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SANASTO JA LYHENTEET

Ag Hopean kemiallinen merkki
dB Desibeli eli äänenpainotason yksikkö, jonka asteikko

on logaritminen. Käytetään melutarkastelun mittayk-
sikkönä

ECHA = European Chemicals Agency, Euroopan kemikaalitur-
vallisuusvirasto

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne ja ympäristökeskus. ELY-keskus
ympäristövaikutusten arvioinnin yhteysviranomaisena.

Esirikastus Varsinaista rikastusprosessia edeltävä vaihe, jossa al-
haisemman metallipitoisuuden kivet erotellaan korke-
amman metallipitoisuuden omaavista kivistä

Jauhatus Rikastusprosessin osa, jossa murskattu kivi jauhetaan
palakooltaan pieneksi, jauhemaiseksi materiaaliksi en-
nen arvomineraalien erottamista

HW-taso Patoaltaan suunniteltu ylin vedenpinnan taso
L/S10 Liquid-Solid ratio, eli nesteen ja kiintoaineen suhde,

käytetään esimerkiksi kuvaamaan kuinka paljon nes-
tettä suhteessa kiintoaineen liukoisuuskokeissa on
käytetty. Luku 10 tarkoittaa, että nestettä on ollut 10-
kertainen määrä kiintoaineeseen nähden.

LAeq Keskiäänitaso (ekvivalenttitaso, A-äänitaso)
Louhe Kalliosta yleensä räjäyttämällä irrotettu kiviaines
Marginaalimalmi Kivi, jonka metallipitoisuudet ovat lähellä taloudelli-

sesti kannattavan hyödynnettävyyden rajaa ja voidaan
mahdollisesti hyödyntää tulevaisuudessa markkinahin-
tojen muuttuessa

Mediaani = keskiluku eli järjestetyn aineiston keskimmäinen
luku

mg/l milligrammaa litrassa, eli 0,001 grammaa litrassa
m3/s kuutiometriä sekunnissa
Murskaus Kiven palakoon pienentäminen mekaanisella murs-

kauslaitteella
Pb Lyijyn kemiallinen merkki
Pintamaa Rakennettavalta alueelta poistettava irtomaa-aines;

koostuu usein esimerkiksi moreenista ja humuk-
sesta/turpeesta. Kaivannaisjäte

Pintavalutuskenttä Vedenpuhdistusmenetelmä, jossa puhdistettavat ve-
det johdetaan kosteikoksi rakennetulle alueelle ja
jossa vesi virtaa turpeen muodostamassa pintakerrok-
sessa

Pohjavesi Sateesta ja lumen sulamisvesistä maa- ja kallioperään
suotautuva ja varastoituva vesi. Pohjavettä esiintyy
maaperässä monin paikoin muuallakin kuin vain ns.
pohjavesialueilla

Pyriitti =rautasulfidi, rikkipitoinen mineraali
Rikaste Rikastusprosessista saatava kaivoksen tuote, joka si-

sältää kalliokiviaineksessa olevat arvokkaat mineraalit
Rikastus Kaivoksen prosessi, jossa kiviaineksesta erotetaan ar-

vokkaat mineraalit tuotteiksi eli rikasteiksi
Rikastushiekka Rikastusprosessissa jäljelle jäävä, arvoton hienojakoi-

nen mineraalijae. Kaivannaisjäte
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Sakeutus ja selkey-
tys

Veden erottaminen kiintoaineesta

Sivukivi = raakku. Louhittu kiviaines, jossa ei ole riittävästi me-
talleja taloudellisesti kannattavaan rikastamiseen. Kai-
vannaisjäte

µg/l mikrogrammaa litrassa, eli 0,000001 grammaa litrassa
Vaahdotus Rikastusprosessin osa, jossa arvomineraalit nostetaan

nesteen pintaan muodostettavaan vaahtoon, jolloin ne
saadaan erotettua arvottomista mineraaleista

Yhteysviranomainen ELY-keskuksen edustaja, jonka tehtävänä on varmis-
taa, että ympäristövaikutusten arviointimenettely vie-
dään läpi lain ja asetuksen edellyttämällä tavalla

YVA Ympäristövaikutusten arviointi; keskeisimmät tuotok-
set ovat ympäristövaikutusten arviointiohjelma (YVA-
ohjelma) ja ympäristövaikutusten arviointiselostus
(YVA-selostus)

YVA-ohjelma Suunnitelma hankkeen ympäristövaikutusten arvioi-
miseksi

YVA-selostus Ympäristövaikutusten arvioinnin tulokset kokoava ra-
portti

Zn Sinkin kemiallinen merkki
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YVA-TYÖRYHMÄ

Ympäristövaikutusten arviointiselostuksen laatimisesta on vastannut konsulttityönä Ramboll Fin-
land Oy. Arviointityöhön on osallistunut suuri määrä asiantuntijoita. Vaikutusten arvioinnista ovat
vastanneet eri aihepiirien asiantuntijat, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa.

Tehtävä Henkilö

Projektipäällikkö FM (ympäristöekologia) Janne Kekkonen

Maa- ja kallioperä sekä pohjavedet FM (geologia) Pekka Onnila

Vesistövaikutukset FM (ympäristötiede) Matias Viitasalo
Ins. Emmy Hämäläinen

Kalat, vesieliöt, kalastus MMM (kalatalous) Otso Lintinen
FM (akvaattiset tieteet) Teemu Roikonen

Kasvillisuus, eläimet, suojelukoh-
teet

FM (luonnonmaantiede) Kirsi Lehtinen
MMM (metsäekologia) Heikki Holmén

Maankäyttö ja yhdyskuntarakenne YTM (yhteiskuntamaantiede) Timo Laitinen

Maisema ja kulttuuriympäristöt YTM (yhteiskuntamaantiede) Timo Laitinen

Melu, tärinä Ins. Sakari Ruokolainen

Ilmanlaatu FM (kemia) Toni Keskitalo
FM Anne Kiljunen

Liikenne DI (ympäristötekniikka) Virve Suoaro

Ihmiset, elinolot, elinkeinot DI (ympäristötekniikka) Virve Suoaro
FM (kemia) Hanna Tolvanen

Kartat, paikkatieto tekn. avustaja Kirsi Tyrmi
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ARVIOINTISELOSTUKSEN TIIVISTELMÄ

HANKE JA ARVIOINTIMENETTELY
Sotkamo Silver on kaivosyhtiö, joka kehittää hopea- kulta- ja sinkkiesiintymiä Pohjoismaissa.
Sotkamo Silver koostuu ruotsalaisesta Sotkamo Silver AB -emoyhtiöstä ja sen suomalaisesta
tytäryhtiöstä, Sotkamo Silver Oy:stä. Sotkamo Silver Oy kehittää Hopeakaivos-hanketta sekä
kultaesiintymiä Tampereen alueella. Sotkamon hopeakaivosprojekti on yhtiön tärkein hanke.

Sotkamon Hopeakaivoksella on lainvoimainen ympäristölupa ja kaivoksen rakentamisen valmiste-
lutyöt on aloitettu. Työt sisältävät mm. suunnittelua sekä rikastuslaitoksen ja maanalaisen kaivok-
sen infrastruktuurin rakentamisen. Alueella on aikaisempien tutkimusten yhteydessä louhittu 2,6
kilometrin pituinen tutkimustunneli. Tavoitteena on, että kaikki rakennus- ja laitostyöt olisivat val-
miina ja tuotanto voitaisiin aloittaa luvan mukaisesti alkuvuonna 2019.

Arvioidun hankkeen tavoitteena on ottaa käyttöön uutta esirikastusteknologiaa Hopeakaivoksella,
joka mahdollistaa kaivoksen tehokkaamman ja joustavamman toiminnan verrattuna toiminnan ny-
kyiseen ympäristölupaan. Kaivoksen ja louhinnan suunnittelun edetessä on todettu, että toiminnan
käynnistämistä seuraavina vuosina luvan mukainen kokonaislouhintamäärä 500 000 tonnia vuo-
dessa sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven yhteenlasketut määrät voi osoittautua riittämättö-
mäksi ja jotta esirikastusteknologia voidaan ottaa käyttöön, louhintamäärää tulee kasvattaa. Lou-
hintamäärän kasvattaminen edellyttää ympäristövaikutusten arviointia. Louhintamäärän kasvatta-
misen ympäristövaikutusten arvioinnin yhteydessä arvioitiin lisäksi nykyiseen lupaan nähden vaih-
toehtoista purkureittiä kaivoksen puhdistetuille ylijäämävesille. Vaihtoehtoisen purkureitin arvioin-
nin tavoitteena oli arvioida mahdollisuuksia minimoida kaivoksen ympäristövaikutukset hakemalla
puhdistetuille purkuvesille kokonaisuutena paras mahdollinen johtamisreitti ja –tapa.

Arvioituun hankkeeseen sisältyy louhintamäärän kasvaminen, maanalaisen kaivoksen syventämi-
nen, esirikastuksen käyttöönotto louhitun kiven lajitteluun sekä sivukivialueen laajentaminen. Lou-
hintamäärän kasvaminen tarkoittaa, että myös avolouhoksesta on tarve louhia kiveä vuoden ym-
päri.

