskyl-
tit):sortumavaara, vedenpinnan korkeus, veden sopivuus ihmisten ja eldinten kayttoon

e Jatteistd ei saa aiheutua vaaraa

e Patoturvallisuudesta huolehtiminen

o Rakenteet ja alueet puhdistetaan niin, ettei vahinkoja aiheudu

Toiminnan vaikutuksia tarkkaillaan sulkemisen jalkeen tulevan ympéristéluvan mukaisesti.

Kaivoksen sulkemisen kasikirjan mukaan: Rikastushiekkojen ja sivukivien hallinnassa ensisijaisena
tavoitteena on loppusijoitettavan materiaalin minimointi. Sivukiven louhinta pyritddn minimoimaan
myos taloudellisista syistd. Louhintasuunnittelun optimointi malmin laadun mukaan on téssa térke-
assé roolissa. Jaljelle jadville materiaaleille laaditaan sijoituksen hallintasuunnitelma Valtioneuvos-
ton asetuksen 379/2008 mukaisesti (kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma). Suunnitelmassa esitet-
tyjen rakenteiden ja toimenpiteiden avulla minimoidaan onnettomuusriskit ja paastdt ymparistoon.
Suunnitelma liitetddn ymparistolupahakemukseen ja sitd tdydennetd&n toiminnan aikana saannolli-
sesti. Hallintasuunnitelman tueksi tehdddn perustutkimukset varastoitavien materiaalien ominaisuuk-
sien selvittdmiseksi jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Perustutkimuksia tdydennetddn ja ajanmu-
kaistetaan hankkeen edetessé ja toiminnan aikana.
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Loppusijoitettavien materiaalien haponmuodostuspotentiaali on merkittavin sulkemistoimenpiteiden
tasoon vaikuttava seikka. Mustavaarassa merkittdvimmat rikastushiekka- ja sivukivifraktiot eivat
omaa haponmuodostuspotentiaalia, joten myos jalkihoitotoimenpiteiden painotus suuntautuu enem-
massé madrin rakenteiden stabiliteettiin, maisemointiin ja kasvillistamiseen, jotka osaltaan véhenta-
vat eroosiota ja polyamisté lgjitysalueilla.

10.1 LOUHOKSEN JALKIHOITO

Louhosten jalkihoito toteutetaan mydhemmin laadittavan maisemointisuunnitelman mukaisesti. Jal-
kihoito voidaan huomioida jo tuotannonaikaisissa louhintasuunnitelmissa mm. huomioimalla jalki-
hoidon vaatimat luiskakaltevuudet. Tavanomaisia jalkihoitotoimia ovat mm:

Alueen siistiminen toiminnan paatyttya

Alueen muotoilu ja pintamateriaalin levitys

Kasvillisuuden palauttaminen

Alueelle soveltumattoman kdyton estdminen ja yleisen turvallisuuden varmistaminen

Louhosalueiden muotoilussa pyritddn huomioimaan alueen maisemakuva ja kasvillisuuden kasvu-
olosuhteet sek& yleinen kulkukelpoisuus ja turvallisuus. Louhos tulee toiminnan loputtua tayttyméaan
osittain vedelld, enimmillddn nykyisen louhoksen pohjan tasoon saakka. Louhoksen vesipinnan yla-
puoliset seindmét jaavat pysyvésti siihen kaltevuuteen, kuin ne louhinnan seurauksena ovat, eli ver-
rattain jyrkiksi. Maaleikkausten luiskat loivennetaan vahintadan kaltevuuteen 1:3 tai vaihtoehtoisesti
koko louhosalue aidataan yleisen turvallisuuden niin vaatiessa.

