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Hankekuvaus ja vaihtoehdot

Sotkamo Silver Oy on kaynnistanyt Sot-
kamon hopeakaivoksen ymparistdvai-
kutusten arviointimenettelystda annetun
lain  mukaisen arviointimenettelyn,
jossa selvitetaan rikastushiekka-alueen
laajentamisen, malmituotannon ja ri-
kastamon kapasiteetin kasvattamisen
vaikutuksia.

Rikastushiekka-altaan sijoitusvaihtoeh-
tojen lisaksi malmintuotannon kasvat-
taminen maanalaisesta kaivoksesta, ri-
kastamon kapasiteetin nosto, toiminta-
ajan jatkaminen ja vaihtoehtoiset pur-
kureitistdt vesistolle on ohjelman val-
misteluvaiheessa tunnistettu tarpeelli-
siksi ja varteenotettaviksi toteutusvaih-
toehdoiksi.

Esirikastuksen kayttédnottoa, louhinta-
maaran kasvattamista ja maanalaisen
kaivoksen syventamista koskeva YVA-
menettely on toteutettu vuosina 2017-
2018. Kyseisessa YVA:ssa on edella
mainittujen asioiden lisdksi tarkasteltu
myos kaivoksen ylijaamavesien johta-
mista osittain tai kokonaan uudelle pur-
kureitille Tipasjarven Olkilahteen. Ky-
seisen arvioinnin jalkeen Hankevas-
taava on aloittanut kaivostoiminnan ja
rikastetuotannon vuonna 2019 Hopea-
kaivoksella. Tieto kaivostoiminnan ym-
paristovaikutuksista on edeltavan
YVA:n jalkeen lisaantynyt, ja samalla
Hankevastaava on kehittanyt toimin-
taansa ja suunnitelmia. My6és ymparis-
télainsdaadanndssa ja sen tulkinnoissa
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on tapahtunut kehitysta edeltavan YVA-
menettelyn jalkeen.

Hankkeen tavoitteena on arvioida nyky-
tilaan verrattuna korkeamman malmi-
tuotantomaaran ja vuoteen 2035 ulot-
tuvan toiminta-ajan vaikutuksia. Lisaksi
hankevaihtoehdoissa tarkastellaan
kahta vaihtoehtoista rikastushiekka-al-
taan laajennuksen sijaintia. Hankevaih-
toehtoihin sisaltyy myo6s vesistovaiku-
tusten arviointi kahta eri purkusuuntaa
kayttden. Vaihtoehdossa 0 toiminnan
laajentamista ei toteuteta. Vaihtoeh-
dossa VE1 toteutetaan malmituotannon
nosto, jatketaan tuotantoaikaa vuoteen
2035 asti seka maanalaista kaivosta sy-
vennetaan 1 km maanpinnan tason ala-
puolelle. Liséksi vedet johdetaan nykyi-
sen luvan mukaisesti Koivupuroon tai
jaetusti Koivupuroon ja Tipasjarven Ol-
kilahteen. Rikastushiekka-altaan laa-
jennus toteutetaan Hanhipetdikko-ni-
misen alueen pohjoispuolelle. Vaihtoeh-
dossa VE2 toteutus on muutoin sama
kuin VE1:ssa, mutta rikastushiekka-al-
taan laajennus toteutetaan Hanhipe-
taikon eteldpuolelle.

YVA-menettelyn yhteydessad tarkastel-
laan lisaksi mahdollista rikastushiekan
sijoittamista kaivostayttoihin.

YVA-menettely

Hankkeen ymparistdvaikutukset on sel-
vitettdva YVA-lain (252/2017) mukai-
sessa arviointimenettelyssa ennen kuin
ryhdytaan ymparistovaikutusten kan-
nalta olennaisiin toimiin. YVA-
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menettelyssa ei tehda hanketta koske-
via paatdksia eika ratkaista sitd koske-
via lupa-asioita, vaan sen tavoitteena
on tuottaa tietoa paatdéksenteon perus-
taksi. Tama asiakirja on ymparistdvai-
kutusten arviointimenettelyn arvioin-
tiohjelma (YVA-ohjelma), jossa esite-
taan:

e Hankkeen perustiedot, sen vaih-
toehdot seka tekninen kuvaus

¢ Hankkeen ja YVA-menettelyn ai-
kataulu seka suunnitelma osallis-
tumisen ja tiedottamisen jarjes-
tamisesta

e Hanke- ja tarkastelualueiden ny-
kytilan kuvaus seka suunnitelma
siita, mita vaikutuksia arvioidaan
ja milla menetelmillda arvioinnit
tehdaan

YVA-menettelyn toisessa vaiheessa laa-
ditaan YVA-ohjelman ja siita annettujen
mielipiteiden ja lausuntojen seka tehty-
jen selvitysten perusteella YVA-selos-
tus, jossa esitetaan hankkeen ymparis-
tévaikutukset, niiden merkittavyys seka
arvioitujen vaihtoehtojen vertailu ja
haitallisten vaikutusten lieventamiskei-
not. Arvioinnissa keskitytaan hankkeen
olennaisimpiin vaikutuksiin. Vaikutus-
ten merkittavyytta arvioidaan vaikutuk-
sen keston, alueellisen laajuuden ja vai-
kutuksen ymparistdéssa aiheuttaman
muutoksen voimakkuuden suhteen. Yh-
teysviranomainen (Kainuun ELY-kes-
kus) tarkistaa YVA-selostuksen riitta-
vyyden ja laadun sekd laatii taman jal-
keen perustellun paatelmansa hank-
keen merkittavista ymparistovaikutuk-
sista. Taman hankkeen

Sotkamo Silver Oy
Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen
YVA-ohjelma

2.3.2023

ymparistovaikutusten arvioinnin laati-
misesta vastaa konsulttityéna AFRY Fin-
land Oy.

Osallistumis- ja tiedotussuunni-
telma

YVA-menettely on avoin prosessi, johon
asukkailla ja muilla intressiryhmilla on
mahdollisuus osallistua. Asukkaat ja
muut asianomaiset voivat osallistua
hankkeeseen esittamalld nakemyk-
sensd yhteysviranomaisena toimivalle
Kainuun ELY-keskukselle, hankevastaa-
valle tai YVA-konsultille.

Ymparistdvaikutusten arviointiohjel-
masta jarjestetaan yleisdlle tiedotus- ja
keskustelutilaisuus ohjelman nahtavilla
olon aikana. Yleisdlle avoin tiedotus- ja
keskustelutilaisuus jarjestetdan myds
ymparistovaikutusten arviointiselostuk-
sen valmistuttua.

YVA-menettelya seuraamaan on koottu
seurantaryhma, jonka tarkoitus on
edistda tiedonkulkua ja -vaihtoa hank-
keesta vastaavien, viranomaisten ja
muiden sidosryhmien kanssa. Seuran-
taryhman edustajat seuraavat ymparis-
tévaikutusten arvioinnin kulkua ja esit-
tavat mielipiteitddan ymparistévaikutus-
ten arvioinnin laadinnasta.

Hankkeen ja YVA-menettelyn aika-
taulu

Hankkeen YVA-menettely on kaynnis-
tetty YVA-lain 8 §:n mukaisella ennak-
koneuvottelulla 15.19.2023. Valmistu-
nut YVA-ohjelma jatettiin yhteysviran-
omaiselle eli Kainuun ELY-keskukselle
maaliskuussa 2023. Ymparistdvaikutus-
ten arviointity6 tehdaan kevaan-syksyn
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2023 aikana. YVA-selostus jatetaan
alustavan aikataulun mukaan yhteysvi-
ranomaiselle loppuvuodesta 2023, ja
yhteysviranomaisen perusteltu paa-
telmé@ on odotettavissa alkuvuodesta
2024. Laajennetun toiminnan on suun-
niteltu alkavan vuonna 2025.

Arvioitavat ymparistovaikutukset
ja arviointimenetelmat

Ymparistdvaikutuksilla tarkoitetaan
hankkeen aiheuttamia valittémia ja va-
lillisia vaikutuksia ymparistéén. YVA-
lain mukaisesti arvioinnissa tarkastel-
laan hankkeen aiheuttamia ymparist6-
vaikutuksia:

e Vaestoon seka ihmisten tervey-
teen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

e Maahan, maaperaan, vesiin, il-
maan, ilmastoon, kasvillisuuteen
sekda elidihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen

e Yhdyskuntarakenteeseen, ai-
neelliseen omaisuuteen, maise-
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maan, kaupunkikuvaan ja kult-
tuuriperintéon
e Luonnonvarojen
seen
e Naiden tekijoiden keskinaisiin
vuorovaikutussuhteisiin

hyddyntami-

Ymparistdvaikutuksia selvitettaessa
painopiste asetetaan merkittaviksi arvi-
oituihin ja koettuihin vaikutuksiin, joita
tédssa hankkeessa arvioidaan alusta-
vasti olevan vaikutukset vesistdihin,
vaikutukset vesistéjen  virkistyskayt-
toon seka vaikutukset Natura- ja muille
suojelualueille.  Muita mahdollisesti
merkittaviksi koettuja tai muuten olen-
naisia vaikutuksia pyritdan tunnista-
maan YVA-menettelyn aikana selvitys-
ten, lausuntojen, mielipiteiden ja sidos-
ryhmatyodskentelyn kautta. Vaikutusten
arviointi toteutetaan asiantuntija-ar-
viona olemassa olevan aineiston poh-
jalta sekd osin pohjautuen erillisiin
hankkeen aikana tehtaviin selvityksiin.
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Lyhenteet ja sanasto

Sotkamo Silver Oy
Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen
YVA-ohjelma

2.3.2023

TERMI SELITE

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus. Ymparistovaikutusten
arvioinnin yhteysviranomaisena toimii Kainuun ELY-keskus

Esirikastus Varsinaista rikastusprosessia edeltava vaihe, jossa alhaisem-
man metallipitoisuuden kivet erotellaan korkeamman metallipi-
toisuuden omaavista kivista

Hankealue Hankealueella tarkoitetaan tassa YVA-ohjelmassa kaivospiirid
ja siihen sisdltyvia toimintoja

Jauhatus Rikastusprosessin osa, jossa murskattu kivi jauhetaan pala-
kooltaan pieneksi, jauhemaiseksi materiaaliksi ennen arvomi-
neraalien erottamista

Louhe Kalliosta yleensa rajayttamalla irrotettu kiviaines

Marginaalimalmi

Kivi, jonka metallipitoisuudet ovat lahella taloudellisesti kan-
nattavan hyédynnettavyyden rajaa ja voidaan mahdollisesti
hyddyntaa tulevaisuudessa markkinahintojen muuttuessa

Murskaus

Kiven palakoon pienentaminen mekaanisella murskauslaitteella

Pintamaa

Rakennettavalta alueelta poistettava irtomaa-aines; koostuu
usein esimerkiksi moreenista ja humuksesta/turpeesta. Kaivan-
naisjate

Pintavalutuskentta

Vedenkasittelymenetelma, jossa kasiteltdavat vedet johdetaan
kosteikoksi rakennetulle alueelle ja jossa vesi virtaa turpeen
muodostamassa pintakerroksessa

Pohjavesi Sateesta ja lumen sulamisvesistd maa- ja kallioperaan suotau-
tuva ja varastoituva vesi. Pohjavetta esiintyy maaperassa mo-
nin paikoin muuallakin kuin vain ns. pohjavesialueilla

Pohjavesi Sateesta ja lumen sulamisvesistd maa- ja kallioperdaan suotau-
tuva ja varastoituva vesi. Pohjavetta esiintyy maaperassa mo-
nin paikoin muuallakin kuin vain ns. pohjavesialueilla

Pyriitti =rautasulfidi, rikkipitoinen mineraali

Rikaste Rikastusprosessista saatava kaivoksen tuote, joka sisaltaa kal-
liokiviaineksessa olevat arvokkaat mineraalit

Rikastus Kaivoksen prosessi, jossa kiviaineksesta erotetaan arvokkaat

mineraalit tuotteiksi eli rikasteiksi

Rikastushiekka

Rikastusprosessissa jaljelle jaava, arvoton hienojakoinen mine-
raalijae. Kaivannaisjate

SAC-alue

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

Sakeutus ja selkeytys

Veden erottaminen kiintoaineesta

Sivukivi = raakku. Louhittu kiviaines, jossa ei ole riittavasti metalleja
taloudellisesti kannattavaan rikastamiseen. Kaivannaisjate
Vaahdotus Rikastusprosessin osa, jossa arvomineraalit nostetaan nesteen

pintaan muodostettavaan vaahtoon, jolloin ne saadaan erotet-
tua arvottomista mineraaleista

Yhteysviranomainen

ELY-keskuksen edustaja, jonka tehtavana on varmistaa, etta
ymparistévaikutusten arviointimenettely viedaan Iapi lain ja
asetuksen edellyttamalla tavalla
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TERMI SELITE

YVA Ymparistdévaikutusten arviointi; keskeisimmat tuotokset ovat
ymparistévaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma) ja ympa-
ristdvaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus)

YVA-ohjelma YVA-ohjelmassa esitetddan hankealueen nykytila seka suunni-
telma siita mita vaikutuksia YVA-selostusvaiheessa selvitetdaan
ja miten selvitykset tehdaan.

YVA-selostus YVA-selostuksessa esitetaan vaikutusarvioiden tulokset ja ver-
taillaan niitd hankevaihtoehdoittain. Selostuksessa esitetdaan
myds ymparistovaikutusten lieventamiskeinot seka kuvaus vai-
kutusten seurannasta.

Lyhenne SELITE

Ag Hopean kemiallinen merkki

dB Desibeli eli aanenpainotason yksikkd, jonka asteikko on logaritminen.

Kaytetdadan melutarkastelun mittayksikkona.

m?3/s kuutiometria sekunnissa

mg/I| milligrammaa litrassa, eli 0,001 grammaa litrassa

Mg/l mikrogrammaa litrassa, eli 0,000001 grammaa litrassa

mpy Merenpinnan ylapuolella

Pb Lyijyn kemiallinen merkki

Zn Sinkin kemiallinen merkki
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1 Johdanto

Sotkamo Silver Oy on kaynnistanyt Sotkamon hopeakaivoksen ymparistévaikutusten
arviointimenettelystéd annetun lain mukaisen arviointimenettelyn, jossa selvitetaan
tuotantomaaran kasvattamisen, tuotantoajan jatkamisen ja rikastushiekka-alueen
laajentamisen vaikutuksia.

YVA-menettelyn yhteydessa tarkastellaan lisdksi nykyiseen ymparistélupaan nahden
vaihtoehtoista puhdistettujen kaivosvesien purkureittia. Vaihtoehtoisten purkureittien
arvioinnin tavoitteena on minimoida kaivoksen ymparistévaikutukset hakemalla pur-
kuvesille kokonaisuutena paras mahdollinen johtamisreitti.

YVA-menettelyn yhteydessa tarkastellaan myds rikastushiekan sijoittamista kaivos-
tayttoihin. Tayttd toteutetaan yhdessa sivukivitaytdon kanssa tai pelkastaan rikastus-
hiekkataytténa.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettely kaynnistyi, kun Sotkamo Silver Oy pyysi
3.6.2022 Kainuun elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselta (ELY-keskus) paa-
tosta, edellyttaakod rikastushiekka-allasalueen laajentaminen ymparistévaikutusten
arviointimenettelya (YVA-menettely).

ELY-keskuksen paatdksen (29.6.2022) mukaisesti hankkeeseen sovelletaan ymparis-
tovaikutusten arvioinnista annetun lain (252/2017) ja asetuksen (277/2017) mukaista
arviointimenettelya.
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2 Hankkeen yleiskuvaus
2.1 Kaivoksen nykyinen toiminta ja sen sijoittuminen

Sotkamo Silver Oy:n kaivos sijaitsee Sotkamon Tipasojan kyldassa n. 40 km Sotkamon
kuntakeskuksesta kaakkoon. Toiminta sijoittuu Taivalhopea-nimiselle kaivospiirille,
joka on Tukesin paatdksella maaratty vuonna 2011. Kaivospiirin kokonaispinta-ala on
yhteensa 371,44 ha. Lahin vesistd on hankealueen pohjoispuolelle, n. 1,2 km:n etai-
syydelle sijoittuva Tipasjarvi. Kaivoksen pohjoispuolella on seututie nro 9005, joka
yhdistaa Sotkamo-Kuhmo-kantatien nro 76 ja Valtimo-Kuhmo-seututien nro 5284.
Kaivospiirin sijoittuminen kartalla on esitetty kuvassa 2-1.
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7 Aisasuo
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e
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Kuva 2-1. Kaivospiirin sijainti kartalla.

Kaivos on ollut toiminnassa vuodesta 2019 |ahtien. Malmia on louhittu toiminnan ai-
kana yhteensa noin 2,1 miljoonaa tonnia. Louhinta on tapahtunut paaosin maanalai-
sesta kaivoksesta. Talla hetkella malmia louhitaan vain maanalaisesta kaivoksesta.

Kaivoksen paatuotteita ovat hopea-, kulta- ja lyijyrikaste (Ag-Au-Pb-rikaste) seka ho-
peaa sisaltava sinkkirikaste (Zn-Ag-rikaste). Lisaksi tuotteena saadaan hieman
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hopeaa sisaltavaa pyriittirikastetta (FeS2). Tarkein mineraali on rikasteen sisaltama
hopea.

Hopeakaivoksen kesakuussa 2022 paivitetty mineraalivarantoarvio on 9,2 miljoonaa
tonnia ja malmivara-arvio 1,9 miljoonaa tonnia. Mineraalivarantoarviossa on huomi-
oitu mineralisoituma 550-700 metrin syvyyteen. Tutkimustulokset indikoivat esiinty-
man jatkumista tatakin syvemmalle, jonka vuoksi YVA-menettelyssa arvioidaan esiin-
tyman syventaminen 1 km syvyyteen.

Kuvassa 2-2 on esitetty nykyisten toimintojen sijoittuminen kartalla. Nykyinen vesien-
johtamisreitti on esitetty kuvassa 6-20.

S
vaara )
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| TarveKiilouhos™

K 0/’\/‘|um '

Hanhisud

|
——

= Kaivospiirin raja

Kuva 2-2. Nykyisten kaivostoimintojen sijoittuminen alueella.
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2.2 Hankkeen tausta ja tarkoitus

Hankkeen tavoitteena on arvioida nykytilaan verrattuna korkeamman malmituotanto-
maaran ja 2035 vuoteen ulottuvan toiminta-ajan aikana tuotannosta seka muodostu-
vasta kaivannaisjatteesta ja sen sijoittamisesta laajennettavalle 1ajitysalueelle aiheu-
tuvia vaikutuksia. Hankkeessa arvioidaan malmituotannon kasvattamisen vaikutuksia
nykyisestda 600 000 tonnista 800 000 tonniin vuodessa. Samalla tuotantoaika jatkuisi
vuoteen 2035 asti ja kaivosta syvennettaisiin nykyisesta tasolle 1 km maan pinnan
alapuolelle. Rikastushiekka-allasalueen kaivannaisjatteen I3djitykseen kaytettavaa
pinta-alaa laajennetaan tarvittava maara tayttamaan pidentynyt tuotantoaika ja li-
saantyva muodostuva rikastushiekka- ja pyriittirikastemaara. Alustavasti tarvittava
laajennusala on noin 30 hehtaaria, jolloin |djitykseen kdytettava pinta-ala laajenisi
nykyisestd 20 hehtaarista noin 50 hehtaariin. Rikastushiekka- ja pyriittialtaan korot-
tamisen vaikutukset sisdltyvat myds arvioitavaan kokonaisuuteen.

Lisaksi hankkeessa tarkastellaan kahta vaihtoehtoista rikastushiekka-altaan laajen-
nuksen sijaintia. Hankkeeseen sisadltyy myos vesistovaikutusten arviointi kahta eri
purkusuuntaa kayttaen. Purkusuunnat ovat nykyisen luvan mukainen Koivupuro
(Kuva 6-20) seka vaihtoehtoinen vesien purkusuunta jaetusti Koivupuroon ja Pieni
Tipasjarveen (Kuva 6-21).

Hankkeessa tarkastellaan myds rikastushiekan sijoittamista kaivostayttoihin.

Hankkeessa arvioidaan valittdmat, toiminnan aikana aiheutuvat vaikutukset seka kai-
voksen sulkemisen jalkeiset pitkdaikaisvaikutukset. Hankkeen YVA-vaihtoehdot on
esitetty tarkemmin kappaleessa 4.1.

Mainitut toimenpiteet mahdollistavat kaivoksen toiminnan jatkumisen nykytilaa laa-
jempana ja pidemmalla aikajaksolla. Yhtion tavoitteena on kdynnistda hankkeen mu-
kainen toiminta vuonna 2025.

2.2.1 Aikaisempi YVA-menettely

Hankevastaava on toteuttanut esirikastuksen kayttéénottoa, louhintamaaran kasvat-
tamista ja maanalaisen kaivoksen syventamista koskevan YVA-menettelyn vuosina
2017-2018. Kyseisessa YVA:ssa on edelld mainittujen asioiden lisaksi tarkasteltu
myo0s kaivoksen ylijaéamavesien johtamista osittain tai kokonaan uudelle purkureitille
Tipasjarven Olkilahteen. Kyseisen arvioinnin jalkeen hankevastaava on aloittanut kai-
vostoiminnan ja rikastetuotannon vuonna 2019 hopeakaivoksella. Tieto kaivostoimin-
nan ymparistdvaikutuksista on edeltavan YVA:n jalkeen lisdantynyt ja samalla Hanke-
vastaava on kehittanyt toimintaansa ja suunnitelmia. Myds ymparistélainsaddanndssa
ja sen tulkinnoissa on tapahtunut kehitysta edeltéavan YVA-menettelyn jalkeen.
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2.3 Hankkeesta vastaava ja hankkeen aikataulu

Hankkeen valmistelusta ja toteutuksesta vastaa Sotkamo Silver Oy. Sotkamo Silver -
konserni koostuu Sotkamo Silver AB -emoyhtidsta ja sen taysin omistamasta tytaryh-
tiosta, Sotkamo Silver Oy:sta. Sotkamo Silver hallinnoi ja kehittéda suoraan tai tytar-
yhtién kautta hopea- kulta-, sinkki- ja lyijyesiintymia. Yhtién padhanke on Sotkamossa
sijaitseva hopeakaivos. Sotkamon kaivoksen ja malminetsintaalueiden lisaksi yhtiélla
on malminetsintdalueita Suomussalmella.

Alustavan aikataulun mukaan hankkeen YVA-menettelya koskevat selvitykset ja se-
lostuksen laatiminen toteutetaan vuoden 2023 aikana. Yhteysviranomaisen perusteltu
paatelma on odotettavissa alkuvuoden 2024 aikana. YVA-menettelyn tarkempi etene-
minen ja aikataulu on esitetty kuvassa 5-2.

2.4 Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin

2.4.1 Muut hankkeet

Sotkamo Silverin kaivos on ainoa hopeakaivos Suomessa. Sivutuotteena hopeaa saa-
daan pienia maaria useilta Suomen kaivoksilta. Hopeaa kaytetdaan muun muassa
elektroniikassa, autoissa, aurinkopaneeleissa, lddketieteessa ja koruissa seka sijoitus-
kohteena.

Hankkeen lahivaikutusalueella ei ole nykyisin kaivoksen ohella muuta teollista toimin-
taa. Pieni-Tipasjarven rannalla on ollut rikkikiisukaivos 1900-luvun alkupuolella (Tor-
nivaara ym. 2018). Iso-Tipasjarven pohjoispuolella sijaitsevan Jakalasuon turvetuo-
tantoalueen toiminta on paattynyt ja alue on jalkihoitovaiheessa. My6s Koivupuron
purkureitilla sijaitsevan Iso-Varpusuon turvetuotantoalueen toiminta on paattynyt.

Noin 2,8 km:n etadisyydelld kaivosalueesta itadn on harjoitettu pienimuotoista kallio-
kiviainesten ottoa. Toiminnan maa-ainesten ottolupa on paattynyt kesalla 2022.
(SYKE 2023)

2.4.2 Valtakunnalliset alueidenkaytdn tavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet ovat osa maankdytté- ja rakennuslain
(132/1999) mukaista alueidenkaytdn suunnittelujarjestelmaa. Valtakunnallisten alu-
eidenkayttotavoitteiden tehtavana on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien asioi-
den huomioon ottaminen alueidenkaytdssa ja sen suunnittelussa. Tavoitteet viedaan
kaytantodn ensisijaisesti maakuntakaavoituksessa. Muita toteuttamisvaylia ovat mm.
maakuntasuunnitelma, maakuntaohjelma seka yleis- ja asemakaavoitus. Uudistettu
Valtioneuvoston paatds Valtakunnallisista alueidenkayttétavoitteista (YM/2017/81) on
tullut voimaan vuonna 2018. Sen keskeisimpia tavoitteita ovat kestava kehitys ja hyva
elinymparisto.
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Sotkamo Silverin kaivoshankkeeseen liittyvat ainakin seuraavat paatdoksessa mainitut
tavoitteet:

2.4.3

Edistetdan koko maan monikeskuksista, verkottuvaa ja hyviin yhteyksiin perus-
tuvaa aluerakennetta, ja tuetaan eri alueiden elinvoimaa ja vahvuuksien hyo-
dyntamista.

Varaudutaan saan aari-ilmiéihin ja tulviin seka ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.
Uusi rakentaminen sijoitetaan tulvavaara-alueiden ulkopuolelle tai tulvariskien
hallinta varmistetaan muutoin.

Ehkaistdaan melusta, tarinasta ja huonosta ilmanlaadusta aiheutuvia ymparist6-
ja terveyshaittoja.

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja aiheuttavien toimintojen
ja vaikutuksille herkkien toimintojen valille jatetaan riittdvan suuri etdisyys tai
riskit hallitaan muulla tavoin.

Huolehditaan valtakunnallisesti arvokkaiden kulttuuriymparistdéjen ja luonnon-
perinnbn arvojen turvaamisesta.

Edistetdan luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaiden alueiden ja eko-
logisten yhteyksien sailymista.

Maakunnantason tavoitteet

Kainuu-ohjelma sisdltdd maakuntasuunnitelman vuoteen 2040 sekd maakuntaohjel-
man vuosille 2022-2025. Maakuntasuunnitelma on maankayttd- ja rakennuslain mu-
kainen strateginen suunnitelma, jossa esitetdan maakunnan pitkan aikavalin visio ja
tavoitteet. Maakuntaohjelma on alueiden kehittamisesta ja rakennerahastotoiminnan
hallinnoinnista annetun lain ja asetuksen mukainen maakunnan yhteiset ldhivuosien
kehittamistavoitteet sisaltdva asiakirja. Maakuntaohjelma sisaltaa nelivuotiskauden
tavoitteet seka keinot niiden saavuttamiseksi (Kainuun liitto 2021a). Kainuun maa-
kuntaohjelman mukaisia, kaivannaisalaa koskevia tavoitteita ovat mm. seuraavat:

e Osallistutaan ja vaikutetaan aktiivisesti Ita- ja Pohjois-Suomen kaivan-
naisalan kehittdmissuunnitelman toteutukseen yhteistydssa muiden aluei-
den kanssa

e Ennakoidaan toimintaympariston kriittiset muutokset ja huomioidaan ne
toimialan kehittamisessa

e Turvataan uusien kaivoshankkeiden kaynnistyminen silloin, kun ymparisto-
ja vastuullisuuskriteerit toteutuvat ja kaivosalueen kunnat haluavat kaivok-
sen

e Varmistetaan kaivoshankkeiden tarvitsemien investointien saaminen osana
Kainuun investointistrategian toteutusta

e Kehitetaan TKI-hankkeilla kaivannaisalan sivuvirroista uusia tuotteita ja
komponentteja
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e Kaupallistetaan Kainuun kaivannaisvarantoihin ja sivuvirtoihin perustuvat
tuotteet ja komponentit ja hankitaan investointeja niiden jalostamiseen
Kainuussa.

2.4.4 Suomen mineraalistrategia

Suomen mineraalistrategia laadittiin ilmasto- ja energiapoliittisen ministeriryhman toi-
meksiannosta vuonna 2010, osana 2009 valmistunutta kansallista luonnonvarastrate-
giaa. Mineraalistrategiatydn tavoitteeksi asetettiin mineraalialan [dhivuosikymmenien
kansainvalisten ja kotimaisten kehitystrendien ennakoiminen seka taman pohjalta sel-
laisten toimenpide-ehdotusten tekeminen, jotka tukevat kestdvan mineraalipolitiikan
muotoutumista ja alan kehittéamista yhteiskunnan ja elinkeinoelaman kannalta jarke-
valla tavalla. Mineraalistrategian visioksi 2050 asetettiin: "Suomi on mineraalien kes-
tavan hyddyntamisen globaali edelldkavija, ja mineraaliala on yksi kansantaloutemme
tukipilareista.”

Vision toteuttamiseksi esitettiin kolme strategista tavoitetta ja 12 toimenpide-ehdo-
tusta neljalla aihealueella.

Strategiset tavoitteet:

e Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistaminen
e Ratkaisuja globaaleihin mineraaliketjun haasteisiin
e Ymparistéhaittojen vahentaminen

Toimenpide-ehdotusten aihealueet:

e Mineraalipolitiikan vahvistaminen

e Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen

e Kaivannaistoiminnan ymparistévaikutusten vahentaminen ja tuottavuuden
lisaaminen

e T&K-toiminnan ja osaamisen vahvistaminen

2.4.5 Hankkeen liittyminen luonnonvarojen kayttdéa ja ymparistonsuojelua
koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin

Hankealueen ldheisyydessa sijaitsevat Natura 2000-ohjelmaan kuuluvat suojelualueet
on esitelty luvussa 6.8.4.

Vesienhoitosuunnitelmien tavoitteena on estaa jokien, jarvien ja rannikkovesien seka
pohjavesien tilan heikkeneminen seka pyrkia kaikkien vesien vahintdan hyvaan tilaan.
Tavoitteen saavuttamiseksi suunnitellaan ja toteutetaan vesien tilaa parantavia toi-
menpiteita ja seurataan niiden vaikutuksia kahdeksalla vesienhoitoalueella. Valtioneu-
vosto on hyvaksynyt vesienhoitosuunnitelmat vuosille 2022-2027 ja ne ovat tulleet
voimaan vuoden 2022 alussa.
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2.5 Lupatilanne

2.5.1 Kaivoslain mukaiset luvat

Kaivospiiri (Taivalhopea, kaivosrekisterinumero K8194) on maaratty Tyd- ja Elinkei-
noministerion paatdkselld 18.4.2011 ja se on pinta-alaltaan noin 371 hehtaaria. Kai-
vospiirin laheisyyteen sijoittuvat myds voimassa olevat malminetsintaalueet Taivalho-
pea 2 (ML2016:0045), Heikkisensuo (ML2016:0015) ja Kokkokorpi (ML2016:0016).
Liséksi Idhialueella on vireillda kaksi malminetsintdlupahakemusta Kantokoski
(ML2020:0030) ja Jussinkivi (ML2020:0029).

2.5.2 Ymparisté- ja vesitalousluvat

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto (PSAVI) on mydéntanyt Sotkamo Silver Oy:n ho-
peakaivoksen toiminnalle ymparistd- ja vesitalousluvan seka toiminnan ja téiden aloit-
tamisluvan (nro 33/2013/1) vuonna 2013. Vaasan hallinto-oikeus on muuttanut paa-
toksen lupamaarayksia vuonna 2014 antamallaan paatoksella 14/0205/5.

Toiminnan laajentumisen ja muuttumisen vuoksi alkuperdinen lupa korvattiin lahes
kokonaan vuonna 2020 aluehallintoviraston paatdksella 155/2020,
(PSAVI/5663/2018). Voimaan jaaneet maaraykset koskevat jo tehtyja ympariston-
suojelurakenteita. Luvan 155/2020 mukaiselle toiminnalle on annettu aloittamislupa,
mutta lupa on valituksenalainen, ja siihen on haettu mydhemmin muutoksia. Toimin-
taa koskevat luvat ja niiden muutokset on koottu taulukkoon 2-1.

Talla hetkelld aluehallintovirastossa on vireilla jatehuoltosuunnitelman ja sulkemis-
suunnitelman hyvaksyminen (PSAVI/3560/2022). Lupaviranomaisena toimii Pohjois-
Suomen aluehallintovirasto.
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Taulukko 2-1. Toimintaa koskevat luvat ja niiden muutokset.
Lupanumero | Diaarinumero Asia Tila
33/2013/1 PSAVI/91/04.08/2011 | Ympaéristo- ja vesitalouslupa Korvattu lahes
kokonaan
paatoksella
155/2020
175/2016/1 PSAVI/1941/2014 Luvan 33/2013/1 lupaméaarayksen | Korvattu
75/2017/1 PSAVI/1873/2017 51 muutos (jatehuoltosuunnitel- paatoksella
113/2017/1 PSAVI/3093/2017 man toimittamisaika) 155/2020
101/2018/1 PSAVI1/3649/2018
56/2018/1 PSAVI1/1712/2018 Luvan 33/2013/1 lupaméaraysten | Lainvoimainen
27 ja 56 mukainen suunnitelma
ymparistonsuojelurakenteiksi ja
toiminnanaloittamislupa
94/2020 PSAVI1/1467/2020 Ymparistolupa pyriittirikasteen kai- | Lainvoimainen
vannaisjitteen jatealueelle
155/2020 PSAVI1/5663/2018 Ymparistolupa toiminnan laajenta- | Ei
mista ja muuttamista varten. Lu- lainvoimainen,
valla korvattiin aiempi lupa valituksen-
33/2013/1 lahes kokonaan. alainen
44/2021 PSAVI/772/2021 Toiminnan osittainen aloittaminen | Ei
muutoksenhausta huolimatta lainvoimainen,
valituksen-
alainen
169/2021 PSAVI1/4214/2021 Rikastushiekka-altaan korott- Lainvoimainen
aminen
15/2022 PSAVI/11490/2021 Luvan 155/2020 lupaméaaraysten Lainvoimainen
31 ja 62 maardaikojen pidentami-
nen (jatehuoltosuunnitelman ja
sulkemissuunnitelman toimitus-
aika).
26/2022 PSAVI/4503/2021 Rikastushiekka-altaan laajentami- | Ei
nen ja vesien kasittelyn olennai- lainvoimainen,
nen muuttaminen valituksen-
alainen
148/2022 PSAVI/6249/2021 Sotkamon hopeakaivoksen avo- Lainvoimainen
louhoksen toiminta-aikoja koske-
van lupaméaarayksen muuttaminen
162/2022 PSAVI/12270/2022 Sotkamon hopeakaivoksen ympa- | Lainvoimainen
ristbluvan nro 155/2020 lupamaa-
rayksen 19 muuttaminen ja toimin-
nan aloittaminen muutoksen-
hausta huolimatta
Ei paatosta PSAVI/3560/2022 Sotkamon hopeakaivoksen kai- Vireilla

vannaisjatteen jatehuoltosuunni-
telma ja sulkemissuunnitelma
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3 Toiminnan nykytila

3.1 Yleiskuvaus nykyisesta toiminnasta

Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen tuotanto on aloitettu maaliskuussa 2019. Kai-
vosalueella tydskentelee Sotkamo Silver Oy:n ja urakoitsijoiden palveluksessa yh-
teensa noin 150 henkil6a. Kaivoksen tuotantoprosessi koostuu seuraavista paavai-
heista: louhinta ja kuljetus, murskaus, jauhatus, vaahdotusrikastus, kuivaus ja varas-
tointi. Kuvassa 3-1 on esitetty tuotantoprosessin yksinkertaistettu lohkokaavio silloin
kun esirikastus ei ole kaytossa.

Sivukivi — Louhinta

l

Kaivostaytté, muu
hyddyntaminen
kaivosalueella tai sijoitus
kaivannaisjatealueelle

| |

Rikastushiekka <+«—— Rikastus — Tuotteet

Kuva 3-1.Tuotantoprosessin yksinkertaistettu lohkokaavio.

Ymparistéluvan 155/2020 mukaisesti louhintamaara on enimmilldan 1,8 Mt/v. Vuotui-
nen kokonaislouhintamaara on toistaiseksi jaanyt tatd alhaisemmaksi, koska avo-
louhoksen louhintamaarat ovat olleet lupavaiheessa arvioitua alhaisemmat eika esiri-
kastusta ole otettu tuotantomittakaavassa kayttédén. Toteuma vuosilta 2019-2022 ja
arvio vuosilta 2023-2025 kaivoksen yksityiskohtaisesta massataseesta on esitetty tau-
lukossa 3-1. Esitetty massatase pohjautuu 600 000 t/v ja rikastuskapasiteettiin lou-
hinnan painottuessa maanalaiseen louhintaan.
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Taulukko 3-1. Kaivoksen massatase (kt/v) nykytilan mukaisen toiminnan aikana.
Louhittava jae (kt) Toimintavuosi
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Koko toiminta-aika yht.

Kokonaislouhintaméaéara 574 760 800 1010 1000 1000 1000 6144
Malmi 343 543 500 590 575 575 575 3701
Rajamalmi 100 89 100 50 50 50 50 489
Esirikastuksen hylkykivi 0 0 5 0 25 25 25 80
Louhittava sivukivi 131 128 282 370 375 375 375 2036
Hyotykaytettava sivukivi 131 128 282 300 320 320 320 1801
Lajitettava sivukivi 0 0 5 70 80 80 80 315
Rikastamon sydte 343 543 626 636 600 600 600 3948
Pyriitti 2 7 15 17 16 16 16 89
Rikastushiekka 332 524 602 612 577 577 577 3802

Toteutuneet louhintamaarat on tuotantovuosina 2019-2022 vaihdelleet 570 000-1 000
000 t/v ja yli 80 % louhinnasta on tapahtunut maanalaisesta kaivoksesta. Taman het-
kisen suunnitelman mukaan louhintamaaran arvioidaan pysyvan tuotantovuosina
2023-2025 noin miljoonan tonnin vuositasolla ja painottuvan maanalaiseen louhin-
taan. Rikastamon kapasiteetin arvioidaan pysyvan nykyiselld tasolla uuden rikastus-
hiekka-altaan kayttéonottoon saakka. Uusi rikastushiekka-allas on suunniteltu otetta-
van kayttéon vuonna 2025.

Nykytilan mukaisen toiminnan jatkuessa rikastushiekkaa muodostuu noin 3,8 Mt vuo-
den 2025 loppuun mennessa, joka on ldjitettavissa nykyiseen rikastushiekka-altaa-
seen +234 tasoon toteutettavilla patokorotuksilla. Maara on noin 0,6 Mt alhaisempi
kuin lupapaatéksen 155/2020 mukainen toiminnan aikana muodostuva rikastushiek-
kamaara, koska nykyisen rikastushiekka-altaan kapasiteetti suunniteltuine patokoro-
tuksineen ei ole riittava.

3.1.1 Mineraalivarannot ja malmivarat

Hopeakaivoksen kesakuussa 2022 paivitetty mineraalivarantoarvio on 9,2 miljoonaa
tonnia ja malmivara-arvio 1,9 miljoonaa tonnia. Mineraalivarantoarviossa on huomi-
oitu mineralisoituma 550-700 metrin syvyyteen.

3.2 Malmin louhinta

3.2.1 Avolouhos

Avolouhinta on aloitettu malmin pintapuhkeamasta vuonna 2018 ja louhintamaara on
ollut noin 100 000-200 000 t/v. Avolouhoksessa rajaytyksia on ollut vuosittain noin 5-
10 kpl. Nykyarvion mukaan avolouhoksen suurin pituus tulee olemaan noin 360
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metrid, suurin leveys ylaosasta noin 125 metriad ja suurin syvyys noin 60 metria. Avo-
louhoksen pinta-ala on noin 4 hehtaaria.

Avolouhoksesta taman hetken tiedon mukaan louhittava malmimaara on noin 400 000
t. Lisaksi ns. rajamalmia arvioidaan louhittavan noin 200 000 t. Avolouhoksen koko-
naislouhintamaaraksi nykytilan mukaisessa toiminnassa on arvioitu noin 1,7 Mt. Avo-
louhoksen ja maanalaisen kaivoksen valiset malmit louhitaan mahdollisesti niin sano-
tulla avolouhoksen pohjan pudottamisella, jossa avolouhoksen alaosan malmit pudo-
tetaan louhimalla ja lastataan maanalaisesta kaivoksesta.

Avolouhoksesta louhittavaa sivukiveda kaytetaan kaivostaytdssa maanalaisessa kai-
voksessa, jonka vuoksi avolouhoksella on toimintaa, vaikka malmia ei sielta louhittaisi.

3.2.2 Maanalainen kaivos

Maanalainen kaivos ulottuu talla hetkelld noin 440 metrin syvyyteen. Maan alta mal-
mia louhitaan louhoksista, lisdksi malmia saadaan tunnelinlouhinnasta eli niin sano-
tusta peranajosta. Maanalaisten louhosten koko ja muoto maaraytyvat esiintyman
muodon perusteella. Maanalaisten louhosten syvyys on noin 10-30 metria ja yksittai-
sestd louhoksesta louhittava malmimaara vaihtelee tuhansista tonneista kymmeniin
tuhansiin tonneihin. Louhintamenetelma on pitkittainen tai poikittainen avoin penger-
louhinta. Louhosten stabiliteetin turvaamiseksi tyhjat louhokset taytetaan sivukivella
tai rikastushiekalla.

Maanalainen kaivos koostuu noin 5 x 5 metria suuruisesta vinotunnelista, joka ulottuu
nykytilan mukaisen toiminnan aikana noin 500 metrin syvyyteen. Vinotunnelin pituus
nykytilan mukaisen toiminnan loppuvaiheessa on noin 4 km ja lisdksi louhittavia tuo-
tanto-, yhdys- ja tuuletusperid on noin 20 km. Maanalaisen kaivoksen tuuletusnousu
on halkaisijaltaan noin 2,2 metria ja ulottuu talld hetkelld maanpinnalta noin 380 met-
rin syvyyteen. Tuuletusnousua syvennetdan louhinnan edetessa ja nykytilan mukaisen
toiminnan paattyessa se ulottuu noin 500 metrin syvyyteen.

Kokonaislouhintamaara maanalaisessa kaivoksessa on noin 750 000 tonnia vuodessa.
Rajaytyksia tehddan maanalaisessa kaivoksessa paivittain. Sekda malmi etta sivukivi
lastataan kuorma-autoihin, jotka kuljettavat ne joko murskaamon yhteydessa olevalle
malmilouheen valivarastointialueelle, sivukiven |3jitysalueelle tai suoraan maan alle
taytettavadan louhokseen. Malmilouhe murskataan ennen sydttamista rikastusproses-
siin.
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3.3 Malminkasittely ja rikastus

3.3.1 Murskaus

Rikastusprosessi alkaa kaksivaiheisella murskauksella, jossa malmilouhe murskataan
jauhatusmyllyyn syotettavaksi sopivaan raekokoon. Malmilouheen esimurskaus ta-
pahtuu malmikentdn yhteydessa olevalla murskaimella. Murskattu malmi siirretaan
kuljetinhihnalla valivarastohalliin, josta se siirretéan kuljetinta pitkin rikastamon si-
salléa sijaitsevaan hienomurskaimeen. Hienomurskaus kasittda myods luokituksen
taryseulalla lopullisen raekoon kontrolloimiseksi. Prosessikaavio on esitetty kuvassa
3-2.

Sotkamo Silver — hopeakaivos

. Sekundaarimurskaus
Murskatun malmin

valivarasto

Esimurskaus
A&TQ O\e¥e

Ag/Pb-vaahdotus Zn-vaahdotus S-vaahdotus

Jauhatus

* =

Suodatus

Rikastushiekka

Ag/Pb-sakeutus

AgPb-rikaste Zn-rikaste S-rikaste

—\
©0——00©

Kuva 3-2. Prosessikaavio.

3.3.2 Esirikastus

Hopeakaivoksella on pilotoitu sensoritekniikkaan perustuvaa esirikastuslaitteistoa,
joka erottelee rikastamon syodtteesta alhaisemman metallipitoisuuden omaavan kiven.
Ennen esirikastusta louhittu kivi murskataan halkaisijaltaan enintdan noin 70 mm pa-
lakokoon. Roéntgentekniikkaan (XRT, X-Ray Transmission) perustuva esirikastus
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tunnistaa laitteiston lapi kulkevasta kivesta korkeamman metallipitoisuuden omaavan
jakeen ja erottelee sen alhaisemman metallipitoisuuden jakeesta.

Esirikastusta ei ole otettu viela tuotantomittakaavassa kayttéon. Mikali esirikastusta
tehdaan tuotantomittakaavassa, siind muodostuva matalan metallipitoisuuden kivi eli
ns. hylkykivi kerataan kasalle ja kuljetetaan maanalaisen kaivoksen tayttéihin tai si-
joitetaan sivukivialueelle.

Esirikastuksen toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3-3.

0

Kuva 3-3. Esirikastus. Kuvassa 1 = tuleva malmimurske, 2 = réntgenkamera, 3 = réntgenléhde, 4 = erottelukammio.
Tomra 2016.

3.3.3 Rikastusprosessi

Esirikastuksen jalkeen malmi menee jauhatukseen. Jauhatuksessa malmi jauhetaan
riittdvan hienoksi, jotta sen sisaltdmat mineraalit saadaan vaahdotettua omiksi tuot-
teiksi. Jauhatuksesta malmi siirretddn kolmivaiheiseen vaahdotukseen (Kuva 3-2).
Sulfidimineraalien vaahdotus perustuu mineraalien erilaisiin pintaominaisuuksiin, joi-
den vuoksi ne tarttuvat vaahdotuksessa muodostettaviin ilmakupliin. Vaahdotuksen
ensimmaisessa vaiheessa eli ensimmaisessa vaahdotuspiirissa malmista vaahdote-
taan omaksi tuotteeksi lyijyhohde ja sen yhteydessa esiintyva hopea ja kulta. Toisessa
vaahdotuspiirissa tuotteeksi vaahdotetaan sinkkivalke ja sen yhteydessa esiintyva ho-
pea. Kolmannessa vaahdotuspiirissd malmista erotetaan jaanndésrikki eli pyriitti- ja
pyrrotiittimineraalit omaksi tuotteeksi. Viimeisen vaahdotuspiirin tuotteena saatava
pyriitti ja muut rikkipitoiset jakeet erotetaan rikastushiekasta, jotta rikastushiekan
rikkipitoisuus olisi alhainen.
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Pyriittipiirin jalkeen malmista on erotettu arvometallit ja sulfidit. Jaljelle jaanyt rikas-
tushiekka pumpataan rikastushiekka-altaalle. Rikastamo toimii katkeamattomassa
vuorotygdssa.