Ympäristövaikutukset arvioitiin arviointiohjelman ja siitä saadun yhteysviranomaisen lausunnon
perusteella. Ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä tarkasteltiin ja arvioitiin seuraavassa
kuvatut vaihtoehdot:

VE 0: Kaivoksen toimintaa ei aloiteta. Kaivoksella tehdyt esirakentamistyöt ja
muut valmistelut keskeytetään ja kaivosalue jätetään/muokataan ympäristön kan-
nalta turvalliseen tilaan.

VE0+: Kaivostoiminta voimassa olevan ympäristöluvan mukaisesti. Kokonais-
louhintamäärä sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillään
500 000 tonnia vuodessa. Malmia ja sivukiveä louhitaan avolouhoksesta aikavälillä
1.9.–30.4. arkipäivisin. Kaivoksen ylijäämävedet johdetaan puhdistuksen jälkeen
Koivupuroon.

VE1a: Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto Hopeakaivoksella. Koko-
naislouhintamäärä sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enim-
millään 1,8 miljoonaa tonnia vuodessa ja keskimäärin 1,0 – 1,2 miljoonaa tonnia
vuodessa. Toiminnassa hyödynnetään esirikastusta, joka nostaa rikastamoon syö-
tettävän malmin metallipitoisuutta. Vaihtoehtoon sisältyy sivukivialueen ja margi-
naalimalmialueen laajennus. Kaivoksen ylijäämävedet johdetaan puhdistuksen jäl-
keen Koivupuroon.
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VE1b: Vastaa muuten vaihtoehtoa VE 1a, mutta kaivoksen ylijäämävedet johde-
taan puhdistuksen jälkeen osittain tai kokonaan uudelle purkureitille Taivaljärven
kautta Taivalpuroon ja edelleen Pienen Tipasjärven Olkilahteen. Tarkasteltiin vai-
kutuksia kahdessa tilanteessa, joista toisessa 100 prosenttia ylijäämävesistä joh-
detaan Olkilahteen ja toisessa 50 prosenttia ylijäämävesistä johdetaan Olkilahteen
ja 50 prosenttia Koivupuroon.

YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET

Maa- ja kallioperä
Kaivokset toiminnot sijoittuvat alueelle, jonka maaperä on pääasiassa moreenia. Alueen raken-
tamisen yhteydessä alueelta poistetaan pintamaakerroksia. Varastoidut maa-ainekset hyödyn-
netään alueen jälkihoidon yhteydessä muun muassa maisemoinnissa. Vaihtoehdoissa VE1a ja
VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönoton myötä maanalainen kaivos syvenee ja
laajenee, sivukivialueen laajuus kasvaa ja lisäksi sivukiveä sijoitetaan pysyvästi maanpinnan
päälle sivukivialueelle. Kalliolouhinnan vaikutus kohdistuu pääosin maan alle, eikä maanpäällisen
avolouhoksen laajuus olennaisesti kasva näissä hankevaihtoehdoissa. Sivukivialue vaihtoehdossa
VE0+ sekä laajennus vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b sijoittuu suoalueelle. Vaikutusten merkittä-
vyyden kannalta laajemmalla sivukivialueella ei siten ole merkittävää eroa vaihtoehtoon VE0+
nähden.

Pohjavesi
Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita, eikä asuinkiinteistöjen
talousvesikaivoja. Kuivatuspumppauksen vaikutuksen ei arvioida ulottuvan kaivoksen läheisille
Natura-alueille. Pohjaveden laatuun vaikuttavia mahdollisia tekijöitä ovat lähinnä rikastushiekka-
ja sivukivialueet. Sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden pohjarakenne koostuu luontaisesta tai ra-
kennetusta turvekerroksesta, joilla ehkäistään pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia. Kaivoksen
kuivatuspumppaus ja sen aiheuttama pohjaveden alenema ehkäisee osaltaan vaikutusten leviä-
mistä kaivosalueen ulkopuolelle.

Vesistöt ja vedenlaatu
Vesistö- ja vedenlaatuvaikutuksia kaivostoiminnasta aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
tälle ja edelleen vesistöön johdettavista prosessivesistä ja louhoksen kuivatusvesistä eli ns. puh-
distetuista ylijäämävesistä. Kaikissa vaihtoehdoissa eteläisen purkureitin pintavesivaikutukset
rajautuvat pääasiassa Hietasen yläpuolella oleviin vesistöihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimi-
senjokeen). Voimakkaimpien vaikutusten arvioidaan kohdistuvan Koivupuroon ja Pirttilammen
yläpuoliseen Ollinjoen osaan lähinnä kadmiumin, sinkin ja sulfaatin pitoisuuksista. Alivirtaamati-
lanteissa myös antimoni- ja typpipitoisuuksien arvioidaan kohoavan. Vaikutukset eteläisellä pur-
kureitillä ovat suurimmat vaihtoehdossa VE1a. Erot vaihtoehtojen VE0+, VE1a ja VE1b (vesistä
50 % Koivupuroon) välillä olivat kuitenkin melko vähäisiä.

Vaihtoehdossa VE1b vaikutukset kohdistuvat pohjoisella reitillä pääasiassa Taivalpuroon ja Pieni
Tipasjärveen ja etenkin sen Olkilahteen. Kuormitusvaikutusten arvioidaan ilmenevän erityisesti
Olkilahden alueen syvänteissä. Vesien sekoittuessa Pieni Tipasjärven pääaltaan suureen virtauk-
seen, ainepitoisuudet laimenevat merkittävästi, eikä merkittäviä haitallisia vaikutuksia arvioida
ilmenevän alempana vesireitillä.
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Vesieliöt ja kalastus
Vaihtoehdoissa VE0+ ja VE1a vaikutukset kaloihin ja muuhun vesieliöstöön rajatuvat arvion mu-
kaan pääasiassa Hietasen yläpuolisiin vesistöihin eli Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen
painottuen kahteen ensin mainittuun. Arvion mukaan mahdollisia haittavaikutuksia voi aiheutua
kadmiumista ja sinkistä. Myös antimoni- ja sulfaattipitoisuus voivat mahdollisesti aiheuttaa hait-
taa eliöstölle. Kyseisten vesistöjen suhteellisen pienet kalastolliset arvot ja vähäinen kalastus
sekä vaikutusarvion konservatiivisuus huomioon ottaen mahdollisten haittavaikutusten merkit-
tävyys arvioidaan pieneksi.

Vaihtoehdossa VE1b vaikutukset kaloihin ja muuhun vesieliöstöön kohdistuvat arvion mukaan
pääasiassa pohjoisen reitin Taivalpuroon ja Pieni Tipasjärveen tai niihin ja eteläisen reitin Koivu-
puroon, Ollinjokeen sekä Nimisenjokeen. Eteläisen reitin vesistöjen eliöstöön kohdistuvat vaiku-
tukset ja niiden merkittävyys arvioidaan osittain vastaavanlaisiksi ja osittain pienemmiksi kuin
vaihtoehdoissa VE0+ ja VE1a. Pieni Tipasjärven ja myös Tipasjoen yläosan runsaat kalastolliset
arvot huomioon ottaen vaihtoehdon VE1b vaikutukset kalastoon ja muuhun vesieliöstöön sekä
kalastukseen arvioidaan kohtalaisen merkittäviksi.

Kasvillisuus, eläimet ja suojelukohteet
Vaihtoehdossa VE0 ympäristö säilyy nykyisellään, jolloin kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin ei
kohdistu vaikutuksia. Vaihtoehtojen VE1a ja VE1b eroavat toisistaan purkuveden johtamisen
osalta. Näin ollen kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvat vaikutukset eivät eroa vaihto-
ehtojen välillä. Kaivostoiminnasta voi aiheutua Jäkäläsuon kuivumista, jolla voi olla vähäinen
haitallinen vaikutus puna- ja kaitakämmeköiden esiintymisalueelle.

Kaivostoiminnasta johtuvat elinympäristömuutokset kohdistuvat alueelle tyypillisiin ympäristöi-
hin. Näin ollen eläimiin ja linnustoon kohdistuva haitallinen vaikutus arvioidaan kokonaisuudes-
saan vähäiseksi. Lepakoiden tunnistetut lisääntymis- ja levähdyspaikat sekä saalistusympäristöt
sijoittuvat kaivoksen rakennettavien alueiden ulkopuolelle ja näin ollen niihin ei aiheudu suoria
haitallisia vaikutuksia. Kaivospiirin vaatima pinta-ala on suurpetojen kannalta tarkasteltuna pieni,
joten kaivostoiminnasta ei arvioida kohdistuvan haitallista vaikutusta suurpetojen esiintymiseen.
Kaivostoiminnasta ei tunnistettu luonnonsuojelualueiden suojeluperusteisiin kohdistuvia suoria
tai välillisiä haitallisia vaikutuksia.

Luonnonvarojen hyödyntäminen
Vaihtoehdossa VE0 kallioperässä olevat arvoaineet jäisivät hyödyntämättä, mikä olisi negatiivi-
nen vaikutus luonnonvarojen hyödyntämiseen. Malmin hyödyntämisen mahdollisimman tehok-
kaasti vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b on positiivinen luonnonvarojen hyödyntämiseen liittyvä vai-
kutus. Kaivoksen toiminnan aikaisten puhdistettujen ylijäämävesien vaikutusten takia Koivupu-
ron tai Ollinjoen veden käyttöä talousvetenä ei suositella. Kaivostoiminnasta aiheutuva melu tai
pöly eivät arvion mukaan heikennä luonnonvarojen hyödynnettävyyttä kaivospiirin ja sen välit-
tömän läheisyyden ulkopuolella.