10.2 RIKASTUSHIEKAN JA SIVUKIVEN LAJITYS

Jalkihoitovaiheessa rikastushiekka-alueet tyypillisesti peitetddn soveltuvalla peiterakenteella sadeve-
den imeytymisen, eroosion, polydmisen ym. estamiseksi. Mustavaaran tapauksessa rikastushiekan ja
sivukiven laatu ei edellyttdne kovin tiiviitd peiterakenteita vaan ldjitysalueen jalkihoidon painopiste
on polyhaitan ehkaisyssa ja maisemoinnissa. Maisemoinnissa voidaan hyddyntdd maanlgjitysalueille
varastoituja maa-aineksia tarpeen mukaan. Peittdminen voidaan tehdd esim. 0,25-0,5 m paksuisella
moreenikerroksella, jonka pintaosaan koostuu mahdollisimman humuspitoisesta maa-aineksesta,
esim. turve-moreeni-hiekka-seoksesta. Alueelle voidaan kylvaa esim. ns. TVL-siemenseos, jolloin
alueen kasvittuminen nopeutuu luontaisesta. Alueen maapera seké rikastushiekan laatu ovat sellaisia,
ettd luontaisen kasvittumisenkin voidaan otaksua tapahtuvan kohtuullisessa ajassa. Mahdollinen pei-
terakenne ja muut maisemoinnin yksityiskohdat tarkentuvat ajan kuluessa.

Mustavaaran tapauksessa tulee huomioida alueen nykyinen moninaiskaytté mm. maanviljelyksessé.
Taivalkosken ja Posion alueilla on véhdn ndinkin laajoja tasaisia ja kivettomid viljelysmaita, mik&
huomioiden kannattaa tulevissa jélkihoitoratkaisuissakin varautua maanviljelyksen jatkumiseen alu-
eella. Rikastushiekka itsessdén on suhteellisen vaatimaton kasvualusta mutta sopivin lannoitus- ja
maanparannustoimenpitein voitaisiin aluetta mahdollisesti hyddyntdd nykyistékin tehokkaammin.
Mikéli sopivaa kivetontd maa-ainesta ei peittdmiseen ole saatavissa voidaan peittdminen rajata tar-
peen mukaan alueille, jotka eivat ole viljelyskéytossa.

Jalkihoidon suunnittelussa on tarke&dd huomioida myds varastoitavan materiaalin seké patorakentei-
den pitkdaikaistabiliteetti. YV A-vaiheen alustavassa suunnittelussa on kaytetty tavanomaisia ratkai-
sumalleja, jotka omaavat riittdvan stabiliteetin. Teknisen suunnittelun edetessé rakennesuunnittelu
tarkentuu ja rakenteiden stabiliteetti varmistetaan huomioiden varastoitavien materiaalien ja raken-
nusmateriaalien kohdekohtaiset ominaisuudet.

Sivukiven l&jitysalueiden maisemointity6t voidaan aloittaa jo toiminnan ollessa kdynnissa. Maise-
mointia voidaan tehd& niilla alueilla, jotka ovat lopullisessa tayttokorkeudessaan, alkaen l4jitysalu-
een alaluiskista. Maisemoinnissa hyédynnetdan alueelle varastoitua maanpoistomoreenia ja muita
maa-aineksia. L&jitysalueen luiskat on suunniteltu niin loiviksi, ettd maisemoinnin ja kasvittumisen
edellytykset ovat hyvat ja luiskien eroosio ei aiheuta merkittdvad ongelmaa.
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Maisemakuvaltaan alue pyritddn sopeuttamaan ympéristoonsa. Ensisijainen tavoite on alueen palaut-
taminen luonnontilan kaltaiseen tilaan. Mikéli se ei ole mahdollista, joudutaan tutkimaan muita
mahdollisuuksia lopputilanteen osalta.

Alueen sulkemisesta tullaan laatimaan erillinen suunnitelma suunnittelun edetessa. Sulkemissuunni-
telmaa seurataan ja péivitetddn saannollisesti toiminnan aikana.