Hopeapitoinen lyijy- ja sinkkirikaste suodatetaan alle kymmenen prosentin vesipitoi-
suuteen eli kuivaksi sakaksi. Hopeapitoinen lyijyrikaste varastoidaan suodatuksen jal-
keen rikasteen kuljetuskonteissa betonipohjaisessa hallissa. Sinkki- ja pyriittirikaste
varastoidaan suodatuksen jalkeen rikastesiiloissa, joista se lastataan kuljetettavaksi.

Rikasteita tuotetaan vuosittain noin 20 000-30 000 tonnia. Kolmivaiheisessa vaahdo-
tusprosessissa tuotetaan kolmea rikastetta:

1. hopea-kulta-lyijy 3 000-5 000 t/v
2. sinkki-hopea 6 000-8 000 t/v
3. hopea-pyriitti 15 000-20 000 t/v

Mikali pyriittirikastetta ei saada myytya asiakkaille, se |djitetdan suodatuksen jalkeen
pyriittialtaaseen varastoitavaksi.

3.3.4 Kaytettavat kemikaalit, polttoaineet ja rajahteet

Kemikaaleja kaytetaan kaivostoiminnoissa, rikastusprosessissa, laboratoriossa, ve-
denpuhdistamolla, kunnossapidossa ja saniteettivedenpuhdistamolla. Vuonna 2021
kaytettyjen kemikaalien, polttoaineiden ja rajahteiden kulutus on esitetty taulukossa
3-2.

Taulukko 3-2. Toiminnassa kaytettévét polttoaineet, kemikaalit ja rdjdhteet sekd niiden kdyttémééarat vuonna 2021.

Polttoaineet, kemikaalit, réjahteet Kulutus (t)
Propaani (t) 269,7
Polttodljyy 779,5
Diesel (1) 33,3
Natriumhydroksidiliuos, 50% 44,7
Suolahappo 37 % 0,4
Typpihappo 65% 0,15
Natriumpolysulfidiliuos, (DTOX) 0,08
Natriumsyanidi, tabletti (Assay Tabs) 0,03
AdBlue 38,1
Hydrauli6ljy, rasvat 25,8
Kalsiumkloridi 1,0
Tuulilasinpesuneste 0,92
Jaahdytinneste 1,6
Réajahteet 619
Nallit (kpl) 69 000
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3.3.4.1 Prosessikemikaalit ja vedenpuhdistamolla kaytettavat kemikaalit

Rikastamolla kaytettavat kemikaalit on esitetty taulukossa 3-3 ja vedenpuhdistamolla
kaytettavat kemikaalit taulukossa 3-4.

Taulukko 3-3. Rikastamolla kdytettdvét kemikaalit, niiden kdyttokohteet ja vuotuiset kdyttdmé&arat.

Kemikaali Kayttokohde Kulutus (t/a)
Sinkkisulfaatti, ZnSO4 Lyijyvaahdotus 150-250
Aerophine 3418A/ Natrium-ditiofosfinaatti, (C4Hg).-P-(S)-S-Na | Lyijyvaahdotus, esivaahdotus 10-20
Kuparisulfaatti, CuSO, tai Kuparikloridi CuCl, Sinkin esivaahdotus 50-70
Natrium-isobutyyliksantaatti, (C4Hg)-O-CS,-Na Sinkin esivaahdotus 15-25
Metyyli-isobutyylikarbinoli, CeH140 Vaahdotus 25-35
Sammutettu kalkki, Ca(OH), pH:n s&éto 500-1000
Dekstriini, CsH100s (tarkkelys) Silikaatin painaja vaahdotuksessa 1-5
Drewfloc Sakeutuksen flokkulantti 0,2

Taulukko 3-4. Vedenpuhdistamolla kdytettdvat kemikaalit, niiden annostus ja vuotuinen kéyttémaara.

Kemikaali Annostus | Kayttomaara (t/a)

Koagulantti
i . o 50 mg/I 15-25
- esim. Fey(S04)s-liuos, maksimiannostus

Flokkulantti

o 3g/m? 0,5-1
- Toimitus kiinteana sékkitavarana
pH-saatékemikaali

. . 0,05 kg/m?® 40-60
- Esim. NaOH-liuos (50 %)
3.4 Rikastushiekan ja vesien hallinta

3.4.1 Rikastushiekan l&jitys

Rikastushiekka-altaan tayttd tehdaan siten, ettd rikastushiekka leviaa kerroksittain
koko pohjan alueelle, eikd rikastushiekan johtamisella vaurioiteta pohjan tai patojen
rakenteita. Rikastushiekan johtaminen toteutetaan siten, etta altaaseen muodostuva
vapaa vesipinta jaa altaan keskelle. Rikastushiekka-altaasta poistetaan vetta pump-
paamalla sita selkeytysaltaaseen 2, josta vesi kierratetaan takaisin prosessiin tai pum-
pataan pintavalutuskentalle 6 ja sielta edelleen ulos kaivosalueelta. Tarvittaessa vetta
voidaan pumpata selkeytysaltaasta 2 myds selkeytysaltaan 3 kautta vedenpuhdista-
molle, mikali sen ominaisuudet eivat ole ymparistéluparajojen mukaisia.

Kesalld 2022 rikastushiekka-altaan laajennusosaan (vanha selkeytysallas 2) on siir-
retty kuivunutta rikastushiekkaa myo6s koneellisesti alkuperdisesta rikastushiekka-al-
taasta laajennusosan patokorotukseen.
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3.4.1.1 Vesikierto

Kaivoksen vesikiertoon tulevia jakeita ovat tulevia ovat maanalaisesta kaivoksesta
pumpattava kuivatusvesi, Tipasjarven Olkilahdesta otettava raakavesi ja alueen valu-
mavedet. Kaivoksen vesikierto on esitetty kuvissa 3-4 ja 3-5.

<«—— Raakavesi Olkilahdesta

Sivukivi- ja
rajamalmialueen suotovesi,
malmikentén ja
rikastamoalueen
valumavedet

Poravesi
maanalle

3
2
-
\ Pintavalutuskentté 6
Esirikastusalueen Nedend
valumavesi N — Pintavalutuskentta 1 —
puhdlstamo Vesistoon

Kuva 3-4. Kaivoksen vesikierto.
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Qlkilahdesta "

e

Pohjakartta © MML 10/2021
Kaivospiiri © TUKES 10/2021
Kaivostoiminnot AFRY Finland Oy ja Sotkamo Silver Oy 10/2021

Kuva 3-5. Vesikierto kartalla.
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3.4.1.2 Vesitase

Rikastamon vuotuinen vedentarve on noin 1,2-1,4 miljoonaa kuutiota vuodessa
tuotantomaarasta riippuen. Noin 90 % tasta on kierratysvetta selkeytysaltaasta 2.
Loppuosa rikastamon kayttamasta vedesta otetaan vedenpuhdistamolta ja Tipas-
jarven Olkilahdesta. Vedenpuhdistamolta rikastamon vesikiertoon otetaan vuosit-
tain noin 100 000-150 000 m3 vetta ja Olkilahdesta otettava vesimaara on noin 20
000-50 000 m?.

Vesikierrosta poistettavia jakeita ovat vedenpuhdistamolla puhdistetut vedet ja
prosessivesikierrosta poistettava vesi. Vedenpuhdistamolta poistettava vesimaara
on vuosittain noin 350 000-400 000 m?3 ja rikastamon vesikierrosta noin 50 000-
100 000 m3.

Virtaamia seurataan virtaamamittarien antaman tiedon ja mitattujen virtaamien
avulla laskettujen virtaamien avulla. Sadanta perustuu ldheisimman sadaseman
mittaustietoon. Mitatut tiedot sydtetaan vesitaseraporttiin ja raportti toimitetaan
kuukausittain yhtion johdolle ja ymparisténsuojeluviranomaiselle. Kuvassa 3-6 on
esimerkki vesienhallinnan kuukausiraportista.
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. . . 3
Sotkamao Silver Oy Kaivosalueen vesitase, m
Vesien hallintajarjestelma m*/kuukauden vesikertyma
Kuukausiraportti joulukuu 2022 m’/a vuoden vesikeryms
Kaivasalueen valumavedet
4552 12534
p— - 27 640 151 106 1454
isiveden ottaminen Rikastamo
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Kuva 3-6. Esimerkki vesienhallinnan kuukausiraportista (joulukuu 2022).
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3.4.1.3 Vedenpuhdistamo

Kaivoksen vedenpuhdistamo on otettu kayttéén vuonna 2019. Vedenpuhdista-
molla kasiteltdvasta vedesta poistetaan kiintoainesta ja liuenneita metalleja. Ve-
denpuhdistamolta osa puhdistetusta vedesta johdetaan rikastamolle raakavedeksi
ja loput pintavalutuskentan 1 kautta kaivosalueen ulkopuolelle. Puhdistusproses-
sissa muodostuva liete pumpataan rikastushiekka-altaaseen.

Vedenpuhdistamolla kasiteltdva vesi pumpataan vedenpuhdistamon lamellisel-
keyttimen edessa olevaan saostussailioén, jota ennen veteen lisataan lipeaa
(NaOH-liuosta) ja saostuskemikaalia (FeCls/FeSQ4), joiden avulla pH saadetaan
puhdistusprosessille optimaaliseksi ja saadaan muodostumaan tehokkaasti laskeu-
tuva flokki. Saostuksen tehostamiseksi saostussailioon lisataan polymeeria. Kemi-
kaaleja annostellaan annostelupumppujen avulla suhteessa jatevesivirtaamaan
(g/m3 jatevetta). Saostusséiliéssa on kaksi osaa, ensimmaisessa osassa kemikaalit
sekoitetaan tehokkaalla sekoittajalla ja toisessa hiljalleen pyériva hammennin te-
hostaa flokin muodostumista. Saostussailiossa on myds pH-mittaus, jonka perus-
teella prosessiin lisataan tarvittava maara NaOH-liuosta annostelupumpulla. Teho-
kas saostus ja flokin muodostus on pH-riippuvainen.

Saostussailidsta vesi johdetaan lamelliselkeyttimeen. Vesi virtaa selkeyttimella la-
melleja pitkin, flokin tarttuessa lamelleihin ja laskeutuessa selkeyttimen pohjalla
sijaitsevalle lietepumpulle. Lietesadiliossa on kaavin, joka pitaa lietteen liikkeessa.
Selkeytynyt vesi valuu ylivuotona selkeyttimesta ja se johdetaan edelleen hiekka-
suotimille (2 kpl). Hiekkasuotimilla vesi nousee hiekkapatjan lapi hiekan liikkuessa
hiljalleen alaspdin. Epapuhtaudet tarttuvat hiekkaan ja suodatettu vesi poistuu
suodattimesta ylivuotoreunan ja poistoyhteen kautta kanaaliin. Veden laatua hiek-
kasuodattimen jalkeen seurataan jatkuvatoimisesti pH-, lampétila- ja kiintoai-
nemittauksin. Hiekkasuodattimien hiekka pestdaan hiekkasuodattimissa olevassa
pesurissa ja pesusta irtoava liete pumpataan takaisin saostussailioon.

Kemikaalien kulutus maaraytyy puhdistamolle pumpattavan vedenlaadun mukaan.
Lipean annostus maaraytyy puhdistamolle tulevan veden sinkki- ja kadmiumpitoi-
suuden mukaan. Vedenpuhdistamon kemikaalienkulutus on esitetty taulukossa
3-3.

3.4.1.4 Saniteettivedenpuhdistamo

Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamo on biokemiallinen puhdistamo. Puhdis-
tamossa kasitellaan kaivosalueen viemariverkoston vedet. Saniteettivedenpuhdis-
tamolla kaytetdan saostuskemikaalina rautasulfaattia. Puhdistettu saniteettijate-
vesi johdetaan rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaiden ohi suoraan pintava-
lutuskentalle ja ulos kaivosalueelta.
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3.4.2 Paastdovedenlaatu ja kokonaiskuormitukset

Keskeisille paastévedenparametreille nykytilan mukaisessa toiminnassa asetetut
raja-arvot on maaratty kaivoksen ymparistéluvassa. Vertailu luparajoihin ja toteu-
maan vuoden 2021 osalta on esitetty taulukossa 3-5. Yksittaiset poikkeamat sink-
kipitoisuuksissa on merkitty taulukkoon tahdelld. Vuoden 2022 osalta paastdve-
denlaatu on pysynyt samankaltaisena vuoden 2021 tulosten kanssa.

Taulukko 3-5. Paédstdveden luparaja-arvot pintavalutuskentille pumpattavalle vedelle ja toteuma vuonna 2021.
MK1 = Mittakaivo 1, VP ldhtevd = vedenpuhdistamolta léhteva vesi, S2 = Selkeytysallas 2.

Toteuma Toteuma
Aine Raja-arvo | Yksikkd Raja-arvon tyyppi 2020 2021
MK1 MK1
Jatkuval/yksittéainen
pH 6-9,5 - nayte 6,2—7,5
Toteuma Toteuma Toteuma
Aine Raja-arvo | Yksikko Raja-arvon tyyppi 2020 2021 S2
VP lahteva VP lahteva
0,1 mg/l Keskiarvo 0,001 0,001 0,02
Arseeni Korkein yksittainen
0,30 mg/l nayte 0,0017 0,0027 0,03
0,05 mg/l Keskiarvo 0,0003 0,0003 0,03
Lyijy Korkein yksittainen
0,30 mg/l nayte 0,0008 0,0026 0,18
0,20 mg/l Keskiarvo 0,189 0,17 0,09
Sinkki Korkein yksittainen " N
0,50 mg/l nayte 0,820 0,54 0,3
0,20 mg/l Keskiarvo 0,05 0,06 0,19
Antimoni Korkein yksittainen
0,50 mg/l nayte 0,06 0,09 0,32
Alumiini 0,5 mg/l Keskiarvo 0,01 0,02 0,266
Sulfaatti 1000 mg/| Keskiarvo 247 273 808
Elohopea, 0,005 mg/| Keskiarvo <0,0002 <0,0001 | <0,0001
liukoinen
Kadmium, 0,01 mg/| Keskiarvo 0,01 0,003 <0,0001
liukoinen
Kiintoaineen Virtaamapainotteinen
hehkutus- 10 mg/| neljdnnesvuosikes- max. 2,7 <10 <10
jdannoés kiarvo

Vuoden 2021 haitta-aineiden kokonaispadastét pintavalutuskentalle ja Koivupuroon
on esitetty taulukoissa 3-6 ja 3-7. Taulukossa 3-6 kuormitus on laskettu pintava-
lutuskentalle 1 ja 6 johdettujen vesien ja virtaamatietojen perusteella. Taulukossa
3-7 kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuormitukset on laskettu mittakaivon 1
analyysitulosten ja virtaamatietojen perusteella. Kokonaiskuormitukset ovat pysy-
neet samalla tasolla vuoden 2022 osalta. Kokonaiskuormituksille on maaratty lu-
parajat typen ja fosforin osalta. Typpikuormituksen osalta luparaja kiristyy vuonna
2023 nykyisesta 12 400 kilosta 7 000 kiloon.
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Taulukko 3-6 Pintavalutuskentille johdettavien jétevesien kuormitus vuonna 2021

Haitta-aine Yksikko 2021
. kg 2,0
Arseeni
po/l 5,42
Ly kg 2,15
i
i po/l 5,83
L kg 60,7
Sinkki
mg/l 0,16
. kg 32
Antimoni
mg/l 0,09
L kg 27,5
Alumiini
mg/l 0,07
) kg 150 375
Sulfaatti
mg/l 407,6
kg 0,027
Elohopea, liukoinen
po/l 0,07
kg 0,86
Kadmium, liukoinen
po/l 2,33
) ] kg 2073
Ammoniumtyppi
mg/l 5,62

Taulukko 3-7 Jatevesikuormitus mittakaivolla 1.

Haitta-aine Yksikko 2021 Luparaja
Kokonaisfosfori kg 27,3 40
Kokonaistyppi* kg 11 570 12 400
Kokonaistyppi** kg 12 310 12 400

* Kokonaistyppipitoisuuden laskentaan kaytetty AFRY:n analyysituloksia
**Kokonaistyppipitoisuuden laskentaan kaytetty CRS Laboratories Oy:n analyysituloksia

3.5 Energiankulutus ja hiilidioksidipaastot

Tuotantoprosessissa kaytetdan paaosin sahkda. Osa kaivoskoneista kayttaa polt-
toaineena polttodljya, henkildajoneuvoissa kaytetdan dieseldljya, lisdksi maanalai-
seen kaivokseen puhallettavaa raitisiimaa [ammitetaan propaanikaasulla talvikuu-
kausina. Nykytilan mukaisessa toiminnassa kaytetdan sahkdéa noin 25 GWh/v.
Polttodljya ja dieseldljya kaytetdan noin 11 GWh/v ja [dmmitykseen propaanikaa-
sua noin 3 GWh/v.

Vuonna 2021 kaivoksella muodostuneet hiilidioksidipaastét olivat yhteensa noin 9
200 tonnia. Paastot koostuivat kaytetysta sahkosta (5 700 t), kaivoksella kayte-
tyista liikennepolttoaineista (2 690 t) ja maanalaisen kaivoksen lammitykseen kay-
tetysta kaasusta (810 t).
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3.6 Kaivannaisjatteet ja -jatealueet

Toiminnassa muodostuvia kaivannaisjatteita ovat pintamaat, sivukivi, rikastus-
hiekka ja pyriitti. Nykytilan mukaiset kaivannaisjatteiden jatealueiden sijainnit on
esitetty kuvassa 2-2.

Kaivannaisjatteiden ominaisuudet on kuvattu vuonna 2022 paivitetyn jatehuolto-
suunnitelman ja vuoden 2022 uusien naytetulosten perusteella. Jatehuoltosuunni-
telma esitetaan kokonaisuudessaan ymparistdvaikutusarvioinnista laadittavan se-
lostuksen liitteena.

Jatejakeiden ymparistokelpoisuus maaraytyy niiden geokemiallisten ominaisuuk-
sien seka jatteiden pitkdaikaiskayttaytymisen testauksen perusteella. Kaivannais-
jatteet luokitellaan niiden geokemiallisten ominaisuuksien perusteella.

Muodostuvien kaivannaisjatteiden maarat perustuvat nykytilasta raportoituun ja
suunnitelmien mukaisiin tietoihin.

Radiologiset ominaisuudet ja kuitumineraalit

Sotkamo Silver on toimittanut Sateilyturvakeskukselle (STUK) 17.5.2021 sateily-
lain mukaisen ilmoituksen hopeakaivoksen toiminnasta. Selvityksessa on ollut mu-
kana testausselosteet malmin, sivukiven, rikastushiekan, rikasteiden ja kaivosve-
sien radioaktiivisuustutkimuksista. Tutkittujen aineiden uraani-238- ja torium-
232-pitoisuudet seka naiden tuotteiden hajoamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet
olivat vapauttamisrajaa 1 Bqg/g pienempia. Mineralogisissa tutkimuksissa ei ole ta-
vattu tunnettuja radioaktiivisia mineraaleja eivatka radioaktiivisten alkuaineiden
pitoisuudet poikkea maankuoren keskimaaraisista pitoisuuksista.

Sotkamo Silverin kaivoksella asbestia on tutkittu tyohygieenisten selvitysten mit-
tauksissa ja niiden perusteella asbestia ei esiinny kaivosprosessin eri vaiheissa eika
talla perusteella mydskaan kaivannaisjatteissa.

3.6.1 Pintamaat

Nykytilassa (VEO) pintamaita on syntynyt ldhinnd louhoksen avaamisen yhtey-
dessa. Pintamaista moreenia on kaytetty patorakenteiden, teiden, varikkoalueiden
ja ymparistonsuojelun edellyttdmissa rakenteissa. Ylijddva moreeni ja muut maa-
ainekset (turve ja kasvukerros) on varastoitu ja ne varastoidaan meluvalliin ja
pintamaiden I3jitysalueille.

Pintamaiden osalta laatutiedot perustuvat ennen kaivoksen rakentamista avo-
louhoksen paalta kerattyihin pintamaandytteiden ominaisuuksiin. On huomioitava,
ettd kyseiset naytteet ovat lahelld esiintymaa ja tastd syysta niiden sisaltamat
metallipitoisuudet voivat olla korkeampia kuin muualla kaivosalueella.
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Vuonna 2011 tehdyn pintamaiden geokemiallisen karakterisoinnin perusteella kai-
vosalueen pintamaissa arseenin ja lyijyn pitoisuudet ylittavat paikoittain nk. PIMA-
asetuksen (VNA 214/2007) kynnysarvot (Taulukko 3-8). Pintamaa on paaosin hap-
poatuottamatonta, vuoden 2011 naytteista vain yksi nayte luokitellaan potentiaa-
lisesti happoa tuottavaksi rikkipitoisuuden ja neutralointikapasiteetin perusteella
(Taulukko 3-9).

Taulukko 3-8. Pintamaiden (moreenien) kuningasvesiliukoiset pitoisuudet ja vertailu PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin.

Tunnus Metallit

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \ Zn

mg/kg | mag/kg | ma/kg | mg/kg | mag/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg

Méaaritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 0,05 1 1
Taustapitoisuus* 4,7 20 13 13 0 0 19 17
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
KK105 10 0,37 25 22 13 - 7 102 <3 19 90
KK106 12 <0,3 2,3 33 10 - 12 21 <3 18 42
KK107 <3 <0,3 1,3 10 4,1 - 3,4 <3 <3 7,7 5,7
KK107 23 0,5 2,1 12 8,5 - 53 137 <3 13 127
KK108 <3 <0,3 2,2 13 7,6 - 49 <3 <3 9,5 9,2
KK108 <3 <0,3 35 16 5,8 - 8,5 3,5 <3 14 19

* Alueellinen taustapitoisuus Geologian tutkimuskeskuksen TAPIR-tietokannasta, keskimaarainen pitoisuus (GTK
2020)

Taulukko 3-9. Pintamaiden hapontuottopotentiaali vuoden 2011 ndytteissa.

Nayte S (kok) | € (kok) NP AP NPR Hapontuottokyky
[%] [%] [kg CaCOst] | [kg CaCOslt]
KK106 (1 m) 0,01 0,4 3 0,37 8,2 Ei-happoa tuottava
KK107 (1 m) <0,01 0,5 2,26 <0,3 14 Ei-happoa tuottava
KK107 (5 m) 0,13 0,27 3,76 4,16 0,9 Mahdollisesti happoa tuottava
KK108 (3 m) 0,03 0,61 2,13 1 2,1 Ei-happoa tuottava

Pintamaat luokitellaan kaivannaisjateasetuksen mukaisesti ei-pysyvaksi ja ei-hap-
poa tuottavaksi.

Kaivoksen ymparistdluvan mukaisesti poistettavia pintamaita ei luokitella jatteiksi,
silloin kun ne kaytetaan kaivoksen rakentamis- tai muussa toiminnassa ja PIMA-
asetuksen mukainen alempi ohjearvo ei naytteissa ylity.

Erilaiset pintamaamateriaalit on sijoitettu omiin kasoihinsa. Varastoidut ja viela
varastoitavat maa-ainekset hyddynnetaan tulevassa pato- tai muussa infraraken-
tamisessa ja alueen sulkemisvaiheessa maisemoinnissa. Pintamaan ldjitysalueet
ovat luonteeltaan tilapaisia, eivatka ne ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava
kaivannaisjatealueita.
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3.6.2 Sivukivi

Nykytilassa (VEO) louhinnassa rikastukseen kelpaamatonta sivukived muodostuu
noin 280 000-380 000 t/v (Taulukko 3-1). Hylkykivea muodostuu, mikali esirikas-
tusta tehdaan tuotantomittakaavassa. Kaivosgeologi tunnistaa sivukiven perus-
tuen kaira- ja soijanaytteista tehtyihin kemiallisiin analyyseihin. Sivukiven ja raja-
malmin erottaminen perustuu kiven arvometallipitoisuuksiin, paamineraalit ja nii-
den maarat ovat likimaarin samoja. Hylkykivi on esirikastuksen arvoton tuote ja
vastaa ominaisuuksiltaan sivukivea. Hylkykivelle tehddan samat karakterisointi-
maaritykset kuin sivukivelle. Hylkykivi viedaan tamanhetkisen suunnitelman mu-
kaisesti takaisin kaivokseen kaivostayttéon.

Sivukivi hyédynnetaan nykytilan mukaisessa toiminnassa kokonaisuudessaan
maanalaisen kaivoksen louhostaytdissa. Sivukivi valivarastoidaan avolouhoksen ja
rikastamon valiselle pinta-alaltaan 2,5 hehtaarin kokoiselle sivukivi- ja rajamal-
mialueelle, josta sivukivi kuljetetaan kaivostayttéon. Alueelle lajitetaan nimensa
mukaisesti myds rajamalmia, josta se syo6tetaan rikastusprosessiin suoraan tai esi-
rikastuksen kautta, mikali se otetaan tuotantomittakaavassa kayttoon.

Sivukivea on hyddynnetty louhostaytdn liséksi esirikastus- ja malmikentan pohja-
rakenteessa tiivisrakenteen paalla.

3.6.2.1 Sivukiven laatu

Muodostuvan sivukiven laatu on kuvattu sen fysikaalisten ominaisuuksien, mine-
ralogian seka geokemiallisten-, haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuuksien pe-
rusteella.

Sivukiven fysikaaliset ominaisuudet ja mineralogia

Hopeakaivoksen sivukivi muodostuu felsisesta metavulkaniitista, jonka koostumus
vastaa dasiittia tai ryoliittia. Avolouhos ja maanalainen kaivos ovat sivukiven lito-
logioiltaan samanlaisia. Paakivilaji on molemmissa kvartsi-serisiittiliuske, jonka
varitys vaihtelee kellertdvan harmaasta tummanharmaaseen riippuen mineraali-
koostumuksesta.

Paamineraaleja ovat kvartsi, serisiitti (muskoviitin muoto) ja biotiitti. Biotiitin maa-
ran kasvaessa kiven vari muuttuu tummemmaksi. Sivumineraaleja sivukivessa
ovat erilaiset karbonaattimineraalit, pyriitti ja kuparikiisu. Kallio on kauttaaltaan
liuskeista. Sivukiven mineraloginen koostumus on esitetty taulukossa 3-10.
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Taulukko 3-10. Sivukiven mineraloginen koostumus.

Mineraali | Kemiallinen kaava 2020 20a2v%/_0 ’ 2Oa§/(2>/-0 ; 2052)/-0 ! rr?gsr?é?:i- Zr?éi/r?_g

ST louhos louhos louhos nen ala_lnen
kaivos kaivos

(m-%) (m-%) (m-%) (m-%) (m-%) (m-%)

Kvartsi SiO; 56,1 66,8 63,6 70,8 65,8 57

Muskoviitti | KAlz(AlSi3010)(OH): 18,2 19,8 21,8 26,7 12,8 19,5

Biotiitti K(Mg,Fe)3(AlSiz010)(OH)2 4,9 7.4 12,9 0 13,5 12

Dolomiitti | CaMg(COs)2 4,6 0 0,3 0 0,8 2,3

Ankeriitti CaFe(CO3)2 2,4

Pyriitti FeS, 0,5 0,9 2,6 0,9 2,7

Pyrrotiitti Feos3-1S 0 0 0 0 0

Kalsiitti CaCOs3 5,2 0 0,5 0 2,5 1,3

Kalkopyriitti | CuFeS; 0,1

Kloriitti (Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SizAl)O10(OH)s 2,1 6 0 0 3,7 6,4

Anortiitti CaAl;Si,Og 4,1

Ortoklaasi | KAISizOg 1,9

Magnetiitti | Fe304 0,1

Yhteensa 100 100 100 100 100 100

Sivukiven geokemialliset ominaisuudet

Osana sivukiven geokemiallista karakterisointia sivukiven kuningasvesiliukoisia al-
kuainepitoisuuksia on maaritetty useana vuotena. Vuosien 2018, 2020 ja 2022
avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen naytteistd madritettyja kuningasve-
siliukoisia metalli- ja metalloidipitoisuuksia verrattiin PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvoihin (Taulukko 3-11). Naytteiden (yhteensa 16 kpl) mediaanipitoisuuk-
sista kynnysarvon ylittdvia ovat arseeni-, kadmium- ja antimonipitoisuudet, alem-
man ohjearvon ylittaa lyijypitoisuus ja ylemmman ohjearvon sinkkipitoisuus. Kyn-
nysarvojen ylityksen vuoksi sivukivi luokitellaan ei-pysyvaksi kaivannaisjatteeksi.

Avolouhoksen sivukivessa pitoisuudet ovat maanalaisen kaivoksen pitoisuuksia al-
haisempia. Minimi- ja maksimipitoisuuksista on nahtavissa kohtuullisen suuri vaih-
telu geokemiallisissa ominaisuuksissa, mutta mediaanipitoisuudet kuvastavat koh-
tuullisen hyvin keskimaaraista sivukivea. Osana kaivoksen ymparistdtarkkailua si-
vukivien laatua seurataan analysoimalla kuningasvesiliukoiset metalli- ja metal-
loidipitoisuudet nelja kertaa vuodessa.
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Taulukko 3-11. Vuosien 2018, 2020 JA 2022 kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuudet ja vertailu
paikalliseen taustapitoisuuteen sekd PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnys- ja ohjearvoihin. Ndytemdaérét:
avolouhos n=10, maanalainen kaivos n=6.

Tunnus Metallit
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \

mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mag/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mag/kg
Maéritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 0,05 1
Taustapitoi-
Sis 4,7 20 13 13 0 0 19
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi oh- 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
jearvo
vlempioh- 1 459 | 20 | 250 | 300 | 200 5 150 | 750 | 50 | 250 | 400
jearvo
g\gouhosl 77 | 29 14 5 24 | 001 | 34 | 326 | 14 5
Maanalainen 37 11 5,4 6,1 50 0,09 7.6 590 7,5 11 2060
kaivos, med.
Kalkkinayt- | 55 | 006 | 05 | 50 | 11 [ o001 | 23 | 12 | 03 1
teet, min.
Kaikki nayt-
teet, maks. 380 16 16 9,5 96 0,29 21 1340 14 38 3310
Kaikki nayt- 19 3.9 15 5,0 24 0,01 3,8 326 2,0 5
teet, med.

Sivukiven haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet

Sivukiven hapontuottopotentiaalia on tutkittu ABA-testeilla vuosina 2018, 2020 ja
2022 (Taulukko 3-12). Sivukivi luokittuu ABA-testin keskiarvotulosten perusteella
mahdollisesti happoa tuottavaksi, silla rikkipitoisuus on alle 1 % ja hapontuotto-
kyvyn ja neutralointipotentiaalin suhde (NPR) on alle kolme.

Taulukko 3-12 Sivukivindytteiden kokonaispitoisuudet, orgaanisen ja epdorgaanisen hiilen osuus, nettohapon-

tuottokapasiteetti (AP), neutralointipotentiaali (NP) ja hapontuottokapasiteetin ja neutralointipotentiaalin suhde
(NPR).

Nayte S(kok) | S (sulf) ggig::)')’ AP NP NPR
Méaaritysraja 0,005 0,01 0,5
% % % kg CaCOs3/tn | kg CaCOs/tn

SI\iUkIVI, maanalainen 0,95 0,86 85 275 28.7 15
(n=15)

(Sr:‘;%')‘"’" avolouhos 0,91 0,86 96 29,3 6,3 0,3
minimi (n=21) 0,23 0,18 69 5,6 -0,6 -0,1
maksimi (n=21) 2,00 1,82 100 64,6 81,4 6,4
keskiarvo (n=21) 0,94 0,86 89 28,0 22,3 1,2

Sivukiven liukoisuusominaisuuksia on tutkittu 2-vaiheisella ravistelutestillad (2-vai-
heinen liukoisuustestaus) ja NAG-uuttomenetelmalla, joka kuvaa liukoisuustestia
paremmin metallien vapautumista kiviaineksesta hapetusreaktioiden seurauk-
sena.
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2-vaiheisen ravistelutestin tulokset on esitetty taulukossa 3-13. Pitoisuudet ovat
pienia muiden kuin antimonin osalta, jonka osalta kaksi naytetta ylittaa pysyvan
jatteen ja kaksi naytettd vaarattoman jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon.
On kuitenkin huomattava, etta 2-vaiheinen ravistelutesti ei kuulu kaivannaisjate-
asetuksen varsinaisiin arviointiperusteisiin, vaikka testin tulosten esittaminen kai-
vannaisjatteen karakterisoinnissa on melko vakiintunut kaytanté Suomessa. 2-vai-
heinen ravistelutesti soveltuu huonosti tuoreen kiviaineksen liukoisuusominaisuuk-
sien arviointiin, koska mahdollinen sulfidien hapettumisen tai muiden kemiallisten
reaktioiden aiheuttama aineiden mobilisoituminen ei ole vielad kdynnistynyt. Anti-
monin korkea pitoisuus voi johtua myo6s 2-vaiheisen ravistelutestin testiliuoksen
emaksisyydesta, koska antimoni mobilisoituu herkasti korkeassa pH:ssa.

Taulukko 3-13. Vuosien 2018 ja 2020 ja 2022 (maanalainen) sivukivindytteiden 2-vaiheisen liukoisuustestauksen
tulokset.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 2018 2018 2020 2022
paikka-

luokitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 0,1 0,03 0,1 <0,2
Ba 20 100 300 0,02 0,02 <4,0 <4,0
Cd 0,04 1 5 <0,005 <0,005 <0,01 <0,02
Cr 0,5 10 70 <0,05 <0,05 <0,1 <0,2
Cu 2 50 100 0,01 0,01 <0,4 <1,0
Hg 0,01 0,2 2 0,0003 0,0004 <0,002 <0,022
Mo 0,5 10 30 <0,01 <0,01 <0,1 <0,2
Ni 0,4 10 40 <0,03 <0,03 <0,1 <0,2
Pb 0,5 10 50 <0,01 0,03 <0,1 <0,2
Sb 0,06 0,7 5 0,4 0,3 0,9 1,4
Se 0,1 0,5 7 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05
Zn 4 50 200 <0,02 0,04 <0,8 <2,0
\Y - - - <0,05 <0,05 <0,4 <0,4
(ol 800 15000 25000 7 <5,27 <160 <160
F 10 150 500 0,7 0,8 <2,0 <2
S04 % 1000 20 000 50 000 50 46 <200 <200
DOC 500 800 1000 276 22 <100 <100
TDS 4000 60 000 100 000 16 228 <800

Sivukiven pitkdaikaiskayttaytymista 2-vaiheista ravistelutestia kuvaa paremmin
kuvaavan NAG-testin loppuliuos. NAG-testissa sulfidinen rikki hapetetaan keinote-
koisesti vetyperoksidilla, joten vertaamalla testin loppuliuoksen metalli- ja metal-
loidipitoisuuksia kuningasvesiuutolla maaritettyihin kokonaispitoisuuksiin, voidaan
arvioida sulfidisiin mineraaleihin sitoutuneiden alkuaineiden kayttaytymista aarim-
maisessa hapettumistilanteessa. Tulos ilmoitetaan myds osuutena kokonaispitoi-
suuksista ja viittaa siis siihen osuuteen aineen kokonaispitoisuudesta, joka voi
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(olosuhteiden salliessa) mobilisoitua vahitellen, mutta ei kerralla vaan pitkdan ajan
kuluessa.

Keskiarvotulosten (n=11) perusteella antimoni, koboltti, kupari, kadmium, nikkeli
ja sinkki mobilisoituivat voimakkaimmin liuokseen. Koboltin ja nikkelin kuningas-
vesiliukoiset pitoisuudet ovat kuitenkin niin alhaisia, ettei niiden arvioida aiheutta-
van merkittavaa kuormitusta suotoveteen. Vaikka prosenttiosuuksina tarkastel-
tuna avolouhoksen sivukivista vaikuttaisi mobilisoituvan suurempi osuus kuin
maanalaisen kaivoksen sivukivista, tarkasteltaessa NAG-uutteen pitoisuuksia ha-
vaitaan, etta pitoisuudet ovat molemmissa sivukivi-tyypeissa samaa luokkaa.

Sivukiven pitkaaikaiskayttaytymista arvioidaan YVA-selostusvaiheessa myo6s 2023
alkuvuodesta aloitettujen kosteuskammiokokeiden alustavien tulosten avulla.
Taulukko 3-14. Sivukivindytteiden NAG-testien loppuliuoksen pH ja metallipitoisuudet seké vertailu kokonaispi-

toisuuksiin (%), tulokset yksikéssd mg/kg. Kaikki tulokset ovat ndytteiden keskiarvoja. Elohopean osalta NAG-
liuoksen tuloksista vain yksi ylitti mééritysrajan.

Sivukivi Avolouhos (n=6) Maanalainen (n=>5) Sivukivi yht. (n=11)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg
pH 4,1 6,8 53
As 24 0,21 1% 97 3,52 17 % 57 1,72 9%
Cd 3,2 1,23 7% 9 1,44 19 % 5,8 1,33 50 %
Co 4,1 3,2 53 % 4,7 2,8 39 % 4,3 3 47 %
Cr 6,3 0,27 4% 18,1 0,83 3% 11,7 0,52 4 %
Cu 23 12,5 42 % 44 2,3 17 % 32 7,9 31%
Hg 0,02 <0,1 0,07 <0,1 0,05 <0,1
Ni 7,7 4,1 43 % 7,3 4,2 44 % 7,5 4,2 43 %
Pb 243 64 16 % 522 39 13 % 370 53 15 %
Sb 4,9 0,7 35% 7 3,6 49 % 5,9 2 41 %
\Y 8,7 0,21 2% 10,8 0,31 5% 9,6 0,26 3%
Zn 671 263 39 % 1757 248 21% 1165 256 31%

Sivukiven vaaraominaisuuksien arviointi

Sivukiven ymparistdvaarallisuutta on arvioitu kaivannaisjatteen jatehuoltosuunni-
telmassa Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti vertaamalla kuningas-
vesiuutolla analysoituja kokonaispitoisuuksia asetuksen mukaisiin pitoisuustasoi-
hin (Taulukko 3-15). Mediaanitulosten perusteella maanalaisen kaivoksen sinkki-
pitoisuus ylittaa ymparistdvaarallisuuden perusteella annetun alimman laskennal-
lisen pitoisuusrajan 1 000 mg/kg. Taman perusteella maanalaisen kaivoksen sivu-
kivelle voidaan varovaisuusperiaatteen nojalla asetuksen (EU) 2017/997 mukai-
nen vaaraominaisuus HP 14, ymparistélle vaarallinen jate.
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Taulukko 3-15. Sivukiven ympéristévaarallisuuden arviointi vuosien 2018, 2020 ja 2022 otettujen ndytteiden
mediaanipitoisuuksien perusteella Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Metalli-ionille sovellettavat
vaarallisen jétteen pitoisuusrajat on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen koko kyseisen yhdisteen mooli-

massasta.

Pitoisuusraja (mg/kg) k!:\l/iI EEZ;;/II- mg/l:nd;?a?zlen a'\\ilgldolﬁﬁrc])ls
Aquatic Aquatic
Alkuaine Acute 1, | Cut-off | Chronic, | Cut-off mg/kg mg/kg mg/kg
H400 H410
Sb 25000 10000 2,0 7,5 1,4
As 250000 1000 2500 1000 19,4 36,7 7,7
Cd 250000 1000 2500 1000 3,9 10,7 2,9
Co (Co0) 200000 790 2000 790
Co (CoCly) 110000 450 1100 450
Co (CoSOy) 95000 380 9500 380 15 54 1,35
Cr(VI) 250000 1000 2500 1000 5 6,1 5
Hg 250000 1000 2500 1000
Cu (CuSOy) 100000 400 1000 400 23,5 50,4 23,5
Cu (CuCly) 120000 470 12000 4700
Pb 250000 1000 25000 1000 326 590 326
Ni (NiSOy) 95000 380 950 380 3,8 7,6 3,4
Ni (NiS) 150000 600 1500 600
Zn (ZnCly) 120000 470 1200 470
Zn (ZnS0Oy) 100000 4000 1000 400 985 2064 695
V (V20s) 14000 5600 1 10,6 5

Kaivannaisjatteiden jateluokittelussa ei louhinnassa syntyvalle jatteelle, ts. sivuki-
ville, ole omaa luokkaa vaaralliselle jatteelle, vaan louhinnassa syntyvat kaivan-
naisjatteet luokitellaan metallimineraalien tai muiden mineraalien louhinnassa syn-
tyvaksi jatteeksi. Valtioneuvoston asetuksen kaivannaisjatteista (VnA 190/2013)
perusteella jatteet luokitellaan joko pysyviksi tai ei-pysyviksi asetuksen liitteen 1
perusteella.

Sivukiven ja sivukivialueen luokittelu

Sivukivi luokitellaan keskimaaraisten tulosten ja kaivannaisjateasetuksen mukai-
sesti mahdollisesti happoa muodostavaksi, ei-pysyvaksi, ei-vaaralliseksi jatteeksi.
Avolouhoksen sivukiven jateluettelon mukainen koodi on 01 01 01, metallimine-
raalien louhinnassa syntyvat jatteet (VNa 978/2021, liite 3). Maanalaisen kaivok-
sen sivukivelle voidaan antaa vaaraominaisuus HP 14, ymparistélle vaarallinen
jate, mutta sivukiven jateluokitukseen tama ei vaikuta, koska vaarallisen jatteen
rinnakkaisnimiketta ei sivukivelle jateluettelossa ole.

Muodostuva sivukivi hyédynnetaan nykytilan mukaisen toiminnan aikana kaivos-
alueella eika alueelle jaa suljettavaa sivukivialuetta toiminnan paatyttya.
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Sivukivialueelle I13jitetaan tilapaisesti suhteellisen vahainen maara sivukivea, alu-
een suunnittelussa on otettu huomioon Ilgjitettavan aineksen geotekniset ominai-
suudet. Sivukiven lajitysalue ei ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava kaivan-
naisjatealue.

3.6.3 Rikastushiekka

Nykytilassa (VEO) rikastushiekkaa arvioidaan syntyvan noin. 570 000-620 000 t/v
(Taulukko 3-1).

Rikastusprosessissa syntyva rikastushiekka lajitetdan rikastushiekka-altaaseen
(Kuva 3-7). Lisaksi rikastushiekkaa hydédynnetaan rikastushiekka-altaan patojen
korotuksissa. Rikastushiekka-allas sijoittuu rikastamoalueen ja selkeytysaltaiden
etelapuolelle ja sen kokonaispinta-ala on noin 20 hehtaaria.

Rikastushiekka johdetaan altaalle niin kutsutulla spigotointimenetelmalla, jolloin
karkeampi ja raskaampi rikastushiekka saadaan laskeutumaan rikastushiekka-al-
taan reunaosiin.

Kuva 3-7. Sotkamo Silverin hopeakaivoksen nykyinen rikastushiekka-allas ja pyriittiallas.
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Rikastushiekan mineralogia

Rikastushiekan mineraloginen koostumus muistuttaa paapiirteissaan sivukivea.
Koostumuksessa on hienoista vaihtelua lahinna aksessorisissa mineraaleissa, paa-
mineraalit ovat kvartsi ja muskoviitti (Taulukko 3-16). Pyriittituotannon kehittymi-
nen on nahtavissa pyriittipitoisuuden pienentymisena vuoden 2020 ja etenkin vuo-
den 2022 koostumuksissa.

Taulukko 3-16. Vuosien 2011, 2020 ja 2022 rikastushiekkandytteiden mineralogiset koostumukset.

2011 2020 2022
Mineraali Kemiallinen kaava

(m-%) (m-%) (m-%)
Kvartsi SiO; 60,1 55,4 60,95
Muskoviitti KAI2(AISiz010)(OH)2 23 22,8 23,4
Kalsiitti CaCOs 1,7 4,9 2,31
Mikrokliini KAISi3Og 0,7 3,9 _
Ankeriitti CaFe(CO3)2 3,5 —
Biotiitti K(Mg,Fe)3(AlSiz010)(OH)2 51 3,2 6,72
Dolomiitti CaMg(COs3), 4,1 2,4 2,31
Kloriitti (Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SizAl)O10(OH)s 0,5 2,3 3,87
Pyriitti FeS, 3,3 1,3 0,44
Kalkopyriitti CuFeSs; 0,2 0
Granaatti X3Al(SiO4)3 0,6 _
Gaotiitti FEO(OH) 0,3 _
Magneettikiisu | Fepg31S 0,2 _
Muut 0,5 _
Yhteensa 100 100 100

Rikastushiekan geokemiallinen koostumus

Rikastushiekassa nk. PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvon ylittavat ar-
seenin, kadmiumin, lyijyn, antimonin ja sinkin pitoisuudet (taulukot 3-17 ja 3-18).
Metallipitoisuudet muistuttavat jakaumaltaan sivukivea. Rikastushiekan laadun-
varmistusnaytteiden kupari-, lyijy-, antimoni- ja sinkkitulokset ovat samaa luok-
kaa karakterisointinaytteiden kanssa. PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaisten
kynnysarvojen ylitysten vuoksi luokitellaan rikastushiekka ei-pysyvaksi kaivan-
naisjatteeksi.
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Taulukko 3-17 Vuoden 2020-2022 rikastushiekkan&ytteiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuu-
det sekd PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset kynnys- ja ohjearvot.

Metallit
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \ Zn
mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Maaritysraja | 1 0,01 | 0,1 1 05 | 0,01 1 02 | 0,05 1 1
I)ﬁ‘;j&ip' 0 0 47 | 20 | 13 0 13 0 0 19 | 17
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
QL?;?LO 50 10 | 100 | 200 | 150 2 100 | 200 | 10 | 150 | 250
Zﬁg:\'/o 100 | 20 | 250 | 300 | 200 | 5 | 150 | 750 | s0 | 250 | 400
2020(n=2) | 209 | 24 | 21 | 145 | 41 | o006 | 45 | 460 | 20 2 679
2021 (n=2) 75 11 | 03 4 19 [<005| 3 250 | 13 1,0 | 380
2022 (n=3) 60 21 | 07 | 45 | 21 |<005]| 3 290 | 13 1,7 | 563

Taulukko 3-18 Rikastushiekan vuosien 2019-2022 laadunseurannan metalli- ja metalloidipitoisuudet (kuningas-

vesiuutto, icp-tekniikka).