Maankäyttö ja yhdyskuntarakenne
Vaihtoehdossa VE0 ei aiheudu vaikutuksia maankäyttöön. Hankevaihtoehdoissa VE 0+, VE 1a ja
VE 1b maankäyttöön ja kaavoitukseen kohdistuvat vaikutukset arvioitiin kaivospiirin ympäris-
tössä keskisuuriksi kielteisiksi. Hankesijoittuu nykyisen kaivospiirin alueelle, joka on jo nykyisel-
lään osittain kaivostoimintojen aluetta, eikä kaivospiirin maankäyttöön kohdistu erityisiä muu-
toksia. Kaivoksen lähialueella hanke ei muuta maankäyttöä, mutta aiheuttaa kielteisiä vaikutuk-
sia. Vaikutukset kohdentuvat lähinnä lähimpään asutukseen, joille kohdistuu melusta ja liiken-
teestä aiheutuvia kielteisiä vaikutuksia. Hankealueen ympäristössä sijaitseviin virkistys- ja luon-
tokohteisiin ei kohdistu mainittavia muutoksia. Hanke ei estä maakunta-, yleis- ja asemakaavo-
jen toteuttamista, mutta hankkeella on kielteisiä vaikutuksia vireillä olevan ranta-asemakaavan
lähimmille suunnitelluille rakentamispaikoille.
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Maisema ja kulttuuriympäristö
Vaihtoehdossa VE0 ei aiheudu maisemavaikutuksia. Hankevaihtoehdoissa VE 0+, VE 1a ja VE 1b
maisemalliset vaikutukset arvioitiin vähäisiksi kielteisiksi. Hankkeen vaikutusalueella sijaitseville
rakennetuille kulttuuriympäristöille, perinnemaisemalle, arvokkaalle kallioalueelle ja kansallis-
puistolle ei arvioitu aiheutuvan vaikutuksia. Hankkeella ei arvioitu olevan vaikutuksia kiinteisiin
muinaisjäännöksiin, mikäli suunniteltujen toimintojen läheisyyteen sijoittuvat kiinteät muinais-
jäännökset otetaan huomioon suunnittelussa ja jätetään rakentamistoimien ulkopuolelle.

Elinkeinoelämä ja palvelut
Kaivoshankkeen toteutuessa Sotkamo Silver työllistää noin sata henkilöä kaivoksella sekä välil-
lisesti useita satoja henkilöitä Kainuussa ja muualla Suomessa. Hankevaihtoehdoissa VE0+, VE1a
ja VE1b vaikutukset elinkeinoelämään arvioidaan olevan samansuuruiset. Hankkeella arvioidaan
olevan myönteisiä vaikutuksia Sotkamon elinkeinoelämään ja palveluihin. Kaivoksen lähiympä-
ristössä ei ole sellaisia elinkeinoja tai palveluja, joihin kaivostoiminnasta voisi aiheutua kielteisiä
vaikutuksia. Vesistövaikutusten arvioinnin perusteella vaikutuksia kalankasvatukseen, maanvil-
jelykseen, puutarhaan ja koskikalastuksen ympärillä oleviin elinkeinoihin ei arvioida muodostu-
van.

Melu ja tärinä
Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa kaivostoiminnan alkaminen tulee vaikuttamaan alueen äänimai-
semaan, koska merkittäviä melulähteitä alueella ei nykytilassa ole. Toiminnan meluvaikutuksia
voidaan ehkäistä tarvittaessa ehkäistä lisäämällä meluvalleja tai melulähteiden äänenvaimen-
nusominaisuuksia.

Kaivostoiminnan aiheuttamia meluvaikutuksia eri hankevaihtoehdoissa arvioitiin laskennallisten
melumallinnusten avulla. Mallinnustulosten perusteella hankevaihtoehtojen VE0+ ja VE1a/b mu-
kaisesta kaivostoiminnasta aiheutuvat päivä- ja yöajan keskiäänitasot alittavat ympäristöluvan
(nro 33/2013/1) mukaisen päiväajan raja-arvotason 55 dB sekä yöajan raja-arvotason 50 dB
kaikilla vakinaiseen ja loma-asumiseen käytettävillä kiinteistöillä. Keskiäänitasot lähimmillä Olki-
lahden loma-asuinkiinteistöillä ovat lähellä ympäristöluvan mukaisia tavoitearvoja tai yöaikaan
korkeimmillaan tavoitearvon tasalla, mutta muualla loma-asutuksessa tavoitearvot alittuvat sel-
västi. Keskiäänitasot Hiidenportin kansallispuissa alittavat virkistys- ja luonnonsuojelualueille an-
netut päivä- ja yöajan ohjearvot 45 dB ja 40 dB selvästi.

Louhinnan laajentuminen avolouhoksella myös kesäaikaan ja viikonloppuisin tehtäväksi lisää tä-
rinästä aiheutuvaa viihtyvyyshaittaa kaivoksen lähialueilla. Vaikutus aiheutuu pääasiassa räjäy-
tysten lukumäärän kasvamisesta; louhinnassa muodostuvan tärinän voimakkuus ei olennaisesti
eroa eri hankevaihtoehdoissa.

Ilmanlaatu
Kaivostoiminnassa muodostuvan pölyn leviämistä arvioitiin laskennallisten pölymallinnusten
avulla. Leviämismallinnuksen mukaan kaivostoiminnan aiheuttamat pölypäästöt eivät aiheuta
raja- tai ohjearvojen ylityksiä läheisillä kiinteistöillä hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa
(VE0+, VE1a ja VE1b). Arvion mukaan pölypäästöt eivät aiheuta haitallisia vaikutuksia lähialueen
luontoon, maaperään ja vesistöihin. Natriumisobutyyliksantaatin käytöstä vaahdotusprosessissa
ei arvion mukaan aiheudu hajuhaittaa kaivosalueen ympäristöön eikä lähimmille asuinkiinteis-
töille.
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Kuljetukset ja liikennevaikutukset
Arvioitavan hankkeen liikennevaikutukset syntyvät pääosin kaivoksen henkilökunnan työmatka-
liikenteestä sekä vähäisessä määrin tuote- ja tarveainekuljetuksista. Suurin osa liikenteestä
suuntautuu Kissaniementietä kohti Sotkamoa. Liikennemäärän kasvu on suurta. Tiet ovat nykyi-
sellään huonokuntoisia, joten myös onnettomuusriski kasvaa. Vaikutusalueen liikennemäärät tu-
levat kuitenkin pysymään pieninä, joten hankkeella ei katsota olevan merkittävää vaikutusta
liikenteen sujuvuuteen. Vaihtoehtojen VE0+ ja VE1a/b välillä ei ole merkittävää eroa liikenne-
määrissä. Vaikutukset kohdistuvat tieverkkoon, joka ei pysty nykykunnossa vastaanottamaan
lisääntyvää raskasta liikennettä. Kaivoksen myötä tiellä lisääntyvä raskas liikenne edellyttää tien
sorapintaisen osuuden parantamista noin 6,5 kilometrin matkalla.

Elinolot ja viihtyvyys
Asukkaiden näkemyksiä hankkeesta saatiin YVA-ohjelmasta jätetyissä mielipiteissä, sidosryhmä-
työpajassa ja YVA-ohjelmavaiheen yleisötilaisuudessa. Sidosryhmätyöpajan ja annettujen mieli-
piteiden perusteella alueen asukkaat kokevat kaivoksen ympäristön hiljaiseksi erämaa-alueeksi.
Vesistöjen merkitystä alueen asutukselle, virkistykselle ja elinkeinoille korostettiin. Alueen herk-
kyys muutoksille on sosiaalisten vaikutusten osalta kohtalainen, sillä alue on harvaanasuttua.
Merkittävimmät vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen aiheutuvat liikenteestä, päästöistä pin-
tavesiin sekä melusta ja pölystä. Vaikutukset asuinviihtyvyyteen, elinoloihin ja virkistykseen ovat
hankevaihtoehdoissa VE1a ja VE1b vastaavia kuin vaihtoehdossa VE0+. Vaihtoehdossa VE1b osa
purkuvesistä tai kaikki purkuvedet johdettaisiin Taivaljärveen ja edelleen Olkilahteen, mikä lisäisi
vesistövaikutusalueella olevien asukkaiden määrää. Pieni Tipasjärven ja Tipasjoen yläosan run-
saat kalastolliset arvot huomioiden vaikutus olisi merkittävä.

Ihmisten terveys
Arvion mukaan melu- ja pölypäästöt sekä pohjaveden kautta haitta-aineille altistuminen eivät
aiheuta haitallisia terveysvaikutuksia asukkaille hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoissa (VE0+,
VE1a ja VE1b).

Kaikissa vaihtoehdoissa antimonin arvioidut pitoisuudet ylittävät talousveden laatuvaatimukset
läheisimmissä purkuvesissä. Varsinaista juomavesikäyttöä ei pintavedellä ole ja purkuvesien si-
sältämät haitta-eineet eivät siirry vedestä suoraan ihon kautta elimistöön. Pintavesiä voidaan
käyttää uimiseen, saunassa löylyvetenä ja kasteluvetenä. Kaikkien käyttömuotojen terveysvai-
kutukset arvioidaan vähäiseksi. Eri toimintavaihtoehtojen (VE0+, VE1a ja VE1b) välillä ei arvioida
olevan suuria eroja terveysvaikutuksissa.