11 VAIKUTUSTEN SEURANTA

11.1 PERIAATTEET

Ympéristolainsaddantd edellyttdd ympéristdon vaikuttavien hankkeiden ja toimintojen paastojen ja
ympéristovaikutusten tarkkailua. Tarkkailua koskevat velvoitteet annetaan hankkeen ymparist6lupa-
paatoksen lupaehdoissa. Lupaehdoissa méarataan, ettd hankkeen vaikutuksia ympdristéon on tark-
kailtava ympéristoviranomaisten hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti. Yksityiskohtainen
tarkkailuohjelma laaditaan lupapdatoksen saamisen jalkeen yhteistyGssa ympéristoviranomaisten
kanssa. Ympéristovaikutusten arviointiselostuksessa esitetddn tarkkailun sisalté péaéapiirteittain.

Tarkkailuohjelma on suunnitelma tietojen kerd@misestd sdannollisin aikavélein hankkeen aiheutta-
masta ympaéristopaastoistd, ympéristovaikutuksista sekd ympariston muutoksista hankkeen vaikutus-
alueella. Tarkkailu alkaa hyvissé ajoin ennen rakennustoiden aloitusta, jatkuu kaivoksen toiminta-
ajan ja ulottuu joitakin vuosia kaivostoiminnan paattymisen jalkeen. Tarkkailun tuloksista raportoi-
daan méérdajoin ymparistoviranomaisille. Raportit ovat julkisia asiakirjoja.

Kaivoksen tarkkailu jakautuu kayttotarkkailuun, paastotarkkailuun ja vaikutustarkkailuun. Kéytto-
tarkkailua antaa paastétarkkailulle taustatietoa eri padstdjen muodostumisesta ja niihin vaikuttavista
tekijoista.

Vaikutusten seurannan tavoitteena on koota systemaattista tietoa hankkeen merkittdvimmisté enna-
koiduista ympéristovaikutuksista hankkeen elinkaaren aikana. Liséksi seurannalla hankitaan tietoa
haittojen ehkaisyyn kéytettyjen toimien tehokkuudesta. Tdmdn perusteella toimenpiteitd voidaan ke-
hittdd ja suunnata jatkossa. Seurantatulokset voivat paljastaa myds hankkeeseen liittyvié ennalta ar-
vaamattomia vaikutuksia. Seurannan tarkednd tehtavand on lisaksi kdynnistaa tarvittavat toimet, mi-
kali esiintyy merkittavia, ennakoimattomia haittoja.

11.2 KAYTTOTARKKAILU

Kéyttotarkkailu liittyy kiintedsti paéstotarkkailuun. Kayttotarkkailun havaintojen kirjaamisessa kay-
tetddn kéyttopaivékirjaa tai muuta soveltuvaa tietojen tallennusjérjestelmad. Kayttotarkkailu kattaa
my06s rakentamis- ja tuotantovaiheen ja jatkuu myos jélkihoitovaiheessa. Kayttotarkkailussa kirja-
taan mm.:

Rakentaminen:

tiedot rakentamistdiden etenemisesté

kaytdssa olevat tydmenetelmét

ojitusten ja uomien siirtojen yhteydessa tarkat kaivuajat ja -paikat

vesialueiden kuivattamisen toteuttamisen ajankohta ja toteutustapa

vesiensuojelurakenteiden valmistuminen, kunnon seuranta, havainnot toimivuudesta seka
kaikki, myos véliaikaiset poikkeamat vesiensuojelusuunnitelmasta

e 0jien lietealtaiden ja -syvennysten rakentaminen ja tyhjentdminen

Tuotanto:

e tuotantomadrat
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o litkennemaaréat

o kemikaalien, polttoaineiden ja energian kulutus

e jateveden puhdistusprosessien toiminta; kayttoajat, toimintahairiot

e tuotetut jatteet; maard, laatu ja sijoitus

o jalkihoitotoimet; laajuus, toteutustapa, kaytettyjen menetelmien toimivuus
o alueiden kunnossapito; vesien hallintajarjestelyt ja tieverkko

o poikkeustilanteet, ympdristdvahingot ja -onnettomuudet.