. . Alkuaine
Rikastushiekka
Ag Cu Pb S Sb Zn Fe
Tunnus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
2019 21 40 570 15 000 22 890 25 000
2020 15 26 330 13 000 17 620 22 000
2021 9 18 295 3966 13 404 14 347
2022 11 17 249 2 404 12 439 13 865

Rikastushiekan haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet

Rikastushiekan ABA-testin tulokset on esitetty taulukossa 3-19. Vuosien 2021 ja
2022 vuosikeskiarvojen seka kaikkien naytteiden keskiarvojen perusteella rikas-
tushiekka luokitellaan seka rikkipitoisuuden ettd hapontuotto- ja neutralointipo-
tentiaalin (NPR) suhteen perusteella ei-happoa tuottavaksi rikkipitoisuuden ollessa
alle 1 % ja neutralointipotentiaalin yli 3. Vuoden 2020 kahden naytteen keskiarvon
perusteella rikastushiekka olisi mahdollisesti happoa tuottavaa. Vuosien 2021 ja
2022 tulokset kuvaavat nykytilan mukaisen toiminnan rikastushiekkaa. Myds vuo-
sien 2021-2022 NAG-testien loppuliuokset ovat neutraaleja, jonka perusteella ri-
kastushiekalla ei ole haponmuodostuspotentiaalia.

46




AFRY

Sotkamo Silver Oy
Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA-ohjelma
2.3.2023
Taulukko 3-19. Rikastushiekan ABA-testien tulokset.
Rikastushiekka S kok S sulfidi Stl’('(‘;'lf'SS/ AP NP NPR
Maaritysraja 0,005 0,01 0,5
VUuosi/kk % % % kg CaCO:/ | kg CaCOs
tn /tn
2020, keskiarvo 1,7 1,5 90 % 45,0 104,0 2,5
2021, keskiarvo 0,4 0,3 81 % 9,6 57,1 6,8
2022 keskiarvo 0,3 0,2 86 % 7,4 46,3 7.8
Maksimi 2,2 1,9 109 % 59,0 112,0 22,1
Minimi 0,15 0,07 48 % 2,2 36,1 1,9
tﬁeestk'a“’o' kaikki nayt- 0,45 0,39 85 % 12,0 55,8 6,9

Rikastushiekan kuukausikohtainen rikkipitoisuus vuonna 2022 on esitetty kuvassa
3-8. Koko vuoden keskiarvopitoisuus oli 0,28 %. Rikastushiekan rikkipitoisuutta
on laskettu merkittavasti toiminnan alkuvaiheeseen nahden prosessia tehosta-
malla.

Rikastushiekan rikkipitoisuus ja luparaja
(0,3 %)

0,8
0,6
0,4
0,2

S-% luparaja =@=S-%-toteuma

Kuva 3-8. Rikastushiekan rikkipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuonna 2022. Néytteet ovat rikastamon laadun-
varmistusnéaytteita.

Rikastushiekan kontaktiliukoisuustestissa (2-vaiheinen ravistelutesti, Taulukko
3-20) antimonin pitoisuus ylitti vaarattoman jatteen kaatopaikalle asetetun raja-
arvon kolmessa naytteessa ja yhdessa naytteessa pysyvan jatteen kaatopaikalle
asetetun raja-arvon. Lyijyn pitoisuus ylitti yhdessa naytteessa pysyvan jatteen
kaatopaikalle asetetun raja-arvon. Muut testitulokset alittivat pysyvan jatteen kaa-
topaikan raja-arvot.
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Taulukko 3-20. Rikastushiekan 2-vaiheisen liukoisuustestauksen tulokset sekéd vertailu kaatopaikka-asetuksen
(VNa 331/2013) raja-arvoihin.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 2020 2021/07 | 2022/01 | 2022/07
E;iioe;- Pysyva Vaaraton* Vaarallinen Nayte A | Nayte B

luokitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 0,2 <0,1 <0,2 <0,2 0,08
Ba 20 100 300 <4,1 <4,0 <4 <4 2,5
Cd 0,04 1 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cu 2 50 100 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Mo 0,5 10 30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pb 0,5 10 50 3 3 <0,1 <0,1 0,63
Ni 0,4 10 40 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Sb 0,06 0,7 2,1 3,1 1,2 1,3 0,47
Se 0,1 0,5 <0,03 0,04 0,05 0,05 0,03
v - - - <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 0,1
Zn 4 50 200 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 1,1
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002
Cl 800 15000 25000 <160 <160 <160 <160 160
SO, > 1000 20000 50 000 360 427 <200 <200 436
F 10 150 500 <2,0 <2,0 <2 <2 <2
DOC 500 800 1000 <100 <100 <100 <100 <100
TDS 4000 60 000 100 000 <800 <800 <800

Tarkasteltaessa rikastushiekan pitkaaikaiskayttaytymista

NAG-testin loppuliuok-
sen pitoisuuksien avulla (Taulukko 3-21), voidaan todeta, ettd vuoden 2020 tulos-
ten perusteella koboltti, kromi, nikkeli ja antimoni mobilisoituvat merkittavissa
maarin sulfidisen rikin hapettuessa. Koboltin, kromin ja nikkelin pitoisuudet rikas-
tushiekassa ovat kuitenkin alhaisia, joten naiden metallien ei arvioida aiheuttavan
merkittdvaa huuhtoutumisriskia. Vuoden 2022 tuloksen perusteella vain antimoni
nayttaa mobilisoituvan. Antimoni on jo ainakin osittain liukoisessa muodossa kon-
taktiliukoisuustestin perusteella, joten se saattaa aiheuttaa kuormitusta varsinkin
emaksisissa olosuhteissa. Uutteen pitoisuuksista osa on maaritysrajan alapuolella
ja niiden osalta taulukossa uutteen pitoisuus ja prosenttiosuus on jatetty tyhjiksi.
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Taulukko 3-21. Rikastushiekan NAG-testin loppuliuoksen metallipitoisuudet seka vertailu kokonaispitoisuuksiin,
tulokset yksikdssé mg/kg.

Vuosi | Alkuaine ‘ pH ‘ As | Cd | Co | Cr | Cu ‘ Hg ‘ Ni ‘ Pb ‘ Sb ‘ \% ‘ Zn
Nayte A
Kok.pit. 76 | 1,8 | 15 | 26 | 45 [0045] 3 [ 445 | 18 | <1 | 533
2020 | NAG-uute | 5.6 | 52 | 016 | 071 | 22 | 0,48 214 | 0,03 | 9,6 28
Z"of‘:‘)‘i‘tf‘s 7% | 9% [47% | 8% | 1% | - |71%| 0% |53% | - | 5%
Nayte B
Kok.pit. 142 | 29 [ 27| 3 [369]008] 6 | 475 [2203] 3 | 825
2020 | NAG-uute | 4,6 | 1,86 | 1,52 | 2,00 | 2,86 | 4,81 452 |0219| 2,9 | 0,07 | 329
ngiﬂ“s 1% |52% | 77% | 95% [13% | - |75% | 0% |13% | 2% | 40 %
RH
Kok.pit. 60 | 21 | 07 | 45 | 21 [<005] 3 [ 200 | 13 [ 1,7 | 563
2022 | NAG-uute | 8,7 | 1,4 0,05 | 0,14 004 | 012 | 38 | 01 | 03
ng‘z‘)‘l‘t“s 2% | - | 7% | 3% | - - | 1% | 0% |29% | 6% | 0%

Rikastushiekan vaaraominaisuudet

Rikastushiekka ei luokitu ymparistdlle vaaralliseksi jatteeksi, koska ymparistélle
vaarallisten aineiden pitoisuudet alittavat (EU) 2017/997 mukaiset pienimmat
mahdolliset vaaralliseksi jatteeksi maaraytymisen pitoisuusrajat vaaraominaisuuk-
sien H410 ja H400 osalta.

Rikastushiekan ja rikastushiekka-altaan luokittelu

PIMA-asetuksen mukaiset kynnysarvot ylittyvat rikastushiekassa usean metallin
osalta. ABA-testin tulosten perusteella rikastushiekka on ei-happoa tuottavaa ja
luokittuisi ndin pysyvaksi jatteeksi. Kuitenkin metallipitoisuuksiensa perusteella ja
valtioneuvoston kaivannaisjatteité koskevan asetuksen 190/2013 mukaan rikas-
tushiekka luokitellaan kokonaisuudessaan ei-pysyvaksi kaivannaisjatteeksi.

Haitallisten aineiden ja -yhdisteiden kokonaispitoisuuksien perusteella rikastus-
hiekka on ei-pysyvaa, ei-vaarallista kaivannaisjatettd. Rikastushiekan jateluette-
lon mukainen koodi on 01 03 06, muut kuin nimikkeissa 01 03 04 ja 01 03 05
mainitut rikastushiekat (VNa 978/2021, liite 3). Jatenimike kuuluu nimikeryhmaan
01 03, metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasittelyssa syntyvat jat-
teet.

Rakenteellisen vakavuuden perusteella rikastushiekka-allas ei edellyta luokittelua
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi. Mydskaan vaarallisen jat-
teen maara eika ymparistélle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien maara ei
edellyta luokittelua.
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3.6.4  Pyriitti

Rikastushiekan rikkipitoisuuden pienentamiseksi osana rikastusprosessia pyriitti
vaahdotetaan omaksi tuotteekseen. Pyriitin maara on arviolta 15 000-20 000 t/v.
Pyriittirikaste sijoitetaan kuivaldjityksena nk. pyriittialtaaseen, jonka pinta-ala on
1 ha. Pyriittiallas sijoittuu rikastushiekka-altaan valittomaan laheisyyteen. Suoda-
tettu pyriittirikaste siirretdan varastosiilosta traktorin perdakarryssa pyriittialtaa-
seen.

Pyriitin mineralogia

Pyriitin paamineraalit ovat nimensa mukaisesti pyriitti seka vahdaisemmin kvartsi
ja pyrrotiitti eli magneettikiisu (Taulukko 3-22).

Taulukko 3-22. Pyriittirikasteen mineraloginen koostumus.

2020 Pyriittirikaste 2022 Pyriittirikaste
Mineraali Kemiallinen kaava

(m-%) (m-%)
Kvartsi SiO» 10,3 7,85
Muskoviitti KAI2(AISiz010)(OH)2 4,5 2,67
Ankeriitti CaFe(CO3)2 4 _
Pyriitti FeS, 71,7 82,18
Kalkopyriitti CuFeSs; 0,9
Pyrrotiitti Fe(1-x)S 55 7,3
Arsenopyriitti FeAsS 2,4 _
Molybdeniitti MoS, 0,6 _
Yhteensa 100 100

Pyriitin geokemiallinen koostumus

Pyriittirikasteessa useat metallit ja metalloidit ylittdvat PIMA-asetuksen
(214/2007) kynnysarvon, minka vuoksi pyriittirikaste luokitellaan ei-pysyvaksi
kaivannaisjatteeksi (Taulukko 3-23). Pyriittirikasteessa useat metallit ylittavat
myo6s PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon.
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Taulukko 3-23. Vuoden 2020-2022 pyriittirikastendytteiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuudet
sekd PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset kynnys- ja ohjearvot

Vuosi/nayttei- Metallit

den maara As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb v Zn
Yksikkd ma/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg
Maéritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 0,05 1 1
Taustapitoisuus 0 0 4,7 20 13 0 13 0 0 19 17
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400

2020 (n=2) 6149 39 63 26 215 0,41 75 1575 | 136 24 7516
2021 (n=2) 5900 46 81 30 310 0,33 110 | 2550 | 195 1,0 8800
2022 (n=3) 5700 84 69 24 249 0,43 98 2233 | 232 1,0 | 15667

Pyriitin haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet

ABA-testin ja NAG-testin loppuliuoksen pH:n perusteella pyriitti on mahdollisesti
happoa muodostavaa. Pyriittirikasteeseen rikkipitoisuus on tarkoituksellisesti kor-
kea eika silla ole neutralointipotentiaalia (Taulukko 3-24).

Taulukko 3-24. Pyriittirikasteiden 2020-2022 vuoden ABA-testien tulosten keskiarvot, minimit ja maksimit. Néyt-
teitd yhteenséd 17 kpl.

Pyriittirikaste S kok ssulfigi | S4NdS AP NP NPR
Maaritysraja 0,005 0,01 0,5
Vuosi/kk % % kg CaCOs/ kg CaCO:

tn /tn
Maksimi 49,60 51,40 1,07 1967 25,2 0,02
Minimi 39,10 38,90 0,89 1216 6,5 0,00
2020, yksittai
Cavie yksittainen 45 45 1,0 1407 23 0,02
2021, keskiarvo, n=6 46,7 44.8 1,0 1401 18,6 0,02
2022 keskiarvo, n=10 44,9 45,0 1,0 1467 87 0,01

Pyriitin kontaktiliukoisuustestissa (2-vaiheinen ravistelutesti, Taulukko 3-25) py-
syvan jatteen kaatopaikalle asetettu raja-arvo ylittyy kadmiumin, nikkelin, sulfaa-
tin ja liuenneiden aineiden kokonaismaaran osalta kaikissa tarkastelluissa nayt-
teissa. Antimonin pitoisuus ylitti vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-arvon vuo-
sien 2020-21 naytteissa seka ensimmaisessa vuoden 2022 naytteessa, vuoden
2022 jalkimmaisessa naytteessa antimonipitoisuus ylitti tavanomaisen jatteen
kaatopaikan raja-arvon. Myds sinkkipitoisuudessa on vaihtelua, vuosien 2020-21
naytteet ylittivat vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-arvon, mutta vuoden 2022
molemmat naytteet ylittivat vain tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon.
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Taulukko 3-25. Pyriitin 2-vaiheisen ravistelutestin tulokset vuosien 2020-2022 néytteissa.
Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 2020 2021 | 2022/01 | 2022/07
Kaatopaikka- Pysyva | Vaaraton* | Vaarallinen
luokitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 <0,1 0,2 0,1 0,05
Ba 20 100 300 <4,0 <4,0 <4,0 2,5
Cd 0,04 1 5 0,1 0,21 0,12 0,14
Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cu 2 50 100 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Mo 0,5 10 30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pb 0,5 10 50 _ 0,2 <0,1 <0,06
Ni 0,4 10 40 1,9 3,6 1,2 0,5
Sb 0,06 0,7 5 1,9 1,6 3,8 0,15
Se 0,1 0,5 7 0,04 0,13 0,11 0,11
\V; - - - <0,4 <0,4 <0,5 0,1
Zn 4 50 200 52 73 15 8,2
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Cl 800 15000 25000 <160 <160 <160 <160
SO,z 1000 20000 50 000 7389 6 897 3069 6 816
F 10 150 500 <4,0 <3,00 <3,00 2
DOC 500 800 1000 <100 <100 <100 100
TDS 4000 60 000 100 000 12000 | 6800 10 000

NAG-testin perusteella (Taulukko 3-26) useat sen sisaltamat metallit mobilisoitui-
vat merkittavissa maarin sulfidisen rikin hapettuessa.

Taulukko 3-26. Pyriittirikasteen NAG-testin loppuliuoksen metallipitoisuudet seké vertailu kokonaispitoisuuksiin,
tulokset yksik6ssé mg/kg.

Vuosi | Alkuaine pH As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Vv Zn
Pyriitti
kok. pit. 6149 | 39 | 63 | 26 | 215 | 041 | 75 | 1575 | 136 | 24 | 7516
2020 NAG-
lute 22 |1000| 24 | 16 | 13 | 126 | 0006 | 29 | 54 | 10 | 0,23 | 4030
0/ -
k/"ofzﬁ’tus 18% | 61% [ 26% | 51% [ 59% | 1% |38% | 3% | 7% | 1% | 54%
Pyriitti
kok. pit. 5700 | 84 | 69 | 24 | 249 | 0,43 | 98 | 2233 | 232 | 1,00 | 15667
2022 NAG-
Lute 1,85 | 2880 | 67 | 28 | 13 | 186 |0004| 51 | 13 | 43 | 06 | 10900
0/ -
k/gf?i’tus 51% | 80% | 40% | 57% | 75% | 1% [52% | 1% | 18% | 60% | 70%
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Pyriitin vaaraominaisuudet

Pyriittirikasteelle voidaan sen arseenipitoisuuden ja sinkkisulfaattipitoisuuksien pe-
rusteella varovaisuusperiaatteen nojalla antaa Komission asetuksen (EU) N:o
1357/2014 ja Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukainen vaaraominaisuus HP
14, ymparistoélle vaarallinen jate.

Pyriitin ja pyriittialtaan luokittelu

Pyriittirikasteen arseeni-, kadmium-, kupari-, lyijy-, antimoni- ja sinkkipitoisuudet
ylittavat PIMA-asetuksen (241/2007) mukaiset ylemmat ohjearvot. Kynnysarvo-
ylityksia oli useita. ABA-testissa sulfidisen rikin pitoisuus on yli 1,0 %, eli materiaali
voitiin todeta happoa tuottavaksi. Tutkittujen metallipitoisuuksien ja pyriitin ha-
pontuottokyvyn perusteella valtioneuvoston kaivannaisjatteita koskevan asetuk-
sen 190/2013 mukaan pyriittirikaste on ei-pysyvaa kaivannaisjatetta.

Pyriittirikaste on sen arseenipitoisuuden ja sinkkisulfaattipitoisuuden perusteella
vaarallista jatetta jatenimikkeella 01 03 04*, sulfidimalmin kasittelyssa syntyvat
happoa muodostavat rikastushiekat (VNa 978/2021, liite 3). Jatenimike kuuluu
nimikeryhmaan 01 03, metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasitte-
lyssa syntyvat jatteet.

Pyriittirikasteelle voidaan antaa vaaraominaisuus HP 14, ymparistdlle vaarallinen
jate.

Rakenteellisen vakavuuden perusteella pyriittiallas ei edellyta luokittelua suuron-
nettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi. Kuitenkin valtioneuvoston ase-

tuksen (717/2009) perusteella pyriittiallas luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttavaksi kaivannaisjatteen jatealueeksi perustuen jatteen laatuun.

3.6.5 Kaivannaisjatteiden jatealueiden suotovesi

Kaivannaisjatteiden jatealueiden suotovesia tarkkaillaan erillisen tarkkailuohjel-
man mukaisesti. Pyriittialtaan suotovesi on laadultaan metallipitoisinta. Pyriitti si-
joitetaan altaaseen kuivaldjityksena ja tasta syystéd muodostuvan suotoveden
maara on alhainen. Vedet sydtetaan joko rikastamon vesikiertoon, missa metallit
saostuvat pH:n noustessa emaksiseksi. Pyriittialtaan suotovedet voidaan myds ka-
sitelld vedenpuhdistamolla, mikali rikastamo ei ole ajossa.

Sivukivialueen vedet kasitellddn vedenpuhdistamolla ja poistetaan alueella. Rikas-
tushiekka-altaan suotovesien vedenlaatua seurataan ja vedet pumpataan tarvitta-
essa rikastamon vesienkasittelyyn. Rikastushiekka-altaasta suotautuvan veden
maara on alhainen, koska altaassa on sisdiset juurisalaojat, josta vesi pumpataan
takaisin altaaseen.
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3.6.6 Vesienkasittelyn sakka

Nykytilan mukaisessa vesienkasittelyssa syntyy lietetta vuositasolla noin 15 000-
20 000 m?3, liete on hyvin vesipitoista sen kiintoainepitoisuuden ollessa noin 10 g/I,
jolloin muodostuvan kiintoainesta eli sakkaa muodostuu noin 15-20 tonnia vuo-
dessa. Liete sijoitetaan rikastushiekka-altaaseen, jonne lietteen sisaltama kiinto-
aine laskeutuu.

Lietteen ja geokemiallisia-, liukoisuus- ja hapontuotto-ominaisuuksia on tutkittu
pelkalle lietteelle seka lietteen ja rikastushiekan seokselle. Tulosten perusteella on
arvioitu lietteen ja seoksen vaaraominaisuuksia ja pitkaaikaiskayttaytymista.

Tulosten perusteella vesienkasittelyssa muodostuva sakka on haponmuodostuspo-
tentiaaliltaan ei happoa muodostavaa ja kaivannaisjateluokittelun perusteella ei-
pysyvaa ja ei-vaarallista jatetta.

Lietteen ominaisuudet ja jateluokitus on esitetty tarkemmin kaivannaisjatteen ja-
tehuoltosuunnitelmassa, joka liitetdan YVA-selostukseen.

3.6.7 Kaivannaisjatteiden luokittelun yhteenveto

Sivukiven, rikastushiekan ja pyriitin luokittelu jatejakeiden keskimaardisten omi-
naisuuksien perusteella on esitetty taulukossa 3-27.

Taulukko 3-27. Sivukiven, rikastushiekan ja pyriitin luokittelu jétejakeiden keskimaéardisten ominaisuuksien pe-
rusteella.

Kaivan- Haponmuodostus- | Kokonais- | NPR | Alkuaineiden | Kaivannaisjat- | Vaara- | Jateluet-
naisjate potentiaali rikki-pitoi- kok.pit. yli teen luokittelu omi- telon
(ABA/NAG) suus VNa 214/2007 naisuudet | nimike
(Ei happoa tuot- (ka. %) kynnysarvon
tava/happoa tuot-
tava)
o Mahdollisesti hap- As, Cd. Sb. _El-pysy\_/a,
Sivukivi poa tuottava / 0,94 1,2 Pb. 7 ei-vaarallinen - 010101
Ei happoa tuottava ' jate
. . Ei-pysyva,
leastus El.happoa tuottava / 0.4 6.9 Cd, Pb, Sb, eivaarallinen i 0103 06
hiekka Ei happoa tuottava Zn
jate
Magiotlﬂzftzt:/: 7p- As, Cd, Co, |- Elpysyva, 0103
Pyriitti P . . 45 0,02 Cu, Ni, Pb, vaarallinen HP 14
Mahdollisesti hap- 04*
Sb, Zn jate
poa tuottava
3.7 Muut jatteet

Nykytilan mukaisessa toiminnassa syntyvat muut jatejakeet kuin kaivannaisjatteet
on esitetty taulukossa 3-28 vuoden 2021 osalta.
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Taulukko 3-28. Syntyneet jétteet ja jdtemddérét.

Jatelaji t/a

Polymeroituvat/erillissy6ttda vaativa jate neste* 0,2

Nestemadinen syanidijate* 3,0

Oljyjatteet (kaytetty voiteludljy)* 14,3
Oljy ja pesuaine-erotin pinta neste* 1,2

Jarrunesteet* 02

Energiajae 11,0
Aerosolijate (kiinted)* (painepakkauksissa ja -séilidissé olevat kaasut) 0,04
Kiinted syanidijate (hansikkaat, paperit)* 0,60
Epéorgaaniset lietteet ja sakat* 0,29
Oljyinen jate kiinted / pasta* 10,4
Hydrauliikkaletkujate kiinte&* 3,97
Sekalaiset metallit 35

Rauta ja teras 112
Sekalaiset kaapelit 0,98
Muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat jatteet 25,6
Pahvi 10,5
Puhdas puu 27,1
Muovi 4,8
Sekajate energiaksi 32,6
Sakokaivolietteet 39,5
Biojate 1,2

3.8 Liikenne

Kaivokselta on kaksi liittymaa yhdystielle nro 9005. Toisen liittyman kautta kulkee
henkiléauto- ja toisen liittyman kautta raskas ajoneuvoliikenne. Kaivokselta lahte-
via rikastekuljetuksia on 1-2 kappaletta arkipaivisin. Kaivokselle tulevat raskaiden
kuljetusten maarat vaihtelevat, keskimaarin niita on arkisin noin 1-2 paivassa. Lii-
kennemaaran osalta merkittdvampi on kaivoksen tyontekijéiden tydmatkaliikenne,
jota on noin 50 henkiléautoa vuorokaudessa.

3.9 Kaivoksen sulkeminen

Kaivoksen nykytilan mukainen sulkemissuunnitelma on paivitetty maaliskuussa
2022. Tassa kappaleessa esitetdan sulkemissuunnitelman periaatteet ja tavoitteet.
Sulkemissuunnitelma toimitetaan YVA-selostuksen liitteena.

3.9.1 Yleiset sulkemissuunnittelun periaatteet

Yleisten kansainvalisten suositusten mukaan sulkemissuunnittelu tarkentuu vai-
heittain ja paivitysten kautta (mm. ICMM 2019, Vastuullisen kaivostoiminnan
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verkosto 2017). Sulkemissuunnittelu on iteratiivinen prosessi, jossa tunnistetut
riskit ja vaikutukset ohjaavat tyéta (ICMM 2019). Sulkemissuunnitelma tarkentuu
vaiheittain hankesuunnittelun ja aluetta koskevien tietojen tarkentuessa (Kuva
3-9).

Sulkemissuunnittelun ja kaivossuunnittelun integrointi

Sitoutuminen sulkemissuunnitelman kehittdmiseen

Sulkemisen Maankaytts
Tietokanta . Visio, sulkemisean
pddperiaatteet =ik
ja tavoitteet Jalkeen
Dikeuksien
luovutus
. Riskien ja
Tﬁ‘;klictac:lyé wnen mahdollisuuksien
yha IintE]| \{.‘3{0"(\'3 tunnistaminen ja
@\} .,8,53\ arvioiminen
o &
A
g &
aa
i) c
()
Sulkemi E%%
e\ %
suunnitelma ./@;? toimenpiteet
lokaisessa kaivoksen
elinkaaren vaiheessa tulisi
ol_!a_ Ilcas_ltys, ku.".".k.a . Sulkemisen Sulkemisen
valiaikainen tai dkillinen . .
kustannukset kritearit

sulkeminen voisi vaikuttaa
sulkemissuunnitelmaan

Monialainen asiantuntijaohjaus

Kuva 3-9. Kaivoksen sulkemissuunnittelun syklisyys ja véhitellen tarkentuva luonne ICMM:n (2019) mukaan.

Ymparistévaikutusten arviointivaiheessa sulkemisen jalkeisten numeeristen kuor-
mitus- ja vaikutusarvioiden laatimista estda usein vaihtoehtojen maara, huomioi-
den numeerisen arvioinnin hitauden ja koostumisen lukuisista perakkaisista tyo-
vaiheista. Ymparistélupavaiheessa numeerinen vaikutusarviointi on tarpeen, jotta
voidaan vahvistaa kaavailtujen sulkemistoimenpiteiden riittavyys siten, etta esi-
merkiksi vastaanottavan vesistdn tila ei vaarannu sulkemisen jalkeen.

Sulkemissuunnitelmaa tarkistetaan ja paivitetdan saanndllisesti myds tuotantovai-
heessa. Tuotannon aikana sulkemissuunnitelman paivitystarpeen voi laukaista
myds muutos kaivoksen toiminnassa. Sulkemisvaiheen lahestyessa, yksityiskoh-
taisessa sulkemissuunnitelmassa numeeriset arviot ovat niin tarkkoja, ettd niiden
perusteella voidaan suorittaa sulkemistydén urakkahankinnat ja maaritelld toi-
meenpanon kone- ja tydvoimatarpeet yksityiskohtaisine aikatauluineen.

56



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

Nykytilan mukainen sulkemissuunnitelma on maaritetty numeerisella mallinnuk-
sella. Mallinnuksen perusteella on maaritetty tarvittavat sulkemistoimenpiteet ja
niiden kustannukset. Kustannusten perusteella on maaritetty tarvittavat vakuudet
niiden suorittamiseksi.

3.9.2 Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen tavoitteet muodostuvat lainsaadanndén maarayksista, tun-
netuista hyvista kaytannoista, paikallisen ymparistdon erityisvaatimuksista seka
tunnistetuista riskeista ja mahdollisuuksista.

Jalkihoidon yleisia tavoitteita ovat:
e Alue saatetaan fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan.

e Alueesta ja siella olevista rakenteista ei aiheudu haittaa tai vaaraa ymparistoélle,
elaimille tai ihmisille lyhyella eika pitkalla aikavalilla.

e Tarve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon pitkalla aikavalilla mini-
moidaan.

e Alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinymparistoksi. Vaihtoehtoi-
sesti alue ohjataan paikalliset tarpeet huomioivaan ja ymparistén kannalta kes-
tavaan uuteen maankayttoon.

e Alue sopeutuu maisemaan.
e Jalkihoito on kustannusten osalta realistista ja kohtuullista
Tunnistetuista riskeista ja mahdollisuuksista johdettuja sulkemistavoitteita ovat:

e Louhosjarven pintaosien veden laadusta ei aiheudu haittaa ihmisille tai eldi-
mille. Louhosjarven ja ympariston vuorovaikutuksesta ei aiheudu haittaa ym-
parbdivan alueen pohjavesille tai pintavesille. Maanalaisen kaivoksen lou-
hostayttdjen vaikutus avolouhoksen veden laatuun minimoidaan.

e Rikastushiekka-allas suljetaan siten, etta hapen kulkeutumista lajitykseen ja
taten rikastushiekan sisaltamien sulfidien hapettumista vahennetdaan tasaa-
malla peittorakenteen lapivirtaamaa pitamalld peittorakenne kosteana.

e Pyriittiallas suljetaan siten, etta seka pyriitin hapettumista etta lapivirtaamaa
pystytaan rajoittamaan tehokkaasti sulkemisen jalkeen.

¢ Rikastushiekka- ja pyriittialtaiden sulkemisrakenteet pystytaan toteuttamaan
kaivospiirin alueelta saatavilla olevista materiaaleista

e Pieneen Tipasjarveen ja Sapsojokeen ei aiheudu kaivosalueelta sulkemisen jal-
keen sellaista kuormitusta, joka vaarantaisi kalaston elinolosuhteet tai heiken-
taisi vesistdjen ekologista tilaa.
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3.9.3 Sulkemistoimenpiteet

Sulkemistoimenpiteet on laadittu huomioiden tunnistetut riskit ja mahdollisuudet
seka asetetut tavoitteet. Suunnitelluilla sulkemistoimenpiteilld on tehty veden-
laatu- ja niihin perustuvat kuormitusarviot sulkemisen jalkeiselle ajalle.

Sulkemistoimet esitetdaan sulkemissuunnitelmassa yksityiskohtaisemmin. Sulke-
missuunnitelma liitetdan YVA-selostukseen. YVA-ohjelmaan esitetaan padakohdat
sulkemistoimenpiteista.

Avolouhos ja maanalainen kaivos

Sulkemissuunnitelma sisaltéa avolouhoksen siistimisen ja turvallistamisen siten,
etta ihmisten ja eldinten tippuminen louhokseen estetdan ja siten, etta avolouhok-
sesta paasee pois myds louhosjarven muodostumisen jalkeen. Mikali avolouhok-
sesta on sulkemisvaiheessa kulkuyhteys maanalaiseen kaivokseen, se suljetaan
siten, ettd kulku maanalaiseen kaivokseen estetaan. Samalla sulku vahentaa hyd-
raulista kontaktia avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen valilla. Kulku maanalai-
seen kaivokseen estetaan ja sinne asennetut laitteet puretaan.

Pintamaiden ldjitysalueet

Pintamaan ldjitysalueille sijoitettua maa-ainesta hydédynnetaan kaivannaisjatealu-
eiden peittorakenteissa. Tamanhetkisen tiedon mukaan pintamaata ei jaa yli. Mi-
kali pintamaata jaisi yli, 1ajitysalue tai -alueet muotoiltaisiin tasoittamalla alue ja
luiskaamalla maksimikaltevuuteen 1:3 ja alue/alueet kasvitettaisiin tarvittaessa
kylvamalla. Mahdollista ylijadmapintamaata voidaan myo6s hyddyntaa alueen luon-
nonmukaisessa pintamuotoilussa.

Sivukivialue

Sivukivialueelle ei kaivostoiminnan paattyessa jaa tamanhetkisen tiedon mukaan
|&jitettyd ainesta, vaan kaikki sivukivi hyddynnetadn maanalaisen kaivoksen tay-
toissa

Rikastushiekka-allas
Rikastushiekka-altaan keskeisia suunnitteluperusteita ovat rikastushiekan edella

esitetyt laatuparametrit. Suunniteltuun sulkemisrakenteeseen on paadytty geoke-
miallisen tasapainomallinnuksen perusteella.

Tavoitteena on lapivirtaaman tasaus ja happivuon pienentyminen. Sulkemisraken-
teen toiminnalliseksi tavoitteeksi on valittu “store and release” (sadannan imeyty-
mista tasaava ja vahentava) peittorakenne.

Peiton vaikutus valitulla peittorakenteella 13jityksen veden lapisuotautumiseen on
vain vahadinen, mutta se estad hapen kulkeutumista I3jitykseen huomattavasti,
koska peittorakenne pysyy kosteana. Suurin keskimaarainen vesipitoisuus
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saavutetaan mallinnuksen mukaisesti 80 cm paksulla moreenikerroksella. Peitto-
rakenteen paksuuden kasvattaminen tatd suuremmaksi ei lisdaa peittorakenteen
kosteutta eika taten pienenna hapen kulkeutumista lajitykseen.

Valtaosa rikastushiekka-altaan sulkemisen jalkeisista suotovesista voidaan johtaa
louhosjarveen, saavutetaan yksinkertaisella peittorakenteella riittava kaasunvaih-
don vahentyminen sulfidien hapettumisen kannalta.

Sulkemistoimenpiteet:

e Pinnanmuoto: ensisijaisena vaihtoehtona pidetdaan reunalta viettdvaa muo-
toa, mutta myés muu muotoilu voi tulla kysymykseen. Muotoilu tehdaan
ensisijaisesti lajityksella (riippuu rikastushiekan kaltevuuskulmasta).

e Irtoava vesi kootaan pohjan kuivatusjarjestelmalla (tuotannon ja aktiivisen
sulkemistydn aikana). Vetta koottaessa jatemateriaali tiivistyy ja sen olete-
taan kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti. Kun peittorakenne
on valmis, lajityksen kuivatus loppuu.

e Rikastushiekka-alueen peittorakenne on 80 cmm moreenikerros, jonka k-arvo
on 3,0-107 m/s.

e Alue kasvitetaan tarvittaessa kylvamalla.

Suunniteltu peiterakenne on esitetty kuvassa 3-10.
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PEITERAKENNE
RIKASTUSHIEKKA-ALLAS

Kerros-
Rakennekerrokset paksuus (mm]

1. Puiden/pensaiden istutus (el syvdjuurisia)

2. Pinftakerros, orgaanista ainesta

3. Peittomoreenikerros 800
4,

5

Pinnan muotoilu |a tasaus rikastushiekalla
Lajitetty rikastushiekka

Kuva 3-10. Sotkamo Silverin rikastushiekka-altaan suunniteltu peiterakenne.

Pyriittiallas

Pyriitti on ominaisuuksiensa perusteella vaarallinen jate ja sisaltéda sulfideihin si-
toutuneita haitta-aineita, jolloin hapelle altistuminen lisaa haitta-aineiden vapau-
tumista. Ensisijainen sulkemissuunnittelun tavoite on lapivirtaaman ja happivuon
minimointi. Eli metallipitoisten suotovesien muodostuminen ja sulfidien hapettu-
minen sulkemisen jalkeen. Riittavan tiivis peittorakenne lapivirtaaman ja happi-
vuon minimoimiseksi saavutetaan kayttamalla seka mineraalisen peittorakenteen
(moreeni) ja geosynteettisia tiivismateriaalien (hdpe-kalvon ja bentoniittimaton)
yhdistelmaa.

e Pinnanmuoto rakennetaan todennakadisesti kuperaksi, mutta se voidaan to-
teuttaa myds toiselle sivulle kallistuvaksi, kayttden maa- ja louhetayttoa.
Oleellista on, ettéd pinnanmuoto mahdollistaa pintaveden poistumisen alu-
eelta.

e Irtoava vesi kootaan pohjan kuivatusjarjestelmalla (tuotannon ja aktiivisen
sulkemistydn aikana). Vetta koottaessa jatemateriaali tiivistyy ja sen
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oletetaan kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti. Kun peittora-
kenne on valmis, lajityksen kuivatus loppuu.

e Peittorakenne sisaltdaa seuraavat kerrokset ylhaalta alas lueteltuna:

puiden/pensaiden istutus (ei syvajuurisia)

kasvukerros, (pintamaa) 100 mm

ylempi moreenikerros 600 mm

alempi moreenikerros, (seulottu moreeni) 300mm

salaojamatto

mineraalinen tiiviste, bentoniittimatto

HDPE-kalvo

muotoiltu pyriittirikaste / muu kiilauskerros kalvon asennusalustaksi

O O O 0O O O O O

PEITERAKENNE
PYRITTIALLAS

1.
o F
3.
4.]
5 6. 7.
B.
Kerros-
Rakennekerrokseft paksuus (mm)
1. Puiden/pensaiden istutus (ei syvajuurisia)
2. Pintakerros, orgaanista ainesta
3. Ylempi mareenikerros 600
L. Alempi moreenikerros, (seulottu moreeni) 300
5.  Salaojamatto
6. Mineraalinen tiiviste, benteniittimatto (& kg/m2)
1. HDPE-kalvo 1,5 mm
8. Kuivalajitefty pyrittirikaste, pinta muotoilfu foimnnan aikana

Kuva 3-11. Sotkamo Silverin pyriittialtaan suunniteltu peiterakenne.
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3.9.4 Sulkemisen aikainen vesienkasittely ja vesistdvaikutukset

Edella mainitut sulkemisty6t toteutetaan aktiivisen sulkemisvaiheen aikana. Aktii-
visen sulkemisvaiheen aikana vesia ohjataan edelleen tarvittavilta osin vesienka-
sittelyyn. Kun vesienkasittelylle ei ole enaa tarvetta vesienkasittelyrakenteet pu-
retaan, jotta pintavedet paatyvat hallitusti ojastoihin. Pintavalutuskentille ei joh-
deta vesia aktiivisen sulkemisvaiheen jalkeen.

Sulkemisen jalkeiset vesikiertokaaviot louhoksen tayttymisvaiheessa ja tayttymi-
sen jalkeen esitetaan alla (Kuva 3-12 ja Kuva 3-13).

Osa ylapuolisen
valuma-alueen
vesista ja

reunavalunta

Suotuma _ )
75 % Rikastushiekka-
Avolouhos allas

(4 ha) (20 ha)

?

Pohjavesi

Suotuma Nimisenjoen suuntaan
——» 25 %

PE Suotuma ja
pintavalunta

T 100 %

Pyriittiallas (1 ha)

Kuva 3-12. Sulkemisen jélkeinen vesikierto (louhoksen tdyttymisvaiheessa).

Reunavalunta
ja osa
ylépuolisen Ylivuoto Pieni Tipasjarven suuntaan PE
valuma-

PE alueen vesista

Suotuma ) .
75 % Rikastushiekka-
Avolouhos allas

(4 ha) (20 ha)

f

Pohjavesi

Suotuma Nimisenjoen suuntaan
——» 25 %

PE Suotuma ja
pintavalunta

100 %

Pyriittiallas (1 ha)

Kuva 3-13. Sulkemisen jélkeinen vesikierto (louhoksen tdytymisen jdlkeen). P = Precipitation, sadanta, E=Eva-
poration, haihdunta.
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Sulkemisen jalkeisestd kuormituksesta on tuotettu sulkemisen jalkeinen kaivos-
alueen kokonaiskuormitusarvio, johon vesistovaikutusarvio perustuu. On huomi-
oitavaa, ettd vesitase muuttuu sulkemisen jalkeen. Kaivosalueelta poistuva vesi-
maara pienenee huomattavasti kaivoksen kuivanapitopumppauksen lopettamisen
jalkeen. Vesistéon aiheutuva kuormitus pienenee toiminnanaikaisesta toteutetta-
vien sulkemistoimenpiteiden seurauksena. Lisdaksi alueen vesien virtaussuunnat
palautuvat alueen alkuperaista tilaa muistuttavaksi (Kuva 3-14).

Rikastushiekka-altaasta Nimisenjoen suuntaan kulkeutuu arviolta 25 % suotove-
sista ja Pieni Tipasjarven suuntaan noin 75 % vesista. Nimisenjoen suuntaan me-
nevasta kuormituksesta 20 % on arvioitu kulkevan Heikkisenpuron kautta ja 80 %
Koivupuron kautta.

Sulkemisen jalkeen suurin kuormitus aiheutuu suoloista, kuten natriumista, kaliu-
mista, kalsiumista, magnesiumista, kloridista ja sulfaatista. On huomattava, etta
sulkemisen jdlkeen kaivokselta vesistoihin paatyva kuormitus pienenee kaivoksen
toiminnan aikaisesta eika silla arvioida olevan vaikutusta alapuolisten vesistdjen
ekologiseen tilaan yhdenkaan luokittelutekijan osalta. Kuormitukset eivat myos-
kaan haittaa mahdollista kalastusta tai muuta virkistyskayttéa alapuolisissa vesis-
toissa.
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59.874 59.853
NIMISENJOKI TIPASJARVET

Y

—— Kaivospiirin raja ) Mikrovaluma-alueet
A F R Y sulkemisen jalkeen
Xa}gmg'ﬁge b ==) Mikrovaluma-alueiden
¥ purkusuunnat
—p Luonnontilaiset

Pohjakartta © MML 10/2021 pintavedet

Kaivospiiri © TUKES 10/2021
Valuma-alueet (3. jakovaihe) © SYKE 11/2021
Kaivostoiminnot AFRY Finland Oy ja Sotkamo Silver Oy 10/2021

Kuva 3-14. Vesien virtaussuunnat kaivoksen sulkemisen jélkeen.
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4 Tarkasteltavat vaihtoehdot ja hankekuvaukset

4.1 Tarkasteltavat vaihtoehdot

Hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnissa (YVA) tarkastellaan kahta paatoteu-
tusvaihtoehtoa (VE1) ja (VE2). Lisaksi tarkastellaan ns. nollavaihtoehtoa (VEO) eli
tilannetta jossa hanketta ei toteuteta, vaan toiminta jatkuu voimassa olevan ym-
paristéluvan mukaisena. YVA-menettelyssa esitettavat vaihtoehdot ovat seuraa-
vat:

VE 0: Kaivoksen toiminta jatkuu voimassa olevan luvan mukaisesti 600 000 t/v
malmituotantokapasiteetilla vuoden 2025 loppuun asti. Malmituotannon nostoa ei
toteuteta eika tuotantoaikaa jatketa. Rikastushiekka-altaan laajennusta ei toteu-
teta. Nykyista rikastushiekka-allasta korotetaan tasoon +234 m mpy toiminnan
aikana. Vedet johdetaan nykyisen luvan mukaisesti Koivupuroon.

VE 1: Malmituotanto nostetaan maksimissaan 800 000 t:iin/v ja tuotantoaikaa
jatketaan vuoteen 2035 asti. Maanalaista kaivosta syvennetdaan 1 km maanpinnan
tason alapuolelle. Pyriittiallasta korotetaan ja laajennetaan. Rikastushiekka-altaan
laajennus toteutetaan Hanhipetdikdén pohjoispuolelle. Vedet johdetaan nykyisen
luvan mukaisesti Koivupuroon tai vaihtoehtoisesti jaetusti Koivupuroon ja Taival-
jarven kautta Tipasjarven Olkilahteen.

VE 2: Malmituotanto nostetaan maksimissaan 800 000 t:iin/v ja tuotantoaikaa
jatketaan vuoteen 2035 asti. Maanalaista kaivosta syvennetdaan 1 km maanpinnan
tason alapuolelle. Rikastushiekka-altaan laajennus toteutetaan Hanhipetdikon ete-
[dpuolelle. Pyriittiallasta korotetaan ja laajennetaan. Vedet johdetaan nykyisen lu-
van mukaisesti Koivupuroon tai vaihtoehtoisesti jaetusti Koivupuroon ja Taivaljar-
ven kautta Tipasjarven Olkilahteen.

YVA-menettelyssa tarkastellaan myds rikastushiekan sijoittamista maanalaisen
kaivoksen tayttoihin. Rikastushiekkaa on suunniteltu sijoitettavan tayttéihin joko
sellaisenaan tai kiviainekseen yhdistettyna.

Rikastushiekka-alueen laajennuksen sijaintivaihtoehdot esitetyissa YVA-vaihtoeh-
doissa on esitetty kuvassa 4-1.
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Kuva 4-1. Rikastushiekka-altaan sijainti esitetyissd YVA-vaihtoehdoissa.

4.2 Hankevaihtoehtojen kuvaus

Taman YVA-hankkeen tarkoituksena on malmituotannon lisaéaminen, toiminta-ajan
pidentaminen, rikastamon kapasiteetin ja rikastushiekka-allasalueen kasvattami-
nen nykytilan mukaisesta. Rikastushiekka-altaan laajentamiselle on kaksi erillista
vaihtoehtoa, jotka on eriytetty hankevaihtoehdoiksi VE1 ja VE2.

Vaihtoehdossa VEO puhdistetut ylijaamavedet johdettaisiin Sapsojoen vesistdalu-
een Koivupuroon, joka toimii nykyisinkin vesien purkureittind. Vaihtoehdoissa VE1
ja VE2 vedet johdettaisiin joko nykyisen luvan mukaisesti Koivupuroon tai vaihto-
ehtoisesti jaetusti Koivupuroon seka Taivaljarven kautta Tipasjarven Olkilahteen.
Hankevaihtoehdot ovat muutoin samanlaiset.
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Nykytila on kuvattu edella luvussa 3 ja se vastaa hankevaihtoehtoa VEO, jossa
hanketta ei toteuteta.

4.2.1 Malmituotannon kasvattamisen ja tuotantoajan pidentdmisen vai-
kutus tuotantoprosessiin

Malmituotannon kasvattaminen edellyttdaa maanalaisen kaivoksen louhintamaaran
nostamista ja maanalaisen kaivoksen syventamista. Lahtokohtana pidetaan lou-
hinnan ulottamista kilometrin syvyyteen ja vuotuisen malmituotannon eli rikasta-
mon sydtén nostamista maksimissaan 800 000 tonniin vuodessa. Sivukivia louhit-
taisiin keskimaarin talléin noin 500 000-600 000 tonnia vuodessa. Vuotuinen ko-
konaislouhintamaara on keskimaarin 1,3-1,4 miljoonaa tonnia vuodessa vuosina
2025-2035. Ymparistéluvan 155/2020 mukainen vuotuinen maksimilouhinta-
maara ei kasva 1,8 Mt tasosta.

4.2.1.1 Avolouhos

Malminlouhinta painottuu maanalaiseen kaivokseen eika avolouhoksen koko mer-
kittavasti kasva nykytilaosiossa kuvatusta. Avolouhoksesta voidaan louhia taytto-
kivia ja mahdollisesti kaivosalueen rakennustoissa kaytettavaa kivea. Avolouhok-
sesta vuosina 2025-2035 louhittavat maarat ja tarvittava avolouhoksen koko ar-
vioidaan YVA-menettelyn aikana.