Onnettomuus ja häiriötilanteet
Ympäristövaikutusten arvioinnissa tunnistettiin hankkeeseen liittyviä mahdollisia häiriötapahtu-
mia ja vaikutusketjuja sekä häiriöiden seurauksia. Riskitarkastelu tehtiin analysoimalla mahdol-
liset onnettomuus- ja häiriötilanteet, niiden todennäköisyys ja niistä aiheutuvat vaikutukset. Eri-
tyisesti tarkasteltiin erilaisia kaivoksen vesienhallintaan liittyviä mahdollisia poikkeustilanteita ja
niiden vaikutuksia, kuten patovaurioita, allasvuotoja ja mahdollisia poikkeuksellisia juoksutuksia.

Vedenlaatuvaikutusten voimakkuus rikastushiekka-altaan vuototilanteessa riippuisi vuotavasta
määrästä sekä rikastushiekka-altaan vedenlaadusta. Varastoitava rikastushiekka ei sisällä hai-
tallisia määriä rikkiä, koska rikastusprosessissa pyriitti erotetaan omaksi rikasteeksi ja myydään
tuotteena kaivoksen ulkopuolelle tai sijoitetaan maanalaiseen kaivokseen kaivostäyttönä. Näin
rikastushiekka-altaan vedenlaatu pysyy hyvänä, millä pienennetään merkittävästi mahdollisiin
vuototilanteisiin liittyviä ympäristöriskejä.
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Kaivoksen rikastusprosessi tapahtuu emäksisissä olosuhteissa, jolloin liuenneiden metallien pi-
toisuudet kaivoksen vesialtaiden vesissä ovat pääosin alhaisia ja metallit esiintyvät pääasiassa
kiintoaineeseen sitoutuneena. Poikkeuksena arseeni ja antimoni, jotka eivät yleensä saostu neut-
raaleissa tai lievästi emäksisissä olosuhteissa ja joiden pitoisuudet voivat olla selkeytysaltaiden
1 ja 2 vesissä lievästi kohonneita. Altaiden sijaitessa alavalla suoalueella padon sortumisen tai
vuodon seuraukset voitaisiin rajata suhteellisen pienelle alueelle, eikä merkittävää vaaraa ihmi-
sille tai ympäristölle aiheutuisi.

Johtopäätökset
Hankevaihtoehdot VE0+, VE1a arvioitiin teknisesti, yhteiskunnallisesti ja ympäristöllisesti toteut-
tamiskelpoisiksi. Toiminnan laajentumisen melun ja pölyn vaikutukset eivät kasva kaivoksen ul-
kopuolisilla alueilla niin suuriksi vaihtoehdossa VE1a, että niillä olisi vaikutusta alueiden käyttöön
tai kehittymiseen. Vaihtoehto VE1b, jossa ylijäämävedet johdetaan puoliksi tai kokonaan Taival-
järveen ja Taivalpuroa pitkin Pienen Tipasjärven Olkilahteen, ei ole arvioitujen vedenlaatu- ja
vesieliöstövaikutusten perusteella yhteiskunnallisesti tai ympäristöllisesti toteuttamiskelpoinen.
Pieni Tipasjärvi on vedenlaadultaan nykyisin erinomaisessa tilassa ja tärkeä paikallisen kalastuk-
sen ja kalastusmatkailun näkökulmasta, eli vaikutuskohteena herkkyydeltään suuri. Vaihtoeh-
toon sisältyy käytettyjen vedenlaatu- ja kuormitusarvioiden perusteella riski Pienen Tipasjärven
Olkilahden syvänteen vedenlaadun heikkenemiseen sekä kevät- ja syyskiertojen toteutumisen
heikentymiseen.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

SISÄLTÖ

1. JOHDANTO 1

2. HANKKEESTA VASTAAVA 1

3. KAIVOKSEN TOIMINNAN KUVAUS 2
3.1 Yleiskuvaus 2
3.2 Esiintymä 4
3.3 Louhinta ja louheen kuljetus 6
3.4 Murskaus, jauhatus ja rikastus 7
3.5 Rikasteiden kuivaus ja varastointi 8
3.6 Vesienhallinta ja puhdistus 8
3.7 Kaivannaisjätteiden ominaisuudet ja hallinta 11

3.7.1 Kaivannaisjätteiden testaaminen ja luokittelu 12
3.7.2 Sivukiven ominaisuudet 13
3.7.3 Rikastushiekan ominaisuudet 16
3.7.4 Pintamaan ominaisuudet 17
3.7.5 Muut kaivannaisjätteet 17

3.8 Jätealueiden sekä vesialtaiden rakenteet 18
3.8.1 Sivukivialueen rakenteet 18
3.8.2 Rikastushiekka-altaan rakenteet 18
3.8.3 Selkeytysaltaiden rakenteet 18

3.9 Kaivannaisjätteiden päästöjen hallinta 19
3.10 Muut toiminnot 20
3.11 Kaivoksella käytettävät ja varastoitavat kemikaalit 20
3.12 Liikennejärjestelyt 23
3.13 Kaivoksen toiminnan päättyminen 23

3.13.1 Sulkemisen päätavoitteet 23
3.13.2 Louhosten sulkeminen 24
3.13.3 Jätealueiden sulkeminen 24
3.13.4 Rikastamoalueen sulkeminen 25
3.13.5 Sulkemisen aikainen ja jälkeinen vesienhallinta 25
3.13.6 Muut sulkemistoimenpiteet 25
3.13.7 Sulkemisen aikataulu ja jälkihoitovaihe 25

3.14 Päästöt nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa 26
3.14.1 Päästöt vesistöön 26
3.14.2 Päästöt ilmaan 27
3.14.3 Melu ja tärinä 27

4. ARVIOITAVA HANKE JA VAIHTOEHDOT 29
4.1 Hankkeen yleiskuvaus 29
4.2 Muutokset arvioitavassa hankkeessa YVA-ohjelmaan verrattuna

29
4.3 YVA-selostuksessa tarkasteltavat vaihtoehdot 30

4.3.1 VE 0 Kaivoksen toimintaa ei aloiteta 30
4.3.2 VE 0+ Kaivostoiminta voimassa olevan ympäristöluvan

mukaisesti 30
4.3.3 VE 1a Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto

Hopeakaivoksella 30
4.3.4 VE 1b Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto sekä

vaihtoehtoinen purkureitti ylijäämävesille 31



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

4.3.5 Vaihtoehtojen perustelut ja yhteenveto vaihtoehdoista 31
4.4 Hankkeen tuomat muutokset kaivoksen toimintaan ja

päästöihin 33
4.4.1 Muutokset tuotantoprosessiin 33
4.4.2 Sivukivialueen laajentaminen 36
4.4.3 Vesienhallinta ja puhdistus laajennetussa toiminnassa 38
4.4.4 Päästöt ilmaan laajennetussa toiminnassa 40
4.4.5 Melu ja tärinä laajennetussa toiminnassa 40
4.4.6 Arvioitavan hankkeen vaikutukset sulkemistoimenpiteisiin 40

4.5 Hankkeen tarvitsemat luvat ja päätökset 41
4.5.1 Ympäristövaikutusten arviointi 41
4.5.2 Ympäristölupa 41
4.5.3 Muut luvat ja päätökset 41

5. YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY 42
5.1 Arviointimenettelyn tarve 42
5.2 Arviointimenettelyn eteneminen ja aikataulu 42
5.3 Arviointimenettelyn osapuolet 43
5.4 Tiedotus ja osallistuminen 43
5.5 Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta 44

6. ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET 47
6.1 Arvioinnin lähtökohdat ja rajaukset 47
6.2 Selvitykset ja muu arvioinnissa käytettävä aineisto 47
6.3 Tarkastelualue 48
6.4 Vaikutusten merkittävyyden arviointi 48

7. MAA- JA KALLIOPERÄ 49
7.1 Yhteenveto 49
7.1 Nykytila 49
7.2 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 53
7.3 Vaikutukset maa- ja kallioperään 53
7.4 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 54

8. POHJAVESI 55
8.1 Yhteenveto 55
8.2 Nykytila 55
8.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 57
8.4 Vaikutukset pohjaveteen 57
8.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 59

9. VESISTÖT JA VEDENLAATU 60
9.1 Yhteenveto 60
9.2 Nykytila 61

9.2.1 Valuma-alueet 61
9.2.2 Sapsojoen vesistöalueen pintavesien hydrologia ja fysikaalis-

kemiallinen tila 61
9.2.3 Tipasjoen vesistöalueen pintavesien hydrologia ja fysikaalis-

kemiallinen tila 68
9.2.4 Sedimentin laatu 74

9.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 75
9.4 Vaikutukset vesistöihin ja vedenlaatuun 79

9.4.1 Vaihtoehto VE0 79
9.4.2 Rakentamisvaihe 79



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

9.4.3 Toimintavaihe 79
9.4.4 Toiminnan päätyttyä 96

9.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 96

10. VESIELIÖT JA KALASTUS 98
10.1 Yhteenveto 98
10.2 Nykytila 98

10.2.1 Kalasto ja kalastus 98
10.2.2 Pohjaeläimet 101

10.3 Metallien ja yhdisteiden tutkittuja vaikutuksia vesieliöstöön 101
10.4 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 103
10.5 Vaikutukset vesieliöihin ja kalastukseen 104