Ké&ytto- ja tuotantotarkkailu ovat kaivoksen normaalia toimintaa, joka sellaisenaan ei suoraan mene
viranomaiselle

11.3 PAASTOTARKKAILU

Paastotarkkailussa seurataan kaivosalueelta poistettavien vesien maaraé ja ainepitoisuuksia. Maara
mitataan ja ndytteet otetaan vesienkéasittelyalueelta lahtevistd vesistd. Myds kasittelyyn tulevien ve-
sien laatua tarkkaillaan, jotta voidaan arvioida puhdistuksen tehokkuutta. Alueelta poistettavista ve-
sistd mééritetdén kiintoaines, ravinteet ja muut oleelliset kuormitteet.

Néytteet otetaan méard-ajoin ja paastot lasketaan esim. kuukausi- tai neljannesvuosikeskiarvoina.
Médréajoin tehdaan laajempi poistevesien analyysi, kattaen raskasmetallit soveltuvin osin. VVesiméaa-
rat mitataan jatkuvatoimisin laittein.

Paastotarkkailussa mitataan myo6s ilmaan menevat paastot (hiukkaset, SO,, NOx) péastolahteittdin
vuosittain sekd melupadstot. Uusien melua aiheuttavien toimintojen danitehotasot mitataan aina, kun
toimintoja otetaan k&yttoon. Samalla péivitetadn kaivokselle laadittua melumallia.

11.4 VAIKUTUSTARKKAILU

1141

114.2

Ympdristdvaikutusten seuranta kohdistuu eri vaikutuksiin, kuten vesistdjen veden laatuun, ja biolo-
giaan sekd pohjasedimentin laatuun, kalatalouteen, maa-ekosysteemiin, maaperéén ja pohjavesiin,
ilman laatuun ja melun ja tarindn vaikutuksiin sek& sosiaalisiin vaikutuksiin.

Vesistot

Vesistdjen veden laatua tarkkaillaan saannéllisesti otettavin ndyttein niistd vesistoista, joihin paastot
kohdistuvat sekd vertailuvesistostd. Vesindytteet otetaan vuosittain esim. huhtikuussa, kesidkuussa,
elokuussa ja lokakuussa. Taman liséksi tdrkeimmét vesistt ovat tihedmmassé tarkkailussa. Naytteis-
t4 tehdddn vesistojen perusanalyysit sekd maaravélein tarkeimmat metallianalyysit.

Kaikki maaritykset tehdd&n noudattaen SFS-standardeja tai muutoin viranomaisten hyvaksymilla
menetelmilld. Metallit analysoidaan riittdvén tarkalla maaritysmenetelméalld. Havaintopisteet kiinni-
tetddn myodhemmin lupahakemusvaiheessa, jolloin hankesuunnitelma on valmis.

Vesistdjen biologisessa seurannassa tutkitaan ainakin perifytonia, pohjaeldimistdd ja vesikasvilli-
suutta.

Maaekosysteemi

Vaikutuksia louhosalueen ympdriston kasvillisuuteen seka erityisesti Natura 2000 -alueverkoston
kohteille voidaan tarkkailla esim. alueille ja niiden l&heisyyteen perustettavien koealojen (kasvilli-
suusruudut) ja pohjaveden pinnankorkeuden mittauspisteiden (pohjavesiputket) avulla. My6s uhan-
alaisten ja muutoin huomioitavien kasviesiintymien séilymisté voidaan seurata.

Vaikutuksia maa-alueiden eliGstdon voidaan tarkkailla tutkimalla selkdrangattomien eldinten lajis-
toa. Lisdksi voidaan tarkkailla raskasmetallien mahdollista kertymistd esim. kangasrouskuun ja ke-
komuurahaisiin.
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Kalatalous

Vaikutuksia kalastoon tarkkaillaan tekemalld kaivoksen vesipdastojen vaikutusalueella maarévuosin
sédhkokoekalastuksia. Vaikutuksia kalastukseen seurataan tekemalld maarévuosin kalastustiedustelu
Kynsiperan ja Kostonjarven osakaskuntien alueiden kalastajille.