4.2.1.2 Maanalainen kaivos

Malmituotannon nosto edellyttaa tunneliverkoston ulottamista riittavan syvalle ja
riittdvan lahelle tulevia maanalaisia louhoksia. Louhosten maarat ja koot seka tun-
neliverkoston laajuus arvioidaan nykytilasta saatavilla olevan tiedon perusteella.
Vinotunnelia arvioidaan jatkettavan kilometrin syvyyteen vuoteen 2035 mennessa.

Tunneliverkoston louhinnassa muodostuu raakkua eli sivukivea. Tunnelinlouhin-
nassa muodostuvan raakun maara arvioidaan nykytilan mukaisen toiminnan mu-
kaisesta toiminnasta saatavien tietojen perusteella. Téma muodostaa kokonaisuu-
dessa hankevaihtoehdossa syntyvan raakun maaran. Tunnelinlouhinnassa muo-
dostuva sivukivi kaytetaan lahtokohtaisesti tadysmaaraisesti malmilouhosten tayt-
tékivena eli sita ei pysyvasti lgjiteta sivukivialueelle.

Mikali sivukivea ei muodostu riittavasti kaivostdyton tarpeeseen, louhosten tayt-
tadmiseen kaytetaan rikastushiekkaa tai avolouhoksesta louhittavaa kivea.

Maanalaisen kaivoksen syventamisen vaikutus energiankulutukseen arvioidaan
nykyisen syvyisen kaivoksen syvyyden ja energiakulutustietojen saatavan tiedon
perusteella. Kaivosta syvennettdessa kaivoksen ilmanvaihdon ja kuivanapito-
pumppauksen vaatima sahkdteho kasvaa. Myds kuljetusmatkat kasvavat kaivosta
syvennettdessa, joka lisaa kuljetuksessa kaytettavan polttoaineen maaraa.
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Suurempien louhintamaarien vaikutus kaivoskoneiden energiankulutukseen arvi-
oidaan osana YVA-menettelya.

4.2.2 Malminkasittely ja rikastusprosessi

Malminkasittelyn ja rikastuksen osalta prosessivaiheet pysyvat samoina kuin ny-
kytilan mukaisessa toiminnassa. Mahdolliset muutostarpeet nykytilan mukaisiin
yksikkdprosesseihin, valivarastoihin tai toiminta-aikoihin arvioidaan YVA-menette-
lyn aikana.

Tuotantomaaran kasvattamisen vaikutukset prosessikemikaalien, muiden tarveai-
neiden ja energiankulutukseen rikastusprosessissa arvioidaan osana YVA-menet-
telya.

4.2.3 Vaikutus kaytettavien kemikaalien, polttoaineiden ja rajahteiden
maaraan.

Tuotantokapasiteetin noston vaikutukset arvioidaan nykytilan mukaisten toteutu-

mien ja suunnitellun tuotantomaaran perusteella. Arviot toteutetaan nykytilan ta-

paan kaivosalueen toiminnoille erikseen. Mahdolliset muutokset kaytettavissa ke-

mikaaleissa, polttoaineissa ja rajahteissa ja niiden vaikutukset arvioidaan YVA-

menettelyn aikana.

4.2.4 Vaikutus rikastushiekan ja vesien hallintaan

4.2.4.1 Rikastushiekan lgjitys

Rikastushiekan I3jittamistapoja rikastushiekka-altaaseen tarkastellaan YVA-me-
nettelyn aikana. Lahtdkohtaisesti rikastushiekan Iajitys toteutetaan nykytilan mu-
kaisesti markaldjityksena eli spigotoimalla se lietteend rikastushiekka-altaan reu-
napadolta. Vaikutukset kaivoksen vesienhallintaan arvioidaan taman menetelman
mukaisena. Konseptuaalisella tasolla menettelyn aikana tarkastellaan myds |&ji-
tettavan lietteen lisdsakeuttamista ja kuivaldjitystd ennen sen sijoittamista rikas-
tushiekka-altaaseen. Vaihtoehtoisten menetelmien tarkastelut sisaltavat arviot
vaikutuksista rikastushiekan Igjitystiheyteen ja kaytettavyyteen kaivostaytdssa
seka ymparistovaikutukset vesienhallinnan ja pélyn osalta. Rikastushiekan maara
ja laatu on sama VE1:ssa ja VE2:ssa.

4.2.4.2 Rikastushiekan kayttd kaivostaytdssa ja sen vaikutukset

Rikastushiekkaa pyritaan kayttamaan kaivostaytdssa, jotta avolouhoksesta ei tar-
vitsisi erikseen louhia tayttdkivea maanalaiseen kaivokseen. Samalla tama pienen-
taa altaaseen lajitettavan rikastushiekan maaraa.
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Lahtdkohtaisesti rikastushiekan kayttd kaivostaytdssa toteutetaan lastaamalla kai-
vinkoneella rikastushiekka-altaalle 1ajitetty, riittdvan kuiva rikastushiekka kuorma-
autoon, jolla se siirretdan maan alle ja kipataan suoraan taytettavaan louhokseen.
Tayttd toteutetaan yhdessa sivukivitaytdon kanssa tai pelkastaan rikastushiekka-
tayttona. Taytettavan louhoksen alapuoliseen perdaan tehdaan tarvittaessa tuki-
penger sivukivesta.

Lisdsakeutetun ja suodatetun rikastushiekan kayttéa kaivostaytéssa arvioidaan
YVA-menettelyn aikana mm. taytdn teknisen toteutettavuuden ja rikastushiekan
pitkaaikaiskayttaytymisen kannalta.

Kaytettdavan rikastushiekan maaraa arvioidaan YVA-menettelyn aikana, huomioi-
malla toiminnan aikana muodostuvat sivukivet ja toisaalta myds patokorotuksiin
tarvittavat rikastushiekkamaarat.

4.2.4.3 Vesienhallinta

Vesikierron ja vesienkasittelyn arvioidaan pysyvan paapiirteissaan nykytilaa vas-
taavana.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 rikastushiekka-altaan laajennus kasvattaa alueelle tu-
levaa vesimaaraa uuteen rikastushiekka-altaaseen kohdistuvan sadannan verran.
Lisaksi vaihtoehtojen mukainen malmituotannon nosto lisaa rikastushiekka-altaa-
seen rikastamolta tulevan veden ja rikastushiekan maaraa.

Rikastushiekka-altaan laajennuksen vaikutus vesitaseeseen maaritetaan useim-
min toistuvan sadannan ja saan aaritilanteiden tarkastelun perusteella. Rikastus-
hiekka-altaan taseeseen vaikuttaa sadannan ja rikastamolta tulevien jakeiden li-
saksi rikastushiekka-altaasta tapahtuva suotauma ja haihdunta, seka altaasta teh-
tdvat pumppaukset. Rikastamolta tuleva sy6ttd, sadanta, haihdunta, suotauma ja
pumppaukset huomioidaan kaivoksen vesitasemallinnuksessa tarkasteltavien
vaihtoehtojen mukaisesti.

Malmituotannon nosto vaikuttaa rikastamon vedenottotarpeeseen. Rikastamon
vedenoton muutokset vaikuttavat kaivoksen vesitaseeseen raakavedenpump-
pausmuutosten ja kaivoksen sisdisen vesitaseen muutosten myéta. Vedenotto ri-
kastamolle huomioidaan tarkasteltavien vaihtoehtojen mukaisesti.

Kaivoksen kalliopohjavesien muodostuminen on arvioitu kaivokselle tehdyssa vesi-
tasemallinnuksessa. Muodostuvan kalliopohjaveden maaraa tarkennetaan olemas-
sa olevan mittaustiedon ja tarkasteltavien vaihtoehtojen mukaisten malmituotan-
tomaarien pohjalta.

VE1 ja VE2 mukaisesti malmituotannon kasvu vaikuttaa kaivoksen kokonaisvesita-
seeseen rikastushiekka-altaan vesitaseen, rikastamon vedenkaytdén muutosten ja
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kaivoksen kuivatusvesimaarien osalta. VE1 ja VE2 osalta purkuvesimaara vaihto-
ehtojen mukaisille purkureiteille kasvaa nykytilanteeseen verrattuna.

Toteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2 maanalaista kaivosta syvennetaan 1 km maan-
pinnan tason alapuolelle. Tuotantovaiheessa kaivos pidetaan kuivana, ja pump-
paamoja rakennetaan lisaa. Kaivoksen syventamisen vaikutukset pohjaveden pin-
nantasoon seka arvioinnin menetelmat on esitetty kappaleessa 7.7.

4.2.5 Vaikutus kaivannaisjatteisiin ja -jatealueisiin

Muodostuvien pintamaiden, sivukiven, rikastushiekan, pyriitin ja vesienkasittelyn
lietteen arvioidaan pysyvan laadultaan nykytilassa kuvatun mukaisena. Hylkykivea
muodostuu, mikali esirikastus otetaan tuotantomittakaavassa kayttéon. Hylkykivi
vastaa ominaisuuksiltaan sivukivea.

Muodostuvien pintamaiden maara arvioidaan YVA-menettelyn aikana. Nama vaih-
televat VE1 ja VE2 altaan sijoitusvaihtoehdoissa. Myds mahdollisten uusien pinta-
maiden |3jitysalueiden tarve arvioidaan YVA-menettelyn aikana.

Sivukivea muodostuu arviolta 500 000-600 000 tonnia vuodessa VE1 ja VE2 vaih-
toehdoissa. Molemmissa vaihtoehdoissa kaikki muodostuva sivukivi kaytetaan kai-
vostaytdissa tai kaivosalueen rakentamisessa eika alueelle jaa suljettavaa sivuki-
vialuetta toiminnan paatyttya.

Rikastushiekka-altaan ja pyriittialtaan tarvittava kapasiteetti arvioidaan rikasta-
mon 800 000 tonnin vuosikapasiteetilla. Arvio alueiden koosta ja lopullisista 1aji-
tyskorkeuksista tehdaan lajitysmallinnuksen perusteella. Mallinnuksessa ei huomi-
oida rikastushiekan hyédyntdmista kaivostaytdssa tai patokorotuksissa. Lajitys-
mallinnukset paivittyvat toiminnan aikana ja niiden perusteella maaritetdan kus-
sakin vaiheessa tarpeellinen rikastushiekka-altaan korotustaso. Muodostuvan ri-
kastushiekan kokonaismaara on molemmissa hankevaihtoehdoissa noin 7 miljoo-
naa tonnia.

Tuotettavan pyriitin  kokonaismaaraksi arvioidaan hankevaihtoehdoissa noin
250 000 tonnia. Pyriitti myydaan ensisijaisesti tuotteena asiakkaalle, mutta tarvit-
tava l3jityskapasiteetti, korkein lajitystaso ja ymparistévaikutukset arvioidaan tuo-
tettavan kokonaismaaran perusteella.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vesienkasittelyssa syntyvan lietteen maara kasvaa jon-
kin verran vesimaaran kasvaessa. Syntyva sakka sijoitetaan nykytilan mukaisesti
rikastushiekka-altaaseen.

4.2.5.1 Malmituotannon noston vaikutus kuormituksiin

Kaivokselta tuleviin vesistokuormituksiin vaikuttaa malmin tuotannon nostosta
johtuen VE1 ja VE2 osalta rikastamolta tulevan kuormituksen kasvu,
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kalliopohjavesien maaran kasvu, seka rikastushiekka-altaan laajennuksen pinta-
alan kasvusta johtuva valumavesien maaran kasvu. Lisaksi kuormituksiin vaikut-
taa alueen sisainen vesikierto, vesien kasittely ja tarkasteltavien vaihtoehtojen
mukaiset muutokset purkureiteissa. Vaikutukset huomioidaan YVA-menettelyn ai-
kana laadittavassa kaivoksen vesi- ja kuormataseessa.

4.2.6 Rikastushiekka- ja pyriittialtaan laajentaminen

Rikastushiekka-altaan molempien laajennusvaihtoehtojen sijainnit on esitetty ku-
vassa 4-1. Molemmissa vaihtoehdoissa uusi rikastushiekka-allas tulee kiinni ny-
kyiseen rikastushiekka-altaaseen.

Rikastushiekka-altaan laajennukselle tarkastellaan kahta toteutusvaihtoehtoa,
joissa molemmissa laajennusalueen koko on noin 30 hehtaaria. Molemmissa to-
teutusvaihtoehdoissa arvioidaan tarvittavien rakennusmateriaalien tarve itse al-
taan rakentamiseen ja edelleen altaan sulkemista varten. Lahtdkohtaisesti altaiden
rakentamiseen pyritdan kayttamaan vain kaivosalueelta |6ytyvia materiaaleja. Al-
taan sijoittamisessa otetaan huomioon riittavan |ajityskapasiteetin saavuttaminen
ja altaan sijoittamisen vaikutus rikastushiekka- ja pyriittialtaan sulkemiseen tar-
vittavan moreenin saatavuuteen.

Pyriittialtaan sijainti pysyy molemmissa vaihtoehdoissa samana kuin se on nyky-
tilan mukaisessa toiminnassa, mutta sitd korotetaan nykyista rh-allasta vasten.
Altaan vaatima pinta-ala ja korkein lajitystaso arvioidaan YVA-menettelyn aikana.

4.2.6.1 VE1 rikastushiekka-altaan rakenteiden kuvaus

Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-altaan laajennuksen pohjarakenteena toimii
alueella oleva luontainen turvetiiviste. Pohjatutkimusten perusteella alueella on
paksut kerrokset hyvalaatuista maatunutta turvetta. Maapohjan soveltuvuus ri-
kastushiekka-altaan pohjarakenteeksi arvioidaan YVA-menettelyn aikana.

Nykyisten altaiden rakentamisen yhteydessa on suoritettu koekenttarakenteita,
joiden avulla on testattu turvetiivisteen rakentamisen ty6tapoja ja tiivistetyn ker-
roksen toteutuneita vedenlapaisevyyksia. Tydtavat on todettu toimiviksi nykyisten
altaiden allaspohjien rakennusvaiheessa. Naita tydtapoja ja kokemusta nykyisten
altaiden rakentamisesta tullaan hyédyntamaan uuden altaan pohjarakenteen to-
teutuksessa, mikali VE1 mukainen allas valikoituu toteutettavaksi sijainniksi rikas-
tushiekka-altaalle.

VE1-patorakenteen toteuttamisvaihtoehtoja tarkastellaan YVA-menettelyn aikana.
Patorakenteen toteutusvaihtoehdoissa huomioidaan padon tekninen toiminta koko
sen elinkaaren aikana huomioiden toteutettavat patokorotukset. Patomateriaalina
kaytetaan kaivosalueella saatavilla olevia kivenndismaita, louhetta, murskeita ja
nykyisen rikastushiekka-altaan rikastushiekkaa. Patorakenteeseen ja
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pohjarakenteen paadlle toteutetaan tarvittavat suotovesien keraysjarjestelmat.
Pato- ja pohjarakenne toteutetaan yhtenadisena kokonaisuutena siten, etta altaan
operointi on kustannustehokasta koko sen elinkaaren ajan pato- ja ymparistotur-
vallisuus huomioiden.

Laajennusalue tulee kiinni nykyiseen altaaseen, jolloin olemassa olevan altaan pa-
tokorotus ja alkupato toimivat uuden altaan sisaluiskana sen lounais- ja itareu-
nalla. Nykyisen altaan alkupadon ulkoluiskaan tehdaan tarvittavat muutokset.

Uuden rakennettavan altaan reunapadon rakenne ja korkeus maaritetaan YVA-
menettelyn aikana. Suon ylittavalla turpeisella osuudella tukipenkereen rakenta-
minen edellyttdaa massanvaihtoja, tydtapoja arvioidaan YVA-menettelyn aikana.
Pohjois- ja luoteislaidalla patolinja tullaan viemaan lahelle nykyista allasalueelle
johtavaa tietd. Hanhipetdikdn pintamaan ja moreenin |3jitysalueen puolella pato-
linja nostetaan nykyista pengerta vasten. Alkupadot suunnitellaan siten, etta niita
on mahdollista korottaa ylavirtaan Idjitystoiminnan edetessa. Korotuksissa tullaan
hyddyntamaan rikastushiekkaa. Taman liséksi lajitystasoa nostetaan alavirtaan
nykyista rikastushiekka-altaan patoa ja Hanhipetdikén pengerta vasten. Tarvittava
patokorotustaso maaritetaan YVA-menettelyn aikana.

4.2.6.2 VE2 rakenteiden kuvaus

Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-altaan laajennuksen pohjarakenteena toimii
alueen luontainen maapohja. VE2-alueella ei ole VE1-alueen tapaan paksua turve-
kerrosta. Alueen maapohjan soveltuvuutta pohjarakenteeksi sellaisenaan arvioi-
daan YVA-menettelyn aikana mm. selvittdémalla maa-aineksen vedenla-
paisevyytta.

VE2-patorakenne toteutetaan VE1l-vaihtoehdon tapaan kaivosalueella saatavilla
olevista rakennusmateriaaleista. Patorakenteen toteuttamisvaihtoehtoja tarkastel-
laan YVA-menettelyn aikana.

Laajennusalue tulee kiinni osittain kiinni nykyiseen altaaseen, jolloin olemassa ole-
van altaan patokorotus ja alkupato toimivat uuden altaan sisaluiskana sen luoteis-
reunalla. Nykyisen altaan alkupadon ulkoluiskaan tehdaan tarvittavat muutokset.

Pato ja pohjarakenne suunnitellaan kokonaisuutena ja lajitysalueen toimivuutta
sen koko elinkaaren aikana arvioidaan VE1-vaihtoehdon tapaan.

Alkupadot suunnitellaan VE1-toteutusvaihtoehdon tapaan siten, etta niitéd on mah-
dollista korottaa ylavirtaan lajitystoiminnan edetessa. Korotuksissa tullaan hyd-
dyntamaan rikastushiekkaa. Taman lisaksi |djitystasoa nostetaan alavirtaan ny-
kyista rikastushiekka-altaan patoa ja Hanhipetdikdn pengertd vasten. Tarvittava
patokorotustaso maaritetaan YVA-menettelyn aikana.
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4.2.7 Sulkemissuunnitelma toteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2

Sulkemissuunnitelma on paapiirteissaan samanlainen molemmissa toteutusvaih-
toehdoissa, ja vaikutusarviot perustuvat nykytilan sulkemissuunnitelman mukai-
siin ratkaisuihin. YVA-menettelyssa arvioidaan kaivosalueelta saatavilla olevan
moreenin riittdvyytta suunnitelman mukaisiin sulkemisratkaisuihin. Rikastus-
hiekka-altaan sijainnin vaikutus sulkemisen jalkeisiin ymparistovaikutuksiin huo-
mioidaan YVA-menettelyssa.
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5 YVA-menettely

5.1 YVA-menettelyn tarve ja osapuolet

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

YVA-menettelya sovelletaan hanketyypista ja kokoluokasta riippuen joko suoraan
YVA-asetuksen hankeluettelon perusteella tai yksittdistapauksessa tehtavan paa-
toksen pohjalta. Tassa hankkeessa YVA-menettelyn tarve tunnistettiin rikastus-
hiekka-alueen laajentamista koskevan tarveharkinnan kautta, josta ELY-keskus
teki paatdksen kesalla 2022.

Hankevastaavana tdassa hankkeessa toimii Sotkamo Silver Oy ja yhteysviranomai-
sena Kainuun ELY-keskus. Taman ymparistévaikutusten arviointiohjelman laatimi-
sesta on vastannut konsulttitydna AFRY Finland Oy, jonka YVA-tyéryhma on esi-
tetty YVA-ohjelman alussa.

5.2 YVA-menettelyn tavoite ja sisalto

YVA-lain tavoitteena on edistda ymparistévaikutusten arviointia ja arvioinnin yh-
tenadista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Samalla tavoit-
teena on lisata kaikkien osapuolten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

Hankkeen ymparistdvaikutukset on selvitettava lain mukaisessa arviointimenette-
lyssa hankesuunnittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa vaihtoehtojen ol-
lessa viela avoinna. Viranomainen ei saa myoéntda lupaa hankkeen toteuttamiseen
tai tehda muuta siihen rinnastettavaa paatosta ennen arvioinnin paattymista. YVA-
menettelyssa ei tehda hanketta koskevia paatdksia, vaan sen tavoitteena on tuot-
taa tietoa paatdksenteon perustaksi. YVA-menettelyn keskeiset vaiheet on esitetty
kuvassa 5-1.

5.2.1 Ennakkoneuvottelu

Ennen YVA-menettelyn aloittamista tai sen kuluessa voidaan jarjestad ennakko-
neuvottelu yhteistydssa hankkeesta vastaavan ja keskeisten viranomaisten
kanssa. Ennakkoneuvottelun tavoitteena on edistaa hankkeen vaatimien arviointi-
, suunnittelu- ja lupamenettelyjen kokonaisuuden hallintaa, hankkeesta vastaavan
ja viranomaisten valista tiedonvaihtoa seka parantaa selvitysten ja asiakirjojen
laatua ja kaytettavyyttd seka sujuvoittaa menettelyja. Taman hankkeen ennakko-
neuvottelu Kainuun ELY-keskuksen, Sotkamon kunnan, Kainuun SOTE:n ja Poh-
jois-Suomen AVI:n kanssa pidettiin 15.9.2022.
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Arviointiohjelmavaihe

Arviointiselostusvaihe

ARVIOINTIOHJELMAN LAATIMINEN

ARVIOINTIOHIELMA
YHTEYSVIRANOMAISELLE

ARVIOINTIOHJELMA NAHTAVILLA JA
LAUSUNNOILLA

l

YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO

................................................... I

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
JA VERTAILU

ARVIOINTISELOSTUKSEN
LAATIMINEN

ARVIOINTISELOSTUS
YHTEYSVIRANOMAISELLE

ARVIOINTISELOSTUS NAHTAVILLA JA
LAUSUNNOILLA

l

YHTEYSVIRANOMAISEN
PERUSTELTU PAATELMA

Kuva 5-1. YVA-menettelyn vaiheet.

Sotkamo Silver Oy

Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

YVA-ohjelma
2.3.2023

* LAUSUNNOT
* MIELIPITEET
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5.2.2 YVA-ohjelma

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn (YVA-menettely) ensimmaisessa vai-
heessa laaditaan ymparistovaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma), joka on
suunnitelma (tydéohjelma) YVA-menettelyn jarjestamisesta ja siind tarvittavista
selvityksistd. Ohjelmassa esitetdan muun muassa perustiedot hankkeesta, sen
vaihtoehdoista ja arvio hankkeen aikataulusta. Lisaksi kuvataan hankkeen ympa-
ristobn nykytilaa ja esitetédan ehdotus ymparistdvaikutusten arviointimenetelmiksi
seka suunnitelma osallistumisen jarjestamisesta.

YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetdan yhteysviranomai-
selle. Yhteysviranomainen tiedottaa YVA-menettelyn alkamisesta ja YVA-ohjelman
nahtavilla olosta sahkdisesti omilla internetsivuillaan ja hankkeen todennakéisen
vaikutusalueen kunnissa. Nahtavilldoloaika alkaa kuulutuksen julkaisemispadivasta
ja kestaa 30 paivaa (erityisesta syysta aikaa voidaan pidentaa enintaan 60 paivan
mittaiseksi). Tana aikana YVA-ohjelmasta voi esittaa mielipiteita yhteysviranomai-
selle. Yhteysviranomainen myds pyytaa lausuntoja ohjelmasta eri viranomaisilta.
Yhteysviranomainen kokoaa ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja antaa
niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle kuukauden kuluessa
nahtavilla olon paattymisesta.

5.2.3 YVA-selostus

Ymparistdvaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus) laaditaan arviointiohjelman
ja yhteysviranomaisen siita antaman lausunnon pohjalta. YVA-selostuksessa esi-
tetdan muun muassa tiedot hankkeesta, kuvaus ymparistén nykytilasta, kuvaus
hankkeen ja sen vaihtoehtojen todenndkdisesti merkittdvistda ymparistévaikutuk-
sista, niiden lieventamisestd, seurannasta ja vaihtoehtojen vertailusta seka tiedot
YVA-menettelyn toteuttamisesta ja yleistajuinen yhteenveto.

Yhteysviranomainen tiedottaa valmistuneesta arviointiselostuksesta samalla ta-
voin kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on nahtavilld vahintaan 30 paivaa
ja enintdadn 60 paivaa, jolloin viranomaisilta pyydetaan lausunnot ja asukkailla
seka muilla intressiryhmilld on mahdollisuus esittdd mielipiteensa yhteysviran-
omaiselle. Viranomainen ottaa huomioon annetut mielipiteet ja lausunnot omassa
perustellussa paatelmassaan.

5.2.4 Perusteltu paatelma

Yhteysviranomainen tarkistaa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen riittavyy-
den ja laadun seka laatii taman jalkeen perustellun paatelmansa hankkeen mer-
kittavistd ymparistévaikutuksista. Perustellussa paatelmassa esitetaan yhteenveto
YVA-selostuksesta annetuista muista lausunnoista ja mielipiteista.
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Perusteltu paatelma on annettava kahden kuukauden kuluessa YVA-selostuksen
lausuntojen antamiseen ja mielipiteiden esittamiseen varatun maaraajan paatty-
misesta. Yhteysviranomainen toimittaa perustellun paatelman tiedoksi hanketta
kasitteleville viranomaisille, hankkeen vaikutusalueen kunnille seka tarvittaessa
maakuntien liitoille ja muille asianomaisille viranomaisille seka julkaisee paatelman
yhteysviranomaisen internetsivuilla.

Hanketta koskevaan lupahakemukseen on liitettava ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostus ja perusteltu paatelma. Lupaviranomaisen on varmistettava, etta perus-
teltu paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa ratkaistaessa.

Hankkeen YVA-menettelyn suunniteltu eteneminen on esitetty kuvassa 5-2.

YVA-ochjelma

YVA-chjelman laatiminen
YVA-chjelma nahtavilla (30 vrk)
Yhteysviranomaisen lausunto (30 vrk)
Viranomaisneuvottelu

Yleisotilaisuus

YVA selostus

Arvicintiselostuksen laatiminen

Erillisselvitykset
Arvicintiselostus nahtavilld (30-60 vrk)
Yhteysviranomaisen perusteltu paitelma

Viranomaisneuvottelu

Yleisétilaisuus

Kuva 5-2. Hankkeen YVA-menettelyn suunniteltu eteneminen.

5.3 Osallistuminen, vuorovaikutus ja tiedotus

YVA-menettely on avoin prosessi, jonka yhtena tavoitteena on lisata kaikkien osa-
puolten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. YVA-menettelyyn osallistu-
misella tarkoitetaan hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen, muiden viran-
omaisten ja niiden, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhtei-
sbjen ja saatididen, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea, va-
listd vuorovaikutusta ymparistovaikutusten arvioinnissa. Osallistumisen yhtena
keskeisena tavoitteena on eri osapuolten nakemysten kokoaminen.

Kuvassa 5-3 on esitetty hankkeen YVA-menettelyyn osallistuvia tahoja.
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Kainuun ELY-keskus
{(Yhteysviranomainen)
Sotkamo Silver Qy

(Hankevastaava) Lausuntoja antavat
viranomaiset ja

muut tahot

YVA-MENETTELYN
OSAPUOLET

AFRY Finland Oy Tiedotusviélineet
(YVA-konsultti)

Sotkamon kunta

Asukkaat ja
maanomistajat

Elinkeinojen edustajat
Yksityiset kansalaiset

Kuva 5-3. YVA-menettelyyn osallistuvia tahoja.

5.3.1 Arviointiohjelmasta kuuluttaminen ja nahtavilla olo

Yhteysviranomainen kuuluttaa YVA-ohjelman nahtavilla olosta internet-sivuillaan.
Kuulutuksessa kerrotaan, missa YVA-ohjelma on nahtavilla kunnissa sekda mihin
mennessa ohjelmaa koskevat lausunnot ja mielipiteet tulee toimittaa. Nahtavilla
oloaikana hankkeen lahialueen yhteis6t, asukkaat ja muut asianomaiset voivat
esittdaa mielipiteensa esimerkiksi hankkeen vaikutusten arvioinnin selvitystar-
peesta seka siitd, ovatko YVA-ohjelmassa esitetyt tiedot ja suunnitelmat riittavia.

YVA-menettelyn aikainen osallistuminen ja se, miten osallistumisen aikana saadut
mielipiteet ja kannanotot on otettu huomioon tehdyissa selvityksissa, kuvataan
YVA-selostuksessa.

YVA-menettelyn mybhemmassa vaiheessa myo6s arviointiselostus tulee olemaan
nahtavilla ja siita voi vastaavalla tavalla antaa lausuntoja ja mielipiteita.

5.3.2 Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet yleisdlle

Ymparistdvaikutusten arviointiohjelmasta jarjestetaan yleisélle avoin tiedotus- ja
keskustelutilaisuus YVA-ohjelman nahtavilla oloaikana. Yhteysviranomaisen koolle
kutsumassa tilaisuudessa esitellaan hanketta ja arviointiohjelmaa. Yleisélla on
mahdollisuus esittéaa nakemyksidan hankkeesta ja ymparistovaikutusten arvioin-
nista. Tilaisuuksien jarjestamisessa seurataan viranomaisten ohjeistusta COVID-
19 pandemiaan liittyen.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetaan ymparistévaikutusten arvioin-
tiselostuksen valmistuttua. Tilaisuudessa esitellddan ymparistovaikutusten
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arvioinnin tuloksia. Yleisdlla on mahdollisuus esittaa nakemyksiaan tehdysta ym-
paristdovaikutusten arviointitydsta ja sen riittavyydesta.

Hankkeesta ja sen ymparistdvaikutusten arvioinnista tiedotetaan yhteysviran-
omaisen yllapitamallad YVA-hankkeiden internet-sivulla.

5.3.3 Seurantaryhmatydskentely

YVA-menettelya seuraamaan ja ohjaamaan on koottu eri tahoista koostuva seu-
rantaryhma. Seurantaryhman kokoonkutsujana toimivat hankevastaava seka
YVA-konsultti. Seurantaryhman tarkoituksena on muun muassa saada tietoa ja
nakemyksia eri osapuolilta sekéd varmistaa, ettd tydn aikana kaytettavat tiedot
ovat ajantasaisia ja mahdollisimman kattavia. Seurantaryhmatyoskentelyyn voivat
osallistua kaikki halukkaat.

Seurantaryhma seuraa ymparistdvaikutusten arvioinnin kulkua seka esittaa mieli-
piteita ymparistdvaikutusten arviointiohjelman ja -selostuksen seka sita tukevien
selvitysten laadinnasta. Seurantaryhman kokoonpano on seuraava:

e Tipasojan kylayhdistys

e Tipasojan kalastusosakaskunta

e Ylisotkamon kalastusosakaskunta

e Alasotkamon kalastusosakaskunta

e Sotkamon luonto ry

e Sotkamon kunta, ymparisténsuojelu
e Sapsojoen kylayhdistys

e Metsahallitus

e Kainuun SOTE

e Kainuun ELY-keskus

e UPM
e kaivospiirin lahialueen maanomistajat seka vakituiset ja vapaa-ajan asuk-
kaat

Seurantaryhma on kokoontunut YVA-ohjelman aloitusvaiheessa lokakuussa 2022
seka tammikuussa 2023. Seuraava kokous pidetaan maaliskuussa 2023. Seuran-
taryhma kokoontuu vahintdan kolme kertaa vuodessa.

5.3.4 Muu viestinta

Hankkeesta ja sen ymparistdvaikutusten arvioinnista tiedotetaan ymparistéhallin-
non seka hankkeesta vastaavan internet-sivujen valityksella (www.silver.fi).

YVA-menettelyn kuluessa tapahtuvassa vuorovaikutuksessa seurataan paikallisten
sidosryhmien nakemysta tiedonsaannin riittavyydesta. Hankkeesta ja sen YVA-
menettelysta tiedottamista pyritaan suunnittelemaan ja toteuttamaan niin, etta se
vastaa mahdollisimman hyvin tiedon tarpeeseen.
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6 Hankealueen nykytila
6.1 Kaavoitus, maankayttd, rakennettu ymparistd ja kulttuurihis-

torialliset arvot
6.1.1 Kaavoitus

6.1.2 Maakuntakaava

Hankealueella on voimassa Kainuun maakuntakaava, joka on hyvaksytty 7.5.2007
ja vahvistettu 29.4.2009. Hankealue on maakuntakaavassa osoitettu merkinnalla
EK (kaivos tai kaivostoimintaan liittyva alue) (Kuva 6-1). Hankealue rajautuu ete-
lassa luontomatkailun kehittdmisalueeseen. Hankealueesta n. 1,8 km eteldan ja n.
8 km kaakkoon on Natura-alueeksi osoitettuja alueita. Lahin pohjavesialue sijait-
see n. 4 km:n etadisyydelld hankealueesta lounaaseen. Hankealueen ymparistdssa
on lisaksi osoitettu muita luonnonsuojelualueita (SL), turvetuotantoalueita (EOt)
seka luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeita alueita (luo).

Kainuun maakuntakaavoitusta on taydennetty vaihemaakuntakaavoin. Ensimmai-
sessa vaihemaakuntakaavassa tarkastellaan puolustusvoimain ampuma- ja har-
joitusalueita seka niiden melualueita. Vaihemaakuntakaava on asetettu lainvoi-
maiseksi Korkeimman hallinto-oikeuden paatdkselld 16.2.2015. Vaihemaakunta-
kaavassa ei ole kaivospiiria tai sen ymparistda koskevia merkintéja.

Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava on vahvistettu ymparistéministeridssa
7.3.2016. Vaihemaakuntakaavassa maaritelldan merkitykseltdan seudullisten kau-
pan suuryksikdiden sijainti, niiden alaraja ja enimmaismitoitus. Vaihemaakunta-
kaavassa ei ole kaivospiiria tai sen ymparistdéa koskevia merkintdja.

Kainuun tuulivoima-maakuntakaava on hyvaksytty Kainuun maakuntavaltuuston
30.11.2015 tekemadassa paatdksessa, jonka Ymparistdministerid on vahvistanut
31.1.2017 antamallaan paatoksellda (YM7/5222/2015). Kaavassa esitetaan tuuli-
voiman hyddyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet. Ldhimmat alueet sijaitsevat
noin 34 km etdisyydelld, hankealueen lounaispuolella.

Kainuun voimassa oleva vaihemaakuntakaava 2030 on hyvaksytty
maakuntavaltuustossa 16.12.2019. vaihemaakuntakaavassa 2030 kasitelldan
alue- ja yhdyskuntarakennetta, virkistystda, liikennejarjestelmaa, luonnon- ja
kulttuuriymparistéa seka luonnonvarojen kayttoa ja elinkeinojen
toimintaedellytyksida. Maakuntakaavassa osoitettavien uusien kaavaratkaisujen
osalta Kainuun vaihemaakuntakaava 2030 kumoaa tai muuttaa osin Kainuun
maakuntakaavan 2020 kaavaratkaisuja ja sisaltaa teknisluonteisia korjauksia
Kainuun 1. vaihemaakuntakaavan, Kainuun kaupan vaihemaakuntakaavan ja
Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan kaavamerkintdihin ja -maarayksiin. (Kainuun
Liitto 2021b)
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Kuva 6-1. Hankealueen ja lédhiympéristbn maakuntakaavamerkinndt Kainuun epdévirallisen voimassa olevien
maakuntakaavojen yhdistelmékartalla (Kainuun liitto 2020). Kaivosalueen sijainti ympyréity punaisella.

Taulukko 6-1. Hankealueelle ja sen ldhiympéristéén on osoitettu seuraavat kaavamerkinnét ja niihin liittyvéat
suunnittelumdadérdykset (Kainuun liitto 2020).

Merkinta Kuvaus Suunnittelumaarays
@ Kaivos tai kaivostoimintaan Alueen kayttéonottoa suunni-
EK ek} | tarkoitettu alue teltaessa on otettava huomi-
Merkinnalld EK, ek osoitetaan oon toiminnan aiheuttamat
kaivoslain piiriin kuuluvien ymparistévaikutukset tuotan-
kaivoskivennaisten non aikana ja sen paatyttya.
hydédyntamiseen
tarpeellisia alueita.
sL Luonnonsuojelualue tai - Alueen maankayttd tulee suun-
SL kohde Merkinnalla SL osoitetaan | nitella ja toteuttaa siten, ettei
luonnonsuojelulain nojalla toimenpiteilld vaaranneta alu-
suojeltuja tai suojeltaviksi een suojelun tarkoitusta ja
tarkoitettuja alueita. Alueella on suojeluarvoja.
voimassa MRL 33.1 §:n
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Merkinta Kuvaus Suunnittelumaarays

mukainen ehdollinen
rakentamisrajoitus.
Suojelumaarays (MRL 30.2 §):
Alueella saa suorittaa sellaisia
toimenpiteita, jotka ovat tarpeen
alueen suojeluarvon
sdilyttdmiseksi tai
palauttamiseksi.
Rakennuslupahakemuksesta
tulee pyytaa MRL 133 §:n
mukaisesti alueellisen ELY-
keskuksen tai vastaavan
toimivaltaisen viranomaisen
lausunto.
Natura 2000-verkostoon Natura 2000 -verkoston alueita
kuuluva tai ehdotettu alue ja niiden lahella sijaitsevia alu-
Merkinnalla osoitetaan eita koskevassa alueiden kay-
valtioneuvoston paatdsten ton suunnittelussa on huoleh-
mukaiset Natura 2000- dittava siitd, ettd suunnitelma
verkostoon kuuluvat alueet. tai hanke ei luonnonsuojelulain
Natura -alueilla ja niiden 65 §:n tarkoittamalla tavalla
suojeluarvoja koskevissa heikenna merkittavasti Natura
hankkeissa noudatetaan -alueiden perusteena olevia
luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n luonnonarvoja
saanndksia.
Suojelualue tai -kohde Alueen maankayttdéa suunnitel-

3 Merkinnalla S osoitetaan | taessa tulee kiinnittaa erityista
maakunnallisesti tai seudullisesti | huomiota alueen suojeluarvo-
merkittavat maankaytto- ja | jen sdilymiseen. Alueille laadit-
rakennuslain tai vesilain nojalla | tavissa hoito- ja kayttésuunni-
suojellut tai suojeltavaksi | telmissa tulee kiinnittaa eri-

tarkoitetut alueet seka valtion
maalla olevat Metsahallituksen
omalla paatdksellda muodostetut
tai muodostettavat virkistys-,
suojelu- tai ymparistbarvometsat
tai soidensuojelualueet. Alueilla
on voimassa MRL 33.1 §&:n
mukainen ehdollinen
rakentamisrajoitus.

Suojelumaarays (MRL 30.2 §):
Ennen vallitsevien olosuhteiden
muuttamiseen tahtaavia
toimenpiteita on ao.
erityisviranomaiselle varattava
mahdollisuus lausunnon
antamiseen. Alueella saa
suorittaa sellaisia toimenpiteit3,
jotka ovat tarpeen alueen
suojeluarvon sailyttamiseksi tai
palauttamiseksi.
Rakennuslupahakemuksesta

tyistd huomiota luonnon virkis-
tyskaytdn ja luontomatkailun
edistamiseen.
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Merkinta Kuvaus Suunnittelumaarays
tulee pyytaa MRL 133 §:n
mukaisesti alueellisen ELY-
keskuksen tai vastaavan
toimivaltaisen viranomaisen
lausunto.
Maiseman vaalimisen Alueiden suunnittelussa ja ra-
ma kannalta maakunnallisesti kentamisessa tulee ottaa huo-
arvokas alue mioon maisema-alueiden koko-
Maisema-alueiden suunnittelussa | naisuudet ja ominaispiirteet
keskeisena tavoitteena on seka turvata merkittavien mai-
maisemallisten arvojen semallisten arvojen sailyminen.
turvaaminen. Maisema-alueilla
tarvittava uusi rakentaminen ja
maankayttd pyritaan
sopeuttamaan ymparistoonsa
suunnittelun keinoin.
Energiahuollon kannalta Turvetuotantoalueiden kayt-
EOt tarkea turvetuotannossa téonoton suunnittelussa on
olevat suoalue, otettava huomioon tuotanto-
jonka osalta turvetuotanto on alueiden yhteisvaikutus vesis-
kaynnistynyt tai joka on toéihin seka tuotantopinta-alan
kunnostettu turvetuotantoa poistumat ja poistumien uusi
varten tai jolla on turvetuotantoa | maankayttémuoto.
varten voimassa oleva
ymparistélupa.
P = Turvetuotantoon soveltuva | Alueen kayttéénoton suunnit-
;-1 1N alue telussa on otettava huomioon
b o o ! Alueen erityisominaisuutta vaikutukset asutukseen, kult-
kuvaavalla merkinnalla (osa- tuuriymparistéén seka poron-
aluemerkinta) tu-1 osoitetaan hoitoalueilla on turvattava po-
energiahuollon kannalta tarkeat ronhoidon edellytykset. Alueen
turvetuotantoon soveltuvat suunnittelussa on kiinnitettava
suoalueet, joiden huomiota vesiensuojelumene-
luonnontilaisuusluokka on 0 tai 1 | telmien tehokkuuteen siten,
ja joiden osalta on tutkittu, etta etta turvetuotannossa otetaan
muut maankaytdn tarpeet eivat huomioon vesien hoidolle ase-
ole esteena turvetuotannolle. tetut tavoitteet ja edistetaan
Maakuntakaavan mittakaavasta niiden toteutumista. Alueiden
johtuen alle 100 ha alueet on jalkikaytdén suunnittelussa tu-
osoitettu kohdemerkinnalla. lee ottaa huomioon paikalliset
maankayttdtarpeet.
- Teollisuus- ja varastoalue, -
"' jolla on merkittivi,
- vaarallisia kemikaaleja
valmistava tai varastoiva
laitos
Merkinnalla t/kem osoitetaan
alueet, joille saa sijoittaa
merkittavia, vaarallisia
kemikaaleja valmistavia tai
varastoivia laitoksia.
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Luonnon monimuotoisuuden
kannalta erityisen tdrkea alue
Kohdemerkinnalla luo osoitetaan
suojelualueiden ulkopuolella
olevat merkittavimmat
uhanalaisten kasvien ja
hydnteisten esiintymisalueet.
LUO-merkinndilla voidaan
varmistaa uhanalaisten lajien
huomioiminen erilaissa
toimenpiteissa. Luonnon
monimuotoisuuden kannalta
erityisen tarkeiden alueiden
kaavamerkintaan sisaltyvat seka
tarkeimmat suojelualueiden
ulkopuoliset uhanalaisten kasvien
ja hydnteisten esiintymat.

Yksityiskohtaisemmassa suun-
nittelussa tulee varmistaa, etta
suunniteltu maankaytto ei vaa-
ranna uhanalaisten kasvien tai
hydnteisten elinoloja.

Moottorikelkkailureitti
Merkinnalld osoitetaan
valtakunnallisesti ja
maakunnallisesti merkittavat
yleisen liikkumisen kannalta
tarkeat ohjeelliset
moottorikelkkailureitit.

Ulkoilureitti

Merkinnalla osoitetaan vahintaan
ylikunnalliset ja maakunnallisesti
merkittavat yleisen lilkkumisen
kannalta tarkeat ohjeelliset
ulkoilureitit. Reitit voidaan
perustaa sopimuksilla tai
ulkoilulain mukaisesti.

Arvokas harjualue
Valtakunnalliseen
harjujensuojeluohjelmaan
kuuluvien alueiden lisaksi
merkinnalla osoitetaan luonnon-
ja maisemansuojelun kannalta
arvokkaita harjualueita.

Alueen kayttdéa suunniteltaessa
tulee erityisesti ottaa
huomioon arvokkaan
harjualueen geologiset
ominaispiirteet ja
maisemalliset arvot.

Moreenimuodostuma
Merkinnalla osoitetaan luonnon-
ja maisemansuojelun kannalta
valtakunnallisesti arvokkaat
geologiset muodostumat.
Merkintaan ei liity MRL 33 §:n
mukaista ehdollista
rakentamisrajoitusta.

Alueen kayttdéa suunniteltaessa
tulee erityisesti ottaa
huomioon
moreenimuodostuman
geologiset, biologiset tai
maisemalliset arvot.

Tuuli- ja rantakerrostuma
Merkinnalléd ge-2 osoitetaan
luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta valtakunnallisesti
arvokkaat geologiset
muodostumat. Merkintaan ei liity

Alueen kayttdéa suunniteltaessa
tulee erityisesti ottaa
huomioon tuuli- tai
rantakerrostuman geologiset,
biologiset tai maisemalliset
arvot.
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MRL 33 §:n mukaista ehdollista
rakentamisrajoitusta.

Kivikko

Merkinnalla osoitetaan luonnon-
ja maisemansuojelun kannalta
valtakunnallisesti arvokkaat

geologiset muodostumat.
Merkintdan ei liity MRL 33 §:n
mukaista ehdollista
rakentamisrajoitusta.

Alueen kadyttdéa suunniteltaessa
tulee erityisesti ottaa huomioon
kivikkojen geologiset, biologiset
tai maisemalliset arvot.

Arvokas kallioalue

Merkinnalld osoitetaan Kainuun
luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta valtakunnallisesti arvok-
kaat kallioalueet.

Alueen kayttda suunniteltaessa
tulee erityisesti ottaa huomi-
oon kalliomuodostuman geolo-
giset ominaispiirteet seka bio-
logiset ja maisemalliset arvot.

Perinnemaisemakohde

Alueiden suunnittelussa tulee

© Merkinnalla osoitetaan turvata kohteen kulttuuri- ja
valtakunnallisesti ja luonnonperintdarvojen sailymi-
maakunnallisesti merkittavia nen.
perinnemaisema- ja
perinnebiotooppikohteita.
Tarkea pohjavesialue Pohjavesien pilaantumis- ja
- Merkinnalld osoitetaan vedenhan- | muuttumisriskeja aiheuttavat
kinnan kannalta tarkeat (1. luo- laitokset ja toiminnot on sijoi-
kan) ja vedenhankintaan soveltu- | tettava riittdvan etdalle pohja-
vat (2. luokan) pohjavesialueet. vesialueista tai suojattava niin,
etta pohjavesialueen kayttdkel-
poisuus vedenhankintaan ei
vaarannu. Alueella tulee huo-
lehtia pohjavesien suojelun ja
maa-ainesten ottotarpeiden
yhteensovittamisesta.
yt Yhdystie -

Merkinnalla osoitetaan
seudullisesti tai matkailun
kannalta erityisen merkittavat
yhdystiet. Alueella on voimassa
MRL:n 33.1 §:n mukainen
ehdollinen rakentamisrajoitus.