10.5.1 Vaihtoehto VE0 104
10.5.2 Rakentamisvaihe 104
10.5.3 Toimintavaihe 104

10.6 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 114

11. KASVILLISUUS, ELÄIMET JA SUOJELUKOHTEET 115
11.1 Yhteenveto 115
11.2 Nykytila 115

11.2.1 Kasvillisuus ja luontotyypit 115
11.2.2 Linnusto ja muu eläimistö 118
11.2.3 Luonnonsuojelualueet ja suojellut kohteet 119

11.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 121
11.4 Vaikutukset kasvillisuuteen, eläimiin ja suojelukohteisiin 122

11.4.1 Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin 122
11.4.2 Vaikutukset eläimistöön 123
11.4.3 Vaikutukset luonnonsuojelualueisiin ja suojeluohjelmakohteisiin

124
11.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 125

12. LUONNONVAROJEN HYÖDYNTÄMINEN 126
12.1 Yhteenveto 126
12.2 Nykytila 126
12.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 126
12.4 Vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen 126
12.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 127

13. MAANKÄYTTÖ JA YHDYSKUNTARAKENNE 128
13.1 Yhteenveto 128
13.2 Nykytila 128
13.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 138
13.4 Vaikutukset maankäyttöön ja yhdyskuntarakenteeseen 138
13.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 139

14. MAISEMA JA KULTTURIYMPÄRISTÖ 140
14.1 Yhteenveto 140
14.2 Nykytila 140

14.2.1 Arvokkaat maisema-alueet ja kulttuuriympäristöt 142
14.2.2 Kiinteät muinaisjäännökset 144

14.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 145
14.4 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympäristöihin 146
14.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 149



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

15. ELINKEINOELÄMÄ JA PALVELUT 150
15.1 Yhteenveto 150
15.2 Nykytila 150
15.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 150
15.4 Vaikutukset elinkeinoelämään ja palveluihin 151
15.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 151

16. MELU- JA TÄRINÄ 152
16.1 Yhteenveto 152
16.2 Nykytila 152
16.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 152
16.4 Melun ja tärinän vaikutukset 153
16.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 160

17. ILMANLAATU 161
17.1 Yhteenveto 161
17.2 Nykytila 161
17.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 162
17.4 Vaikutukset ilmanlaatuun 164
17.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 172

18. KULJETUKSET JA LIIKENNEVAIKUTUKSET 174
18.1 Yhteenveto 174
18.2 Nykytila 174
18.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 175
18.4 Vaikutukset liikenteeseen 175
18.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 176

19. ELINOLOT JA VIIHTYVYYS 177
19.1 Yhteenveto 177
19.2 Nykytila 177
19.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 179
19.4 Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen 180

19.4.1 Vaihtoehto VE0 181
19.4.2 Vaihtoehto VE0+ 181
19.4.3 VE1a ja VE1b 183

19.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 184

20. IHMISTEN TERVEYS 185
20.1 Yhteenveto 185
20.2 Nykytila 185
20.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 186
20.4 Melun ja pölyn vaikutukset terveyteen 188
20.5 Terveysvaikutukset pintavesivaikutusten välityksellä 188
20.6 Haitallisten vaikutuksien ehkäiseminen ja lieventäminen 196

21. ONNETTOMUUS- JA HÄIRIÖTILANTEIDEN VAIKUTUKSET 197
21.1 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät 197
21.2 Ympäristöriskit 197
21.3 Vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen 198

22. KAIVANNAISJÄTEALUEIDEN YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET 199

23. KAIVOKSEN SULKEMISEN VAIKUTUKSET 200



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS

24. YHTEISVAIKUTUKSET MUIDEN HANKKEIDEN KANSSA 201

25. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA VAIKUTUSTEN
MERKITTÄVYYDEN ARVIOINTI 202

26. VAIKUTUSTEN LIEVENTÄMINEN JA SEURANTA 205
26.1 Haitallisten vaikutusten lieventämiskeinot 205
26.2 Vaikutusten seuranta 205

27. JOHTOPÄÄTÖKSET 207

27. LÄHTEET 208

28. YHTEYSTIEDOT 212

LIITTEET

1. Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta
2. Melun leviämisselvitysraportti
3. Pölyn leviämisselvitysraportti
4. Työpajakartta
5. Terveysriskin laskenta, uimavesi
6. Uimaveden haitattoman pitoisuustason laskenta



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 1

1. JOHDANTO

Sotkamo Silver Oy on toteuttanut ympäristövaikutusten arviointimenettelystä annetun lain mukai-
sen arviointimenettelyn, jossa selvitettiin louhintamäärän kasvattamisen ja uuden materiaalitehok-
kaan esirikastuksen käyttöönottamisen vaikutukset Sotkamossa sijaitsevalla Hopeakaivoksella.

Arvioidun hankkeen tavoitteena on kasvattaa kaivoksen kokonaislouhintamäärää ja ottaa käyttöön
uutta esirikastusteknologiaa Hopeakaivoksella, joka mahdollistaa kaivoksen tehokkaamman ja
joustavamman toiminnan verrattuna toiminnan nykyiseen ympäristölupaan. Pohjois-Suomen alue-
hallintovirasto myönsi 16.4.2013 Hopeakaivokselle ympäristö- ja vesitalousluvan sekä toiminnan-
aloittamisluvan ja töidenaloittamisluvan (nro 33/2013/1). Yhtiön tavoitteena on käynnistää kaivos-
toiminta ja päästä luvan mukaiseen täyteen tuotantoon alkuvuonna 2019.

Kaivoksen ja louhinnan suunnittelun edetessä on todettu, että toiminnan käynnistämistä seuraa-
vina vuosina luvan mukainen kokonaislouhintamäärä 500 000 tonnia vuodessa sisältäen malmin,
sivukiven ja tarvekiven yhteenlasketut määrät voi osoittautua riittämättömäksi ja louhintamäärää
tulee kasvattaa, jotta esirikastusteknologia voidaan ottaa käyttöön. Louhintamäärän kasvattami-
nen edellyttää ympäristövaikutusten arviointia. Louhintamäärän kasvattamisen ympäristövaiku-
tusten arvioinnin yhteydessä arvioitiin lisäksi nykyiseen lupaan nähden vaihtoehtoista purkureittiä
kaivoksen puhdistetuille ylijäämävesille. Vaihtoehtoisen purkureitin arvioinnin tavoitteena oli arvi-
oida mahdollisuuksia minimoida kaivoksen ympäristövaikutukset hakemalla purkuvesille kokonai-
suutena paras mahdollinen johtamisreitti ja –tapa.

2. HANKKEESTA VASTAAVA

Hankkeesta vastaa Sotkamo Silver Oy. Sotkamo Silver on kaivosyhtiö, joka kehittää hopea- kulta-
ja sinkkiesiintymiä Pohjoismaissa. Sotkamo Silver koostuu ruotsalaisesta Sotkamo Silver AB -emo-
yhtiöstä ja sen suomalaisesta tytäryhtiöstä, Sotkamo Silver Oy:stä. Sotkamo Silver Oy kehittää
Hopeakaivos-hanketta sekä kultaesiintymiä Tampereen alueella. Sotkamon hopeakaivosprojekti on
yhtiön tärkein hanke.

Sotkamo Silver Oy on aloittanut hopeakaivoksen rakentamisen käynnistämiseen tähtäävät valmis-
telutyöt. Työt sisältävät mm. suunnittelua sekä rikastuslaitoksen ja maanalaisen kaivoksen infra-
struktuurin rakentamisen. Alueella on aikaisempien tutkimusten yhteydessä louhittu 2,6 kilometrin
pituinen tutkimustunneli. Maanalaisen kaivoksen toimintaa valmistellaan parantamalla kaivoksen
pumppaus- ja tuuletusjärjestelmiä. Valmistelevat maarakennustyöt alueen kulkureittien rakenta-
mista varten on aloitettu ja samalla käynnistettiin valmistelevat työt rikastushiekka-allasalueella.
Tavoitteena on, että kaikki rakennus- ja laitostyöt olisivat valmiina ja tuotanto voitaisiin aloittaa
alkuvuonna 2019.
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3. KAIVOKSEN TOIMINNAN KUVAUS

3.1 Yleiskuvaus
Tässä luvussa esitetään kaivoksen ympäristöluvan Nro 33/2013/1 mukainen toiminta, joka käyn-
nistyy suunnitelmien mukaan alkuvuonna 2019. Kaivoksen nykyisen luvan mukaista toimintaa kä-
sitellään tässä YVA-menettelyssä niin sanottuna nolla+ -vaihtoehtona eli vaihtoehtona VE0+.
Suunnitelmien tarkentumisen seurauksena joihinkin yksityiskohtiin on tullut muutoksia lupapää-
töksen Nro 33/2013/1 kertoelmaosaan verrattuna, mutta perusperiaatteiltaan ja pääpiirteiltään
tässä luvussa esitetty toiminta vastaa ympäristöluvassa esitettyä.

Hopeakaivos sijaitsee noin 40 km Sotkamon kuntakeskuksesta kaakkoon Pienen Tipasjärven ete-
läpuolella (Kuva 3-1). Kaivoksen pohjoispuolella sijaitsee tie nro 9005, joka yhdistää Sotkamo–
Kuhmo -valtatien 76 ja Valtimo–Kuhmo –maantien nro 5384. Alue on harvaan asuttua, aiemmin
rakentamatonta erämaata.