Pohjavesi

Pohjavesivaikutusten tarkkailemiseksi kaivoksen ymparistoon on asennettu lukuisia pohjavesiputkia.
Tarkkailuun valitaan vaikutusten seurannan kannalta tarkeimmét putket ja tarvittaessa asennetaan
uusia putkia soveltuviin tarkkailun kannalta keskeisiin paikkoihin. Pohjavesiputkista mitataan vesi-
pinnan korkeus vuosittain esim. huhtikuussa, toukokuussa, elokuussa ja lokakuussa. Pohjavesinédyt-
teet otetaan samassa yhteydessé. Naytteistd tehda&n pohjavesien perusmééritykset ja tarkeimmat me-
tallianalyysit. Metallit analysoidaan riittdvan tarkalla maaritysmenetelmalla.

Melu

Kaivostoiminnasta ja siihen liittyvésta liikennemelusta on tehty melumallinnus. Uudet paastolahteet
mitataan ja mallia pdivitetddn tarpeen mukaan. Melutasot 1&hiymparistdssé todennetaan myds mit-
tauksin, jotka ajoitetaan rakentamisen tai tuotannon normaaliaikaan. Ympadristomelutasoja verrataan
valtioneuvoston paatoksessa (993/1992) esitettyihin ohjearvoihin.

Tarina

Toiminnan alkaessa kartoitetaan l&hialueen rakennusten nykyinen kunto ja suoritetaan tarindmittauk-
set louhinnan ollessa kaynnissd. Kartoituksen ja mittausten perusteella mééritellddn tarkemmin té-
rindseurannan tarve jatkossa.

llman laatu

Ulkoilman hengitettdvien hiukkasten (PMy,) pitoisuudet mitataan jatkuvatoimisilla analysaattoreilla
valituissa tarkkailupisteissg, joista osa sijaitsee kaivosalueella ja osa l&hiympéristossa asutuksen pii-
rissé tai lahell& asutusta.

PMy, -pitoisuuksien mittaus tehddén standardin EN 12341:1998 mukaisesti. Tuloksia verrataan
voimassa oleviin hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia koskeviin raja-arvoihin (Vna 711/2001) ja
ohjearvoon (Vnp 480/1996). Mittaukset tehdddn maaravuosina.

Rikastushiekan ja sivukiven laatu

Tuotannosta syntyvén rikastushiekan ja sivukiven laatua seurataan sddnnollisesti. Tutkimuksissa
kaytetddn tavanomaisia mineralogisia-, kemiallisia- ja liukoisuustestimenetelmid. Kun kaivostoimin-
nan sivutuotteiden karaktrisointia koskevat standardit valmistuvat tullaan niitd soveltamaan sivutuot-
teiden laadun seurannassa ja ympéristokelpoisuuden méarittelyssa.

Sosiaaliset vaikutukset

Kaivostoiminnan suunnittelun ja vaikutusten ennakoinnin ja arvioinnin (YVA) my6ta on eri osallis-
tahojen valille syntynyt varsin toimiva vuoropuhelu ja vuorovaikutteinen verkosto, jonka jatkuvuus
on kaikille osapuolille erittdin tirkeda ja hyodyllistd. Seurannassa tulee varmistaa yhteistyohon si-
toutuminen ja vuoropuhelun jatkuminen myd6s rakentamisen ja kaivostoiminnan aikana. T&mé toteu-
tuu parhaiten perustamalla sddnnéllisesti kokoon kutsuttava yhteisty6elin, jossa on mukana keskeiset
YVA-toimintaan osallistuneet tahot, ja jota voidaan tarpeen mukaan tdydentdd mychemmin.
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SANASTO

alkaliteetti veden purkurikapasiteettia kuvaava suure, mittaa veden kykyé vastustaa pH:n muu-
tosta siihen happoa lisattaessa. Mittayksikkond mmol/I

amfiboli nauhasilikaatti, silikaattimineraaleja, joissa piitetraedrit ovat ryhmittyneet nauhamai-
siksi ketjuiksi.

amfiboliitti  basaltin metamorfoosituloksena syntynyt, padasiassa sarvivalkettd ja plagioklaasia
sisdltdva tumma, eméksinen kivilaji.