Luontomatkailun
kehittamisalue

Merkinnalla osoitetaan
merkittavia luontomatkailun
kehittamisalueita, joihin
kohdistuu vahintaan
maakunnallisesti tai seudullisesti
tarkeita luonnon virkistyskaytén
tai luontomatkailun
kehittamistarpeita ja
kehittdmisresurssien

Alueita kehitetaan luonnon vir-
kistyskaytdn ja luontomatkai-
lun kohdealueina. Luontomat-
kailua palvelevat rakenteet py-
ritdan keskittamaan naille alu-
eille. Alueilla tulee varautua
merkittaviin matkailijamaarien
kasvuun ja kansainvaliseen yh-
teistydhon. Alueen maankayt-
tdéa suunniteltaessa tulee kiin-
nittaa erityistd huomiota
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kohdentamista, luonnon
monikdytoén ja luonnonsuojelun
yhteensovittamistarpeita, ulkoilu-
ym. reitistéjen
kehittdmistarpeita,
matkailuelinkeinojen
maankaytdllisten edellytysten
turvaamistarpeita sekd maa- ja
metsatalouden edellytysten
turvaamis- ja
yhteensovittamistarpeita muun
maankaytén kanssa.

luonnon virkistyskdyton ja
luontomatkailun edistamiseen
seka

luonnon- ja kulttuuriarvojen
sdilymiseen. Alueen toteutta-
minen ei saa vaarantaa alu-
eella sijaitsevan tai siihen ra-
joittuvan Natura -alueen suoje-
lun perusteena olevia luonnon-
arvoja. Metsatalouskayttéon t
tarkoitetuilla alueilla ei saa ra-
joittaa nykyisestdan metsata-
louden toimintaedellytyksia.

Luontomatkailun
kehittamiskohde

Merkinnalla osoitetaan
merkittavia luontomatkailun
kehittamiskohdealueita, joihin
kohdistuu vahintaan
maakunnallisesti tai seudullisesti
tarkeita luonnon virkistyskayton
tai luontomatkailun
kehittamistarpeita ja
kehittamisresurssien
kohdentamista, luonnon
virkistyskaytén ja
luonnonsuojelun
yhteensovittamistarpeita, ulkoilu-
ym. reitistbjen
kehittamistarpeita,
matkailuelinkeinojen
maankaytodllisten edellytysten
turvaamistarpeita seka
mahdollisesti maa- ja
metsatalouden edellytysten
turvaamis- ja
yhteensovittamistarpeita muun
maankadytdn kanssa.

Alueita kehitetaan luonnon vir-
kistyskaytto- ja luontomatkai-
lualueina. Alueilla tulee varau-
tua merkittaviin matkailijamaa-
rien kasvuun. Alueen maan-
kayttda suunniteltaessa tulee
kiinnittaa erityistd huomiota
luonnon virkistyskdyton ja
luontomatkailun edistamiseen
seka luonnon- ja
kulttuuriarvojen sdilymiseen.
Alueen toteuttaminen ei saa
vaarantaa alueella sijaitsevan
tai siihen rajoittuvan Natura-
alueen suojelun perusteena
olevia luonnonarvoja.

Maa- ja metsatalousvaltaiset
alueet

Merkinnalla M osoitetaan paaasi-
assa maa- ja metsatalouskayt-
toéon tarkoitettuja alueita.

Maa- ja metsatalouskayttéon
tarkoitettuja alueita voidaan
kayttaa alueen paaasiallista
kayttotarkoitusta sanottavasti
haittaamatta ja luonnetta
muuttamatta myos erityislain-
saadannén ohjaamana muihin
tarkoituksiin, kuten luontais-
tai muuhun elinkeinotoimin-
taan, turvetuotantoon, maa- ja
kiviainesten ottoon, haja-asu-
tusluonteiseen pysyvaan ja
loma-asumiseen seka jokamie-
hen oikeuden rajoissa ulkoiluun
ja retkeilyyn. Alueille voidaan
perustaa yksityisia
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suojelualueita. Ilman erityisia
perusteita hyvia ja yhtenaisia
peltoalueita ei tule ottaa taaja-
matoimintojen kayttdéén. Maan-
kayttdéa suunniteltaessa on tu-
ettava metsatalousalueiden yh-
tendisyyttd ja toimivuutta.

Kainuun maakuntavaltuusto on paattanyt 17.6.2019 kaynnistda vaihemaakunta-
kaavan (Kainuun tuulivoimamaakuntakaava 2035) laatimisen voimassa olevan
Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan tarkistamiseksi. Kainuun tuulivoimamaakun-
takaavan 2035 kaavaluonnos oli julkisesti nahtavilla 22.12.2021-31.1.2022 ja
kaavaluonnoksen esittelytilaisuudet jarjestettiin 11.1.2022 ja 12.1.2022. Kainuun
maakuntahallitus on kasitellyt kaavaluonnoksesta saadut lausunnot ja palautteet
kokouksessaan 23.1.2023 (10 §) seka antanut niita koskevat vastineet.

Maakuntakaavoituksen aikataulun mukaisesti kaavaehdotus on tavoitteena aset-
taa julkisesti nahtaville kesalla-syksylla 2023 ja vieda hyvaksymiskasittelyyn lop-
puvuonna 2023.

Kainuun tuulivoimamaakuntakaavassa 2035 kasitelladn merkitykseltaan vahin-
taan seudullisten tuulivoimala-alueiden liséksi sahkdnsiirtoa ja merkittavia pohja-
vesialueita. Hankealueen laheisyyteen sijoittuu maakuntakaavaluonnoksessa esi-
tetyt merkittdvat pohjavesialueet hankealueen lansi- ja itdpuolella seka lansipuo-
lelle pohjois-etelasuuntaisesti katkoviivalla osoitettu paasahkdéjohdon yhteystarve
400 kV (Kuva 6-2).
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Kuva 6-2. Hankealueen ja ldhiympéristén maakuntakaavamerkinnét Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan 2035
kaavaluonnoksessa (Kainuun liitto 2022). Kaivosalueen sijainti ympyréity punaisella.

6.1.3 Yleiskaava

Kaivospiirin alueella tai sen |dhiymparistdssa ei ole voimassa tai vireilld olevaa
osayleiskaavaa. Lahin yleiskaavoitettu alue sijaitsee yli 9 kilometrin pdassa
eteldassa Nurmeksen kaupungin alueella.

6.1.4 Asemakaavat ja ranta-asemakaavat

Kaivospiirin alueella tai sen ldhiymparistossa ei ole voimassa tai vireilld olevaa
asemakaavaa. Hankealueen valittdmassa laheisyydessad on tullut vuoden 2011
alussa vireilla omarantaista lomarakentamista ohjaava Tipasjarven ranta-
asemakaava. Kaava on ollut nahtavilld alkuvuonna 2011, minka jalkeen ranta-
asemakaavan kaavoitus ei ole edennyt ja kaavahanke on keskeytynyt. Tipasjoen
ja Sapsojoen vesistdalueiden vesistoreittien varrelle sijoittuvat [dhimmat kaava-
alueet ovat Hietasen ranta-asemakaava (hyvaksytty 30.12.2011) sekd Honkajar-
ven rantakaava (hyvaksytty 23.4.1999).
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6.1.5 Maankayttd, maanomistus ja rakennettu ymparistd

Hankealueella ei sijaitse taajamatoimintoja tai tarkeimpia liikenneyhteyksia. Sot-
kamon kunnan taajamat seka kirkonkyla ja Vuokatti sijaitsevat noin 37-41 km
etaisyydelld hankealueelta. Kuhmon kaupungin keskusta sijaitsee noin 30 km etai-
syydella.

Hankealueen ymparistd on padasiassa asumatonta metsad, suoalueita ja jarvia.
Asutus on hajaluonteista ja keskittynyt pohjoisessa ja iddassa Pienen ja Ison Tipas-
jarven ymparistdoon. Lahimmat yksittdiset asuinrakennukset sijaitsevat n. 500 m
etaisyydelld kaivospiirin pohjoisrajasta Kissaniementiellda ja siitd haarautuvilla
teilla, seka Tipasjarven rannoilla. Vajaan kilometrin etadisyydella kaivospiirin ita-
puolella sijaitsee muutamien asuintalojen ryhma. Vapaa-ajan asutus on keskitty-
nyt Tipasjarvien rannoille. Lahin niista sijaitsee kaivospiirin koillispuolella noin 600
metrin etadisyydella.

Lannessa asutusta sijaitsee hieman yli 4 km etdisyydelld Nimisenkankaalla, noin
10 km etdisyydella Pajuvaarassa ja Kuikkakyldassa seka 8-11 km etdisyydella Hie-
tasen, Pieni-Hietasen ja Luoman vesistdjen ymparistossa. Lahimmat asutuskeskit-
tymat Kuhmon kaupungin puolella sijaitsevat Vélivaarassa ja Nurmesjarven ran-
nalla 10-13 km etdisyydella. Asutuksen sijoittuminen on esitetty kuvassa 6-3.

Kaivosalueen itapuolella Nokkavaaran alueella PSW Kivi Oy harjoittaa kiviaines-
tenottotoimintaa. Alue on noin 500 m paassa kaivosalueesta. Aiemmin hankealu-
een lahistolla, Jakalasuolla seka Iso Varpusuolla, Neova Oy (ennen Vapo Oy) har-
joitti turvetuotantoa, mutta toiminta on paattynyt.

Majoituspalveluja Tipasjoen ja Tipasjarvien kalastusmatkailijoille tarjoavat hanke-
alueen luoteispuolella, noin 15 km paassa sijaitsevat Valikosken Lomamaokit Hert-
tuakylassa ja Loma Rinteeld. Tipasjoen varrella, Raatajarven luoteispuolella toimii
Kainuun Lohi Oy:n kalankasvattamo.

Hankealueen eteldpuolella sijaitsee Hiidenportin kansallispuisto, jossa on yhteensa
n. 30 km retkeilyreitteja. Hankealueen lahialueilla harrastetaan lisaksi metsastysta
ja luonnontuotteiden keraamista.

Tilastokeskuksen (Tilastokeskus 2022) mukaan Sotkamon kunnassa asuvien tyol-
lisen tybvoiman maara oli 4 283 ja tydllisyysaste 75 % vuonna 2020. Tydssa-
kayvien osuus oli 69 % ja tyéttdmien osuus tybvoimasta 7,9 %. Alueella olevien
tydpaikkojen maara oli 4 525 vuonna 2020. Tyopaikoista alkutuotannon osuus oli
6,6 %, jalostuksen 36 % ja palvelujen 56 %.
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Kuva 6-3. Asutuksen sijoittuminen hankealueen ldhiympéristisséa.

Maisema ja kulttuuriymparist6
Hankealueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse valtakunnallisesti tai

6.1.6
maakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita, kulttuuriymparistdja tai -kohteita.
Lahialueelle ei sijoitu myodskaan valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja kult-

tuuriymparistokohteita (RKY).
Kainuun valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaiden maisema-alueiden pai-
vitys- ja taydennysinventoinnit on toteutettu v. 2011-2013. Kaivospiirin lahialu-
eelle ei ole investointien perusteella ehdolla uusia valtakunnallisia tai maakunnal-
Paikallisesti arvokkaat kulttuuriymparistét ja perinnemaisemat on koottu Sotka-
Lahimmaksi kaivospiiria

lisia maisema-alueita.
(Tervo 2017).
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sijoittuvat Kallio (1,1 km), Kalettoman kamppa (2,8 km) ja Hiidenportti/Kovasin-
vaara (3,4 km).

6.1.7 Maisema

Maisemallisessa maakuntajaossa kaivospiirin alue sijoittuu Kainuun ja Kuusamon
vaaramaalle ja Kainuun vaaraseudulle. Aluetta maisemoivat jylhat vaarat ja luo-
teesta kaakkoon suuntautuvat pinnanmuodot. Kaivospiirin ymparistéssa useiden
vaarojen rykelma kohoaa noin tasolle +228...+233 m mpy. Kaivospiiri itsessaan
on paaosin alavaa, soistunutta ja metsaista alueella, lukuun ottamatta Hanhipe-
taikkda (+228 m mpy) ja Hanhikangasta (+215 m mpy).

Kaivospiirin alueen ja sen ymparistdn metsat ovat tehokkaasti metsatalouden kay-
tdssa. Kaivospiirin maisema vaihtelee sulkeutuneista metsista avariin kenttiin. Kai-
vospiirin ymparisté on paaosin sulkeutunutta metsaa. Pieni ja Iso Tipasjarvi seka
koillisessa pienet pellot tuovat maisemaan avoimia alueita.

Kaivospiirin koillispuolelle noin 500 m etdisyydelle sijoittuva Vuoriniemen-Kallio-
lammen alue lukeutuu luonnon- ja maisemansuojelun kannalta valtakunnallisesti
arvokkaisiin kallioalueisiin (KAO110115). Alueen sijainti on esitetty kuvassa 6-31.

6.1.8 Muinaisjaanndkset

Kainuun museon tekemadssa arkeologisessa inventoinnissa (v. 2011) havaittiin ita-
rajalla sijaitsevat kaksi kiinteda muinaisjaannosta. Ty6- ja valmistuspaikkoihin lu-
keutuvat Taivalpuro (1000019329) ja Hanhikangas (1000019093) ovat tervahau-
toja. Taivalpuron lahettyvilta on lisdksi havaittu v. 2021 kolmas tervahauta, Tai-
valsuo (1000042746). Runsaan 400 m etaisyydella kaivospiirin itdrajasta sijaitsee
asuinpaikkoihin kuuluva Nokkavaara (1000021235) seka noin 600 m etaisyydella
Peravaara (1000021236).

Kaivospiirin pohjoispuolella, Pieni Tipasjarven ymparistdéssa tunnistetut muinais-
jaanndkset sisaltavat 6 tyo- ja valmistuspaikkaa seka 2 asuinpaikkaa. Ne sijaitse-
vat noin 500-2200 metrin etdisyydelld kaivospiirista. Iso Tipasjarven ymparistossa
sijaitsee yksi ty6- ja valmistuspaikka ja 2 asuinpaikkaa.

Kaivoksen ymparistéssa sijaitsevat muinaisjaannokset on esitetty kuvassa 6-4.
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Kuva 6-4. Sotkamo Silverin hopeakaivoksen ympéristéssé sijaitsevat muinaisjddnnokset.
6.2 Ilmasto ja ilmanlaatu

6.2.1 Ilmasto

Kainuun eteldosa kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovydhykkeeseen ja sen ilmas-
tolle on ominaista mantereisuus. Kainuu on Oulujarven ymparistéa lukuun otta-
matta maamme lumisimpia seutuja. Tahan vaikuttavat seka suhteellisen pitka talvi
ettd alueen korkeussuhteet. Pysyva Ilumipeite tulee valtaosaan Kainuuta
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tyypillisesti marraskuun loppupuolella. Pysyva lumipeite katoaa Kainuusta keski-
maarin huhtikuun loppupuolella (Ilmatieteenlaitos 2013).

Pitkalla aikavalilla, vuosina 1981-2010, vuoden keskilampétila on ollut Kajaanissa
1,0 °C ja vuotuinen sademaara on keskimaarin 537 mm. Sotkamossa lampétila on
ollut vuosina 2011-2020 keskimaarin 3,4 °C ja vuotuinen sademaara 627 mm.
Verrattaessa Kajaanissa mitattuja keskilampdtiloja ja vuotuisia sademaaria Sotka-
mon keskilampotiloihin ja vuotuisiin sademaariin havaitaan, etta tarkastelujakson
1981-2010 Kajaanissa mitattu keskilampétila on 2,4 °C matalampi kuin tarkaste-
lujakson 2011-2020 Sotkamossa mitattu keskilampdtila. My6s vuotuisissa sade-
maarissa on eroja tarkastelujaksojen ja havaintopaikkojen valilla; Kajaanin sade-
maarat tarkastelujaksolla 1981-2010 ovat 90 mm pienemmat verrattuna Sotka-
mon sademaariin tarkastelujaksolla 2011-2020. Lampdtilan ja sademaaran kuvaa-
jat on esitetty kuvissa 6-5 ja 6-6. YVA-selostuksen yhteydessa esitelldan han-
kealuetta lahimmalta asemalta kerattya uusinta saahavaintoaineistoa.

Lampotila

20
15

10

OC 0

-10
-15

-20
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

e K ajaani 1981-2010 Sotkamo 2011-2020

Kuva 6-5. Keskildmpdétilat kuukausittain Kajaanissa (v.1981-2010) ja Sotkamossa (v.2011-2020).
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Kuva 6-6. Keskimdéréiset sademdéérat kuukausittain Kajaanissa (v.1981-2010) ja Sotkamossa (v.2011-2020).

6.2.2 Ilmanlaatu

Hankealue sijaitsee harvaanasutulla metsaiselld seudulla, jossa ei kaivoksen lisaksi
ole muuta ilmanlaatuun vaikuttavaa toimintaa. Tipasjarven pohjoisrannalla on
aiemmin ollut turvetuotantoalue, mutta sen toiminta on paattynyt.

Hankealueen lahialueella ei ole ilmanlaadun mittausasemia. Ilmanlaadun seuran-
taa toteutetaan tarkkailuohjelman mukaisesti leijuma- ja laskeumatarkkailujen
avulla. Leijumatarkkailun mittaukset toteutettiin IImatieteenlaitoksen toimesta
vuonna 2021. Ilmanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten asemalla mitattiin
myds saatietoja.

Kainuussa laadittiin bioindikaattoriselvitys vuonna 2017 (Kainuun ELY 2017). Sel-
vityksessa oli yhteensa 25 havaintoaluetta Sotkamon kunnan alueella. Hankealu-
etta [dhimpana sijaitsevat havaintoalueet olivat Tipasjarven pohjoispuolella, noin
2 km etadisyydelld hankealueesta ja Kukkoharjun alueella, n. 5 km hankealueesta
lounaaseen. Indikaattorijakaldkartoituksen perusteella ei havaittu muutosta indi-
kaattorilajien esiintymisessa vuoteen 2000 verrattuna. Indikaattorijakalalajien
maaran todettiin hieman kasvaneen vuodesta 2000. Lajimaarassa ei ollut havait-
tavissa alueellisia vaihteluita, vaan se oli kohtuullisen tasaista ympari kuntaa. Sot-
kamon ja Vuokatin alueella havaittiin kasvua sormipaisukarpeen vaurioasteissa.
Nama muutokset johtuvat todenndkdisesti liikenteen ja teollisten toimintojen ai-
heuttamista ilman epapuhtauksista ja pdlysta.

IImatieteen laitos seurasi hankealueen laheisyydessa ulkoilmanlaatua kalenteri-
vuoden ajan (1.1.-31.12.2021) yhdella mittauspisteelld kaivokselle johtavan
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Hopeatien varressa. Asemalla mitattiin jatkuvatoimisesti hengitettavien hiukkas-
ten (PM10) pitoisuuksia, sekd kerattiin naytteitd, joista pystyttiin analysoimaan
arseeni-, antimoni- ja metallipitoisuudet (Kesti ym. 2022). Lisaksi kaivosalueella
ja sen lahiymparistéssa toteutetaan ilmanlaadun tarkkailua. Tarkkailun tuloksia
esitetaan YVA selostuksessa.

Ilmanlaadun mittausten (Kesti ym. 2022) tavoitteena oli kartoittaa kaivostoimin-
nan vaikutuksia ilmanlaatuun kaivosalueen ymparistdéssa mittaamalla hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuustasoja ja hetkellista vaihtelua kaivoksen lahialueella, seka
arvioida mittaustulosten perusteella ilmanlaadun seurannan tarvetta tulevaisuu-
dessa.

Kaivoksen ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen hiukkaspitoisuuksien tuntiar-
vojen perusteella laskettiin ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatuti-
lannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla: hyva, tyydyttava, valttava, huono
tai erittain huono. Mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman
tunnin mukaan. Ilmanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista ilman-
laatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Ilmanlaadun ollessa hy-
vaa tai tyydyttavaa terveysvaikutukset ovat epatodenndkdisia. Indeksilla ilmais-
tuna ilmanlaatu oli hyvaa tai tyydyttavaa 96 % mittausjakson vuorokausista. Il-
manlaatu oli valttavaa 3 % paivista, huonoa 1 % paivista ja erittain huonoa yhtena
paivana (Kuva 6-7).

lImanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot

Hyva Tyydyttava Vattava Huono Erittain huono
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Kuva 6-7. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Sotkamo Silverin hopeakaivoksen ilmanlaadun mit-
tauspisteessé jaksolla 1.1.-31.12.2021. (Kesti ym. 2022)

Mitattuja pitoisuuksia verrattiin lainsdaadanndssa annettuihin ilmanlaadun raja-,
ohje- ja tavoitearvoihin seka pitoisuuksien seurantatarvetta maarittaviin arviointi-
kynnyksiin. Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen
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on tavoitteena. Ohjearvoilla esitetaan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Il-
manlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneuvoston paatdksessa ilmanlaadun oh-
jearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (VNp 480/1996, taulukko 4). Raja-ar-
vot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Ilman-
laadun raja-arvot on maaritelty valtioneuvoston antamassa ilmanlaatuasetuksessa
(VNa 79/2017). Tavoitearvolla tarkoitetaan ilmassa olevaa pitoisuutta, joka on
mahdollisuuksien mukaan alitettava maaraajassa ja jolla pyritaan valttamaan, eh-
kdisemaan tai vahentamaan ihmisten terveyteen ja ymparistédén kohdistuvia hai-
tallisia vaikutuksia. Tavoitearvoja on annettu muun muassa hiukkasten sisaltamien
arseenin, nikkelin ja kadmiumin pitoisuuksille. Naiden aineiden tavoitearvot on
maaritelty valtioneuvoston asetuksessa VNa 113/2017. Terveyshaittojen ehkaise-
miseksi annetut ilmanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvot ovat voimassa sellaisilla
alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisia tai joihin ihmisilla on vapaa paasy. Kai-
vosalueella sovelletaan omia tydterveytta ja tydturvallisuutta koskevia saannok-
sia, joten ilmanlaadun ohje-, raja- tavoitearvot eivat ole sielld voimassa.

Hengitettavien hiukkasten mitatut pitoisuudet jaivat selvasti ilmanlaatulainsaa-
dannéssa annettujen raja-arvojen ja arviointikynnyksien alapuolelle. Hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan 34 % vuorokausiraja-arvosta ja
22 % vuosiraja-arvosta (Kuva 6-8). Pitoisuuksien jaadessa alle alemman arvioin-
tikynnyksen ilmanlaatua ei tarvitse seurata kokoaikaisesti jatkuvilla ilmanlaadun
mittauksilla.

Hengitettdavien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet
suhteessa (%) raja-arvoihin

AAK YAK. ~ —— Raja-arvotaso

120

100
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60 -
40 -

) -
0 -

Vuosiraja-arvo Vuorokausiraja-arvo
Mittausjakso 1.1.-31.12.2021

% raja-arvosta

Kuva 6-8. Hengitettévien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin Sotkamo
Silverin hopeakaivoksen ilmanlaadun mittauspisteessé ajalla 1.1.-31.12.2021. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla
raja-arvotaso seké ylempi arviointikynnys (YAK) ja alempi arviointikynnys (AAK). (Kesti ym. 2022)

96



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-
arvoihin Sotkamo Silverin hopeakaivoksen ilmanlaadun mittauspisteessa ajalla
1.1.-31.12.2021. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso seka ylempi ar-
viointikynnys (YAK) ja alempi arviointikynnys (AAK). (Kesti ym. 2022)

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksille ilmanlaatulainsaadanndssa annetut vuo-
rokausiohjearvot eivat ylittyneet mittausjaksolla kertaakaan. Hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuudet olivat suurimmillaan elokuussa 86 % ohjearvosta ja heina-
kuussa 75 % ohjearvosta (Kuva 6-9).

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
suhteessa (%) ohjearvoon

—— Ohjearvotaso

120

100

% ohjearvosta

Kuva 6-9. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) ohjearvoon kuukausittain
Sotkamo Silverin hopeakaivoksen ilmanlaadun mittauspisteessé ajalla 1.1.- 31.12.2021. Vihreélld vaakaviivalla
(100 %) on merkitty ohjearvotaso 70 ug/m3. (Kesti ym. 2022)

Hengitettavien hiukkasten keruunaytteista analysoitujen arseeni-, antimoni- ja
metallipitoisuuksien vaihtelu oli suurta eri naytteiden valilla. Alumiini- ja koboltti-
pitoisuudet olivat hieman korkeampia kesdaikaan, kun taas vanadiinilla oli korke-
ampia pitoisuuksia talvikuukausina. Muuten selkead vuodenaikaisvaihtelua pitoi-
suuksissa ei ollut havaittavissa. Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja lyijyn mittaus-
jakson pitoisuuskeskiarvot alittivat selvasti raja- ja tavoitearvotason sekd myds
alemman arviointikynnyksen tason.
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6.3 Melu ja tarina

6.3.1 Melu

Kaivosalueella aiheutuu nykyisellaan melua louhinnasta, murskauksesta, porauk-
sesta sekd kuljetuksiin liittyvista toiminnoista.

APL Systems selvitti kaivosalueen ja sitéa ympardivien alueiden melutasoja v. 2021.
Paiva- ja ybajan keskidanitasot eivat ylittdneet ymparistéluvassa asetettuja raja-
arvoja. (APL Systems 2021)

Hiidenportin luonnonsuojelualueelta ei saatu mittausjaksolla tuloksia suotuisissa
mittausolosuhteissa. Kun ilmeiset hairidtekijat (lentokoneet ja kova tuuli) poistet-
tiin mittaustuloksista, padivaajan keskidanitasojen keskiarvo mittausjaksolla ei ylit-
tanyt alempia raja-arvoja. (APL Systems 2021)

6.3.2 Tarina

Nykyisellaan tarinda aiheutuu maanalaisen kaivoksen louhintarajaytyksista. Ra-
jaytyksista aiheutuva tarina on hetkellinen tapahtuma. Maanalaisessa kaivoksessa
rajaytyksia tehdaan paivittain.

Louhinnasta ja rajaytystoista aiheutuvaa tarinda on mitattu Finnrock Consulting:n
toimesta v. 2019. Mittausjakson aikana suoritettiin louhintaa maanalaisessa kai-
voksessa maksimirajaytysmaarilla. Mittaustuloksissa ei todettu raja-arvoja ylitta-
via tuloksia. Korkein mitattu tulos kiinteistdalueella oli 31 % RIL 253-2010 maa-
rittelemdsta ohjearvosta kyseiselle kiinteistdlle. Yoaikana asuinkaytdssa olevissa
kiinteistdissa ei ylittynyt lupamaarayksen 36 maaraama raja-arvo 2 mm/s. (Finn-
rock Consulting 2019)

6.4 Liikennemaarat

Maantieliikenne hankealueelle kulkee kaivosalueen pohjoispuolelta kulkevan yh-
dystien 9005 (Kissaniementie) kautta. Yhdystielta liikenne kulkee pohjoisessa kan-
tatielle 76 (Sotkamo-Kuhmo) ja etelassa yhdystielle 5284 (Valtimo-Kuhmo) (Kuva
6-10).

Vuonna 2021 keskimaarainen vuorokausiliikennemaara (KVL) Kissaniementiella
hankealueen kohdalla oli 89 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasliikennetta
(KVLras) oli 12 ajoneuvoa/vrk. Yhdystiella 5284 keskimaardinen vuorokausiliiken-
nemaara vuonna 2021 oli Kissaniementien liittyman kohdalla 85 ajoneuvoa poh-
joiseen Kuhmon suuntaan ja 100 ajoneuvoa eteldn suuntaan. Kantatiella 76 liiken-
nemaarat olivat vuonna 2021 noin 800-1800 ajoneuvoa vuorokaudessa. (Vaylavi-
rasto 2022)
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Lilkennemaarat @ Véaylavirasto 11/2022 A
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Keskivuorokausiliikenne vuonna 2021 A
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Kuva 6-10. Keskimddrdiset vuorokausilikennemdadrdt hankealueen ldheisyydessd vuonna 2021 (Vé&yladvirasto
2022). Suluissa on esitetty raskaan liikenteen maaréd sekd sen prosentuaalinen osuus kokonaisliikennemé&darasta.

6.5 Maa- ja kalliopera

Kaivosalueen maaperd on padasiassa moreenia. Alueella on luode-kaakko suun-
taisia, pohjamoreenista muodostuvia drumliineja. Moreenimuodostumien valissa
on soistuneita painanteita, jotka muodostavat kaivosalueen pinta-alasta noin 20—
30 %. Turpeen paksuus soilla on keskimaarin 2-3 metria. (Ramboll 2018)

Kaivosalueen Idhiymparistdn maapera koostuu paaasiassa sekalajitteisista maala-
jeista, turvekerrostumista ja kalliomaista. Harjumuodostumien alueella esiintyy
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karkearakeisia maalajeja. Myds kalliopaljastumia ja hienojakoisten maalajien alu-
eita esiintyy paikoin.

Alueen maaperakartta on esitetty kuvassa 6-11.
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" Kalliopaljastuma Vesi
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Kuva 6-11. Maalajien esiintyminen kaivosalueella ja sen Idhiympé&ristossé.

Hopeakaivos sijoittuu Tipasjarven vihredkivivydhykkeelle, joka on Kuhmo-Suo-
mussalmen vihredkivivydhykkeen eteldisin osa, hieman erilldan paavydhykkeesta.
Malmiesiintyman isantdkivi ja sitd ympardiva sivukivi koostuvat felsisesta
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metavulkaniitista. Ymparisténsuojelun kannalta huomionarvoisia mineraaleja ovat
sulfidimineraalit. (Ramboll Finland Oy 2018)

Hankealueen ja sen lahiympariston kalliopera on esitetty kuvassa 6-12.

2 0 2 ’ *{km Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 11/2022
- N Kallioperd @ GTK 11/2022

{ Kaivospiiri B 211321 Doleriitti

Kalliopera 21212423 Mafinen tuffiitti
2111113 Graniitti B 213331 Serpentiniitti

~.# 2111115 Tonaliitti 213481 Biotiittiparaliuske

21121 Felsinen vulkaniitti 213491 Biotiittiparagneissi
21122 Intermediaarinen vulkaniitti | 213521 Amfiboliitti
21123 Mafinen vulkaniitti 2135241 Tonaliittinen

B 21123113 Tholeiittinen basaltti migmatiitti

| 21123114 Korkea Mg -basaltti 2135244 Migmatoitunut

tonaliitti
21371 Metasomaattinen kivi

&) AFRY

21124 Ultramafinen vulkaniitti

Kuva 6-12. Kaivosalueen ja sen Idhiympéristén kallioperé.
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Kaivosalueelle ei sijoitu merkittavia kallioperan ruhje- tai siirrosvyohykkeita. Ha-
vaitut ruhjeet ovat paikallisia, eika niilld ole yhteytta laajempiin ruhjevydhykkei-
siin. Kaivostunnelin rako- ja ruhjekartoituksessa havaitut rakosuunnat vastaavat
alueellisen aineiston perusteella tulkittuja rako- ja ruhjesuuntia. Geoteknisesti kai-
voksen kalliopera on hyvalaatuista, eli kallio on ehjaa. Hopeakaivoksen alueella
keskimaarainen kallion rikkonaisuutta kuvaava RQD-luku (Rock Quality Desig-
nation, Hoek & Brown 1982) on keskimaarin 87. RQD-lukuja 75-90 pidetdaan osoi-
tuksena hyvasta kallion laadusta ja yli 90 olevia arvoja erinomaisina. (Ramboll
Finland Oy 2018)

Kaivosalue ei sijoitu varsinaiselle happamien sulfaattimaiden (HaSu) vydhykkeelle.
Suomen rannikkoalueilla esiintyvat happamat sulfaattimaat ovat tyypillisesti koos-
tumukseltaan hienojakoista maa-ainesta (savea, hiesua tai hienoa hietaa). Hap-
pamoituvia maa-aineksia voi kuitenkin esiintya myos karkearakeisemmissa maa-
peraesiintymissa. Karkeammissa maalajitteissa esiintyessaan aineksen happamoi-
tumispotentiaali on peradisin lahialueella sijaitsevasta sulfidisesta kallioperasta.
Sulfidisesta kallioperasta peraisin olevaa maa-aineksen happamuuspotentiaalia voi
nadin ollen esiintya myds sisamaassa. Tunnetuimpia maaperaan happamoitumispo-
tentiaalia aiheuttavat kallioperan esiintymat ovat mustaliuske-esiintymat. Vastaa-
vaa maaperan happamoitumispotentiaalia aiheuttavaa kallioperaa esiintyy kuiten-
kin myds muiden sulfidimineralisaatioiden alueella. Naista esiintymista jaatikkotoi-
minnan seurauksena kulkeutunut mineraaliaines voi aiheuttaa maaperaan sulfi-
disuutta, mikali maaperan ja pohjaveden olosuhteet luovat edellytykset sulfaattien
muodostumiselle.

6.6 Pohjavedet

6.6.1 Pohjavesialueet ja talousvesikaivot

Hopeakaivos ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (Kukko-
harju 1176518) sijaitsee lahimmillaan noin kolmen kilometrin etaisyydella kaivok-
sesta lounaaseen. Lahimmat pohjavesialueet on esitetty kuvassa 6-13. Kaivoksen
valittomassa laheisyydessa ei ole talousvesikaytdssa olevia kaivoja. Lahin asutus,
jossa vedenhankinta perustuu omiin kaivoihin, sijaitsee yli kilometrin etdisyydella
kaivokselta koilliseen Kissaniementien varressa. (Ramboll Finland Oy 2018)
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Kuva 6-13. Hankealueen Id4himmét pohjavesialueet.

6.6.2 Pohjaveden virtaussuunnat

Perustilanteessa pohjaveden virtaussuunnat noudattelevat pintavesien virtaus-
suuntia, mutta virtausnopeudet ovat hitaammat (luku 6.7.1, Kuva 6-22). Kaivos-
toiminnan seurauksena pohjaveden muodostuminen ja virtaussuunnat muuttuvat
paikallisesti. Maanpaalliset rakenteet kuten 1djitys- ja sivukivialueet seka vesiva-
rastoaltaat voivat vaikuttaa pohjaveden muodostumiseen. Avolouhokset ja maan-
alaiset kaivokset muuttavat pohjaveden gradienttia ja virtaussuuntia kohti kai-
vosta kuivatuspumppauksesta johtuen. Maanalaisen kaivoksen sijainti kartalla on
esitetty kuvassa 6-14 seka poikkileikkaus maanalaisesta kaivoksesta nykytilan-
teessa kuvassa 6-15. Pohjaveden virtausta tapahtuu eniten maaperdssa ja tiheim-
min rakoilleen kallion osuudessa eli kallion ylaosassa ja ruhjeissa.
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Kaivospiirialue on melko tasainen. Etelassa sijaitsevat Hanhipetaikkd ja Koivumaki
muodostavat kaivospiirialueen korkeimman kohdan ja samalla vedenjakajan alu-
een lounaiskulman ja muun alueen valille.
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Kuva 6-14. Maanalaisen kaivoksen sijainti.

Kuva 6-15. Maanalainen kaivos nykytilanteessa.

104



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

6.6.3 Pohjaveden pinnankorkeus

Perustilassa turvealueilla pohjavedenpinta on tyypillisesti Iahellda maanpintaa. Vuo-
denajat ja sadanta vaikuttavat pohjavedenpintaan siten, ettad turvealueilla pohja-
vedenpinnankorkeuden vaihtelu on vahaista ja turve tasaa vaihtelua. Kevaalla lu-
men sulannasta johtuen ja runsaiden sateiden jalkeen pohjavedenpinta on korke-
alla Iahella maanpintaa. Moreenikumpareilla pohjavedenpinta seuraa karkeasti
maanpintaa ollen korkeissa kohdissa selkeasti maanpintaa alempana. Pohjaveden-
pinnan vaihtelu on suurempaa moreeni- kuin turvealueilla. Pohjavedenpinta on
alimmillaan talvella roudan aikana ja korkeimmillaan kevaalla lumen sulannan jal-
keen. Pohjavesipinta laskee kesalla ja nousee taas syksylla sateiden seurauksena.
Pohjavesi virtaa korkeimmista kohdista kohti matalampia turvealueita.

Pohjaveden pinnankorkeutta on selvitetty kaivospiirin alueen pohjavesiputkista,
kairarei’ista seka lahialueen talousvesikaivoista (Kuva 6-16). Pohjavesiputket si-
jaitsevat avolouhoksen ja tuotantotunnelin ymparistéssa. Putket 301-303 sijaitse-
vat rikastamon pohjoispuolella, maanalaisen kaivoksen ylapuolella, ja putket 304-
307 rikastushiekka-alueen ymparilla, kaivospiirin etelapuoliskolla. Talousvesikai-
vot sijaitsevat kaivospiirin ulkopuolella tdman koillispuolella, ja porakaivo alueen
luoteisreunassa. Vuonna 2021 mitattiin pohjaveden pinnankorkeus kairanrei‘issa
ja pohjavesiputkissa padosin maalis-, touko-, heina- ja syyskuussa. Pohjavesiput-
kissa 301, 303 ja 304 pohjaveden pinnankorkeus mitattiin myds tammikuussa ja
marraskuussa. Talousvesi- ja porakaivoista ei mitata pinnankorkeutta. (AFRY Fin-
land Oy 2022)

Pohjavedenpinnan vaihtelu on ollut pohjavesiputkissa padosin melko vahaista
(Kuva 6-17). Seuranta on kestoltaan viela lyhytaikaista, joten viela ei voida sanoa,
johtuvatko vaihtelut pelkastaan luontaisista syista vai onko kaivostoiminta vaikut-
tanut pinnankorkeuteen. Varsinkin kaivospiirin eteldpuoliskolla olevien putkien
pohjavedenpinta on pysynyt hyvin vakaana. (AFRY Finland Oy 2022)

Kairanrei'issa pohjavedenpinnan korkeutta on mitattu vuodesta 2017 Idhtien
(Kuva 6-18). Pohjavedenpinnan korkeuden vaihtelussa nakyy laskeva trendi put-
kissa Ka47, Ka50, A20 ja T4. Pinnankorkeus on vaihdellut eniten kairanrei‘issa T4,
Ka47 ja Ka50, jotka sijaitsevat kaivospiirialueesta koilliseen. (AFRY Finland Oy
2022)
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Kuva 6-16. Kaivospiirin alueen pohjavesiputket, kairareiét ja ldhialueen talousvesikaivot. (AFRY Finland Oy 2022)

m mpy . .
N2000 Pohjavesiputket i01
215 ~ =102
210 =103
| 3 e —
-t gy __g—4 104
205
l~..__.___._—-—"—'_'—+-'———r"'\._,_. ==-301
200 = ==302
=3=303
195
=304
190 ==305
185 =306
—=8=307
180
175 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
B B % M g o o o O O 9O 9 9O o = — =~
L - ~— - — ~— - — ™~ ~ ™~ ™~ ~ ™~ ™~ ™~ ~ ™~ ™~
=1 3 o | 3 3 3 o | 3 3 o | 3 3 3 3 3 3 o | 3 3
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
=L - - - =3 - - = - - - = - - =3 - - - =
2 2 EE2E QR 2 2 2 EEQ 2 L2 2 EER 22
= 382z "2 3383z 2 533322 °"2
Kuva 6-17. Pohjavedenpinnan vaihtelu pohjavesiputkissa v.2017-2021. (AFRY Finland Oy 2022)
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Kuva 6-18. Pohjavedenpinnan vaihtelu kairarei’issd v.2017-2021. (AFRY Finland Oy 2022)

Kaivoksen kuivana pito alentaa lahialueen pohjavedenkorkeutta, mista on laadittu
laskennallinen arvio (Ramboll Finland Oy 2018). Kokemusperaisten tietojen seka
laskennallisten arvojen perusteella on arvioitu, etta pohjaveden alenema ulottuisi
enintaan noin 600 metrin etdisyydelle kaivostunnelista. Pohjaveden alenema on
suurin kaivostunnelin kohdalla. Pohjaveden aleneminen pienenee etaammalle
mentdessa. Alenema-alue sijoittuu padosin metsa- ja suomaalle, eika talle alueelle
sijoitu asuinkiinteist6ja eika kaivoja. Kaivoksen kuivatuspumppauksella saattaa
olla kuivattava vaikutus suoalueille ja niiden kasvillisuudelle. Jakalasuon lansi-
osassa on havaittu uhanalaisia kammekkalajeja. Kaivoksen kuivatuspumppauksen

vaikutuksen arvioitu vaikutus kohdistuu Jakalasuon itdosaan. (Ramboll Finland Oy
2018)

Arvioitu vaikutusalue ei ulotu kaivoksen laheisyydessa sijaitseville Natura-alueille.
Kaivoksenitapuolella kaivoksen kuivatuspumppauksen pohjavedenpintaa alentava
vaikutus saattaa ulottua Taivaljarven alueelle. Taivaljarvi on matala jarvi, joka on
muodostunut vetta pidattdvien maakerrosten paalle. Se saa vetensa pintavalun-
nasta, eika kalliopohjavesilla ole vaikutusta sen vesitalouteen. Kaivoksen tahanas-

tisella kuivatuspumppauksella ei ole havaittu olevan haitallista vaikutusta Taival-
jarveen. (Ramboll Finland Oy 2018)
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6.6.4 Maa- ja kallioperan vedenjohtavuus

Materiaalin hydraulinen johtavuus on nesteen huokoisessa valiaineessa virtaami-
sen helppoutta kuvaava suure (tavallisesti m/s). Maaperan hydraulinen johtavuus
riippuu maalajista. Karkearakeisten maalajien hydraulinen johtavuus voi olla kor-
kea, kun taas moreenin hydraulinen johtavuus voi vaihdella paljon riippuen sekoit-
tuneiden maalajien suhteesta ja erityisesti saven maarasta. Turpeen hydraulinen
johtavuus vaihtelee myds paljon.

Kallioperassa rakoilu vaikuttaa vedenjohtavuuteen. Rakojen vedenjohtavuus riip-
puu rakojen avoimuudesta, taytteisyydesta, ulottuvuudesta ja yhteydesta muihin
rakoihin. Kairasydannaytteen kartoituksen yhteydessa maaritellyistd geoteknisista
parametreista RQD-luku ja rakotiheys kuvaavat kiven rikkonaisuutta, ja niita voi-
daan pitaa viitteena kallion hydraulisesta johtavuudesta ja sen alueellisesta ja sy-
vyyssuuntaisesta vaihtelusta. Kallion yldosa on tyypillisesti rakoilleempaa kuin kal-
lio syvemmalla, ja siten hydraulinen johtavuus on suurempi kallioperan yldosassa
kuin syvalla kalliossa. Koska RQD-luvun ja vedenjohtavuuden valilla ei kuitenkaan
ole suoraa suhdetta, hydraulisen johtavuuden maarittamiseen tarvitaan paikka-
kohtaisia hydrogeologisia mittauksia.

Hopeakaivoksen alueen maapera on paaosin moreenia ja turvetta (luku 5.3). Ve-
denlapaisevyyskokeiden perusteella kaivosalueen pohjamoreenin vedenla-
paisevyys on heikko (K-arvot 1,5-9,0-10"7 m/s). Turpeen luokitusominaisuuksia,
kokoonpuristuvuutta, vedenlapaisevyytta ja vedenpidatyskykya on tutkittu Oulun
yliopistossa seka GTK:n toimesta. Tutkimusten perusteella turpeen kokoonpuris-
tuvuus oli 20 kPa kuormalla keskimaarin 20-40 % ja 60 kPa kuormalla noin 40-
60 %. Turpeen vedenlapadisevyydet vaihtelivat kuormitustasosta riippuen valilla
5-1071% m/s ja 4-107'* m/s. (Ramboll Finland Oy 2018)

Kallion hydraulisen johtavuuden mittauksia ei ole tehty. Nykytilanteessa maanalai-
nen kaivos on noin 440 metria syva. Ennen tuotannon aloittamista tutkimustun-
nelin kuivatusvesimaara oli noin 50 m3/h. Maanalaisesta kaivoksesta tehtyjen ha-
vaintojen perusteella pohjavettd purkautuu tunneliin ennen kaikkea ensimmaisen
sadan metrin matkalla, ja kaivokseen keraantyvan kalliopohjaveden maara vahe-
nee selvasti tason 175 metria alapuolella, koska kallioperan rikkonaisuus ja rakoilu
vahenee.

Hopeakaivoksen toiminnan alkuvaiheessa avolouhos on pysynyt kuivana, eika 35
metria syvasta avolouhoksesta ole toistaiseksi ollut tarpeen pumpata lainkaan kui-
vanapitovesia puhdistettavaksi. Tama on todenndkdisimmin seurausta maanalai-
sen kaivoksen kuivatuksesta, joka pitaa myds maanpaallisen avolouhoksen kui-
vana.
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6.6.5 Pohjavesitarkkailu ja pohjaveden laatu

Pohjavesiputkien vesi oli vuoden 2020 tarkkailussa variltaan hyvin tummaa ja sa-
meaa, ja vedelld oli yleensa korkea kemiallinen hapenkulutus. Alueen pohjave-
siputkien vesissa oli tulosten mukaan runsaasti rautaa, mangaania ja sinkkia seka
ammoniumtypped. Moninkertaisesti ymparistélaatunormia (60 pg/l) ylittavia sink-
kituloksia mitattiin lahes kaikissa pohjavesiputkissa. Talousvesille asetettu enim-
maispitoisuus raudalle (400 pg/l) ylittyi moninkertaisesti jokaisessa pohjavesiput-
kessa ja lahes kaikissa naytteissa. Pohjavesiputkessa 303 rautapitoisuudet olivat
alhaisempia kuin muualla. Vastaavasti alueen pohjavesissa oli paaosin alhaiset sul-
faatti-, antimoni-, arseeni-, kadmium- seka sahkdénjohtavuusarvot. Talousvesikai-
vojen naytteet tayttivat padosin STM:n asetuksessa 401/2001 yksityistalouksien
kaivovedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset. (AFRY Finland Oy 2021a)

Alueen kalliopera koostuu liuske- ja vulkaniittijaksosta, jonka seassa on runsaasti
rautaa sisaltavia BIF- valikerroksia (BIF = banded iron formation). Lisaksi alueen
lapi kulkee mustaliuskejaksoja, joista osa on vahvistettu kairandytteista. Musta-
liuske on grafiitti- ja rikkipitoinen Kkivilaji, joka sisaltaa tyypillisesti suuria maaria
metalleja kuten mangaania, nikkelia, sinkkia ja kuparia, yleensa kiisujen (sulfidi-
mineraalien) muodossa. On hyvin mahdollista, etta kallioperan laatu vaikuttaa
pohjaveden laatuun, aiheuttaen luontaisesti esiintyvat kohonneet metallipitoisuu-
det. (AFRY Finland Oy 2021a)

6.7 Vesistot

6.7.1 Yleiskuvaus

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen vesistdalueella (59) vedenjakaja-alueella, padosin
Tipasjarven vesistbalueen (59.85) Tipasjarven valuma-alueella (59.853) (pinta-
ala 77,39 km?, jarvisyys 16,2 %) ja pienelta osin Sapsojoen vesistdalueen (59.87)
Nimisenjoen valuma-alueella (59.874) (pinta-ala 91,6 km? ja jarvisyys 1,3 %)
(Kuva 6-19). Valuma-alueelta tulevat vedet virtaavat luoteeseen ja yhdistyvat lo-
pulta Sotkamon kuntakeskuksen kohdalla Pirttijarvessa, josta vedet laskevat Te-
netin kautta Nuasjarveen. Talla hetkellda Sotkamo Silver Oy:n puhdistetut ylijaa-
mavedet johdetaan Sapsojoen vesistbalueella sijaitsevaan Koivupuroon.