Kaivospiiri (Taivalhopea, K8194) on määrätty Työ- ja Elinkeinoministeriön päätöksellä 18.4.2011
ja se on pinta-alaltaan noin 371 hehtaaria. Hopeakaivoksen päätuotteita ovat hopea-, kulta- ja
lyijyrikaste (Ag-Au-Pb-rikaste) sekä hopeaa sisältävä sinkkirikaste (Zn-Ag-rikaste). Hopeaa ja kul-
taa sisältävän lyijyrikasteen kaivokselle tärkein mineraali on rikasteen sisältämä hopea, mistä
syystä rikasteeseen viitataan jatkossa myös pelkästään nimellä hopearikaste. Tuotteena saadaan
myös hieman hopeaa sisältävää pyriittirikastetta (FeS2). Kaivoksen todennettu malmivaranto on
tällä hetkellä 2,76 miljoonaa tonnia.

Kaivokselle tulee avolouhos aputoimintoineen sekä maanalainen kaivos. Avolouhoksesta louhitaan
kiveä toiminnan alkuvuosina, jonka jälkeen louhinta siirtyy kokonaan maan alle. Kaivoksen toimin-
nan aloittamiseen liittyvät valmistelevat maanrakennustyöt ovat parhaillaan käynnissä.

Kuva 3-1. Hopeakaivoksen sijainti.
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Kaivoksen päätoimintoihin kuuluvat malmin louhinta räjäyttämällä avolouhoksesta ja maanalai-
sesta kaivoksesta, louhitun malmin rikotus, lastaus ja kuljetus, murskaus, jauhatus ja rikastus
rikastamolla vaahdotuskennoissa sekä rikastetun malmin käsittely, varastointi ja kuljetus jatkokä-
sittelyyn. Kaivoksen tuottamat rikasteet toimitetaan jatkojalostukseen sulatoille.

Kaivostoiminnassa syntyvät kaivannaisjätteet hyötykäytetään ja/tai sijoitetaan kaivosalueelle.
Louhinnan yhteydessä muodostuu sivukiveä, joka varastoidaan sivukivialueelle ja käytetään maan-
alaisen kaivoksen täytöissä. Avolouhoksesta louhittu sivukivi hyödynnetään suoraan kaivos-
täytössä tai muussa kohteessa tai varastoidaan sivukiven läjitysalueelle. Lisäksi louhinnassa muo-
dostuu niin sanottua marginaalimalmia eli sivukiveä, joka voi metallipitoisuutensa puolesta olla
myöhemmin kannattavasti rikastettavissa. Malmin rikastuksessa muodostuu rikastushiekkaa, joka
läjitetään rikastushiekan läjitysalueelle (Kuva 3-2).
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Kuva 3-2. Toimintojen sijoittuminen kaivosalueelle.

3.2 Esiintymä
Hopeakaivoksen hopea-kulta-lyijy-sinkki-esiintymä sijaitsee Tipasjärven liuskejaksona tunnetussa
muodostumassa, joka edustaa Kuhmon liuskejakson eteläistä jatketta (Kuva 3-3).
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Kuva 3-3. Tipasjärven vihreäkivivyöhyke. Hopeakaivoksen esiintymä merkitty punaisella ympyrällä.

Esiintymä on löydetty vuonna 1980, jonka jälkeen esiintymää on tutkittu kattavasti. Vuosina 1988-
1991 Kajaani Oy:n ja Outokummun työyhteenliittymän Taivalhopean toimesta esiintymän yhtey-
teen louhittiin 2,6 kilometriä pitkä ja 350 metrin syvyyteen ulottuva tutkimustunneli. Esiintymän
geologiaa on tutkittu maanpinta- ja tunnelikairauksin sekä geofysikaalisin mittauksin.

Malmin mineraloginen koostumus on analysoitu MLA-laitteistolla XMOD-menetelmällä minipilotti-
näytteen syötteestä (Taulukko 3-1).

Taulukko 3-1. Malmin mineraloginen koostumus.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 6

3.3 Louhinta ja louheen kuljetus
Louhintaa tehdään avolouhoksesta sekä maanalaisena. Luvan nro 33/2013/1 mukainen kokonais-
louhintamäärä on 500 000 tonnia vuodessa, josta noin 350 000–400 000 tonnia on malmia ja noin
100 000–150 000 tonnia sivukiveä. Tämä tarkoittaa noin 1-2 louhintaräjäytystä avolouhoksella
viikossa. Tunnettujen malmivarantojen sekä louhintamäärien mukaisesti kaivoksen toiminta-aika
nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa on noin 6 vuotta, josta avolouhintavaiheen kesto on noin
2 vuotta. Nykyisen luvan mukaan avolouhintaa saa tehdä 1.9.-30.4. välisenä aikana.

Louhinta maan alta aloitetaan samaan aikaan avolouhinnan kanssa tai jonkin verran avolouhintaa
myöhemmin. Suunniteltu avolouhos on 360 metriä pitkä, yläosassa noin 200 metriä leveä ja arvi-
olta enintään 100 metriä syvä. Avolouhoksen pinta-ala on noin 5,8 hehtaaria. Louhinnassa käyte-
tään tavanomaista poraus- ja räjäytystekniikkaa. Louhintaporaus tapahtuu telaketjualustaisilla po-
ravaunuilla. Porattavat räjähdyskentät ovat tyypillisesti viisi- tai kymmenen metriä korkeita, 5–20
metriä leveitä sekä 15–40 metriä pitkiä. Louhinnassa käytetään räjähdysaineita keskimäärin 0,3
kilogrammaa tonnia kohti, jolloin räjähdysaineita käytetään nykyisen luvan mukaisessa tuotan-
nossa noin 135 t/a. Räjäytyksissä käytetään pääsääntöisesti emulsioräjähdysaineita, esimerkiksi
Kemiitti 510 tai 610. Maanalaisessa kaivoksessa louhintaräjäytyksiä on 1–2 kertaa päivässä ympäri
vuoden. Maanalaiselle louhinnalle ei ole asetettu luvassa aikarajoituksia.

Maanalainen louhinta ulottuu useiden satojen metrien syvyyteen. Louhintamenetelmä on pitkittäi-
nen tai poikittainen avoin pengerlouhinta. Louhosten stabiliteetin turvaamiseksi voidaan kaikki tai
osa louhoksista täyttää louheella tai kovettuvalla täytöllä. Mikäli kaivoksen toiminnan sivutuotteena
syntyvän sivukiven ja käyttökelpoisen rikastushiekan määrä ei riitä kaivoksen tarpeisiin, tarvittava
muu kiviaines louhitaan kaivospiirin alueelta tai ostetaan muualta ulkopuoliselta toimittajalta. Tuo-
tantolouhinnan lisäksi maan alla louhitaan tuotanto-, yhdys- ja tuuletusperiä sekä vinotunnelia
kaivoksen syventämisvaiheessa.

Sekä malmi että sivukivi kuormataan maansiirtoautoihin, jotka kuljettavat ne joko murskaamon
yhteydessä olevalle malmilouheen välivarastointialueelle tai sivukiven läjitysalueelle. Malmilouhe
murskataan ennen syöttämistä rikastusprosessiin. Malmin välivarastoalueen pohja tiivistetään
HDPE-kalvolla, jonka ala- ja yläpuolelle rakennetaan tarvittavat mineraaliset suojakerrokset estä-
mään kalvon rikkoutuminen työskentelyn aikana.
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Kuva 3-4. Kaivoksen prosessi.

3.4 Murskaus, jauhatus ja rikastus
Rikastusprosessi alkaa kaksivaiheisella murskauksella, jossa malmilouhe murskataan jauhatusmyl-
lyyn syötettäväksi sopivaan raekokoon. Malmilouheen primäärimurskaus tapahtuu leukamurs-
kaimella ja sekundäärimurskaus kartiomurskaimella. Sekundäärimurskausvaihe käsittää myös luo-
kituksen täryseulalla lopullisen raekoon kontrolloimiseksi.

Murskauslaitteet sijoitetaan suunnitelmien mukaan malmivaraston ja rikastamon läheisyyteen
maan päälle. Murskausalueen ympärille rakennetaan malmista tai sivukivestä melun ja pölyn le-
viämistä ehkäisevät suojavallit.

Murskattu malmi siirretään kuljetinhihnalla välivarastoon, joka on betonilattialla varustettu, katettu
halli. Malmin välivaraston pohjassa on aukot, joista malmi ohjautuu hihnalle ja edelleen rikasta-
morakennuksen sisätiloissa tapahtuvaan kolmannen vaiheen murskaukseen sekä sitä seuraavaan
jauhatukseen. Jauhatuksessa malmi jauhetaan tanko- ja kuulamyllyissä. Jauhatuksen jälkeen mal-
mirakeista 80 prosenttia on läpimitaltaan alle 0,074 millimetriä.

Jauhatuksesta malmi siirretään kolmivaiheiseen vaahdotukseen perustuvaan rikastukseen. Vaah-
dotuksen ensimmäisessä vaiheessa malmista erotetaan lähes kaikki jalometallit ja lyijyhohde.
Vaahdotuksen toisessa vaiheessa malmista erotetaan sinkkivälke, joka sisältää myös hopeaa. Kol-
mannessa vaahdotuspiirissä malmista erotetaan rikkikiisu eli pyriitti omaksi tuotteeksi. Rikastamo
toimii katkeamattomassa kolmivuorotyössä. Pyriittipiirin jälkeen malmista on erotettu arvometallit
ja sulfidit. Jäljelle jäänyt rikastushiekka johdetaan rikastushiekka-altaalle tai kaivostäyttöön.
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Rikasteiden vuosittain tuotettava määrä on yhteensä noin 15 000 tonnia, josta hopearikasteen
osuus on noin 2 000 tonnia, sinkkirikasteen osuus noin 5 000 tonnia ja pyriittirikasteen noin 8 000
tonnia. Hopeaa tuotetaan suunnitelmien mukaan vuodessa noin 31 tonnia.