aniittirdjahteetjauhemainen rgjahde, joka siséltdd ammoniumnitraattia, trotyylia ja alumiinia

anortosiitti l&hes yksinomaan plagioklaasista koostuva valkoinen, harmaa tai sinertdvén harmaa
plutoninen Kivilaji.

avolouhos louhos, josta louhinta tapahtuu maanpinnalla

BAT (Best Available Technology), paras kéyttokelpoinen tekniikka

bioindikaattori eliolaji, joka eri tavoin ilmaisee ympariston tilaa

biotiitti K(Mg,Fe,Mn)3[(OH,F)2|AISi3010], tummanruskea tai musta kiillemineraali, bio-

tiitti muuttuu rapautuessaan kullankiiltoiseksi, jolloin sitd sanotaan kissankullaksi.

biotooppi elinympéristo, jossa tarkeimmét ymparistotekijat ovat samankaltaisia ja jonka siséi-
nen rakenne on yhtendinen.

dumpperi raskas ajoneuvo, jolla ajetaan malmia ja sivukived kaivoksesta

ekosysteemi  elidyhteisen ja siihen liittyvén elottoman ympariston muodostama toiminnallinen
kokonaisuus

epidootti keltainen tai kellanvihred monokliiniseen kidejarjestelmaan kuuluva mineraali, jon-
ka kovuus on 7 ja jota on usein karsimuodostumissa ja umpeutuneissa kallioperan raoissa. Epidootti
on varsin yleinen mineraali, on mm. vihredkiven pddmineraaleja.

gabro tumma, emaksinen syvékivilaji, jossa plagioklaasin (keskimaérin 50 %) liséksi on
tummia mineraaleja, kuten pyrokseeneja, oliviinia ja amfiboleja. Gabro on tavallisesti tasarakeista ja
suuntautumatonta tai heikosti suuntautunutta.

geotooppi rajattu alue, joka ilment&é tiettyd geologista tai geomorfologista (maanpinnan muo-
dot ja maanpinnan rakenne) ilmi6té tai niiden yhdistelméaa

gneissi rakenteeltaan liuskeinen, metamorfinen Kkivilaji, joka kvartsin ja maasélpien ohella
sisdltad biotiittia tai sarvivélkettd. Gneissid syntyy vuorenpoimutuksessa muista kivilajeista. Gneissit
ovat Suomen kallioperéssa erittdin yleisia.

gneissigraniittipohja graniittigneissi, graniitin ja gneissin valimuoto, joka saattaa olla joko
vuorenpoimutuksessa suuntautunutta graniittia tai hyvin voimakkaasti metamorfoitunutta pintasyn-
tyistd kivilajia. Suomessa kéytetddn pohjagneissi-nimitystd varsinkin Ita- ja Pohjois-Suomessa ylei-
sistd n. 2 700 milj. vuoden ikéisisté graniittigneisseista


http://fi.wikipedia.org/wiki/Silikaattimineraali
http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Piitetraedri&action=edit&redlink=1
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graniitti vaalea kalimaasélpad, plagioklaasia, kvartsia ja biotiittia tai sarvivalketta siséltavé
syvékivilaji. Peruskallioalueilla, kuten Fennoskandiassa, graniitti on hyvin yleinen Kivilaji.

hajakuormitus kuormitus, joka ei tule tietystd pisteestd vaan alueelta tai monista pisteisté

hematiitti Fe203, tarkein rautamalmimineraali, jossa 70 % rautaa, ei ole magneettista
hydrometallurginen metallien valmistus tai jalostus nesteen avulla

ilmeniitti rauta-titaani-oksidi (FeTiO3), musta mineraali

kattopuoli kalteva-asentoisen malmin ylapuoli

kaivospiiri kaivoslain mukaisesti kaivostoiminnalle varattu alue. Kaivospiiri antaa kaivosoikeu-