Tipasjoen ja Sapsojoen vesistdalueiden vesistoreitit on esitetty kuvissa 6-20 ja
6-21. Hankealueen mikrovaluma-alueiden sijoittuminen ja niiden virtaussuunnat
on esitetty kuvassa 6-22.
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Kuva 6-19. Valuma-aluejako ja Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen sijainti.
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Kuva 6-20. Sapsojoen vesistéalueen vesistoreitti.
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Kuva 6-21. Tipasjoen vesistéalueen vesistoreitti.
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Kuva 6-22. Hankealueen mikrovaluma-alueet, mikrovaluma-alueiden purkusuunnat ja eri vaihtoehtojen mukais-
ten rikastushiekka-altaiden sijainnit.

Vuonna 2021 pintavalutuskentalle 1 purettu kokonaisvirtaama vedenpuhdista-
molta oli 277 500 m3 ja S2-altaalta purettiin huhti-marraskuussa pintavalutusken-
talle 6 vettd 91 500 m3. Yhteensa Koivupuroon pumpattiin vettd vedenpuhdista-
molta ja prosessivesikierrosta (S2-allas) 369 000 m3, joka tarkoittaa
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tuntivirtaamakeskiarvoa 42 m3/h. Koivupuroon pumpattu vesimaara vastaa vuo-
sitasolla noin 17 % Koivupuron vesimaarasta. Mittakaivon 1 vesimaaran mukaan
maaritetaan kaivokselta lahteva kuormitus, silla siihen keraantyy myoés muita ve-
sia kaivosalueelta. Suurin osa Koivupuroon pumpatusta vedenpuhdistamon ve-
desta on peraisin Tipasjarven valuma-alueelta.

Nimisenjoen valuma-alueelta (59.874) lahtevasta ravinnekuormituksesta 36-
67 % on luonnonhuuhtoumaa ja noin 30-61 % on perdisin maa- ja metsatalou-
desta (Kuva 6-23). Pistekuormituksen osuus valuma-alueelta ldhtevastad kuormi-
tuksesta oli 2-10 prosenttia ja pistekuormituksen aiheuttajina kaivostoiminta, tur-
vesuo seka hulevedet. Kokonaistypen vuosikuormitus vuosina 2012-2021 oli kes-
kimaarin 26 700 t/v ja kokonaisfosforin kuormitus 1 102 t/v. Suurin osa luonnon-
huuhtoumasta seka maa- ja metsatalouden kuormituksesta paatyy jokeen suurten
valumien mukana kevattulvan aikaan. Sotkamo Silver Oy:n pistekuormitukset on
merkitty VEMALA-vesistomallijarjestelmassa Tipasjarven valuma-alueelle, mutta
tarkastelua varten ne siirrettiin Nimisenjoen valuma-alueelle, johon kuormitus
talla hetkella kohdistuu (SYKE 2022a). Pistekuormitukseen sisaltyy yksittaisten
pistekuormittajien lisaksi hulevesi.

Kok.P [kg/Vv] Kok.N [kg/v]
23 8 360

Maa- ja metsatalous
= Luonnonhuuhtouma
= Haja-asutus

Pistekuormitus

668 m | askeuma

Kuva 6-23. Nimisenjoen valuma-alueelta (59.874) ldhtevé keskiméérdinen kuormitus vuosina 2012-2021. (SYKE
2022a)

Tipasjarven valuma-alueelta (59.853) lahtevasta ravinnekuormituksesta 38-59 %
on luonnonhuuhtoumaa ja noin 38-59 % on perdisin maa- ja metsataloudesta
(Kuva 6-24). Pistekuormituksen osuus valuma-alueelta [dhtevasta kuormituksesta
oli 0-3 prosenttia ja pistekuormituksen aiheuttajana hulevedet. Kokonaistypen
vuosikuormitus vuosina 2012-2021 oli keskimaarin 19 450 t/v ja kokonaisfosforin
kuormitus 708 t/v. Suurin osa luonnonhuuhtoumasta seka maa- ja metsatalouden
kuormituksesta paatyy jarveen suurten valumien mukana kevattulvan aikaan
(SYKE 2022a).

114



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA-ohjeIma
2.3.2023
Kok.P [kg/v] Kok.N [kg/v] Tipasjérven valuma-alue

59.853

3820

Maa- ja metsatalous
= Luonnonhuuhtouma

m Haja-asutus

S

Kuva 6-24. Tipasjérven valuma-alueelta (59.853) ldhtevd keskimddrdinen kuormitus vuosina 2012-2021. (SYKE
2022a)

= Pistekuormitus

m Laskeuma

6.7.2 Virtaamat ja vedenlaatu

Koivupuro alkaa kaivosalueen lansipuolelta Jakalasuon viereiselta ojitusalueelta,
ja sen pituus on noin 4 km ja valuma-alueen koko noin 6 km?. Koivupuron virtaa-
maa ei mitata, mutta luontaiseksi virtaamaksi on arvioitu keskimaarin 0,074 m3/s
pisteessa, joka sijaitsee noin 600 m koilliseen Pehkolan tilalta (Kuva 6-25). Keski-
virtaamatilanteessa Koivupuron yldosalla virtaus on enintaan 0,03-0,1 m3/s. Koi-
vupuron virtaama laskussa Ollinjokeen on arviolta suuruusluokkaa 0,006-
0,24 m3/s (Ramboll Finland Oy 2020). VEMALA-mallin mukaan viimeisen 12 vuo-
den aikana Koivupurosta on purkautunut vetta Ollinjokeen keskimaarin noin 2,17
miljoonaa kuutiometrid vettd vuodessa.

me/s Koivupuro
1.0
0,9
0,8
07
06
05
0,4
0,3
0.2
0,1
0,0

11. 12 13 14 156 16 17 18 18 110 111 1.12

—— 2021  eeeeees 2000-2020

Kuva 6-25. Koivupuron (lasku Ollinjokeen) simuloitu virtaama vuonna 2021 sekd kuukausitasolla vuosina 2000-
2020 (SYKE 2022a).
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Ollinjoen pituus on noin 5 km ja joki laskee Pirttilampeen. Koivupuron suun yla-
puolella Ollinjoen valuma-alue on noin 12 km? ja laskussa Pirttilampeen noin
30 km?2. Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelman simuloima Ollin-
joen virtaama laskussa Pirttilampeen on esitetty kuvassa 6-26. Jaksolla 2000-
2015 simuloitu keskivirtaama oli 0,41 m3/s ja vuoden 2021 osalta keskivirtaama
oli arviolta 0,49 m3/s (Kuva 6-26). Ennen Koivupuron suuta Ollinjokeen laskee
pienialaisen (< 5 ha) turvetuotantoalueen vesia. Koivupuron suun ja Pirttilammen
valinen alue on ojitettua suoaluetta. (Ramboll Finland Oy 2020)

Sotkamo Silverin velvoitetarkkailun vesistdtarkkailupisteet on merkitty kuvaan
6-27.

Ollinjoki

AR R R R EY il

1.1 12 1.3 14 15 16 1.7 18 1.9 110 111 1.12

2021 eeeeses 2000-2015

Kuva 6-26. Ollinjoen (lasku Pirttilampeen) simuloitu virtaama vuonna 2021 sekd kuukausitasolla vuosina 2000-
2015 (SYKE 2021a).
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Kuva 6-27. Sotkamo Silver Oy vesistétarkkailupisteita.

Sotkamo Silverin kaivoksen toiminnan aloittamisvuodesta eteenpain, ajanjaksolla
1/2019-8/2022 Koivupuron vesi oli keskimaarin hapanta, ruskeaa ja humuspi-
toista (Taulukko 6-2). Happitilanne oli keskimaarin Koivupurossa hyva ja sahkon-
johtavuusarvot koholla. Koivupuron vesi oli vain lievasti sameaa. Koivupuron ko-
konaisfosforipitoisuus oli keskimaarin rehevan veden tasoa, kun taas kokonaistyp-
pipitoisuus oli keskimaarin todella korkea eli erittain rehevan veden tasoa.

Ajanjaksolla 1/2019-8/2022 Ollinjoen vesi oli keskimaarin hapanta, ruskeaa ja
humuspitoista (Taulukko 6-2). Happitilanne oli keskimaarin Ollinjoessa valttava.
Sahkénjohtavuusarvot olivat sisavesille tyypillisella tasolla. Ollinjoen vesi oli huo-
mattavasti Koivupuroa sameampaa. Ollinjoen kokonaisravinnepitoisuudet olivat
keskimaarin rehevan veden tasoa.

Kaivokselta lahtevan veden keskimaaraiset pitoisuudet tayttivat lupamaaraysten
pitoisuusrajat, mutta yksittaisissa naytteissa sinkin pitoisuudet olivat koholla. Koi-
vupurossa havaittiinkin selvaa sahkoénjohtavuusarvojen seka typpi- ja sulfaattipi-
toisuuksien kasvua luonnontasoon nahden. Koivupurossa metalleista havaittiin
etenkin sinkin, kadmiumin, antimonin ja nikkelin pitoisuuksien kasvua. Ollinjoessa
oli vuonna 2021 havaittavissa ajoittain hopeakaivoksen vesien vaikutusta. Ollin-
joen sahkdnjohtavuusarvoissa seka sulfaatti- ja typpipitoisuuksissa esiintyi ajoit-
tain nousua, seka antimonin, kalsiumin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat ajoittain
alueelle tyypillisen tason.
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Taulukko 6-2. Koivupuron ja Ollinjoen vedenlaatu 1/2019-8/2022 (SYKE 2022b), n=ndytemd&éaré
: Alkalini- | Sahkon- Kiinto-
Syv. Happi pH teetti johta- |Sameus| CODu, | aine,
vuus karkea
m mg/I| ’ % mmol/I mS/m FNU mg/I| mg/|
Koivupuro
ka 0,2 10 85 51 0,2 28 3,3 27 3,1
min | 0,1 5,7 74 4,4 0,005 4,2 1,1 1,9 0,5
max | 0,5 14 94 7,4 1,1 66 11 62 8,9
n 29 26 20 29 24 24 24 24 24
Ollinjoki
ka 0,5 6,2 47 5,7 0,2 8 18 30 4,9
min | 0,1 1,4 15 5,2 0,01 2,0 1,2 7,5 0,5
max | 1,0 10 92 6,8 0,4 19 270 47 16
n 29 28 24 29 25 25 25 25 25
Syv. | Vidri | Kok.P | PO4-P | Kok.N 3832_; NH4-N Kflsrl?- Nsay'f,‘_"
m |mg/lI Pt| pg/I Mg/l Mo/l Mo/l Mo/l Mo/l m
Koivupuro
ka 0,2 196 25 5,9 6 946 4 795 521 0,4
min | 0,1 59 10 1,5 660 280 2,0 0,2
max | 0,5 360 82 24 21 000 16 000 4 800 0,7
n 29 24 25 25 25 25 25 20
Ollinjoki
ka 0,5 271 36 11 1 346 529 174 0,4
min | 0,1 140 14 3,2 360 2,5 8,1 0,2
max | 1,0 500 94 32 3700 2 200 850 0,7
n 29 25 26 26 26 26 26 17

Ajanjaksolla 1/2019—-8/2022 otetuista naytteistd on maaritetty myods alkuainepi-
toisuudet (Taulukko 6-3). Koivupurossa liukoisen kadmiumin hetkellisen tason
MAC-EQS -ymparistdélaatunormi on ylittynyt nelja kertaa syksylla 2022 (taulu-
koissa tulokset 8/2022 saakka). Muuten ymparistonlaatunormien tason ylityksia ei
havaittu nikkelin, kadmiumin, lyijyn tai elohopean osalta.
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Taulukko 6-3. Koivupuron, Ollinjoen ja Tipasjérven alkuainepitoisuudet 1/2019-8/2022 (SYKE 2022b), n=né&yte-
maara.

Koivupuro

Ca Cd Cd Cl Hg Mg Ni Ni Pb Pb S04
liuk. liuk. liuk. liuk. | liuk.
mg/l' | ug/l | pg/l | mg/l | pg/l mg/l | pg/l | g/l | g/l | pg/l | mg/l
ka 38 0,2 0,2 3,7 0,05 4,2 3,1 3,2 0,4 0,3 82

min | 4,0 | 0,046 | 0,027 | 0,4 0,01 0,55 1,0 | 0,94 | 0,15 |0,055| 7,9

max | 250 1,2 1,1 19 0,065 9,5 20 19 0,9 0,8 280

Al As Co Cr Cu Fe Mn Na Sb Zn U

Mg/l | pg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l | mg/l | pg/l Mg/ Mg/l
ka 218 0,4 1,2 0,5 0,90 1114 92 9,2 8,2 30 0,19
min 28 0,25 | 0,17 | 0,39 0,3 690 15 1,3 1,3 7,1 | 0,029
max | 530 | 0,85 2,4 1,1 8,6 1700 | 400 35 15 84 0,25

n 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Ollinjoki
Ca Cd cd Cl Hg Mg Ni Ni Pb Pb | SO4
liuk. liuk. liuk. liuk. | liuk.
mg/l' | wpg/l | pg/l | mg/l | pg/l mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | mg/l
ka 8 0,0 0,0 1,3 | 0,05 1,3 1,5 | 1,2 0,3 0,2 16
min | 2,3 | 0,005 | 0,005 | 0,15 | 0,01 0,4 05| 0,3 | 0,23 |0,055| 2,6
max | 18 | 0,19 | 0,18 | 4,2 | 0,065 | 2,3 58 | 9,9 1 0,41 | 67
n 29 25 33 25 33 25 25 33 25 33 25
Al As Co Cr Cu Fe Mn Na Sb Zn U

Mg/l | Hg/l | wg/l | pg/l Mo/l Hg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l | po/l
ka 358 | 0,3 0,6 0,6 1,06 | 2582 | 93 | 19,7 | 1,2 9 0,25
min | 104 | 0,25 | 0,15 | 0,5 | 0,36 120 6 | 0,8 | 0,38 | 2,3 | 0,017

max | 4100 | 0,62 1,2 1,1 9,6 5300 | 190 | 430 4 34 1,9
n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Tipasjarvi, Olkilahti (paallysvesi)
Ca Cd Cd Cl Hg Mg Ni Ni Pb Pb S04
liuk. liuk. liuk. liuk. | liuk.
mg/l | pg/l | pg/l | mg/l | pg/l mg/l | pg/l | pg/l | wg/l | pg/l | mg/l
ka 2 0,0 0,0 0,6 | 0,05 0,6 1,6 | 1,0 0,5 0,4 2,4

min | 1,6 | 0,005 | 0,005| 0,15 | 0,01 | 0,42 | 0,8 | 0,5 | 0,25 | 0,18 | 0,4
max | 3,9 | 0,05 |0,052| 1,1 | 0,065 | 1,0 53| 3,8 1,9 0,9 9,2
n 25 25 28 25 28 25 25 28 25 28 25
Al As Co Cr Cu Fe Mn Na Sb Zn U
Hg/l | mg/l | wg/l | pg/l Mg/l pg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l
ka 196 | 0,5 0,2 0,7 1,2 1439 | 87 | 0,9 0,4 7 0,19
min | 109 | 0,25 | 0,08 | 0,45 | 0,5 673 34 | 0,58 | 0,025 | 2,1 | 0,024
max | 1100 | 1,6 1,5 2,3 9,0 |[14000| 150 | 1,4 0,5 17 | 0,25
n 25 25 25 25 25 24 25 25 25 25 25
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Pirttilammessa todettiin vuonna 2021 useiden metallien osalta lievaa nousua luon-
nontasoon nahden. Elokuussa vedenlaatu oli heikointa sahkdénjohtavuuden, sul-
faattipitoisuuden, kokonaisravinnepitoisuuksien ja useiden metallien osalta. Hei-
kentynyt vedenlaatu viittasi tuolloin kaivosvesien vaikutukseen.

Nimisenjoen nadytepistetta siirrettiin tarkkailuohjelman paivityksen yhteydessa
loppuvuodesta 2021, joten Nimisenjoen tarkkailutulokset kasittavat vain ajanjak-
son 2-8/2022 (Taulukko 6-4). Nimisenjoen vesi oli keskimaarin hapanta, ruskeaa
ja humuspitoista. Happitilanne oli keskimaarin Nimisenjoessa valttava, vesi oli lie-
vasti sameaa ja sahkdnjohtavuusarvot tavanomaiset sisavesille. Nimisenjoen ko-
konaisravinnepitoisuudet olivat keskimaarin rehevan veden tasoa.

Hietasesta on tarkkailutietoja ajanjaksolta 10/2021-8/2022 ja Pieni-Hietasesta
ajanjaksolta 1/2019-8/2022 (Taulukko 6-2). Hietasen ja Pieni-Hietasen veden-
laatu on kokonaisuudessaan samankaltaista, mutta Pieni-Hietasen vesi on hieman
ravinteikkaampaa, humuspitoisempaa ja ruskeampaa. Kyseisissa jarvissa ei ole
havaittu hopeakaivoksen kuormitukseen viittaavia vedenlaatumuutoksia. Jarvien
vesi oli keskimaarin hapanta, ruskeaa, humuspitoista ja happitilanne oli keskimaa-
rin tyydyttava. Sahkoénjohtavuusarvot olivat keskimaarin alhaisia. Jarvien vesi oli
lievasti sameaa ja kokonaisravinnepitoisuudet olivat keskimaarin lievasti rehevan
veden tasoa.
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Taulukko 6-4. Nimisenjoen, Pieni-Hietasen ja Hietasen vedenlaatu 1/2019-8/2022 (SYKE 2023b), n=ndytemdadéra

. Alkalini- | Sahkon- Kiinto-
Syv. Happi pH teetti johta- |Sameus| CODwn aine,
vuus karkea
m mag/I| ’ % mmol/I mS/m FNU mg/I| mg/|
Nimisenjoki
ka 0,4 5,6 47 5,8 0,13 4,5 5,0 31 6,0
min | 0,2 3,9 41 5,2 0,05 1,8 0,8 20 0,5
max | 1 7,4 55 6,4 0,21 6,1 12 36 10
n 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Pieni-Hietanen
ka 1,0 8,2 70 5,9 0,10 2,9 2,8 28 2,8
min | 0,1 4,9 46 5,4 0,06 1,9 1,1 20 0,5
max | 1,0 11 92 6,8 0,17 4,6 14 38 13
n 25 26 23 25 24 24 24 24 24
Hietanen
ka 1,0 8,4 80 6,0 0,09 3,1 1,4 24 1,1
min 1,0 8,0 61 5,7 0,07 2,6 0,81 20 0,5
max | 1,0 8,8 94 6,3 0,1 3,8 1,9 31 3
n 6 5 5 6 5 5 5 5 5
Syv. | Viri | Kok.P | PO4-P| Kok.N ::32_; NHA4-N K;“;Irl‘l" Nsay'f,‘_"
m | mg/l Pt| pg/l Mg/l Mg/ Mg/ Mg/ Mg/l m
Nimisenjoki
ka 0,4 323 37 12 768 221 87 0,3
min | 0,2 150 15 1,5 330 9 10 0,2
max 1 400 68 25 1300 730 190 0,5
n 6 6 6 6 6 6 6 6
Pieni-Hietanen
ka 1,0 217 21 6,3 555 87 26 8 0,9
min | 0,1 150 14 3,0 380 2,5 5,7 1 0,4
max | 1,0 300 28 16 1400 390 56 13 1,4
n 25 24 24 24 24 24 24 7 15
Hietanen
ka 1,0 172 17 3,8 492 131 17 3 1,0
min 1,0 150 6,4 1,5 370 32 10 1 0,5
max | 1,0 200 23 7,7 660 280 28 4 1,3
n 6 5 5 5 5 4 5 2 6

Nimisenjoen, Pieni-Hietasen ja Hietasen otetuista naytteista on maaritetty myds
alkuainepitoisuudet (Taulukko 6-5). Ymparistonlaatunormien tason ylityksia ei ha-
vaittu nikkelin, kadmiumin, lyijyn tai elohopean osalta.
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Taulukko 6-5. Nimisenjoen, Pieni-Hietasen ja Hietasen alkuainepitoisuudet 1/2019-8/2022 (SYKE 2023b), n=ndy-
temaara.

Nimisenjoki

ca | cd cd cl Hg | Mg | Ni | Ni Pb | Pb | SO4
liuk. liuk. liuk. liuk. | liuk.

mg/l | pg/l pg/l | mg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l Mg/l | pg/l | mg/l

ka 5 | 0,05 |0012] 09 [0065]| 1,0 | 1,5| 1,0 | 0,25 | 0,20 | 7,6

min 1,8 0,05 | 0,012 | 0,20 | 0,065 | 0,46 | 1,5 | 0,78 0,25 | 0,17 1,9
max | 6,7 0,05 | 0,012 1,6 | 0,065 | 1,4 1,5 1,2 0,25 | 0,23 15
n 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Al As Co Cr Cu Fe Mn Na Sb Zn U

Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l | Hg/l | mg/I Mg/ Mg/ Mg/l
ka 242 0,3 0,5 0,8 0,6 2500 | 63 1,9 0,9 51 0,25
min | 160 | 0,25 0,3 0,5 0,5 1000 | 39 0,8 0,5 2,5 0,25
max | 310 0,6 0,7 1,3 1,1 4000 | 82 2,4 2,6 14 0,25

n 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Pieni-Hietanen
Ca Cd Cd Cl Hg Mg Ni Ni Pb Pb SO4
liuk. liuk. liuk. liuk. | liuk.

mg/l | pg/l pg/l | mg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l Mg/l | pg/l | mg/I
ka 2,7 | 0,038 |0013| 0,7 | 0,05 | 09 | 1,3 | 0,7 0,3 0,2 3,8
min | 1,5 | 0,005 | 0,005 | 0,3 | 0,01 | 0,5 | 0,8 | 0,5 0,18 |0,055| 1,4
max | 4,6 | 0,05 |0,073| 1,1 |0,065| 1,1 | 1,5 | 1,4 0,3 0,3 9,7

Al As Co Cr Cu Fe Mn Na Sb Zn U

Mg/l | Mg/l Mo/ Hg/I pg/l | wpg/l | pg/l | mg/l | wpg/l | pg/l | pg/l
ka 254 | 0,26 | 0,31 0,8 1,1 | 1685 | 58 1,4 0,5 55 | 0,20
min | 206 | 0,25 | 0,14 | 0,5 0,5 | 1100 | 27 | 0,74 | 0,1 2,5 | 0,034
max | 390 | 0,33 0,5 1,4 10 | 2300 | 100 | 2,0 2,5 7,5 | 0,25

n 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Hietanen
Ca Cd Cd Cl Hg Mg Ni Ni Pb Pb S04
liuk. liuk. liuk. liuk. | liuk.

mg/l | pg/l pg/l | mg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l Mg/l | pg/l | mg/l
ka 30 | 0,05 |0,012| 0,7 [0,065| 0,9 | 1,5 | 0,9 0,25 | 0,17 | 4,4
min | 2,4 | 0,05 |0,012| 04 |O0,065| 0,69 | 1,5 | 0,74 | 0,25 |0,075| 1,5
max | 3,9 | 0,05 [0,012| 0,9 |0,065| 1,2 | 1,5 | 1,3 0,25 | 0,24 | 7,3

Al As Co Cr Cu Fe Mn Na Sb Zn U

Mg/l | pg/l Mg/ Mg/l Mg/l | wpg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l
ka 222 | 0,25 0,2 0,6 0,5 | 1296 | 58 1,3 0,5 4,6 | 0,25

min | 190 | 0,25 0,15 0,5 0,5 930 29 1 0,5 2,5 0,25
max | 280 | 0,25 0,4 1,2 0,5 1900 | 90 1,7 0,5 8,1 0,25
n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Pieneen Tipasjarveen johtavassa ojassa havaittiin vuonna 2021 ajoittaista raskas-
metallipitoisuuksien nousua, ja sinkkipitoisuudet olivat jatkuvasti koholla. Liukoi-
sen kadmiumin pitoisuus ylitti ymparistonlaatunormit (MAC-EQS ja AA-EQA). Ojan
vedenlaatu oli vuosina 2020 ja 2021 muutoin selvasti parempi kuin vuonna 2019,
jolloin Olkilahteen johtavan ojan vedenlaadussa havaittiin huonontumista aikai-
sempien vuosien tasoon nahden kaivosalueelta peraisin olevan kuormituksen ta-
kia. Vuonna 2019 kuormituslahteiden selvittya kaivosyhti6 teki korjaavia toimen-
piteitd, jotta ojaan ei paasisi enda vesia kaivosalueelta.

Kaivosalueen itapuolella, kaivospiirin rajan tuntumassa sijaitseva Taivaljarvi on
entinen luonnonravintolammikko, jossa paikallinen toimija on kasvattanut kuhan-
poikasia. Allas on taytetty kevaalla sulamisvesilla ja tyhjennetty Pienen Tipasjar-
ven Olkilahteen vuosittain elo-syyskuussa poikasten keraamista varten. Talvella
jarvea ei taytetty, jotta sinne ei jaisi ylivuotisia kalanpoikasia. Vuonna 2021 Tai-
valjarvi oli koko vuoden tyhjana, eika siind kasvatettu kuhanpoikasia. Jarven sy-
vyys on enimmilldén noin kaksi metria (Ramboll Finland Oy 2020). Kevaalla 2022
Taivaljarvi kunnostettiin kosteikoksi. Taivaljarven vedenlaatu on ollut keskimaarin
hapanta, erittdin humuspitoista ja kokonaisravinteiden perusteella lievasti rehevaa
(Taulukko 6-6).

Taulukko 6-6. Taivaljdrven vedenlaatu 1/2019-10/2021 (SYKE 2022b), n=ndytemaara.

Alkalini- | Sdhkon- Kiinto-

Syv. Happi pH . johta- |Sameus| CODm, | aine,

teetti

vuus karkea

m mg/I| % mmol/I mS/m FNU mg/I| mg/I|

ka 0,1 8 70 51 0,05 5,6 2,8 39 3,7
min 0,1 0,7 47 4,3 0,005 2,8 0,49 3,6 0,5
max | 0,2 12 95 6,7 0,1 16 15 59 14,0
n 16 18 14 16 16 16 16 16 16
NO2+ - 3ko-

Syv. | Viri | Kok.P |PO4-P | Kok.N NH4-N | Kloro-| Naké
NO3-N fylli SyV.

m | mg/IPt| pg/l Mg/l Hg/l Hg/l Hg/l pg/l m

ka 0,1 253 21 5,7 593 16 14 0,3
min 0,1 20 2,5 1,5 130 2,0 2,0 0,2
max | 0,2 400 46 17 840 46 58 0,4
n 16 16 16 16 16 16 16 8

Ajanjaksolla 1/2019-8/2022 Tipasjarven Olkilahden vesi oli keskimaarin hapanta,
ruskeaa ja humuspitoista. Happitilanne oli keskimaarin Tipasjarven paallysvedessa
hyva ja alusvedessa valttava. Sahkdénjohtavuusarvot olivat tyypilliset sisavesille.
Tipasjarven vesi oli keskimaarin lievasti sameaa. Tipasjarven paallysvesi oli koko-
naisfosforipitoisuuden mukaan rehevaa ja kokonaistyppipitoisuuden mukaan lie-
vasti rehevaa. Alusveden kokonaisravinnepitoisuudet vastasivat keskimaarin ka-
rua vetta (Taulukko 6-7).
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Pienen Tipasjarven Olkilahdessa vedenlaatu oli vuonna 2021 kokonaisuutena hyva,
eika kaivostoiminnasta aiheutuvia muutoksia ollut todettavissa.

Taulukko 6-7. Tipasjdrven pdéllysveden ja alusveden vedenlaatu 1/2019-8/2022 (SYKE 2022b), n=ndytemd&éréa

. Alkalini- | Sahkon-| o An3E
Syv. Happi pH teetti johta- meus CODwmn | aine,
vuus karkea
m mg/Il ’ % mmol/I mS/m FNU mg/I| mg/I|
Tipasjarvi, Olkilahti (paallysvesi)
ka 0,9 9 84 5,8 0,1 2 4 15 7,1
min 0,1 0,2 69 4,8 0,01 1,7 0,4 1,3 0,5
max 1,0 13,5 96 6,8 0,1 5 65 43 140
n 25 25 22 25 25 25 25 25 25
Tipasjarvi, Olkilahti (alusvesi)
ka 5,3 7 56 5,9 0,1 3 1 16 0,9
min 5,0 3,8 37 5,7 0,05 1,7 0,8 1,3 0,5
max 6,0 9,5 89 6,4 0,2 4 2,4 28 2
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Syv. | Viri |Kok.P| PO4-P | Kok.N I!:g?’z_"l; NH4-N Kflsrl?- Nsay'f,‘_"
mg/|
m Pt Mg/ Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l m
Tipasjarvi, Olkilahti (paallysvesi)
ka 0,9 114 25 4,9 448 39 27 4 1,1
min 0,1 76 5,0 1,5 250 2 6,7 0,5 0,5
max 1,0 200 340 47 2300 120 170 7 2,0
n 25 25 25 24 25 25 25 6 19
Tipasjarvi, Olkilahti (alusvesi)
ka 5,3 147 10 4,5 374 61 21
min 5,0 100 2,5 1,5 250 2,5 8,3
max 6,0 200 19 12 510 110 35
n 10 10 10 9 10 10 10

6.7.3 Ekologinen ja kemiallinen tila

Kaivosalueen lahimmat luokitellut pintavesimuodostumat ovat Iso ja Pieni Tipas-
jarvi seka Hietanen-Pieni Hietanen (Kuva 6-28). Tipasjarvi ja Hietanen-Pieni Hie-
tanen ovat pintavesityypiltaan runsashumuksisia jarvia (Rh) ja Tipasjoki on keski-
suuri turvemaiden joki (Kt).
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Kuva 6-28. Ldhivesistéjen ekologinen tila pintavesien kolmannella luokittelukierroksella (Suomen ympéristékes-
kus ja ELY-keskukset 2021). Sininen = erinomainen ekologinen tila, vihred = hyva tila, keltainen = tyydyttédva
tila.

Hietasen-Pienen Hietasen ekologinen tila on erinomainen ja kemiallinen tila oli ve-
sienhoidon kolmannella luokittelukierroksella maaritelty hyvaa huonommaksi.
Aiemmin palonestoaineina kaytettyjen bromattujen difenyylieetterien (PBDEt) pi-
toisuudet ylittavat ymparistonlaatunormin tason kaikkialla Suomessa ja Euroo-
passa, silla yhdisteet ovat kaukokulkeutuvia ja erittdin hitaasti hajoavia (Suomen
ymparistokeskus, tiedote 28.8.2020). Hietasessa-Pienessa Hietasessa elohopean
ymparistéonlaatunormi voi Suomen ymparistokeskuksen alustavan arvion mukaan
ylittya kaloissa laskeumasta johtuen. (SYKE 2021).

Tipasjarven ja Tipasjoen ekologinen tila on hyva. Molempien vesimuodostumien
kemiallinen tila oli vesienhoidon kolmannella luokittelukierroksella maaritelty hy-
vaa huonommaksi. Aiemmin palonestoaineina kaytettyjen bromattujen difenyy-
lieetterien (PBDEt) pitoisuudet ylittavat ymparistonlaatunormin tason kaikkialla
Suomessa ja Euroopassa, silla yhdisteet ovat kaukokulkeutuvia ja erittdin hitaasti
hajoavia (SYKE 2020). Tipasjoessa elohopean ymparisténlaatunormi voi Suomen
ymparistokeskuksen alustavan arvion mukaan ylittyd kaloissa laskeumasta joh-
tuen. Isossa ja Pienessa Tipasjarvessa elohopean pitoisuus kaloissa ylittyy kerty-
marekisteriin tallennettuihin tietoihin perustuen (10 kalaa, Hg ka. 312 ug/kg tp)
(SYKE 2021).
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Hankealue kuuluu Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueeseen, jolle on laadittu vesien-
hoidon suunnittelu- seka toimenpideohjelma vuosiksi 2022-2027. Valtioneuvosto
on hyvaksynyt Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman
16.12.2021. Hankealueen lahiymparistdn vesistdjen osalta toimenpideohjelmassa
ei ole mainintoja kaivostoiminnasta, eika kaivostoimintaa ole mainittu hankealu-
een vesistdjen tilaa heikentavana paineena, silla vesistot ovat erinomaisessa tai
hyvassa ekologisessa tavoitetilassa. Jatkossa vesienhoidon tavoitteena on pitaa
ylla saavutettua ekologista tilaa. Sotkamo Silver Oy mainitaan yhtena vesienhoi-
toalueen kaivannaistoimijoista. Vesienhoidon toimenpideohjelman mukaan vesien-
hoitotoimenpiteita edistetdan vesienhoidon ohjauskeinoilla mm. kehittamalla kai-
vostoiminnan ymparistélupamenettelyd, vahvistamalla BAT-tiedonvaihtoa ja BAT-
paatelmien soveltuvuuden hyvalla arvioinnilla (Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja
Lapin ELY-keskukset 2022).

6.7.4 Virkistyskayttd ja vesistéjen muu kayttd

Kaivoksen nykyisen luvan mukaisella vesienjohtamisreitilld laskuojan, Koivupuron,
Ollinjoen, Pirttilammen tai Pirttijoen varrella ennen Syva-Nimista ei ole tiettavasti
erityisessa kaytossa olevia kiinteistdja. Ensimmaiset merkittavat virkistyskaytdssa
olevat vesistdt ovat Pieni-Hietanen ja Hietanen. Niiden rannoilla on useita loma-
asuntoja ja runsaasti loma-asuntokayttéon kaavoitettuja tontteja. (Aluehallintovi-
rasto 2020)

Vaihtoehtoisella vesienjohtamisreitilla Taivaljarven kautta Tipasjarven Olkilahteen
ensimmainen merkittava virkistyskaytdssa oleva vesistd on Pieni Tipasjarvi, jonka
rannalla on useita loma-asuntoja. Kaavoitustilannetta on kuvattu luvussa 6.1.4.
Virkistyskalastusta harjoitetaan Tipasjoella ja Tipasjarvella. Tipasjoella harjoite-
taan myds kalastusmatkailua, silla se on suosittu koskikalastusalue luontaisen har-
jus- ja taimenkannan vuoksi. Isolla ja Pienelld Tipasjarvella kalastetaan padasiassa
muikkua, siikaa, kuhaa ja taimenta. Tipasjoen varrella seka Ison ja Pienen Tipas-
jarven rannalla sijaitsee kiinteist6ja.

6.7.5 Sedimentit

Kaivoksen vaikutuksia alapuolisten vesistdjen sedimentin laatuun ja ainepitoisuuk-
siin seurataan seitsemalla tarkkailupisteelld. Edellinen sedimenttitutkimus on vuo-
delta 2021 (AFRY Finland Oy 2021a), jolloin naytteita saatiin muilta paitsi Ollinjoen
naytepisteelta. Tata edeltavat sedimenttitutkimukset ovat vuosilta 2008 ja 2013
(P6yry Environment Oy 2008, Geologian tutkimuskeskus 2014). Hopeakaivoksen
tuotanto alkoi maaliskuussa 2019, joten vuosien 2008 ja 2013 tutkimukset edus-
tavat tilannetta ennen tuotannon aloittamista ja sen vaikutuksia. Kuivatusvesien
laskeutusaltaasta vuonna 2012 otettujen sedimenttindytteiden perusteella kuiva-
tusvesien indikaattoreina voidaan pitaa rikkia, lyijya, rautaa, kalsiumia, fosforia,
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strontiumia, hopeaa seka rajahdeainejaamista peraisin olevia typpea ja natriumia
(Geologian tutkimuskeskus 2014).

Vuoden 2021 sedimenttitutkimuksen perusteella Tipasjarvi erottui aiempien vuo-
sien tavoin muista tutkituista alueista, silla useiden tutkittujen alkuaineiden pitoi-
suudet olivat selvasti suurempia (Taulukko 6-8). Pitoisuuserot ovat seurausta Ti-
pasjarven metallisulfidipitoisesta kallioperasta. Vuosiin 2008 ja 2013 nahden Ti-
pasjarven sedimentin alkuainepitoisuudet olivat padosin samaa tasoa. Kuivatus-
vesien indikaattorien pitoisuudet eivat olleet kohonneet aiempaan nahden, joten
kaivosvesien vaikutuksia ei ollut Tipasjarvella havaittavissa. Myéskaan Tipasjarven
Olkilahden sedimenttindytteessa ei todettu viitteita kaivosvesien vaikutuksesta.

Taulukko 6-8. Sedimenttitarkkailun havaintopaikkojen kemiallinen laatu (*) vuosina 2008, 2013 ja 2021. Vuoden
2013 néytteet syvyydeltd 10-12 cm edustavat alueen taustapitoisuutta.

Havainto- Kuiva-

paikka Tunnus Vuosi Syvyys aine Hehk.- Hehk.- Hehkutus Hehkutus Red/Ox pH TOC C
cm paino-% jaannos jaannos havio havio mV Ag/ paino-% % ka
oy rored
paino-% e PANO% e AgCBMKC ka
ka ka
Tipasjarvi,
Olkilahti S3 2021 0-3 5,6 59,2 40,8 6 13
2013 0-3 273 5,4 13,2
2013 10-12 193 5,7 22,1
2008 0-3 14 18
Pieni- s4 2021 0-3 28,7 90,8 9,2 6 41
Hietanen
2013 0-3 207 5,4 5,76
2013 10-12 112 6,1 4,99
2008 0-3 25 14
Pieni-
Hietanen, S5 2021 0-3 20,6 83,5 16,5 5,8 8,5
syvanne
Pirttilampi S7 2021 0-3 76,6 98,9 1,1 6,7 <0,6
2013 0-3 87 5,5 18,5
2013 10-12 98 6,2 12,4
2008 0-3 19 18
Koivupuro S8 2021 0-3 34,7 89,3 10,7 6,5 4,1
2013 0-3 827 11 200 5,7 5,6
Ollinjoki 59 2021 03 Naytettd
ei saatu
2013 0-3 535 23 300 5,4 3,3
Nimisenjoki S10 2021 0-3 37,2 90 10 5,7 5,2
2013 0-3 464 29 400 5,7 0,32
Havainto- .
paikka Tunnus Vuosi Syvyys Kok.N N S S Al B Ba Ca Ca
cm mg/kg ka % mg/kg ka % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
Tipasjary, 3 2021 03 16000 16 2000 0,20 19700 4701 05
Olkilahti
2013 0-3 0,95 0,28 15700 <5 111 6320 0,6
2013 10-12 1,6 0,32 19800 <5 98,1 4690 0,5
2008 0-3 0,6 1600 16000 24 94 6500 0,7
Pieni-
. S4 2021 0-3 3000 0,3 457 0,05 13180 5081 0,5
Hietanen
2013 0-3 0,33 0,07 12900 <5 99 4490 0,4
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2013 10-12 0,28 0,05 9950 95 3140 0,3
2008 0-3 0,5 580 0,06 13000 4 72 3800 0,5
Pieni-
Hietanen, S5 2021 0-3 6200 0,6 1219 15080 5660 0,6
syvanne
Pirttilampi s7 2021 0-3 310 0,03 112 0,01 4574 1544 0,2
2013 0-3 1,08 0,43 16100 <5 177 5860 0,6
2013 10-12 0,81 0,16 12800 <5 83,2 4780 0,5
2008 0-3 0,6 920 0,09 10000 <3 58 3600 0,6
Koivupuro S8 2021 0-3 4200 0,4 740 0,07 8087 7488
2013 0-3 2870 0,29 350 0,04
Ollinjoki s9 2021 0-3
2013 0-3 760 0,08 180 0,02
Nimisenjoki 510 2021 0-3 3000 0,3 564 0,06 7468 3794
2013 0-3 <100 <50
Havainto- . i
e Tunnus Vuosi Syvyys Fe Fe K Mg Mn Mo Na P Si
cm mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Tipasjanv, s3 2021 03 - 628 1546 1246 <10 166 1953
Olkilahti
2013 0-3 61100 1650 3830 1900 1,99 311 1330
2013 10-12 80200 500 1230 1270 3,45 102 2110
2008 0-3 49000 1800 4300 850 1,6 740 630
Pieni-
) s4 2021 0-3 - 1996 5098 989 <10 368 731
Hietanen
2013 0-3 40900 1920 5020 1370 1,08 272 1010
2013 10-12 20000 1540 3960 967 0,62 185 615
2008 0-3 24000 0,5 1700 4300 330 320 310
Pieni-
Hietanen, S5 2021 0-3 - 2659 5834 384 <10 405 853
syvanne
Pirttilampi s7 2021 0-3 9102 743 1654 77 132 95
2013 0-3 50700 1340 3980 295 1,97 286 2950
2013 10-12 24500 1040 3600 240 0,45 294 1090
2008 0-3 17000 0,6 440 2900 170 1 340 290
Koivupuro S8 2021 0-3 9664 817 2516 159 <10 395 334
2013 0-3 140 <1
Ollinjoki S9 2021 0-3
2013 0-3 99 <1
Nimisenjoki S10 2021 0-3 13030 1,30 1048 3569 150 <10 284 349
2013 0-3 49 1,2
Havainto- . .
paikka Tunnus Vuosi Syvyys Zn Ag As cd Cr Cu Mo Ni Pb
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Tipasjan, $3 2021 03 150 29 <03 52 20 <10 19 24
Olkilahti
2013 0-3 189 28,7 1,02 48,7 18 1,99 29 53,7
2013 10-12 162 26,5 0,74 51,8 20,1 3,45 18,1 39,4
2008 0-3 150 <1 20 0,6 47 21 24 54
Pieni- s4 2021 03 56 2 <0,3 39 12 <10 18 84
Hietanen
2013 0-3 53,1 7,33 0,29 38,4 8,5 1,08 19,6 10,7
2013 10-12 53,7 2,82 0,22 31,8 6,8 0,62 16,4 6,48
2008 0-3 46 <1 1,8 0,2 37 13 16 9
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Pieni-
Hietanen, S5 2021 0-3 54 2,7 <0,3 45 17 <10 21 14
syvanne
Pirttilampi S7 2021 0-3 8,4 <0,7 <0,3 21 3,8 <10 52 1,2
2013 0-3 63,7 8,25 0,36 41 17,2 1,97 20,8 31,8
2013 10-12 49,6 4,18 0,24 36,6 6,5 0,45 14,6 13,8
2008 0-3 43 <1 1,3 0,1 30 8,2 11 6
Koivupuro S8 2021 0-3 11 0,9 <0,3 21 3,3 <10 58 6,8
2013 0-3 15 0,06 <3 <0,3 16 3,4 58 7,4
Ollinjoki S9 2021 0-3
2013 0-3 13 0,063 <3 <0,3 16 3,7 6,9 <3
Nimisenjoki S10 2021 0-3 20 1,7 <0,3 40 7,4 <10 12 3,9
2013 0-3 8 <0,02 <3 <0,3 5 <2 2,8 <3
::i‘:(aki:m' Tunnus  Vuosi  Sywyys sb se Th u v
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Eﬁjgﬁ:" s3 2021 03 <1,0 <10 59
2013 0-3 <0,1 1,74 3,24 1,01 54,1
2013 10-12 <0,1 2 2,23 1,06 67,5
2008 0-3 <2 <2 1,8
:iizrt‘;'nen s4 2021 03 <1,0 <10 53
2013 0-3 <0,1 1,2 3,96 0,9 50,2
2013 10-12 <0,1 1,08 3,52 0,79 40,9
2008 0-3 <2 <2 0,9
Pieni-
Hietanen, S5 2021 0-3 <1,0 <10 65
syvanne
Pirttilampi S7 2021 0-3 <1,0 <10 17
2013 0-3 <0,1 2,03 3,51 1,14 108
2013 10-12 <0,1 2115 2,76 0,86 58,6
2008 0-3 <2 <2 0,6
Koivupuro S8 2021 0-3 <1,0 <10 27
2013 0-3 <3 <3 0,61 22
Ollinjoki S9 2021 0-3
2013 0-3 <3 <3 0,43 18
Nimisenjoki S10 2021 0-3 <1,0 <10 20
2013 0-3 <3 <3 0,28 9,6

*Metallien esikasittely: vuonna 2013 typpihappo, 2021 kuningasvesi

Kuivatusvesien laskusuunnassa Koivupuron tarkkailupisteelld etenkin kalsiumin,
mutta myds lievasti myos natriumin pitoisuudet olivat naytepisteistd suurimmat,
viitaten kuivatusvesien vaikutukseen. Pitoisuudet olivat purosedimenttien luon-
nontasoon nahden kuitenkin matalia. Typen ja rikin osalta kuivatusvesien lasku-
suunnassa maksimipitoisuudet mitattiin Pieni-Hietasen syvanteen tarkkailupis-
teelta.

Sedimenttien metallipitoisuuksien suuruutta voidaan arvioida suuntaa antavasti
vertailemalla pitoisuuksia PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) raja-arvoihin. Vuoden
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2021 sedimenttindaytteiden metallipitoisuudet alittivat PIMA-asetuksen alemman
ohjearvon kaikissa naytteissa.

6.7.6 Vesiekologia
Pohjaeldimet

Kaivoksen vaikutuksia alapuolisten vesistdjen pohjaeldaimistédn seurataan kah-
della virtavesikohteella (Koivupurosta ja Nimisenjoesta) ja viidella jarvella (Pieni
Tipasjarven Olkilahdesta, Iso Tipasjarvestd, Pieni-Hietasesta, Hietasesta seka Vep-
sanjarvesta). Viimeisin pohjaeldintutkimus on vuodelta 2021.