3.5 Rikasteiden kuivaus ja varastointi
Vaahdotuksen rikasteet suodatetaan noin 10 prosentin vesipitoisuuteen eli kuivaksi sakaksi ja va-
rastoidaan rikastevarastoon, joka on katettu betonipohjainen halli. Hopea ja sinkkirikaste myydään
varastohallista muualle jatkojalostettavaksi. Myös pyriittirikaste myydään ensisijaisesti tuotteena
muualla käsiteltäväksi. Toissijaisesti pyriittirikaste sijoitetaan stabiloituna maanalaisen kaivokseen.
Tämän hetken suunnitelmien mukaan pyriittirikasteen varastokapasiteetti kaivoksella vastaa noin
2-8 viikon tuotantoa.

3.6 Vesienhallinta ja puhdistus
Lähtökohtaisesti Hopeakaivoksella pidetään alueiden kuivatusvedet ja rikastamolta peräisin olevat
vedet toisistaan erillään. Pumppaamot ja putkilinjat suunnitellaan kuitenkin siten, että vesiä voi-
daan johtaa joustavasti kaivosalueen sisällä altaista toisiin siten, että alueelta poistettavan ja ri-
kastamolle syötettävän veden laatu pysyy hyvänä. Rikastamon raakavetenä käytetään pääasiassa
rikastusprosessin kierrätysvettä, toissijaisesti kaivosten kuivatusvettä ja tarvittaessa raakavettä
otetaan Pienen Tipasjärven Olkilahdesta.

Rikastushiekka-altaaseen johdetaan vaahdotusprosessin sivutuotteena saatavaa rikastushiekka-
lietettä. Rikastushiekka-altaassa rikastushiekkalietteen sisältämä rikastushiekka laskeutuu altaa-
seen ja siitä erottuva vesi johdetaan edelleen selkeytysallas 2:een, joka toimii lisäselkeytys- ja
vesivarastoaltaana (Kuva 3-5). Selkeytysallas 2:sta vesi kierrätetään takaisin rikastamolle tai joh-
detaan vesienpuhdistuksen kautta edelleen rikastushiekka-altaan pohjoispuoliselle suoalueella si-
jaitsevalle pintavalutuskentälle, josta vedet purkautuvat vesistöön.

Rikastamon vesikierron pääyksikkönä toimivan Selkeytysallas 2:n suunniteltu tilavuus on noin
160 000 kuutiometriä. Selkeytysallas 2:n viereen rakennettavan Selkeytysallas 1:n suunniteltu ti-
lavuus on noin 20 000 kuutiometriä. Lisäksi kaivoksen kuivatusvesiä varten rakennetaan Selkey-
tysallas 3. Malmin välivarastoalueen ja sivukivialueen suotovesiä varten rakennetaan Selkeytysal-
las 4. Selkeytysallas 4:sta vedet johdetaan puhdistukseen. Avolouhoksen viereen rakennetaan tä-
män lisäksi lisäallas, josta vesiä johdetaan Selkeytysallas 3:een. Selkeytysallas 3:sta vedet johde-
taan joko rikastamolle raakavedeksi tai vedenpuhdistuksen ja pintavalutuskentän kautta ulos kai-
vosalueelta.

Kuva 3-5. Kaivoksen yksinkertaistettu vesitase nykyisen ympäristöluvan mukaisessa toiminnassa. Luvut
ovat keskimääräisiä tuntivirtaamia (m3/h). Virtaamissa on huomioitu vesien poistuminen rikasteiden mu-
kana, pidättyminen rikastushiekkaan sekä alueille tulevat sadevedet.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 9

Vesien puhdistus

Kaivokselta vesistöön johdettavat vedet puhdistetaan ennen niiden johtamista vesistöön. Pääta-
voite puhdistuksessa on poistaa veteen liuenneet ympäristölle haitalliset aineet sekä kiintoaine.
Puhdistusmenetelmä perustuu saostukseen ja neste-kiintoaine-erotukseen. Puhdistettavat vesi-
määrät ovat verrattain pieniä, jolloin puhdistus voidaan toteuttaa ulos rakennettavissa altaissa tai
sisätiloihin sijoitettavissa säiliöissä. Vedenpuhdistamon sijoittuminen on esitetty kuvassa (Kuva
3-6).

Kuva 3-6. Vesienkierto ja vedenpuhdistamon sijoittuminen.

Kaksivaiheisessa vedenpuhdistusprosessissa poistetaan ensin antimonia ja arseenia saostamalla
ne rauta- tai alumiinipitoisella saostuskemikaalilla. Sakka erotetaan vedestä ennen seuraavaa puh-
distusvaihetta. Toinen puhdistusvaihe sisältää veden pH-säädön esimerkiksi kalkkimaidolla ja sen
tavoitteena on poistaa vedessä mahdollisesti esiintyvät liukoiset metallijäämät. Saostusta voidaan
tarvittaessa tehostaa hapettamalla.
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Saostusvaiheet toteutetaan sekoitussäiliöreaktoreissa tai altaissa, joihin syötetään puhdistettava
vesi sekä saostuskemikaali. Saostusvaiheesta tulevaan lietteeseen sekoitetaan koagulanttia ja/tai
flokkulanttia, joilla tehostetaan kiintoaineen erottumista lietteestä. Puhdistuksessa muodostuvan
sakan määrä on vähäinen ja se voidaan sijoittaa esimerkiksi kovettuvaan kaivostäyttöön.

Hapetus toteutetaan syöttämällä ilmaa jakoputkiston kautta sekoitussäiliöön/altaaseen, johon joh-
detaan myös puhdistukseen tuleva vesi. Hapetus voidaan tehdä myös esimerkiksi suihkuttamalla
tai johtamalla vettä täytekappaleilla täytettyjen säiliöiden lävitse.

Neste-kiintoaine-erotuksen tarkoituksena on poistaa lietejakeesta nestettä ja toisaalta selkeyttää
vesijae mahdollisimman kirkkaaksi. Kiintoaineen erotus voidaan toteuttaa esimerkiksi selkeytysal-
taassa, selkeyttimessä tai hiekkasuodattimessa. Joissakin laiteratkaisuissa koagulantin ja/tai flok-
kulantin syöttö tehdään samassa laitteessa kuin selkeytys.

Vedenpuhdistamolta lähtevän veden metalli- ja kiintoainepitoisuudet ovat edellä kuvatulla puhdis-
tuskäsittelyllä alhaisia ja alittavat luparajat. Puhdistuksen jälkeen vesi johdetaan pintavalutusken-
tälle, jossa vedestä poistuu vielä mahdollisia kiintoainejäämiä, liuenneita ravinteita sekä metalleja.

Kuva 3-7. Kaivoksen vesienpuhdistusprosessin periaatekaavio.

Kaivospiirin läpi kulkevat valumavedet johdetaan kaivospiirin ulkopuolelle. Kaivospiirissä muodos-
tuvat valumavedet johdetaan tarvittaessa erillisten selkeytysaltaiden ja pintavalutuskentän kautta
kaivospiirin ulkopuolelle. Kaivospiirialueelle on rakennettu viisi pintavalutuskenttää syksyllä 2016
sekä yksi vuonna 2017.

Kaivoksen vesien jälkipuhdistukseen käytettävät pintavalutuskentät voivat hyvin toimiessaan pi-
dättää melko tehokkaasti vesissä jäljellä olevia metalleja, ravinteita ja kiintoainetta. Talvella kent-
tien ollessa jäässä kenttien pidätyskyky jää kuitenkin todennäköisesti melko heikoksi. Pintavalutus-
kenttien maaperän laatu tutkitaan viimeistään kaivostoiminnan päättyessä ja tarvittaessa maaperä
puhdistetaan osana kaivoksen sulkemistoimenpiteitä.

Kaivostunneli on tyhjennetty vedestä vuonna 2010 ja kuivatuspumppausta on jatkettu ylläpito-
pumppauksena vuoden 2011 alusta alkaen. Kaivoksen rakentamisaikana maanalaisen kaivoksen
kuivatusvedet sekä kaivosalueen kuivatusvedet johdetaan rakentamisenaikaiseen selkeytysaltai-
den ja pintavalutuskenttien kautta vesistöihin.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 11

3.7 Kaivannaisjätteiden ominaisuudet ja hallinta
Kaivoksen kaivannaisjätehuollosta on laadittu suunnitelma (Sotkamo Silver, 2014), jossa on huo-
mioitu ympäristölupapäätöksessä nro 33/2013/1 annetut lupamääräykset kaivannaisjätteiden hal-
lintaan liittyen. Kaivoksella muodostuvia kaivannaisjätteitä ovat sivukivi, rikastushiekka sekä pin-
tamaat, jotka luokitellaan muuksi kaivannaisjätteeksi. Myös mahdollinen pyriittirikaste, jota ei
saada myytyä ja joka loppusijoitetaan kaivosalueelle, luokitellaan kaivannaisjätteeksi.