den eli oikeuden hyddyntda kaivospiirin alueella esiintyvid hy6tymineraaleja. Toimintaa varten tar-
vitaan kuitenkin myds muut vaadittavat luvat, kuten esim. ympéristo- ja mahdollinen vesitalouslupa.
Kaivospiiri antaa oikeuden hyddyntdd mineraaleja kaivospiirin alueella maanomistuksesta riippu-
matta. Mikali maa-alueen omistusoikeus on jollain muulla taholla kuin toiminnanharjoittajalla tulee
sopia asianmukaisesta kompensaatiosta kaivoslain mukaisesti. Kaivospiiriin maaraa tyovoima- ja
elinkeinoministerio.

kerrosintruusio mafinen (runsaasti magneesia ja rautaa siséltdvd) syvakivi, johon
koostumukseltaan basalttisen magman osittainen Kiteytyminen ja jad&nndssulasta erkanevat kiteiden
ominaispainoerot sekd magmasailiossd tapahtuvat konvektiovirtaukset aiheuttavat kerrosrakenteen.

kiintoaines liukenematon ainesosa vedessa, pitoisuus esim. mg/I

luontodirektiivi EU:n saatdma direktiivi, jonka perusteella se madrittelee arvokkaana
pitdmidan luontokohteita

magmakivi  magmasta, maanpinnan alapuolella esiintyvastd sulasta, jahmeastd kivimassasta
muodostuvat Kivilajit. Jaetaan syntytavan perusteella syvékiviin, vulkaanisin kiviin ja pyroklastisiin
Kivid.

magnetiitti Fe304, magneettinen mineraali, jossa puhtaana 72 % rautaa, yleinen mineraali gab-
rossa ja peridotiitissa. Siséltad joskus ilmeniittid suotautumina. Voi olla myds vanadiinipitoinen.

malmi taloudellisesti hyodynnettdvissd oleva arvomineraaleja sisaltava kiviaines
mineraali kivenndinen, maankuoressa esiintyvé kiteinen alkuaine tai yhdiste

Natura-2000 EU:n hanke, jonka tavoitteena on pyséyttdd luonnon monimuotoisuuden vahenemi-
nen

neutralointi  happamien vesien kasittely pH-tason nostamiseksi

oliviini tummissa magmakivilajeissa yleinen, kidejarjestelméltd&dn rombinen silikaattimine-
raali
pH vetyionikonsetraatio, ilmaisee aineen happamuuden tai emaksisyyden

pintavalunta maan tai kallion pintaa pitkin valuva vesi

pintavalutuskentta Puhdistusmenetelmd, jossa jatevesi johdetaan luonnontilaiselle suolle
(kentélle), jossa se puhdistuu kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden yhdisteiden laskeutuessa, ennen
vesien paatymista tai johtamista laskuojaan.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Mineraali
http://fi.wikipedia.org/wiki/Vulkaniitti
http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Pyroklastinen_kivi&action=edit&redlink=1
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plagioklaasi  teollisuus mineraali, joka on kahden eri maasélvan, albiitin Na[AISi308] ja anortii-
tin Ca[Al2Si208] seossarja. Maankuoren tavallisimpia mineraaleja, joita on useimmissa kivilajeissa.

pohjoisboreaalinen kasvillisuusvydhyke, jonka perustana on halki pohjoisen yhtendinen
havumetsaalue

pyrokseeni tarked ryhmd kivilajeja muodostavia silikaattimineraaleja. Kiderakenteeltaan pyrok-
seenit ovat ketjusilikaatteja, ja niille on tyypillistd lyhytprismainen kideasu. Pyrokseeneja on léhes
kaikentyyppisissd magma- ja metamorfisissa kivilajeissa, joskin useat pyrokseenit ovat tyypillisid
eméksisten kivien aineksia.