Virtavedet

Koivupuron virtavesinaytepaikat olivat hyvassa ekologisessa tilassa TT- ja EPTh-
indekseihin perustuen. Prosenttinen mallinkaltaisuus sen sijaan ilmensi tyydytta-
vaa tilaa (Taulukko 6-9). Tassa tapauksessa Leuctra nigra-koskikorennon runsas
esiintyminen saattoi laskea PMA-indeksin antamaa tulosta todellista tilaa heikom-
maksi.

Nimisenjoen pohjaeldinnaytteista lasketut indeksit luokittivat Nimisenjoen poh-
jaeldimiston erinomaiseen tilaan TT:n ja EPTh:n perusteella ja tyydyttavaan tilaan
(PMA) (Taulukko 6-9). Vuonna 2018 tila oli vastaavien indeksien perusteella erin-
omainen ja hyva (Eurofins Ahma 2018). PMA:n antamaa luokitusta heikensi to-
dennakoisesti Taeniopteryx nebulosa-koskikorennon runsas esiintyminen (36 %
yksildmaadrasta), mika ei kuitenkaan ilmenna todellisuudessa heikentynytta tilaa,
vastaavasti kuin Koivupurolla.

Taulukko 6-9. Virtavesien ndyteasemille laskettujen tyyppiominaisten taksonien (TT), tyyppiominaisten EPT-hei-

mojen (EPTH) sekd prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) indeksien antamat tulokset sekd ekologinen tila eri
indekseille vuonna 2021.

Havaintopaikka Jokityyppi TT EPTh PMA

Koivupuro Pt H E 5 5 0,25
Hyva Hyva Tyydyttava

Nimisenjoki Pt H E 9 7 0,24

Luokittelu _ Erinomainen Tyydyttéava

Hyva Valttava

Jarvet

Pieni Tipasjarven, Iso Tipasjarven, Pieni-Hietasen ja Hietasen syvanteiden lajisto
oli keskendan varsin samankaltaista. Sulkasadsken toukkia (Chaoborus flavicans)
esiintyi erittdin runsaana kaikilla syvanteilla, sen muodostaessa 66-91 % koko-
naisyksilomaarasta nostaen nain pohjaeldintiheyttd. Uimakykyisen sulkasaasken
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toukan (Chaoborus flavicans) runsas esiintyminen ilmentaa yleensa huonoa hap-
pitilannetta ja kuormitettua syvannetta, mutta niiden esiintyminen voi nykytieta-
myksen mukaan viitata myds vahakalaisuuteen, savisameaan tai runsashumuksi-
seen veteen (mm. Malinen & Vinni 2013). Syvanteiden pohjaelaimisto luokittui
hyvaan ja erinomaiseen tilaan PICM-indeksin perusteella (Taulukko 6-10). Vuoden
2018 tarkkailussa ainoastaan Pieni Tipasjarvi oli erinomaisessa tilassa PICM-indek-
sin perusteella, Iso Tipasjarven, Pieni-Hietasen ja Hietasen pohjaeldimistdn ilmen-
tdessa vain valttavaa ekologista tilaa. Vuoden 2021 tarkkailussa lajisto oli vuotta
2018 monipuolisempaa, mika selittda ekologisen tilan kohentumisen. Sulkasaas-
kien toukat olivat hyvin runsaita myds vuonna 2018.

Vepsanjarven pohjaeldinlajisto oli osittain erilaista verraten muihin tutkittuihin sy-
vanteisiin johtuen erilaisesta vedenlaadusta ja jarvityypista. Lajistossa esiintyi re-
hevyyttda (mm. Chironomus anthracinus) sekda meso-eutrofiaa ilmentavia lajeja
(mm. Sergentia coracina), mutta myds vaharavinteisemman veden lajeja (Ost-
racoda, Tanytarsus sp.). Sulkasaasken toukka (Chaoborus flavicans) esiintyi myds
Vepsanjarvella runsaana muodostaen 36 % kokonaisyksilomaarasta. Vepsanjar-
ven pohjaeldaimistdn ekologinen tila ilmensi tyydyttavaa ja erinomaista tilaa PICM-
ja PMA-indeksin perusteella (Taulukko 6-10). Lajisto oli samankaltaista kuin vuo-
den 2018 tarkkailussa, ja ekologinen tila on sailynyt samana laskettujen indeksien
perusteella (Eurofins Ahma 2018).

Taulukko 6-10. Jarvien ndyteasemille laskettujen PICM-indeksin ja prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) indek-
sin antamat tulokset seké ekologinen tila eri indekseille vuonna 2021.

Havaintopaikka Jarvityyppi PICM PMA
Pieni Tipasjarvi Rh 1,2 ei kayteta
Iso Tipasjarvi Rh 1,3 ei kayteta
Pieni Hietanen Rh 1,1 ei kayteta
Hyva
Hietanen Rh 1,3
Vepsanjarvi Kh 1,15 0,58
Tyydyttava Erinomainen
Hyva Valttava

Huono

6.7.7 Kalasto ja kalastus

Koekalastusrekisterin perusteella Sotkamo Silverin lahialueen vesistdista 16ytyy
vahan uutta koekalastustietoa (tiedot tarkistettu 31.11.2022). Virtavesikohteita
on koekalastusrekisterissa vain eteldiselta purkureitiltéa, eli Nimisenjoelta ja
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Lontanjoelta. Tipasjoen kalastosta ei ole ajantasaista tietoa koekalastusrekiste-
rissa. Nimisenjoen Pekankosken koealalta tavattiin syksyn 2022 koekalastuksissa
ahventa, sarkea ja madetta, yhteensa n. 13,4 kpl/aari. Hietanen jarvesta lahtevan
Lontanjoen koealan kalasto oli hyvin samankaltainen, joskin hieman lajirikkaampi.
Koealan saalis koostui ahvenesta, hauesta, mateesta, sarjesta ja taimenesta. Yh-
teistiheys oli n. 14 kpl/aari. Taimenia oli saaliissa vain yksi yksild, joka oli ikaluok-
kaa > 0+.

Lahin verkkokoekalastamalla tutkittu jarvi on Pieni Hietanen/Hietanen, joka kalas-
tettiin edellisen kerran vuonna 2022 (tiedot tarkistettu 31.11.2022). Kalaindeksien
perusteella jarven kalasto ilmensi indeksista riippuen valttavaa, tyydyttavaa, tai
erinomaista tilaa (Taulukko 6-11). Indekseja laskiessa kuivatusvesien oletettiin
pienentdvan kappale- ja massamaaraisia yksikkdsaaliita.

Taulukko 6-11. Pieni Hietanen/Hietanen laskettujen kalastoindeksien tulokset vuoden 2022 koekalastusten pe-
rusteella.

Havaintoalueen nimi Hietanen - Pieni-Hietanen
Pintavesityyppi Runsashumuksiset jarvet (Rh)
Ykkossaalis, kpl, pieneneva Valttava
Ykkossaalis, g, pieneneva Tyydyttava

stirkikalojen osuus, _ Ernomainen |

Kalojen raskasmetallipitoisuudet

Pirttilammen kalojen lihasnaytteista mitatut lyijyn, kadmiumin ja nikkelin pitoisuu-
det olivat vuonna 2021 hyvin pienia jaaden alle maaritysrajan kaikilla naytekaloilla
(Kuva 6-29). Myds Pikku-Hietasessa pitoisuudet olivat lyijyn, kadmiumin ja nikke-
lin osalta pienia. Kadmiumin osalta pitoisuustaso jai alle maaritysrajan kaikilla nay-
tekaloilla. Lyijyn ja nikkelin osalta sen sijaan todettiin maaritysrajan ylittavia pi-
toisuuksia. Nikkelin pitoisuus ylitti maaritysrajan kahden naytekalan osalta. Mita-
tut pitoisuudet olivat kuitenkin pienia (0,06-0,19 mg/kg). Lyijyn pitoisuudet ylitti-
vat maaritysrajan viiden naytekalan osalta, mutta pitoisuudet alittivat kalojen
kayttokelpoisuudelle asetetun enimmaispitoisuuden (0,3 mg/kg).

Pieni-Hietasessa nayteahventen elohopeapitoisuus oli keskimaarin 0,6 mg/l, nay-
tehaukien 1,1 mg/kg ja naytekuhien 1,3 mg/kg. Kalojen keskimaarainen eloho-
peapitoisuus ylitti kalojen kayttékelpoisuudelle asetetut enimmaispitoisuudet
(Kuva 6-29).

Pirttilammen nayteahventen elohopeapitoisuus oli keskimaarin 0,7 mg/kg ja nay-
tehaukien 1,5 mg/kg. Seka ahventen etta haukien keskimaarainen elohopeapitoi-
suus ylitti siten kalojen kayttokelpoisuudelle asetetut enimmaispitoisuudet (Kuva
6-29).
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mg/kg tp Pieni-Hietanen mg/kg tp Pirttilampi
2,5 3,0
2,5
2,0
2,0
1,k
— 1,5
1,0 - : I
1,0
05 - -‘l 0,5 | emee—ecece———— l
0,0 0,0
Kuha Hauki Ahven Hauki Ahven
Hg pitoisuus === Hg enimmdispitoisuus Hg enimm dispitoisuus (hauki)

Kuva 6-29. Pieni-Hietasen ja Pirttilammen ndytekalojen elohopeapitoisuudet keskiméérin ja pitoisuuksien vaihte-
luvéli vuonna 2021.

6.7.8 Kasviplankton ja pohjalevat

Vuoden 2022 tarkkailuohjelmaan kuului kasviplanktontarkkailu, mutta naytteiden
maaritystuloksia ei ollut vield saatavilla. Pohjalevat (piilevat) eivat ole kuuluneet
aiemmin Sotkamo Silverin tarkkailuun, joten tuloksia naistakaan ei ole saatavilla.

Vedenlaadun tarkkailussa yhtena seurattava suureena on Pieni-Tipasjarvella ollut
klorofylli a -pitoisuuden mittaukset. Kesdkauden (kesa-heina-elokuu) 2022 tulos-
ten perusteella Pieni-Tipasjarven keskimaarainen levamaara oli 4,3 ug/l. Pieni-Ti-
pasjarvi on tyypitelty runsashumuksisiin jarviin, jonka luokittelussa klorofylli a -
pitoisuuden raja-arvo tilaluokille erinomainen-hyva on 12 ug/l. Taman perusteella
jarven levamaara ilmensi siis erinomaista vedenlaatua.

6.8 Luonto ja suojelukohteet

6.8.1 Kasvillisuus ja luontotyypit

Hankealue sijoittuu metsakasvillisuusvydhykejaossa keskiboreaalisen vyohykkeen
Pohjois-Karjalan-Kainuun -alueeseen (3b) ja suokasvillisuutensa puolesta Pohjan-
maa-Kainuun aapasuovybhykkeeseen (3a) (SYKE 2022). Alue on kasvillisuuden
puolesta Eteld- ja Pohjois-Suomen vaihettumisvydhyketta ja avosoiden osuus on
suuri. Luonteenomaisia ovat Sphagnum papillosum-kalvakkanevat seka soiden
reunoilla esiintyvat tupasvilla-, pallosara- ja nevarameet (Eurola 1999, Kalliola
1973).

Hankealueelle on tehty luontoselvitys vuonna 2006 (Péyry Environment Oy 2006)
kaivostoiminnan aloittamista koskeneen YVA-menettelyn tausta-aineistoksi.
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Luontoselvityksen perusteella hankealueen yleisluonne on ollut jo tuolloin ihmis-
toiminnan muokkaamaa; metsat ovat olleet metsatalouskaytéssa ja suoalat paa-
osin metsatalouden tarpeisiin ojitettuja. Luonnontilaisimmat alueet sijoittuivat
hankealueen luoteispuolella sijaitsevan Jakalasuon ja kaakkoispuolisen Hanhisuon
alueelle. Metsantutkimuslaitoksen (METLA) MVMI-mallin vuoden 2019 tietojen
(LUKE 2021) perusteella puuston ika kaivospiirin alueella ja sen ymparistdssa on
padosin 50-80 vuoden valilla.

Luontoselvityksen laatimisen jalkeen alueelle on toteutettu kaivoksen toimintoja,
jotka ovat edelleen vahentaneet alueen luonnontilaisuutta ja muokanneet ympa-
ristda teollisten toimintojen toiminnan alueeksi. Hanhipetdikdn pohjoispuolisen,
nykyisen pintavalutuskentan itdpuolinen suoalue on osin ojittamatonta ja siten
mahdollisesti pysynyt omana hydrologisena kokonaisuutenaan, jossa kasvillisuus
on saattanut kehittya luonnontilaisemmin ymparoivista kaivoksen toiminnoista
huolimatta.

Kaivosalueen laheisyyteen sijoittuu kaksi isompaa vesistda, pohjoispuolinen Tipas-
jarvi seka idassa sijaitseva Taivaljarvi. Taivaljarvi on aiemmin luonnonravintolam-
mikkona kaytetty ja jarven vesipinnantasoa on saanndstelty padolla; vuoden 2022
kevaalla Taivaljarvi on kunnostettu kosteikoksi. Ilmakuvan perusteella Taivaljar-
vessa ei nykyiselldaan esiinny enaa juurikaan varsinaista avovesipintaa muutamia
veden virtauksen auki pitdmia uomia lukuun ottamatta.

6.8.2 Linnusto

Hankealue sijaitsee Pohjanmaan-Kainuun seka Perapohjolan eliomaantieteellisten
alueiden vaihettumisvybdhykkeelld, jonka linnustossa sekoittuvat eteldinen ja poh-
joinen lajisto.

Alueen linnustoa on selvitetty 10.6.2007 tehdylld maastokaynnilla (Péyry Environ-
ment Oy 2008). Taivaljarven ymparistdon linnuston todettiin tuolloin edustavan
paaosin tyypillista kainuulaista mantyvaltaisten sekametsien lajistoa. Linnustolli-
sesti merkittdvimmiksi alueiksi arvioitiin Jakaldsuo seka Taivaljarvi; Jakalasuolla
esiintyvaa linnustoa selvitettiin kartoituslaskennalla (Koskimies & Vaisanen 1988)
ja Taivaljarven lajistoa pistelaskennan avulla. Jakaldsuo arvioitiin linnustollisesti
varsin edustavaksi avonaiseksi suoalueeksi, jolta tavattiin kartoituslaskennan yh-
teydessa 11 lintulajia ja 24 paria. Taivaljarvi arvioitiin vesi- ja rantalinnuille hyvin
soveltuvaksi elinymparistdksi. Jarvelta havaittiin pistelaskentakdynnin yhteydessa
tukkasotkia, telkkia, valkoviklo seka toyhtohyyppa. Taivaljarven kevaalla 2022
tehty kunnostaminen kosteikoksi on todennakdisesti lisannyt tai tulee lisdéamaan
kohteen linnustollista arvoa tulevaisuudessa.

Vuonna 2007 alueella yleisind havaittuja lajeja olivat muun muassa hémadtiainen,
viherpeippo, metsakirvinen seka varttuneemmilla metsakuvioilla hippidinen ja pa-
lokarki (dir I-liite). Homotiaisen sekda viherpeipon kannat ovat kuitenkin
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romahtaneet Suomessa viimeisen 10 vuoden aikana ja uusimmassa uhanalaisuus-
luokituksessa (Hyvarinen ym. 2019) seka homadtiainen ettd viherpeippo ovat mo-
lemmat luokiteltu erittdin uhanalaisiksi (EN) lajeiksi. Vuoden 2007 selvityskaynnin
aikaan kummankin lajin uhanalaisuusluokitus on ollut elinvoimainen (LC). On siis
todenndkdista, etta em. lajien kannat ovat sittemmin taantuneet myoés hankealu-
een ymparistdssa.

Linnuston osalta vuonna 2007 tehdyn kartoituskdynnin tuloksia voidaan pitaa ai-
nakin jossain maarin vanhentuneina.

6.8.3 Muu eldaimisto

Euroopan Unionin luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen IV(a) eldinlajeille ja liitteen
IV(b) kasvilajeille edellytetdaan 12 ja 13 artiklojen mukaisesti tiukkaa suojelua,
jonka avulla luontodirektiivilla tahdataan kyseisten lajien pitkdaikaiseen sailymi-
seen EU:n alueella. Suomen lainsdaadannéssa naiden ns. direktiivilajien suojelu toi-
meenpannaan mm. luonnonsuojelulain 49 pykalassa. Sen perusteella luontodirek-
tiivin liitteen IV(a) eldinlajien lisdantymis- ja levahdyspaikkoja koskee automaat-
tinen heikennys- ja havittamiskielto. Lisaksi luonnonsuojelulain 49 §:n mukaan
luontodirektiivin liitteen IV(a) eldinlajien (pl. metsastyslain 5 §:n mukaiset riista-
eldaimet ja rauhoittamattomat eldimet) ja liitteen IV(b) kasvilajien yksilon, yksilon
osan tai johdannaisen hallussapito, kuljetus, myyminen ja vaihtaminen seka tar-
joaminen myytavaksi ja vaihdettavaksi on kielletty. Edelld mainituista kielloista
poikkeaminen on mahdollista vain poikkeusluvalla, jonka edellytykset on maari-
telty luontodirektiivin 16 artiklassa.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeista hankealueella sekd sen laheisyydessa on
selvitetty liito-oravan (Pteromys volans), sudenkorentojen, lepakoiden, viitasam-
makon (Rana arvalis), saukon (Lutra lutra) ja suurpetojen esiintymista.

Liito-orava

Liito-oravaa esiintyy Suomessa etelarannikolta Kuusamon keskiosiin idassa ja Raa-
hen seudulle lannessa, tosin lajia on tavattu satunnaisesti myds pohjoisempana
(Suomen Lajitietokeskus 2022). Liito-orava on Suomen lajien uusimmassa uhan-
alaisuusluokituksessa (Hyvarinen ym. 2019) arvioitu vaarantuneeksi (VU). Elinym-
paristoksi lajille soveltuu varttuneet kuusivaltaiset sekametsat, jossa on jareaa
puustoa, pesa- ja piilopaikoiksi soveltuvia kolopuita sekd lehtipuita ravinnoksi.
(Nieminen & Ahola 2017)

Urosten elinpiirit ovat kymmenia hehtaareja, joskus jopa sata hehtaaria. Naarailla
elinpiirit ovat pienempia, noin 3-10 hehtaarin laajuisia alueita, jossa on kuitenkin
tarjolla useampia pesapaikkoja. Uroksilla elinpiirit voivat olla paallekkaisia, naa-
railla taas elinpiirit ovat aina toisistaan erillisia reviirialueita. Liito-oravan ekologi-
alle on tyypillista, etta reviirit voivat ajoittain olla vuosien ajankin asumattomia,
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mutta ne saatetaan mydhemmin asuttaa mahdollisesti uudelleen riippuen alueen
kannan tiheydestd, soveltuvista kulkuyhteyksista seka muista lahialueelle sijoittu-
vista elinpiireista. Puustoiset kulkuyhteydet alueiden valilla ovatkin lajin kannalta
erittain tarkeitd. (Nieminen & Ahola 2017)

Liito-oravan esiintymista seka lajille soveltuvia elinymparistdja Taivaljarven ym-
paristdsta on kartoitettu vuonna 2007 papanakartoituksin (Péyry Environment Oy
2008). Liito-oravista ei tehty havaintoja ja lajille soveltuviksi arvioituja yhtenaisia
metsakuvioita alueelta tavattiin vain vahan. Yhtenaisimmat, liito-oravan elinym-
paristdiksi soveltuvat kuusikot arvioitiin tuolloin sijaitsevan Koivumaen alueella
seka Jakalasuon pohjoispuolella. Selvityksen (Péyry Environment Oy 2008) johto-
paatdksissa todettiin Taivaljarven ymparistéssa olevan liito-oravalle soveltuvia
metsakuvioita vain vahan ja ne ovat hakkuiden seurauksena varsin pirstoutuneita.

Suomen Lajitietokeskuksen Laji.fi -palvelun perusteella hankealuetta [ahimmat ha-
vainnot liito-oravasta sijoittuvat Hiidenjarven kansallispuistojen alueelle seka Ti-
pasjarven pohjoispuolelle lahimmillaankin noin 4 kilometrin etdisyydelle hankealu-
eesta. (Suomen Lajitietokeskus 2022)

Lepakot

Suomessa on tavattu yhteensa 13 eri lepakkolajia, joista kaikki kuuluvat luontodi-
rektiivin liitteen IV(a) lajeihin. Lisaksi Suomi on ratifioinut EUROBATS-sopimuksen,
joka edellyttaa muun muassa lepakoiden tarkeiden ruokailualueiden huomioimisen
maankaytdn suunnittelussa.

Lepakkolajeista pohjanlepakkoa, isoviiksisiippaa, viiksisiippaa, vesisiippaa ja kor-
vayokkoda voi pitda Suomessa yleisind; muita tavataan vain harvakseltaan. Kaikki
Suomessa tavattavat lepakkolajit ovat hydnteissydjia, mutta lajit eroavat joissain
maarin saalistustavoiltaan seka elinymparistovaatimustensa puolesta toisistaan.
Suomen lepakkolajisto, lepakoiden esiintymistiheydet, tarkat elinymparistévaati-
mukset, muuttoreitit ja levinneisyydet sekd lajien kantojen suuruudet ja niiden
vaihtelut tunnetaan kuitenkin vain melko karkeasti ja joidenkin lajien osalta tietoa
ei ole saatavilla kdytannéssa juuri ollenkaan.

Hankealueella on kartoitettu lepakoita aiemmin vuosina 2007 (Pdyry Environment
Oy 2008) seka 2017 (Luontoselvitys Metsanen 2017).

Vuoden 2007 selvityskaynti ajoittui elokuun puolivéliin (13.-14.8.2007) ja havain-
nointi toteutettiin aktiivikartoitusmenetelmaa hyddyntaen. Selvityksen perusteella
hankealueelta havaittiin pohjanlepakoita Nokkavaaran etelapuoleisen tienhaaran
kohdalta (yksittéinen lepakko), Hanhikankaan ymparistosta (3-4 lepakkoyksil6a)
sekd Koivumaen vanhan metsakampan pihapiiristd. Muista lepakkolajeista ei tehty
havaintoja, mutta havaintojen perusteella pohjanlepakoita arveltiin esiintyvan var-
sin yleisesti Taivaljarvella ja sen ymparistossa.
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Alueen laajentamiseen liittyen Luontoselvitys Metsanen & Ahma Ymparisté Oy on
toteuttanut alueella taydentavan lepakkoselvityksen vuonna 2017 (Luontoselvitys
Metsanen 2017). Selvitys toteutettiin Suomen Lepakkotieteellisen yhdistyksen oh-
jeistusta (SLTY 2012) mukaillen yhdella kartoituskaynnilla, joka ajoittui elokuun
alkuun. Selvityksen painopiste oli mahdollisten hankealueella sijaitsevien lisaanty-
mis- ja levahdyspaikkojen tunnistamisessa.

Vuoden 2017 selvityksen yhteydessa alueelta tunnistettiin kaksi lepakoiden paiva-
piiloa, jotka kuuluvat I-luokkaan ja ovat lainsuojaamia. Toinen kohteista oli jo vuo-
den 2007 selvityskayntien yhteydessa mainittu Koivumaen vanha metsakamppa
ja toinen saman pihapiirin ulkorakennus, jonka vintilta I6ydettiin lepakoiden papa-
noita. Lisdksi alueelta tunnistettiin kuusi potentiaalista paivapiilopaikkaa, jotka
kaikki olivat kolohaapoja.

Aktiivikartoituksessa selvitysalueella tai sen valittdmassa tuntumassa havaittiin
nelja lepakkoa, joista kaksi oli pohjanlepakoita, yksi isoviiksisiippa/viiksisiippa ja
yksi maaritykseltaan siippalajin tasolle jaanyt yksilo.

Viitasammakko

Viitasammakko on yksi Suomen viidesta vakituisesta sammakkoeldinlajista. Lajia
tavataan lahes koko Suomessa, runsauden vaihdellen alueellisesti melko harvinai-
sesti suhteellisen yleiseen. Pohjoisimmat havainnot lajista on tehty Ivalosta, mutta
paasaantoisesti vitasammakkoa tavataan maan pohjoisosissa Etela- ja Keski-Suo-
mea harvalukuisempana. Laji kuuluu luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin, joiden
lisaantymis- ja levahdyspaikkojen havittaminen on kielletty.

Viitasammakolle tyypillisia elinymparistdja ovat suot, lammikot, kosteat niityt seka
viidat ja jopa puutarhat. Kutualueet sijoittuvat lampien, jarvien ja merenlahtien
rannoille seka muihin vetisiin ja allikkoisiin ymparistéihin. Talvehtiminen tapahtuu
vesistdjen pohjamudissa horrostaen.

Taivaljarven alueelle on laadittu kaivoshankkeen yhteydessa viitasammakkoselvi-
tys vuonna 2013 (Ahma Ymparisté Oy 2013). Selvitys toteutettiin kuuntelemalla
viitasammakkokoiraiden helposti tunnistettavaa kutuaikaista aantelya potentiaali-
siksi elinymparistdiksi soveltuvilta alueilta Taivaljarven ymparistdsta lajin kutuai-
kana (14. ja 21.5.2013). Tarkastellut alueet sijoittuivat Jakalasuolle, Taivaljarvelle
ja sen kanavan suulle, Olkilahden rannalle, Taivaljarven lounaispuolelle, Hanhi-
suon pohjoisosiin seka Lehmilammen lansireunalle. Kartoitusalue kattoi noin 90
hehtaaria lajille potentiaalisten elinymparistéjen laheisyydessa. Selvityksen perus-
teella alueella ei esiinny viitasammakkoa, tavallisesta ruskosammakosta (Rana
temporaria) ja rupikonnista (Bufo bufo) tehtiin muutamia yksittdisia havaintoja,
mutta naidenkin tiheydet selvitysalueella arvioitiin vahaisiksi.
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Saukko

Saukko on luontodirektiivin liitteessa IV(a) mainittu laji, jonka lisdantymis- ja le-
vahdyspaikat sijaitsevat yleensa rannoiltaan suojaisten jokialueiden varsilla. Sau-
kon lisdantymispaikkaan kuuluvat synnytyspesd, pienten poikasten siirtopesa seka
naiden lahistolla sijaitsevat, talviaikaan sulana pysyvat vesiston osat, joilla poikue
saalistaa. Lisaantymispaikan laajuus riippuu saatavilla olevan ravinnon maarasta.
Runsaasti ravintoa sisaltavalla paikalla se voi olla yksi suurehko koski, mutta pie-
nemmilla vesistdilla yleensa useamman melko lahekkaisen talvisen ruokailupaikan
kokonaisuus. (Nieminen & Ahola 2017)

Alueella ja sen laheisyydessa oleville saukon kannalta potentiaalisille jokiosuuksille
on laadittu jalki- ja jatéshavaintoihin perustuva saukkoselvitys vuonna 2018 (Eu-
rofins Ahma Oy 2018). Selvityksessa huomioitiin kaivoksen vesienjohtamisreitin
Koivujoki-Lontanjoki isoimmat virtavedet seka Lontanjoki. Nimisenjoen varresta
kartoituksessa tarkastettiin jokisuun ja Vaarakosken vali. Selvityksen yhteydessa
tehtiin yksittdinen jalkihavainto Tipasjoelta Pystykosken varrelta. Lontanjoen Am-
makoskella havaittiin saukkoyksilé joen penkalla seka yhden saukon jalkia kahden
sula-alueen valilla Niskakoskella. Selvityksen perusteella Lontanjoen ja Tipasjoen
ymparistéssa arvioitiin eldavan saukkoja, mutta jalkien vahadisen maaran perus-
teella kannan arvioitiin alueella olevan kuitenkin pieni. Myds Nimisenjoki arvioitiin
saukon kannalta olosuhteiden puolesta soveltuvaksi elinymparistoksi, mutta talta
alueelta ei kuitenkaan tehty varsinaisia havaintoja saukoista vuoden 2018 selvi-
tyskaynnin yhteydessa.

6.8.4 Natura-alueet ja suojelualueet

Natura-alueet

Kaivosalueen laheisyydessa sijaitsee kaksi Natura 2000 -verkostoon sisallytettya
kohdetta (Kuva 6-30) 19 hehtaarin laajuinen kaksiosainen Vuoriniemi (FI1200604,
SAC), sijaitsee noin kilometrin etdisyydella kaivosalueen rajasta koillisessa Pienen
ja Ison Tipasjarven valiselld alueella. Vuoriniemi on sisallytetty Natura-verkostoon
luontodirektiivin perusteella (SAC). Alueen suojeluperusteina on mainittu nelja Na-
tura-luontotyyppia (Taulukko 6-12) seka yksi uhanalainen laji. Lisaksi Vuoriniemen
alueella on muuta huomionarvoista kasvilajistoa (Natura-tietolomakkeen kohta
3.3).
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Kuva 6-30. Natura-alueet kaivosalueen I&dhiympé&rist6ssa.

Taulukko 6-12. Vuoriniemen Natura-alueen suojeluperusteena esitetyt Natura-luontotyypit (Valtioneuvoston p&é-
tés 2018 tietojen tarkastamisesta ja verkoston tdydentdmisestd). Vuoden 2018 pdéétéksellé lisétyt luontotyypit
lihavoituna.

KOODI LUONTOTYYPPI PINTA-ALA (HA)
7230 Letot 1,4

8210 Kasvipeitteiset kalkkikalliot 1

9050 Boreaaliset lehdot 0,5

91D0 Puustoiset suot 2,5

Hiidenportin alueiden (FI1200625, SAC) Natura 2000 -kohde sijoittuu hankealueen
etela-kaakkoispuolelle [dhimmillaan noin 800 metrin etdisyydelle kaivosalueen ra-
jasta. Vuoriniemi on sisallytetty Natura-verkostoon luontodirektiivin perusteella
(SAC). Hiidenportin Natura-alueen laajuus on 5166 hehtaaria ja alueen suojelupe-
rusteina on mainittu yhteensa 17 luontotyyppia (Taulukko 6-13) seka kuusi lajia
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(Taulukko 6-14). Luontotyyppi “6520 Vuoristojen niitetyt niityt” on vuoden 2018
paatdksella poistettu alueen suojeluperusteista.
Taulukko 6-13. Hiidenportin alueiden Natura-alueen suojeluperusteena esitetyt Natura-luontotyypit (Valtioneu-

voston pédétds 2018 tietojen tarkastamisesta ja verkoston tdydentdmisestd). Vuoden 2018 paatoksellad lisétyt
luontotyypit lihavoituna.

Koodi Luontotyyppi pinta-ala (ha)
3160 Humuspitoiset jarvet ja lammet 260
3260 Vuorten alapuoliset tasankojoet, joissa on Ranunculion fluitantis ja Cal- | 8
litricho-Batrachium -kasvillisuutta
6270 Fennoskandian runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt 0,3
6430 Kostea suurruohokasvillisuus 0,2
6510 Alavat niitetyt niityt (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) | 0,7
7110 Keidassuot 100
7140 Vaihettumissuot ja rantasuot 128
7160 Fennoskandian lahteet ja lahdesuot 2
7230 Letot 15
7310 Aapasuot 854
8220 Kasvipeitteiset silikaattikalliot 50
8230 Kallioiden pioneerikasvillisuus (Sedo-Scieranthion tai Sedo albi-Ver- | 7,465
nicion dillenii)
9010 Boreaaliset luonnonmetsét 3126
9050 Boreaaliset lehdot 8
9060 Harjumuodostumien metsaiset luontotyypit 0
9070 Fennoskandian hakamaat ja kaskilaitumet 5
91D0 Puustoiset suot 882

Taulukko 6-14. Hiidenportin alueiden Natura-alueen suojelun perusteena olevat lajit (Tietolomakkeen taulukko
3.2) (Valtioneuvoston pdédtés 2018 tietojen tarkastamisesta ja verkoston tdydentémisestd). Vuoden 2018 pé&éa-
toksellé lisétyt lajit lihavoituna.

KOODI LAJI TIETEELLINEN NIMI
1919 Korukerépallokas Agathidium pulchellum
1925 Korpikoiva Pytho kolwensis

1912 Ahma Gulo gulo

1910 Liito-orava Pteromys volans

1980 Hitupihtisammal Cephalozia macounii
1972 Lapinleinikki Ranunculus lapponicus

Muut suojeluohjelma-alueet

Hiidenportin kansallispuisto (KPU110019) sijaitsee kaivospiirin eteldpuolella Iahim-
milldédn noin 800 metrin etdisyydella kaivosalueen rajasta melko samoilla aluera-
jauksilla Hiidenportin alueiden Natura 2000-alueen kanssa. Osa Hiidenportin alu-
een suojelusta on toteutettu alueen laajennuksena siséllyttamalla kohteet vanho-
jen metsien suojeluohjelmaan nimella Hiidenpirtin kansallispuiston laajennus (La-
kilehto Porkkasalo) (AMOO000009). Hankealueen koillispuolella Tipasjarven
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rannalla sijaitseva Kallion alue on luokiteltu arvokkaaksi kallioalueeksi (Vuoriniemi-
Kalliolammen maasto KAO220115). Hankealueesta lounaaseen, Sarkilammen ete-
lapuolella sijaitsee arvokas tuuli- ja rantakerrostuma (Kolmisopenlammen-Murto-
joen dyynit TUU-12-059). Muiden suojeluohjelma-alueiden sijainti on esitetty kar-
tassa (Kuva 6-31).

A :

N

/MOO

S \

2 2 4 km
Sisdltad Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 12/2022
\Sugjellut alueet ja arvokkaat maisema-alueet @ SYKE 12/2022

{ Kaivospiiri 7] Valtakunnallisesti arvokkaat

Luonnonsuojeluohjelma-alueet tuuli- ja rantakerrostumat
Valtion maiden suojelualueet [ Valtakunnallisesti arvokkaat

B Valtak lisesti Kkaat moreenimuodostumat
altakunnallisesti arvokkaa o ;
o r - Yksityiset suojelualueet

AFRY

AF POYRY

Kuva 6-31. Muut suojeluohjelma-alueet hankealueen ldhiympéristdssa.
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7 Ymparistdvaikutusten arviointi ja siina kaytettavat mene-
telmat
7.1 Yleista

YVA-lain mukaan arvioinnissa tulee tarkastella muun muassa seuraavia asiakoko-
naisuuksia:

e Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunki-
kuvaan ja kulttuuriperintéon

e Vaikutukset maaperaan, vesiin ja vesistdihin, ilmastoon ja ilmanlaatuun,
kasvillisuuteen ja eli6ihin

e Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

e Yhteisvaikutukset

Ymparistdvaikutuksia selvitettdessa painopiste asetetaan merkittaviksi arvioituihin
ja koettuihin vaikutuksiin. Tassa hankkeessa niiden arvioidaan alustavasti olevan
vaikutukset vesistoihin, vaikutukset vesistdjen virkistyskayttdéon seka vaikutukset
Natura- ja muille suojelualueille. Arvioinnissa tuodaan esille myds arviointiin liitty-
vat epavarmuustekijat.

Ymparistovaikutusten merkittavyytta arvioidaan vertaamalla ympariston herk-
kyytta ja sietokykya kunkin ymparistérasituksen suhteen. Ymparistdn sietoky-
vyn arvioimisessa hyddynnetaan muun muassa annettuja ohjearvoja. Vaikutusten
suuruudessa huomioidaan vaikutuksen kesto, laajuus ja voimakkuus.

Vaikutukset luokitellaan pieniksi, keskisuuriksi tai suuriksi ja joko mydnteisiksi tai
kielteisiksi (Kuva 7-1). Lisdksi arvioinnissa on mukana luokka ei vaikutusta. Ym-
paristévaikutusten arvioinnin tulokset kootaan ymparistovaikutusten arviointi-
selostukseen.

Suuri kielteinen Ei vaikutuksi Suuri mydnteinen
vaikutus i a1 KU vaikutus

Kuva 7-1. Vaikutusten merkittdvyyden luokittelu.

7.2 Esitys tarkastelu- ja vaikutusalueen rajauksesta

Tarkastelualueella tarkoitetaan vaikutustyypille maariteltya aluetta, jolla kyseista
ymparistovaikutusta selvitetaan ja arvioidaan. Tarkastelualueen laajuus riippuu
tarkasteltavasta ymparistovaikutuksesta. Tarkastelualue pyritéan maarittelemaan
niin suureksi, ettei merkityksellisia ymparistovaikutuksia voida olettaa ilmenevan
alueen ulkopuolella.
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Ihmisiin, maaperaan, kasvillisuuteen, elidstéon ja ilmanlaatuun kohdistuvia vaiku-
tuksia arvioidaan alustavasti arvioituna noin kahden kilometrin etdisyydelle kai-
vosalueesta ulottuvalla vydhykkeella. Vaikutukset arvioidaan kuitenkin niin laa-
jalle, kuin niitd arvioinnin perusteella aiheutuu. Vesistdvaikutukset tarkastellaan
alustavan arvion perusteella Pieneen Hietaseen ja Pieneen Tipasjarveen asti. Tar-
vittaessa aluetta laajennetaan.

Nykytilakuvauksia ja vaikutusalueiden rajauksia tarkennetaan selostusvaiheessa
saatavan tiedon perusteella.

7.3 Vaikutukset kaavoitukseen ja maankayttéon

Selvitettdessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéon tutkitaan
hankkeen suhdetta seka nykyiseen etta suunniteltuun tilanteeseen. Arviointia var-
ten selvitetdan hankealuetta ja sen lahiymparistéa koskevat tiedot nykyisesta
maankaytdstda, voimassa olevista kaavoista ja suunnitellusta maankaytosta.

Arvioitaessa vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéon tutkitaan
hankkeen vaikutuksia eri aluetasoilla: onko hankkeen toteuttamisella vaikutuksia
alueen yhdyskuntarakenteeseen, hankealueen ldhiymparistdon maankayttéon tai
yksittaisiin kohteisiin valittémalla vaikutusalueella. Vastaavasti tutkitaan hankkeen
suhde voimassa ja vireilld oleviin kaavoihin ja muihin maankaytdén suunnitelmiin
seka valtakunnallisiin alueidenkayttdtavoitteisiin.

Hankkeen maankayttovaikutukset voivat olla joko valittémia tai valillisia. Hanke
saattaa aiheuttaa ymparistdssa sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat nykyiseen
maankayttéon tai muuttavat tulevan maankdytén suunnitteluun liittyvia lahtékoh-
tia tai reunaehtoja. Valillisia vaikutuksia voi periaatteessa syntya esimerkiksi ym-
paristén hairidtekijéiden muutoksista, muun muassa melusta. Osana arviointia tar-
kastellaan hankkeen rakentamista rajoittavat vaikutukset.

Vaikutusten arvioinnin selostusvaiheessa tarkistetaan kaavatilanteen kuvauksen
ajantasaisuus seka tarkistetaan tarvittaessa nykytilan ja kaavatilanteen kuvausta
arviointiohjelmasta saadun palautteen perusteella. Arvioinnissa kiinnitetdan huo-
miota vaikutusten merkittavyyteen ja arviointia varten laaditaan havainnollistavaa
kartta-aineistoa. Vaikutusten arviointi tehddan asiantuntija-arviona.

7.4 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistdédn

Kaivostoiminnan laajenemisen vaikutuksia alueen maiseman ja kulttuuriymparis-
tdén nykytilaan arvioidaan laajuuden, luonteen ja merkittdvyyden nakékulmasta.
Arvioinnissa keskistytaan rikastushiekka-altaan vaikutuksiin, jotka ovat toiminnan
laajentamiseen liittyvista toimista maisemalle merkittavimmat.
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Kulttuuriymparistédn kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyddynnetdaan Sot-
kamo Silver Oy:n aiempia YVA-hankkeita varten kerattya tietoa (mm. Kainuun
museon arkeologinen inventointi v. 2011).

Maisemavaikutuksia tarkastellaan maisemaselvityksen avulla, jossa maiseman
muutos havainnollistetaan ilmakuvaan. Tydssa tutkitaan toiminnanaikaiset maise-
mavaikutukset seka arvioidaan hankkeen maisemallisia vaikutuksia ihmisen, kult-
tuuriymparistdén ja luonnonmaiseman kannalta.

7.5 Vaikutukset ilmastoon ja ilmanlaatuun

Ilmanlaatuun vaikuttavaa pélyamista aiheutuu kaivoksen kaikissa aktiivisissa toi-
mintavaiheissa (rakentaminen, toiminta ja sulkeminen). Vaikutukset ilmanlaatuun
aiheutuvat padasiassa polyamisesta eli kaivostoimintojen hiukkaspaastoista. Kai-
voksen toiminnassa ilmapaastdja aiheuttavat malmin ja sivukiven louhinta avo-
louhoksessa seka malmin ja sivukiven lastaus, kuljetus, murskaus ja varastointi.
Kaivoksen malmissa tai sivukivessa ei esiinny kuitumaisia mineraaleja (asbesti).
Kaivoksen nestekaasulaitoksen toiminnasta aiheutuu hiilidioksidipaastdja seka
tybkoneista ja malmin kuljetuksessa kaytettavistd ajoneuvoista savukaasupaas-
toja.

Hankkeen vaikutukset ilmaan ja ilmastoon arvioidaan YVA-selostuksessa hank-
keen koko elinkaaren ajalta eli rakentamisen ja toiminnan aikana seka toiminnan
paattymisen jalkeen. Eri toimintojen vaikutuksia ldhialueen ilmanlaatuun tarkas-
tellaan asiantuntija-arviona perustuen toiminnan ja asuinalueiden valisiin etai-
syyksiin, toiminnan maaraan ja pdlypaastdjen leviamismallilaskelmiin. Lisaksi ar-
vioinnissa hyddynnetaan vastaavista kohteista saatua tietoa pdlyn leviamisesta ja
poélyntorjunnasta. Ymparistdévaikutusten ja terveysriskien arvioinnissa poélyn le-
viamislaskelmien tuloksia verrataan ilmanlaadulle annettuihin raja- ja ohjearvoi-
hin.

7.6 Vaikutukset meluun ja tarinaan

Rikastushiekka-altaan rakentamisen ajan melu tulee olemaan paaosin tasaista,
tydkoneista johtuvaa melua, joka on verrattavissa mittauksin todennetun toimin-
nan melupaastdihin. Melun nykytilasta on tehty arviointi vuonna 2021, jonka pe-
rusteella nykytila ei aiheuta ymparistéluvassa asetettujen raja-arvojen ylitysta
(APL Systems 2021). Nykyisin melua aiheutuu louhinnasta, murskauksesta, po-
rauksesta seka kuljetuksista. Hankkeen aiheuttamia melutasoja arvioidaan asian-
tuntijatydna nykytilaselvityksen pohjalta.

Tarinavaikutukset arvioidaan asiantuntijatyéna kaivoksen toiminnan laajennusta
koskevien suunnitelmien seka muista vastaavista kohteista saatujen tietojen pe-
rusteella. Tarindan vaikutuksia arvioidaan hyoédyntamalléd olemassa olevaa
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tutkimustietoa tarinan leviamiseen ja haitallisuuteen liittyen. Arvioinnissa kayte-
taan tarinéan voimakkuudesta olemassa olevia viitearvoja.

7.7 Vaikutukset maa- ja kallioperdan seka pohjavesiin
Pohjavesi

Kaivostoiminnan seurauksena pohjaveden muodostuminen ja virtaussuunnat
muuttuvat kaivosalueella paikallisesti. Maanpaalliset rakenteet kuten 1ajitys- ja si-
vukivialueet seka rikastushiekka- ja vesivarastoaltaat voivat vaikuttaa pohjaveden
muodostumiseen ja laatuun. Avolouhokset ja maanalaiset kaivokset muuttavat
pohjaveden gradienttia ja virtaussuuntia kohti kaivosta kuivatuspumppauksesta
johtuen. Toteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2 maanalaista kaivosta syvennetaan
nykyisestd noin 440 metristéa 1 km maanpinnan tason alapuolelle. Koska kallion
vedenjohtavuus paasaantdisesti pienenee syvyyden kasvaessa ja maanalaisesta
kaivoksesta tehtyjen havaintojen perusteella pohjavetta purkautuu tunneliin en-
nen kaikkea ensimmaisen sadan metrin matkalla kaivokseen suotautuvan kallio-
pohjaveden maaran vahentyessa selvasti tason 175 metria alapuolella, voidaan
olettaa, etta kaivoksen syventaminen ei samassa suhteessa lisaa kaivokseen suo-
tautuvan pohjaveden maaraa, vaan padosa vuodosta tapahtuu yha kallion pinta-
osan rikkonaisessa osuudessa. Kaivoksen syventaminen voi kuitenkin jossain maa-
rin kasvattaa vuotovesimaaria seka mahdollisesti laajentaa alenemakartiota myds
maaperassa.

Sivukivi- ja rikastushiekka-alueista aiheutuvia mahdollisia laadullisia pohjavesivai-
kutuksia ehkaistaan alueille toteutettavilla pohjarakenteilla. Pohjaveden pinnan-
korkeuden ja laadun tarkkailun avulla seurataan kaivostoiminnan mahdollisia vai-
kutuksia pohjaveden maaraan ja laatuun. Toiminnan aikaisia pohjavedenpinnan
mittaushavaintoja verrataan toimintaa edeltaviin mittaustuloksiin, jolloin voidaan
havaita mahdolliset louhosalueiden kuivatuksesta aiheutuvat vaikutukset ympa-
ristbn pohjaveden pinnankorkeuteen ja selvittdaa kuivatuspumppauksen aiheutta-
man alenemakartion laajuutta. Maanalaisen kaivoksen kuivatusvesimaarien mit-
tausten kohdistaminen kaivoksen eri syvyystasoille mahdollistaa vuotovesimaaran
seurannan syvyyden suhteen. Tama on arvokas tieto kuivatuspumppausten vai-
kutusten arvioinnissa.

Kaivoksen syventamisen ja kaivosalueen maanpaallisten rakenteiden vaikutusta
pohjavedenpintoihin ja vuotovesimaariin arvioidaan soveltuvin menetelmin YVA-
menettelyn aikana. Arvioinnissa hydédynnetdan mitattuja vuotovesimaaria, pohja-
vedenpinnan korkeuden havaintoja ja kaivoksen suunniteltua geometriaa.

Kaivoksen altaista rikastushiekka-allas sijoittuu osin Nimisenjoen ja osin Tipasjoen
valuma-alueelle. Muut vesialtaat sijoittuvat Tipasjoen valuma-alueelle.

145



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

Maapera

Maaperavaikutuksia aiheutuu kaivostoiminnan laajentamisen edellyttéamasta ra-
kentamisesta seka mahdollisista haitallisten aineiden paastdistéa maaperaan. Arvi-
oitavissa hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 laajennetaan rikastushiekka-allasta. Ri-
kastushiekka-altaan laajentamisen muutokset maaperdaan arvioidaan laajennus-
alueiden tarvitseman lisdpinta-alan perusteella. Vaikutuksen merkittavyytta arvi-
oidaan suhteuttamalla vaihtoehtojen VE1 ja VE2 sisaltdman laajennettavan alueen
pinta-ala rikastushiekka-altaan nykyiseen pinta-alaan.