pyrometallurginen korkeita lampdtiloja hyodyntdva metallien jalostus
raakavesi vesistostd raaka-aineeksi otettu kasittelematon vesi
rikastamo laitos, jossa louhitusta raaka-aineesta poistetaan hy6dyttomid mineraaleja. Rikasta-

mon tarkoitus on nostaa louhitun raaka-aineen arvoainepitoisuutta

rikaste malmin rikastuksen lopputuotteena saatava materiaali, johon halutut arvomineraalit
ovat konsentroituneet

rikastus arvomineraalien erottaminen sivukivesta tai toisistaan muuttamatta varsinaista mine-
raalien rakennetta

rikastushiekka malmin rikastuksessa syntyva ylijadmamassa

rikastushiekka-allas rikastushiekan kasittely- tai loppusijoituspaikka
saostus aineen partikkelikoon kasvattamista erottamisen parantamiseksi
sedimentti kivenndis- tai eloperdinen ainesosa, joka on siirtynyt paikaltaan ja&n, veden tai tuu-

len vaikutuksesta ja kerrostunut uudelleen maanpinnalle tai veden pohjaan

siirros kallion murrospinta, jossa kalliolohkot ovat siirtyneet maanjaristyksen takia

sivukivi kiviaines, joka joudutaan poistamaan malmin louhinnassa louhintateknisisté syista.
Yleensd ldjitetddn kaivosalueelle sopivaan paikkaan. Toisinaan voidaan osittain hyédyntééd esim.

murskeena tai muutoin maarakennuksessa

supra-akvaattinen vedenkoskematon, vedenpinnan ylapuolella syntynyt, jdédkauden jal-
keen vedenpinnan ylapuolelle jadnyt

suotaantuminen veden ja aineiden kulkeutuminen maaperassa
suotovesi vesi, joka kulkeutuu maaperdssé tai esim. padon lapi

syvakivilajit eli plutoniset kivilajit, magmakiviin kuuluva ryhmé, jotka kiteytyvét kivisulasta eli
magmasta hitaasti syvalla maankuoressa

taustakuormitus alueen luontainen kuormitus, johon ihmisen toiminta ei ole vaikutta-
nut
uraliitti Uralvuorten mukaan nimensé saanut pyrokseenien, varsinkin augiitin, muuttumistu-

loksena syntynyt sarvivalke.

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


http://fi.wikipedia.org/wiki/Magma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kemia
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valtaus Valtausoikeus antaa méaardaikainen oikeuden kaivoskivenndisten etsintdan. Oikeus
on voimassa 1-5 vuotta. Voimassaolevan valtauksen alueella on oikeus tehda tutkimuksia ilman eril-
listd suostumusta maanomistajalta. Valtausoikeuden myontdd hakemuksesta tyévoima- ja elinkei-
noministerid. Valtausoikeus ei kuitenkaan anna lupaa kaivoskivenndisten hy6dyntdmiseen vaan sii-
hen tarvitaan kaivospiiri ja muut tarvittavat luvat.

valuma-alue alue, jolta vesisto (jarvi, joki) saa vetensa

valumavesi  pinta- ja pohjavedet, jotka valuvat tietylta alueelta

vanadiini siirtymémetalleihin kuuluva metallinen alkuaine
vanadiinipentoksidi metallinen aine
vesitase laskelma tai kaavio, jossa kuvataan veden tulo- ja ldhtévirtaamat sekd tapahtumat

esim. kaivoksella tai tehtaalla

vierasmuotoinen kiteinen kappale, jolle ei ole kehittynyt yhtaan kidepintaa
viipyma teoreettinen aika, jonka kuluessa systeemin vesivaranto uusiutuu kertaalleen
vulkaniitti eruptiivikivet tai pintakivet, Magmakiviin kuuluva Kkivilajiryhmé, jotka muodostuvat

tulivuoresta maan pinnalle purkautuvasta magmasta

YVA-menettely menettely, jossa selvitetddn ja arvioidaan hankkeeseen liittyvid ym-
paristovaikutuksia sekd kuullaan hankkeen eri osapuolia

YVA-ohjelma suunnitelma tarvittavista selvityksista ja siitd miten YVA-menettely kokonaisuudes-
saan jérjestetaan


http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Eruptiivikivi&action=edit&redlink=1
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