Kalliopera

Kallioperavaikutuksia aiheutuu louhinnasta. Arvioitavissa hankevaihtoehdoissa
VE1 ja VE2 maanalaista louhosta syvennetaan nykyisesta noin 500 m syvyydesta
1 km maanpinnan tason alapuolelle.

7.8 Vaikutukset vesistdihin ja vesiymparistdodn

7.8.1 Kuormitusarvio

Vaihtoehdon VEO vesijakeet kuvataan kaivoksen nykyisten vesilaatujen mukaan.
Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 muodostuvat vesijakeet on kuvattu kappaleessa
3.15.6. Naille vesijakeille laaditaan YVA-menettelyn aikana vesi- ja kuorma-tase-
mallinnuksen yhteydessa arviot vesimaarista ja vesilaaduista.

Vesien maaraarviot perustuvat rakennetun alueen pinta-alojen muutokseen, ole-
massa olevaan mittausdataan vesimaarista, saatilojen aariarvotarkasteluun WSFS
mallinnusdatan ja Idhimpien saan havaintopisteiden pohjalta, arvioihin lajitysaluei-
den lapi suotautuvista vesimaarista seka prosessivesimaarista. Kaivoksen kuiva-
tusvesimaaratiedot arvioidaan, paivittdémalld aiemmin tehty louhoksen kuivatus-
vesimaaraarvio tuotannon kayttétarkkailusta saatavan tiedon pohjalta.

Arviot vesilaaduista perustuvat alueen eri vesijakeille tehtyyn ymparistd- ja kayt-
tétarkkailuun, tietoon vedessa olevien komponenttien kayttdytymisesta vesienhal-
lintaprosessin eri vaiheissa, arvioon kaivoksen tuotantomaarista seka eri vesija-
keille tehtdvaan maaraarvioon. Lisaksi kaytetdan tietoja esimerkiksi sivukivityyp-
pien esiintymisestd, karakterisointitietoja ja erityisesti tietoja aineiden esiintymis-
muodoista. Laatuarvioinnissa voidaan tarvittaessa soveltaa tasapainomallinnusta.
Tasapainomallinnuksen tarve voi perustua esimerkiksi suureen maaraan erilaisia
kemiallisia Iahtdtietoja samalla 1&jitysalueella. Vastaavasti pienipaastdiseen, lahes
pysyvaan jatteeseen voidaan soveltaa karkeampaa arviointia.

Kokonaiskuormitus arvioidaan sydttamalla vesijakeiden tiedot vesi- ja kuormata-
semalliin, joka perustuu kaivoksen tuotannon aikaiseen kayttoétarkkailuun. Hydro-
logisesti poikkeava kuormitus huomioidaan saan aari-ilmididen
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toistuvuusanalyysin ja ilmastonmuutostarkastelun avulla. Myos vesienkasittelyn
merkitys lopullisessa kuormituksessa huomioidaan.

Kuormitusarvio tehdaan tuotannon ajan lisaksi toiminnan jalkeiselle ajalle. Kuor-
mitusarvio perustuu kaivokselle tehtyyn sulkemissuunnitelmaan.

YVA-selostuksessa kuvataan muodostuvat jatteet ja arvioidaan kuormitus parhaan
kaytettavissa olevan tiedon perusteella, paivittamalld YVA-ohjelmassa esitetyt tie-
dot kaivannaisjatteiden laadun tarkkailusta YVA-menettelyn aikana saatavan ai-
neiston pohjalta.

Maanalaisen kaivoksen tunnelin louhinnassa eli peranajossa muodostuvan kiven
laatua seurataan osana kaivostuotantoa analysoimalla jokaisesta perdakatkonayt-
teesta seuraavat alkuainepitoisuudet Cu, Ag, Pb, Zn, Sb, S. Tulosten perusteella
kivi luokitellaan malmiksi tai sivukiveksi. Sivukiveksi luokitetuista naytteistd koo-
taan kuukausittain kokoomanaytteet, joille tehdaan ABA-testi. Neljasti vuodessa
kuukausikokoomanaytteen rinnakkaisnaytteelle tehdaan NAG-testi ja laajempi al-
kuainevalikoima kuningasvesiuutolla, jolloin analysoidaan seuraavien alkuaineiden
pitoisuudet: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn,
U ja V. ABA-testin ja NAG-testin tulosten perusteella maaritetaan teoreettisesti
naytteen hapontuottokyky. Kaksi kertaa vuodessa sivukivien kuukausikokooma-
naytteille tehdaan liukoisuustesti, esim. 2-vaiheinen ravistelutesti, jolla selvitetaan
jatejakeiden lyhytaikaista liukoisuutta. Avolouhoksen sivukivelle tehdaan samat
maaritykset kuin maanalaisen kaivoksen sivukivelle, mikali avolouhoksessa on lou-
hintaa. Hylkykivindytteille tehdaan samat maaritykset kuin maanalaiselle sivuki-
velle, mikali esirikastus on kaytdssa ja hylkykivea muodostuu. Tarkkailuaineiston
lisaksi YVA-selostusvaiheessa on todenndkodisesti kaytettavissa sivukiven pitkaai-
kaiskayttaytymisen tutkimista varten toteutettavien kineettisten kokeiden tulok-
sia. Pitkaaikaiskayttaytymista kuvaaviin kokeisiin valittiin edustavasti erilaisia si-
vukivid, joille tehddan kosteuskammiotestauksen lisdaksi myds mineralogista ja
geokemiallista koostumusta ja hapontuotto-ominaisuuksia ilmentdvia kokeita. Jat-
kuvan laaduntarkkailun tuloksia voidaan talléin verrata pitkdaikaiskayttdytymisko-
keiden tuloksiin, joka auttaa YVA-hankevaihtoehdoissa muodostuvan sivukiven
ominaisuuksien arvioinnissa.

Rikastushiekasta ja pyriitista muodostetaan kummastakin erikseen kuukausiko-
koomanayte. Kokoomanaytteiden valmistuksessa kiinnitetdan erityisesti huomiota
naytteiden sailymiseen muuttumattomina, esim. ilmatiiviit pakkaukset. Kuukausi-
kokoomanaytteista tehdaan molemmille jatejakeille ABA-testi seka neljasti vuo-
dessa rinnakkaisnaytteista NAG-testi. Samoista rinnakkaisnaytteistéa maaritetaan
myds nelja kertaa vuodessa kuningasvesiliukoiset pitoisuudet seuraaville metal-
leille ja puolimetalleille: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Fe, S,
Se, Zn, Sn, U ja V. Kaksi kertaa vuodessa rikastushiekan ja pyriitin kuukausiko-
koomanaytteille tehdaan liukoisuustesti, esim. 2-vaiheinen ravistelutesti, jolla

147



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

selvitetdaan jatejakeiden lyhytaikaista liukoisuutta. Tarkkailuaineiston lisdksi YVA-
selostusvaiheessa on kaytettavissa ainakin pyriitin pitkdaikaiskayttaytymisen tut-
kimista varten toteutettavien kineettisten kokeiden tuloksia. Rikastushiekan va-
haisen rikkipitoisuuden vuoksi on mahdollista, etta kokeen tulokset eivat ole viela
kdytettavissa YVA-selostusvaiheessa.

Sivukivien, rikastushiekan seka pyriitin pitkdaikaistestaus kosteuskammiokokein
on aloitettu alkuvuonna 2023. Sivukivinaytteitd on yhteensa viisi, rikastushiekka
ja pyriittinaytteitd yksi kumpaakin. Kosteuskammiokokeiden minimikesto on
yleensa 40 viikkoa, mutta testattavasta materiaalista riippuen kesto voi olla jopa
useita vuosia. Testauksen tuloksia hyédynnetdan ymparistévaikutusten arvioin-
nissa alla kuvatun lisdksi siind maarin kuin on testaustilanteen perusteella mah-
dollista.

7.8.2 Vaikutusarvio

YVA-selostuksessa esitetdan tarkennetut tiedot hankealueen vesistéjen vedenlaa-
dusta ja arvioidaan vesistédn kohdistuvat vaikutukset hankkeeseen liittyvan suun-
nitteluaineiston, aineiston perusteella tehtyjen vesistomallinnuksien tai kuormitus-
arvioiden, arvioitavaan kohteeseen liittyvan taustatiedon (mm. vesiston ja eliéston
nykytila), soveltuvan tutkimustiedon seka aiempien vastaavien hankkeiden vaiku-
tusarvioinnista saadun kokemuksen ja kohteessa ilmenneiden ymparistévaikutus-
ten perusteella.

YVA-selostuksessa esitetadan velvoitetarkkailuraporttien pohjalta tarkennetut tie-
dot hankealueen vesistdjen nykytilasta. Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen ny-
kyista toimintaa tarkkaillaan velvoitetarkkailuna 30.9.2021 paivatyn ohjelman
(AFRY Finland Oy 2021b) mukaisesti, ja vesistdn nykytilasta on runsaasti kaytet-
tavissa tutkimustietoa. Tarkkailuohjelma sisaltda pintavesien laadun tarkkailun li-
saksi vesieliostdn ja kalaston tilan tarkkailua.

Tassa YVA-menettelyssa vaihtoehdossa VEO Sotkamo Silver Oy:n puhdistetut yli-
jaamavedet johdettaisiin Sapsojoen vesistbalueen Koivupuroon, joka toimii nykyi-
sinkin vesien purkureittind. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vedet johdettaisiin joko
nykyisen luvan mukaisesti Koivupuroon tai vaihtoehtoisesti jaetusti Koivupuroon
seka Taivaljarven kautta Tipasjarven Olkilahteen. Tipasjoen ja Sapsojoen vesisto-
alueiden vesistoreitit on esitetty kuvissa 6-20 ja 6-21 (kappale 6.7.1). Tarkkai-
luohjelma sisaltéaa nykyisella purkureitilla yhteensa 7 vedenlaadun tarkkailupis-
tettd. Lisdksi vaihtoehtoisella purkureitilld vedenlaatua tutkitaan tarkkailuohjel-
man mukaisesti 3 tarkkailupisteella.

YVA-menettelyn aikana laaditaan kuormitusarvio, jonka perusteella arvioidaan ve-
sistokuormitus eri vaihtoehdoissa Koivupuroon (VEO, VE1, VE2,) seka Taivaljarven
kautta Tipasjarven Olkilahteen (VE1 ja VE2). Arvio siita, miten kuormitusosuudet
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jakaantuvat vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 Koivupuron ja Tipasjarven Olkilahden kes-
ken tarkentuu YVA-menettelyn aikana.

YVA-selostuksessa kuvataan paastét pintavesiin, ja arvioidaan Koivupuron suun-
taan kohdistuvan kuormituksen aiheuttama keskimaarainen ja maksimaalinen pi-
toisuuksien nousu eri vaihtoehdoissa laimennuslaskelmien avulla. Taivaljarven
kautta Tipasjarven Olkilahteen kohdistuvan kuormituksen aiheuttama pitoisuuk-
sien keskimaarainen ja maksimaalinen nousu arvioidaan joko vedenlaatumallin-
nuksen tai laimennuslaskennan avulla. Vaikutukset arvioidaan kaikkien merkitta-
vien purkuvedesta havaittavien haitta-aineiden osalta. Arvioinnissa huomioidaan
lisaksi purkuvesien aiheuttama vesimaaran lisays alapuolisissa vesistdissa.

Mallinnusten ja/tai tehtyjen laimenemislaskelmien perusteella arvioidaan puhdis-
tettujen jatevesien aiheuttamia vaikutuksia purkupaikkavaihtoehtojen vedenlaa-
tuun, kalastoon ja muuhun vesieliost6on seka kalastuksen ja muuhun vesistdjen
virkistyskayttoon. YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen vaikutukset vesimuo-
dostumien ekologiseen ja kemialliseen tilaan seka vesienhoidon tilatavoitteiden
saavuttamiseen.

Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan myo6s rakentamis- ja sulkemisvaiheen ve-
sistovaikutukset asiantuntija-arvioin. Vesistdvaikutuksia kuvataan olemassa ole-
van tiedon ja konservatiivisen arvion mukaan sulkemisen jalkeiselle ajalle.

7.9 Vaikutukset kasvillisuuteen ja elaimistoén

YVA-selostuksessa arvioidaan hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyp-
peihin, alueen linnustoon ja muuhun eldimistédn seka hankealueen laheisyydessa
sijaitsevien suojelualueiden suojeluperusteena oleviin luontotyyppeihin ja lajeihin
eri hankevaihtoehtoissa. Tarkasteltavana ovat seka rakentamisen, toiminnan etta
alueen sulkemisen aikaiset vaikutukset kussakin vaihtoehdossa. Tarkastelualuei-
den rajaukset kunkin vaikutusmekanismin osalta tulevat tarkentumaan YVA-me-
nettelyn edetessa tehtavien selvitysten perusteella. Vaikutusarvioinnit laaditaan
asiantuntija-arviona lahtbaineistojen, aikeisempien luontoselvitysten, laadittavien
mallinnusten tulosten seka muiden YVAssa kasiteltdvien osa-alueiden johtopaa-
tésten perusteella.

7.9.1 Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin

Suunnitellut rikastushiekka-alueet sijoittuvat olemassa olevan kaivospiirin sisalla
oleville suo- ja metsaalueille. Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-alue sijoittuisi
osin nykyisen pintavalutuskentan paalle.

YVA-selostuksessa kasvillisuuteen ja luontotyyppien osalta arvioitaviksi tulee seka
hankkeen suorat etta epdsuorat vaikutukset. Suoria vaikutuksia aiheutuu esimer-
kiksi laajennusalueiden kayttéonoton mydta. Alueiden kayttdédnotto edellyttaa
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kasvillisuuden ja pintamaan poistamista, jolloin nykyiselldaan luonnontilaisemmat
alueet muuttuvat luonteeltaan voimakkaasti muokatuiksi, teollisiksi alueiksi.

Epdsuoria vaikutuksia voi aiheutua esimerkiksi pélyn levitessa etaammalle synty-
pisteestaan sellaisille alueille, joilla esiintyy herkempid luontotyyppeja ja kasvila-
jeja. Polyn laatu maarittda leviamisalueen laajuutta; tyypillisesti rakentamisesta
aiheutuva poly on melko suurikokoista ja leviamista ei tapahdu kovin etaalle syn-
typisteesta. Hienojakoisemmat partikkelit kulkeutuvat taas etdammalle. Pélyn le-
viamiseen vaikuttaa jossain maarin topografia, alueen kasvillisuus seka saaolo-
suhteet.

Epdsuoria vaikutuksia voi aiheutua myds kaivoksen purkuvesien maaran kasva-
essa seka veden laadullisten muutosten kautta. Vaikutukset voivat olla joko vesi-
talouden muuttumisesta johtuvia luontotyyppien muutoksia tai vesien laadun
muutokseen liittyen tapahtuvia muutoksia lajistossa. Kaivoksen purkuvesien
kautta valittyvat vaikutukset voivat ulottua varsin laajallekin alueelle varsinaisen
hankealueen ulkopuolella.

Kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin lahtétieto-
jen osalta aiempia hankealueelta ja sen ldheisyydesta laadittujen luontoselvitysten
tietoja tadydennetdan Suomen Lajitietokeskukselta tilattavilla aineistoilla huomion-
arvoisten lajien uusista esiintymahavainnoista seka Metsakeskuksen tiedoilla met-
salain 10 §:n tarkoittamista kohteista.

Kaivosalueella Hanhipetdikdn pohjoispuolisella suoalueella sijaitsevan, mahdolli-
sesti pohjavesivaikutteisen alueen osalta tullaan toteuttamaan vuoden 2023 ai-
kana erillinen Idhdekasvillisuusselvitys, silla kohteen kasvillisuudesta ei ole aiem-
missa selvityksissa esitetty tarkempaa tietoa, eikd mahdollista pohjavesivaikuttei-
suutta ole aiemmin varmistettu.

7.9.2 Vaikutukset linnustoon

Kasvillisuuden poistamisen yhteydessa menetetaan elinymparistéja, mika vaikut-
taa suoraan hankealueen pesimalinnustoon. Muita linnustolle aiheutuvia vaikutuk-
sia ovat mm. rakentamisvaiheessa aiheutuva lisdaantyva melukuormitus seka ih-
mistoiminnasta (tydkoneet, liikkkuminen, valaistus) aiheutuva visuaalinen hairid,
jonka tiedetaan karkottavan ainakin ihmistoiminnalle herkimpia lintulajeja vaiku-
tusalueelta.

Lisaksi arvioidaan hankkeesta mahdollisesti aiheutuvia epasuoria vaikutuksia han-
kealueen ymparistdssa sijaitseville, linnustollisesti arvokkaiksi tunnistetuille koh-
teille. Tallaisia epasuoria vaikutuksia voi muodostua esimerkiksi purkuvesista, mi-
kali niiden laatu tai maara aiheuttaa muutoksia lintujen suosimiin elinymparistéihin
ja sita kautta joko heikentavat tai parantavat kyseisen elinymparistdén laatua lin-
tujen kannalta.
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Paasaantdisesti hankkeesta pesimalinnustolle aiheutuvat vaikutukset arvioidaan
kuitenkin lahtdtietojen perusteella jaavan suhteellisen vahaisiksi ja kohdistuvan
alueille, jotka eivat ole linnustollisesti erityisen merkittavia.

Hankealue ei sijoitu minkaan lintulajin kevat- tai syysmuuton kannalta merkitta-
vimmille paamuuttoreiteille, eika alueen laheisyyteen sijoitu tunnettuja muutonai-
kaisia levahdysalueita. Hankkeen vaikutukset muuttolinnustolle arvioidaan lahto-
kohtaisesti jaavan hyvin vahaisiksi.

Linnustovaikutusten arviointi laaditaan asiantuntija-arvioina olemassa olevaan tie-
toon (aiemmat selvitykset, avoimet ymparistdtiedon jarjestelmat, alueellisen lin-
tutieteellisen yhdistyksen seka BirdLife Suomi ry:n laatimat linnustollisesti arvok-
kaiden alueiden rajaukset, Suomen Lajitietokeskuksen seka Rengastustoimiston
aineistot suojelullisesti huomionarvoisten petolintujen pesapaikoista) pohjautuen.
Linnustoon kohdistuvien vaikutusten vahaisyyden osalta ei Iahtdékohtaisesti tulla
toteuttamaan uusia maastoselvityksia, ellei YVA-menettelyn muiden selvitysten
yhteydessa ilmene tarvetta naiden laatimiselle.

7.9.3 Muuhun eldaimistoon kohdistuvien vaikutusten arviointi

Hankkeessa aiheutuu erityisesti rakentamisvaiheessa elinymparistdéjen menetysta
ja pirstoutumista, jolla on suora vaikutus nailla alueilla elaviin lajeihin. Suunnitel-
tujen laajennusalueiden sijoittuessa molemmissa tarkasteltavissa vaihtoehdoissa
padosin olemassa olevien toimintojen yhteyteen on alustavien arvioiden perus-
teella todennakdista, etta seka elinymparistéjen menetysten seka alueiden pirs-
toutumisen aiheuttama vaikutus todennakdisesti alueen nykytila huomioiden va-
haiseksi.

Lajien elinymparistéihin voi aiheutua epasuoria vaikutuksia esimerkiksi purkuve-
sien kautta, mikali vesien laadussa tai maarissa tapahtuu merkittavia muutoksia.
Vesistovaikutukset voivat ulottua selkeasti varsinaisesta hankealueesta etaam-
malle, joten kaivoksen purkuvesien kautta mahdollisesti aiheutuvien vaikutusten
vaikutusalueen laajuuden tunnistaminen on luotettavan arvioinnin kannalta erityi-
sen tarkedad. Vesien kautta valittyville vaikutuksille alttiita lajeja ovat esimerkiksi
viitasammakko, luontodirektiivin liitteessa IV(a) mainitut lummelampikorento ja
sirolampikorento, joiden levinneisyys ulottuu Kajaanin seudulle seka sukeltajakuo-
riaiset. Vesien laadun muutoksella voi olla epasuoria vaikutuksia myds saukkoon,
mikali saukon ravintonaan kayttamien kalojen kannoissa tapahtuu muutoksia.

Eldaimistédn kohdistuvien vaikutusten arviointi painottuu luontodirektiivin liitteessa
IV(a) mainittujen lajien lisaantymis- ja levahdyspaikkoihin mahdollisesti kohdistu-
vien vaikutusten tunnistamiseen ja arviointiin. Arviointi perustuu aiemmin laadit-
tuihin lajikohtaisiin selvityksiin ja tunnettuihin lajien esiintymispaikkoihin, mutta
mikali YVA-menettelyn yhteydessa tunnistetaan hankkeen vaikutusalueelta poten-
tiaalisia dir IV(a) lajien elinymparistdja, joihin hankkeesta mahdollisesti aiheutuu
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haitallisia vaikutuksia, toteutetaan naiden kohteiden osalta tarvittaessa taydenta-
vat selvitykset. Muuhun eldimistédn kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan YVA-selos-
tuksessa yleisella tasolla tehtavana asiantuntija-arviona.

7.10 Natura-alueisiin ja suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten
arviointi

Suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi toteutetaan asiantuntija-ar-
viona arvioimalla hankkeesta aiheutuvat vaikutukset kunkin tunistetuille vaikutuk-
sille alttiina olevan kohteiden suojeluperusteena oleviin luontotyyppeihin ja lajei-
hin. Erityistd huomiota kiinnitetdan Vuoriniemen Natura-alueelle kaivoksen vaih-
toehtoisten purkuvesien mahdollisesti aiheuttamista vaikutuksista. Arviointi poh-
jautuu paaosin Natura-alueiden virallisiin tietolomakkeisiin, suojelualueiden perus-
tamispaatoksiin seka YVA-menettelyn yhteydessa tehtaviin melu-, ilmanlaatu- ja
vesistdselvityksiin.

Mikali tehtyjen selvitysten ja arviointien perusteella ei voida luotettavasti poissul-
kea sitd, etta hanke ei joissain tai kaikissa tutkittavissa hankevaihtoehdoissa ai-
heuta haitallisia vaikutuksia alueen laheisyydessa sijaitsevien kohteiden Natura-
suojelun perusteena oleville luontotyypeille tai lajeille, voidaan YVA-menettelyn
yhteydessa luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n tarkoittama Natura-arviointi. (Jos
hanke tai suunnitelma joko yksistdan tai tarkasteltuna yhdessd muiden hankkei-
den ja suunnitelmien kanssa todenndkébisesti merkittdvasti heikentdd valtioneu-
voston Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai verkostoon siséllytetyn alueen
niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty tai on tarkoitus si-
séllyttda Natura 2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan
on asianmukaisella tavalla arvioitava naméa vaikutukset. Sama koskee sellaista
hanketta tai suunnitelmaa alueen ulkopuolella, jolla todennédkdisesti on alueelle
ulottuvia merkittdviéa haitallisia vaikutuksia. Lsl 1996/1096, 65 §)

Paatoksen mahdollisen Natura-arvioinnin tarpeellisuudesta hankkeen YVA-menet-
telyssa tekee alueellinen ELY-keskus.

7.11  Vaikutukset ihmisten elinoloihin, virkityskayttdéon, terveyteen
ja elinkeinoihin
Hankkeen sosiaalisia vaikutuksia arvioidaan hydédyntamalld muissa vaikutusarvi-
ointiosioissa syntyvia laskennallisia ja laadullisia arvioita muun muassa melu- ja
ilmanlaatuvaikutuksista, vesistdvaikutuksista seka maankdyttéon kohdistuvista
vaikutuksista. Naiden perusteella arvioidaan hankkeen vaikutuksia lahialueen ih-
misten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvi-
ointia arvioidaan myds hankkeen vaikutuksia virkistyskayttdmahdollisuuksiin. Nai-
den lisdksi arvioidaan terveysvaikutuksia, elinkeinovaikutuksia ja koettuja vaiku-
tuksia eli miten ihmiset kokevat edelld mainitut vaikutukset. YVA-selostuksessa
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kasitellaan eri vaihtoehtojen yleinen hyvaksyttavyys seka osallisten hankkeeseen
liittyvia pelkoja ja huolenaiheita. Arvioinnissa yhdistyy kokemusperadisen, eli sub-
jektiivisen tiedon analyysi ja asiantuntija-arvio. Arvioinnissa hyddynnetaan eri lah-
teista koottavia nykytilatietoja (erityisesti asutuksen ja virkistyksen sijoittuminen),
sekd muiden vaikutusten arviointiosioiden tuloksia. Arvioinnissa hyédynnetaan
myds kartta-aineistoja, arviointiohjelmasta annettuja mielipiteita seka yleisétilai-
suudesta ja seurantaryhmatyodskentelystd saatua palautetta. Arvioinnissa tarkas-
tellaan seka rakentamisen etta toiminnan aikaisia vaikutuksia.

Terveyteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyédynnetdan mm. vedenlaa-
tuun, ilmanlaatuun ja meluun liittyviad ohjearvoja ja tunnuslukuja, joiden ylittymi-
nen voi aiheuttaa terveyshaittoja. Mahdolliset vesien mukana leviavat haitalliset
aineet voivat aiheuttaa terveyshaittaa suoraan esimerkiksi vesien talousvesikay-
ton tai virkistyskaytén yhteydessa. Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan Tipas-
joen varrella sijaitsevan kalankasvattamon toimintaan vaikuttavat mahdolliset ve-
denlaadun muutokset. Toiminnan vaikutusta vesistéjen tavanomaiseen virkistys-
kayttéon arvioidaan nykyisen luvan mukaisella vesienjohtamisreitilla Pieni Hieta-
sessa ja Hietasessa seka vaihtoehtoisella vesienjohtamisreitilla Pienessa Tipasjar-
vessa ja Tipasjoessa. Kalaston osalta seurataan mm. raskasmetallipitoisuuksia ja
tuloksia verrataan asetettuihin raja-arvoihin ja suosituksiin.

Elinkeinoihin ja tydllisyyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan asiantuntija-ar-
viona hyddyntden tietoja hankkeen tydllistavista vaikutuksista. Hankkeen vaiku-
tuksia vaikutusalueen muuhun elinkeinotoimintaan arvioidaan olemassa olevan
tiedon ja muiden vaikutusten arviointiosioiden tulosten perusteella.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten tarkastelualue maaraytyy vaikutusten (mm.
melu) laajuuden perusteella. Arvioinnissa kartoitetaan lahialueen niin sanotut her-
kat kohteet. Arvioinnissa tunnistetaan ne alueet, vaestéryhmat tai virkistyskayt-
témuodot, joihin vaikutukset erityisesti kohdistuvat. Arvioinnin avulla etsitaan
myo6s keinoja mahdollisten haittavaikutusten poistamiseen tai lieventamiseen.

Vaikutusarvioinnissa huomioidaan YVA-lain mukaisesti myds hankkeen todenna-
kdisesti merkittavat vaikutukset siihen, miten kiinteda ja irtainta omaisuutta kay-
tetaan. Arviointiin ei sen sijaan kuulu niiden vaikutusten arviointi, jotka liittyvat
kiintean ja irtaimen omaisuuden arvoon.

7.12  Liikennevaikutukset

Vaikutuksia liikenteeseen arvioidaan tarkastelemalla hankkeen rakentamiseen,
toimintaan ja toiminnan lopettamiseen liittyvien maantiekuljetusten maaria, jotka
suhteutetaan teiden nykyisiin liikkennemaariin. Raskaan liikenteen lisaantyminen
tarkastellaan erikseen.
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Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan vaikutukset liikenteen sujuvuuteen ja tur-
vallisuuteen. Lisaantyvan liikenteen vaikutukset liikenneturvallisuuteen arvioidaan
huomioimalla herkat kohteet mm. risteysalueiden ja tapahtuneiden liikenneonnet-
tomuuksien perusteella. Myds mahdolliset viihtyvyyshaitat lahiasutukselle otetaan
huomioon.

Tarkastelukohteena on kaivokselle johtava yhdystie 9005 lanteen valtatielle 76
(Sotkamo-Kuhmo) ja itdaan yhdystielle 5284 (Kuhmo-Valtimo).

Liikenteen pakokaasupaastdt arvioidaan VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelmasta
saatavien liikennevalineiden ominaispaastdkertoimien ja liikennemaarien perus-
teella.

7.13  Ymparistoriskit, onnettomuudet ja hairidtilanteet

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa on arvioitava normaalin toiminnan li-
saksi mahdollisten poikkeus- ja hairidtilanteiden vaikutukset. Poikkeus- ja hairio-
tilanteita kaivostoiminnassa voivat olla mm. patomurtumat, rakenteiden rikkoutu-
minen, kemikaali- ja polttoainevuodot, vesienkasittely- ja vesienjohtamisjarjestel-
mien tai altaiden vuodot ja ylitulvimiset, tulipalot ja liikennevahingot. Riskien to-
teutuessa voi muodostua haitallisia ymparistévaikutuksia ilmaan, maaperaan,
pohjaveteen ja pintavesiin. Poikkeus- ja hairidtilanteet voivat johtua esimerkiksi
luontaisista seikoista kuten poikkeuksellisista saailmidista, ilkivallasta, sahkokat-
koista, laitteistovaurioista, rakenteiden vaurioista tai kayttovirheista.

Poikkeus- ja hairidtilanteista voi aiheutua hetkellisesti suurempia paastdja kuin
tavanomaisesta toiminnasta. Talléin ymparistddén kohdistuu tavanomaiseen toi-
mintaan ndhden uudenlaisia tai voimakkaampia vaikutuksia. Poikkeus- ja hairidti-
lanteiden ymparistévaikutuksia voidaan useimmiten arvioida samoilla periaatteilla
kuin tavanomaisen toiminnan ymparistovaikutuksia. Poikkeus- ja hairidtilanteiden
arvioinnissa keskitytaan lahtékohtaisesti hairidn seurauksena syntyviin paastéihin
ja niiden aiheuttamiin vaikutuksiin.

YVA-selostuksen ymparistériskien tarkastelussa keskitytaan ensisijaisesti merkit-
tadvimmiksi tunnistettuihin poikkeus- ja hairiétilanteisiin, joiden toteutuessa vaiku-
tukset kohdistuisivat kaivosalueen ulkopuolelle. Riskien syiden ja seurausten li-
saksi kuvataan niihin varautuminen.

YVA-arviointiselostuksessa kuvataan poikkeus- ja hairiétilanteiden osalta ainakin
seuraavat tilanteet:

o kaivannaisjatteen lajitysalueiden riskit
o vesienkasittelyn hairiot
o ennenaikainen sulkeminen

154



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

Ilmastonmuutos huomioidaan hankkeen suunnittelussa: rikastushiekan lajitysalu-
een ja vesienhallinnan mitoituksessa huomioidaan poikkeukselliset kerran sadassa
vuodessa tapahtuvat sadantatilanteet. Patojen luokittelu seka varsinainen vahin-
gonvaaraselvitys tehdaan ymparistélupavaiheessa.

7.14  Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa tunnistetaan ja kuvataan hankealu-
een lahiymparistdn muut toimijat. Kdynnissa tai suunnitteilla olevien hankkeiden
tiedot tarkastetaan YVA-selostukseen. Hankkeesta ja muista mahdollisista lahialu-
een toiminnoista aiheutuvat yhteisvaikutukset ymparistéon tarkastellaan osana
vaikutusten arviointia.

Tipasjoen varrella, Raatajarven luoteispuolella toimii Kainuun Lohi Oy:n kalankas-
vattamo. PSW Kivi Oy:lla on maa-aines- ja ymparistélupa kalliokiviaineksen otta-
miseen ja siihen liittyvdan muuhun toimintaan Nokkavaaran alueella, n. 1,3 km:n
etaisyydelld hankealueesta. YVA-ohjelman laatimisvaiheessa ldhialueella ei ole tie-
dossa kaynnissa tai suunnitteilla olevia muita hankkeita.

Mahdollisina yhteisvaikutuksina muiden hankkeiden kanssa tarkastellaan ainakin
vaikutuksia vesistdihin seka ihmisiin ja alueen virkistyskayttoon.

7.15 Kooste hankkeessa tehtavista selvityksista

YVA-menettelyn aikana laaditaan seuraavat selvitykset, joiden tuloksia kaytetaan
vaikutusten arvioinnissa:

o Jatehuoltosuunnitelman ja sulkemissuunnitelman paivitys
. Vesitase ja kuormitusarvio
o Vesistovaikutusarvio: vesistdéjen kuormituslaskelma (Koivupuron purku-

suunta) ja mallinnus (Tipasjarven purkusuunta)

o Allasalueen lahde- ja kasvillisuuskartoitus

7.16 Vaihtoehtojen vertailuperiaatteet

Ymparistévaikutusten merkittdvyytta arvioidaan vertaamalla ymparistén sietoky-
kya kunkin ymparistérasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ympa-
ristbkuormitus. Vaikutusten arvioinnissa hyddynnetaan soveltuvin osin EU:n LIFE+
IMPERIA-hankkeessa (Marttunen ym. 2015) kehitettyja ns. monitavoitearvioinnin
kaytantoja ja tydkaluja vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa.

Vaikutusten merkittavyys koostuu alueen tai kohteen herkkyydesta seka hankkeen
aiheuttaman muutoksen suuruudesta (Kuva 7-2). Vaikutuskohteen herkkyys ku-
vaa vaikutuskohteen tai -alueen ominaispiirteitéa. Sen osatekijoéita ovat
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vaikutukseen liittyva lainsaadanndéllinen ohjaus, alueen tai asian yhteiskunnallinen
merkitys seka kohteen alttius muutoksille. Muutoksen suuruus kuvaa hankkeen
aiheuttaman muutoksen ominaispiirteitd, jossa muutoksen suunta voi olla joko
kielteinen tai mydnteinen. Suuruus koostuu muutoksen voimakkuudesta ja suun-
nasta, alueellisesta laajuudesta ja kestosta.

Lainsaadannollinen
ohjaus

Vaikutuskohteen
herkkyys

Yhteiskunnallinen
merkitys

Vaikutuksen
merkittavyys

Alttius muutoksille

Voimakkuus ja
suunta

Muutoksen suuruus

Alueellinen laajuus

Kesto

- Lait

— Ohjelmat
— Ohjeistot
— Kaavoitus

- Virkistyskdyttdarvot

— Luontoarvot

— Vaikutuksen kokijoiden maara
— Ristiriitojen mahdollisuus

— Kyky sietdaa muutoksia
— Herkkien kohteiden maara

— Raja- ja ohjearvot
= Muutoksen vakavuus
— Muutoksen oleellisuus

— Maantieteellinen alue

— Palautuvuus
— Ajoitus
— Jaksottaisuus ja sdannollisyys

Kuva 7-2. IMPERIA-hankkeessa kdytetty vaikutusten merkittdvyyden arvioimistapa (Marttunen ym. 2015).

Hankkeen ymparistovaikutusten kokonaismerkittavyytta kuvataan yhteenvetotau-
lukossa kussakin vaikutusarviointiosiossa. Vaikutusten merkittdvyyden arvioin-
nissa huomioidaan vaikutuksen ajallinen kesto ja laajuus seka vaikutuskohteen
herkkyys. Vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa kdytetaan taulukossa 7-1 esi-

tettyja kriteereja.

156



Sotkamo Silver Oy

A F R Y Rikastushiekka-allasalueen laajentaminen

AF POYRY YVA'Ohje|ma
2.3.2023

Taulukko 7-1. Vaihtoehtojen merkittédvyyden arvioinnissa kdytettavat kriteerit.

Hanke aiheuttaa erittdin selvdsti havaittavan mydnteisen
Erittdin suuri ++++ ja pitkdaikaisen muutoksen, joka vaikuttaa alueellisesti ih-
misten pdivittdiseen eldmaan tai ympdardoivaan luontoon.

Hanke aiheuttaa selvéasti havaittavan myénteisen ja pitka-
Suuri +++ aikaisen muutoksen, joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten
pdaivittdiseen eldmdaan tai ympdaroivaan luontoon.

Hanke aiheuttaa selvésti havaittavan mydonteisen muutok-
Kohtalainen ++ sen, joka vaikuttaa paikallisesti péaivittdiseen eldmaéan tai
ympéaroivaan luontoon.

Hankkeen aiheuttama myénteinen muutos on havaitta-
Véhdinen + vissa, mutta se ei juuri aiheuta muutosta ihmisten pdivit-
taisiin toimiin tai ympdaroivaan luontoon.

VAIKUTUSTEN Ei vaikutusta Muutos on niin pientéa, etté se ei kdytdnnossé ole havaitta-
MERKITTAVYYS vissa eikd se aiheuta haittaa tai hyotya.

Hankkeen aiheuttama kielteinen muutos on havaittavissa,
Véhéinen - mutta se ei juuri aiheuta muutosta ihmisten péaivittaisiin
toimiin tai ympé&réivdan luontoon.

Hanke aiheuttaa selvéasti havaittavan kielteisen muutok-
Kohtalainen - - sen, joka vaikuttaa paikallisesti péivittdiseen elémaén tai
ympdéréivaan luontoon.

Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan kielteisen ja pitkéai-
Suuri - - - kaisen muutoksen, joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten
pdivittdiseen elédméaén tai ympérdivaén luontoon.

Hanke aiheuttaa erittdin selvdsti havaittavan kielteisen ja
Erittdin suuri - - - - pitkdaikaisen muutoksen, joka vaikuttaa alueellisesti ih-
misten pdivittdiseen elédmaan tai ympéréivaén luontoon.

Hankkeen ymparistovaikutukset kootaan vertailua varten taulukkoon, jossa vaiku-
tukset esitetaan tiivistetysti ja luokiteltuna mydnteisiin, kielteisiin ja neutraaleihin
ymparistévaikutuksiin.

Vaihtoehtoja VEO—VE2 vertaillaan siten, etta vaihtoehtojen keskeiset ymparisto-
vaikutukset tulevat huomioiduksi. Samassa yhteydessa arvioidaan hankkeen ja
sen vaihtoehtojen ymparistéllinen toteutettavuus ymparistévaikutusten arvioinnin
tulosten perusteella.

7.17  Epavarmuustekijat

Kaytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia
ja yleistyksia. Arviointitydn aikana tunnistetaan mahdolliset epavarmuustekijat
mahdollisimman kattavasti seka arvioidaan niiden merkitys vaikutusarvioiden
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luotettavuudelle. Ymparistévaikutusten arviointiin liittyvat epavarmuudet kuva-
taan arviointiselostuksessa kunkin vaikutusarvioinnin osalta.

7.18 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn yhtena tarkoituksena on selvittédd mah-
dollisuuksia ehkaista ja lieventad hankkeesta syntyvia haittoja. Arviointitydn ai-
kana selvitetdaan mahdollisuudet ehkaista ja rajoittaa hankkeen haittavaikutuksia
suunnittelun ja toteutuksen keinoin. Selvitys lieventamistoimenpiteista esitetaan
arviointiselostuksessa kunkin vaikutusarvioinnin osalta.
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8 Ymparistovaikutusten seuranta

8.1 Seurannan periaatteet

Ymparistélainsaadanto edellyttaa ymparistdéon vaikuttavista hankkeista ja toimin-
noista vastaavilta ymparistdévaikutusten seurantaa. Paastdjen seurantaa koskevat,
juridisesti sitovat velvoitteet annetaan hankkeen ymparistélupapaatdksen lupaeh-
doissa. Hankkeen vaikutuksia ymparistéon on seurattava viranomaisten hyvaksy-
mien tarkkailuohjelmien mukaisesti.

Tarkkailuohjelmat laaditaan yhteistydssa ymparistdviranomaisten kanssa ja niissa
maaritelldan suoritettavan kuormitus- ja ymparistétarkkailun ja raportoinnin yksi-
tyiskohdat.

Ymparistdovaikutusten tarkkailuohjelma on suunnitelma tietojen kerdaamisesta
saanndllisin aikavalein hankkeen aiheuttamasta ymparistékuormituksesta, ympa-
ristdvaikutuksista seka ympariston muutoksista hankkeen vaikutusalueella. Seu-
rannan tavoitteita ovat:

— tuottaa tietoa toiminnan ymparistokuormituksesta ja -vaikutuksista

— selvittaa, mitka ympariston tilan muutokset ovat seurauksia tehtaan toimin-
nasta ja mitka aiheutuvat muista tekijoista

— selvittaa, miten ymparistévaikutusten ennuste- ja arviointimenetelmat vas-
taavat todellisuutta

— selvittaa, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet

- kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia haittoja.

Tarkkailun tuloksista raportoidaan maardaajoin, yleensa vuosittain ja raportit toi-
mitetaan ymparistéviranomaisille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakirjoja.

8.2 Ymparistdvaikutusten tarkkailu

Kaivoksen tarkkailuohjelmaa on tarve paivittda toiminnan muuttuessa jonkin
edempana esitetyn YVA-vaihtoehdon mukaiseksi. YVA-selostuksessa esitetaan
yleisluontoinen ehdotus seurantaohjelmaksi. Hankkeen suunnittelun edetessa oh-
jelma tarkentuu ja se esitetadn ymparistélupahakemuksessa. Seurantaohjelma
kattaa yleisesti paastévesien, pohja- ja pintavesien, melun sekd mahdollisesti bi-
oindikaattorien ja ilmanlaadun tarkkailun. Lisaksi tarkkailu kattaa toiminnan tark-
kailun eli ns. kayttoétarkkailun

8.3 Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten seuranta

Yhteistyd sidosryhmien, kuten lahiasukkaiden, kanssa on tarkea osa yrityksen toi-
mintaa. Sotkamo Silver tiedottaa hankkeesta internet-sivujensa valityksella
(www.silver.fi). YVA-menettelyn aikana jarjestetdan kaksi seurantaryhman
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tilaisuutta seka kaksi avointa yleisoétilaisuutta. Avoimella tiedonvaihdolla lahialu-
een asukkaiden kanssa hankevastaava voi saada tietoa hankkeen vaikutuksista ja
keinoista, joilla naita vaikutuksia voisi lieventaa tai ehkaista.
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9 Hankkeen edellyttamat luvat, suunnitelmat ja paatokset

9.1 Ymparistovaikutusten arviointi

Sotkamo Silver Oy on pyytanyt 3.6.2022 Kainuun elinkeino-, liikkenne- ja ymparis-
tokeskukselta (ELY-keskus) paatdsta, edellyttaako rikastushiekka-allasalueen laa-
jentaminen ymparistovaikutusten arviointimenettelya (YVA-menettely). ELY-kes-
kuksen paatdksen (29.6.2022) mukaisesti hankkeeseen sovelletaan ymparistdvai-
kutusten arvioinnista annetun lain (252/2017) ja asetuksen (277/2017) mukaista
arviointimenettelya. Hankkeen ymparistévaikutukset arvioidaan ymparistévaiku-
tusten arviointimenettelysta (YVA) annetun lain ja -asetuksen mukaisessa laajuu-
dessa.

9.2 Ymparistolupa

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn paatyttya hanke etenee lupavaiheisiin.
Hankkeesta vastaava paattaa YVA-menettelyn tuloksiin ja muihin jatkotutkimuk-
siin ja -selvityksiin perustuen, mille vaihtoehdolle lupia haetaan. Ymparistdvaiku-
tusten arviointimenettelyn paatyttya YVA-selostus ja yhteysviranomaisen siita an-
tama perusteltu paatelma liitetdan laadittavaan ymparistélupahakemukseen.

Ymparistdnsuojelulain (527/2014) mukaisesti ymparistdlupa tarvitaan toiminnalle,
josta aiheutuu ymparistdén pilaantumisen vaaraa. Edellytyksena ymparistéluvan
mydntamiselle on mm. se, ettei hankkeesta aiheudu yksinaan eika muiden toimin-
tojen kanssa terveyshaittaa, merkittdvaa muuta ymparistdén pilaantumista eika
maaperan tai pohjaveden pilaantumista.

Vedenotto ja vesien johtaminen edellyttavat vesilain (587/2011) mukaista lupaa.
Vesilupa vaaditaan, mikali hanke voi muuttaa vesistdn asemaa, syvyytta, veden-
korkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistda taikka pohjaveden laatua. Ve-
silupaa haetaan yleensd samassa yhteydessa kuin ymparistélupaa. Kainuun alu-
eella ymparistdnsuojelu- ja vesilain mukaisten hakemusten kasittelysta ja myén-
tdmisestd vastaa Pohjois-Suomen aluehallintovirasto.

9.3 Patoturvallisuus

Patojen ja niihin kuuluvien rakennelmien ja laitteiden osalta tulee huomioida pa-
toturvallisuuslaki (494/2009). Patoturvallisuuslain tavoitteena on varmistaa tur-
vallisuus patojen rakentamisessa, kunnossapidossa ja kaytdssa seka vahentaa pa-
doista aiheutuvaa vahingonvaaraa. Padon omistajan on hyvaksytettava patotur-
vallisuusviranomaisella ennen padon kayttéonottoa padon vahingonvaaraselvitys
ja tarkkailuohjelma. Lisaksi 1-luokan padoille padon omistajan on laadittava tur-
vallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunnitelmassa esitetaan toimenpiteet onnetto-
muus- ja hairittilanteissa.
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9.4 Muut huomioitavat lait

Hankealueella mahdollisesti esiintyvien luonnonsuojelulain (1096/1996) 39 § mu-
kaisten rauhoitettujen eldinlajien, 42 § mukaisten rauhoitettujen kasvilajien, 47 §
mukaisten erityisesti suojeltavien eldinlajien osalta ELY-keskus voi hakemuksesta
myodntaa luvan poiketa em. rauhoitussaanndksista, jos lajin suojelutaso sailyy suo-
tuisana. ELY-keskus voi yksittaistapauksissa myontaa luvan poiketa myo6s luon-
nonsuojelulain 49 §:ssa mainittujen, EU:n luontodirektiivin liitteen IV eldimia tai
kasveja koskevista kielloista. Ensisijaisena toimenpiteena hankkeessa on kuitenkin
hankkeen suunnittelu siten, ettd poikkeuslupamenettelyt eivat ole tarpeen.

Muinaismuistolain (295/1963) mukaan kiintedan muinaisjaanndksen kaivaminen,
peittdminen, muuttaminen, vahingoittaminen, poistaminen ja muu kajoaminen on
kielletty ilman muinaismuistolain nojalla annettua lupaa. Mikali hankealueelta 16y-
tyy muinaisjaannoksia, voi ELY-keskus hakemuksesta mydntaa kajoamisluvan
muinaisjaannékseen Museovirastoa kuultuaan.
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