Rakentamisvaiheessa osa sivukivestä käytetään rikastushiekka-altaan patorakenteisiin sekä kai-
vosteiden kantaviin rakenteisiin, mikäli se kiven geoteknisten ominaisuuksien ja lupamääräysten
perusteella on mahdollista. Ympäristölupapäätöksen nro 33/2013/1 lupamääräyksen nro 44 mu-
kaisesti hyötykäytettävä ja/tai välivarastoitava sivukivi ei ole jätettä, jos kiven rikkipitoisuus on
alle 0,3 prosenttia eikä se omaa haponmuodostuspotentiaalia ja kivi täyttää rakennuskivelle ase-
tettavat vaatimukset. Ympäristölupapäätöksen nro 45 mukaisesti sivukivi, jonka rikkipitoisuus on
enintään 0,8 prosenttia, voidaan hyödyntää kaivoksen rakentamiseen liittyvissä täytöissä edellyt-
täen, että kiviaines sijoitetaan pysyvästi maavesi- ja/tai pohjavesipinnan alapuolelle. Nykyisen lu-
van mukaisella tuotantomäärällä sivukiveä ja koostumukseltaan lähes sivukiven kaltaista margi-
naalimalmia muodostuu yhteensä noin 150 000 tonnia vuodessa. Maanalaisen louhinnan edetessä
avolouhoksella syntynyttä sivukiveä palautetaan louhostäyttöihin. Toiminnan aikana sivukiveä käy-
tetään maanalaisen kaivoksen täyttöihin. Välivarastoitava sivukivi ja marginaalimalmi sijoitetaan
sivukiven varastoalueelle. Olemassa olevien tutkimustulosten perusteella ainakin osa kaivoksen
sivukivestä luokitellaan mahdollisesti happoa muodostavaksi.

Rikastushiekka-allas sijaitsee noin 600 metriä rikastamo- ja huoltoalueelta lounaaseen Koivumäen
ja Hanhipetäikön välisellä suoalueella. Rikastushiekka-allas rakennetaan vaiheittain ensimmäisen
vaiheen pinta-alan ollessa noin 15 hehtaaria. Tämän hetken suunnitelmissa rikastushiekka-altaan
lopullinen pinta-ala on noin 28 hehtaaria. Rikastushiekan kokonaismääräksi tunnetuilla malmiva-
roilla arvioidaan 1,6 miljoonaa kuutiometriä. Nykyisen luvan mukaisella tuotantomäärällä rikastus-
hiekkaa muodostuu noin 335 000 tonnia vuodessa. Kaivoksen malmissa on pyriittiä noin 3 - 5
prosenttia. Pyriitti erotetaan rikastusprosessissa tuotteeksi, mistä johtuen rikastushiekka ei sisällä
haitallisia määriä rikkiä.
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Kuva 3-8. Rikastushiekka-allas lopullisessa laajuudessaan.

Kaivoksen rakennustöiden yhteydessä alueelta poistettava moreeni käytetään mahdollisuuksien
mukaan rakennettavissa padoissa. Moreenia käytetään myös teiden, varikkoalueiden ja muiden
kohteiden pohjatöissä sekä ympäristönsuojelun edellyttämissä rakenteissa. Ylijäävä moreeni va-
rastoidaan sille osoitetulle alueelle louhoksen läheisyyteen. Myös pintamaat ja turve varastoidaan
samalle alueelle tai muualle kaivosalueelle, mikäli ne voidaan tällä tavoin hyödyntää tehokkaammin
kaivoksen sulkemisvaiheessa. Varastoidut maa-ainekset hyödynnetään alueen jälkihoidon yhtey-
dessä muun muassa maisemoinnissa.

Pyriittirikaste pyritään ensisijaisesti toimittamaan kaivoksen ulkopuolisille toimijoille raaka-ai-
neeksi. Mikäli pyriittiä ei saada kokonaisuudessaan toimitettua kaivoksen ulkopuolelle, sijoitetaan
pyriitti stabiloituna maanalaiseen kaivokseen joko sellaisenaan tai yhdessä sivukiven kanssa.

3.7.1 Kaivannaisjätteiden testaaminen ja luokittelu
Toiminnassa muodostuvien kaivannaisjätteiden määrää seurataan kaivoksen käyttötarkkailussa ja
määrät merkitään kaivoksen käyttöpäiväkirjaan.

Sivukivijakeiden kemiallisen koostumuksen määrittäminen aloitetaan viimeistään 3 kuukautta lou-
hinnan aloittamisen jälkeen. Kulloisenkin sivukivijakeen laatu varmistetaan edustavien kokooma-
näytteiden perusteella. Näytteistä määritetään alkuaineiden kokonais- ja liukoiset pitoisuudet sekä
ABA-testillä haponmuodostuspotentiaali.
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Rikastamotoiminnan aloittamisen jälkeen rikastushiekan mineralogia määritetään kertaluontoisesti
siihen soveltuvalla tavalla toiminnan alkuvaiheessa otettavasta kokoomanäytteestä. Tällöin määri-
tetään myös rikastushiekan alkuainekoostumus, liukoisuudet sekä ABA-testillä haponmuodostus-
potentiaali. Rikastushiekan laatua seurataan kuukausittain ensimmäisen toimintavuoden aikana
kokonaispitoisuuksien, liukoisuuksien ja ABA-testien avulla. Mikäli suurta laadunvaihtelua ei ta-
pahdu, näytteenottoa jatketaan samalla tiheydellä, mutta kuukausittaiset näytteet yhdistetään
puolivuotisnäytteiksi. Rikastamolta rikastushiekka-altaaseen johdettavan rikastushiekan laatua
tarkkaillaan rikastamoprosessin ajoon käytettävän XRF-analysaattorin avulla. Lietteestä analysoi-
daan rikastamon ajon ja ympäristön kannalta keskeiset alkuainepitoisuudet.

Kaivettavien ja varastoitavien pintamaiden laatu selvitetään edustavalla näytteenotolla. Näytteistä
määritetään alkuaineiden kokonais- ja liukoiset pitoisuudet sekä ABA-testillä haponmuodostuspo-
tentiaali.

3.7.2 Sivukiven ominaisuudet
Sivukiven mineralogia on hyvin lähellä malmin mineralogiaa. Sivukivi muodostuu felsisestä meta-
vulkaniitista, jonka koostumus vastaa dasiittia tai ryoliittia ja jonka SiO2 -pitoisuus (kvartsi) on 70–
80 %. Sivukiven mineraloginen koostumus on esitetty taulukoissa (Taulukko 3-2 ja Taulukko 3-3).

Taulukko 3-2. Jalkapuolen sivukiven mineraloginen koostumus.

Taulukko 3-3. Kattopuolen sivukiven mineraloginen koostumus.

Kuudelle sivukivinäytteelle tehtyjen alkuaineanalyysien tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 3-4). Valtioneuvoston maaperän pilaantumisesta antaman asetuksen 214/2007 kynnys-
arvoihin verrattuna joissakin sivukivinäytteissä esiintyi kohonneena pitoisuutena arseenia, kad-
miumia, lyijyä ja sinkkiä.
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Taulukko 3-4. Sivukiven alkuaineanalyysien (kokonaispitoisuudet) tulokset.

Kattopuolen
kivet 25-26

m

Kattopuolen
kivet 17-18

m

Kattopuolen
kivet 92-93

m

Jalkapuolen
kivet 120-

121 m

Jalkapuolen
kivet 167-

168 m

Jalkapuolen
kivet 170-

171 m
Vna

214/2007
näytenro

2101 2102 2103 2104 2105 2106
kynnys-

arvo

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Alu-
miini 6560 4490 5200 9840 13100 5040

Arseeni 260 38 33 10 4,1 18 5

Boori 4,7 <4 <4 4,1 <4 <4

Barium 16 17 17 27 70 19
Kal-
sium 7230 1440 5060 7520 3280 3930
Kad-
mium <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,4 1

Koboltti 3,3 2,2 2 1,1 1,5 1,5 20

Kromi 4,4 4,1 5,6 3,4 4,6 6,8 100

Kupari 6,4 7,4 14 11 86 25 100

Rauta 28700 20100 14700 18100 24800 14700
Eloho-
pea <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,5

Kalium 1890 2400 1990 7120 10100 3010
Magne-
sium 2820 3440 3330 5690 10700 3010
Man-
gaani 420 220 300 2300 920 740
Molyb-
deeni <1 <1 <1 <1 <1 <1
Nat-
rium <50 99 55 66 100 <50

Nikkeli 8,7 1,7 2,6 1,8 2,1 2,4 50

Fosfori 190 94 120 160 170 160

Lyijy 24 4,8 4,5 4,3 16 480 60

Rikki 29800 21300 15600 3940 6950 8140
Anti-
moni <3 <3 <3 <3 <3 14 2

Seleeni <3 <3 <3 <3 <3 <3

Tina <3 <3 <3 <3 <3 <3

Titaani 66 81 59 480 680 370
Vana-
diini <2 <2 <2 <2 <2 <2 100

Sinkki 110 23 22 670 200 310 200

Sivukivinäytteille tehdyissä ravistelutesteissä (L/S 10) valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista
(331/2013) säädetyt pysyvän jätteen kaatopaikalle asetetut raja-arvot 1 alittuivat kaikkien alku-
aineiden osalta kolmessa näytteessä (Taulukko 3-5). Kolmessa näytteessä raja-arvo ylittyi anti-
monin osalta. Yhdessä näytteessä antimonipitoisuus ylitti myös tavanomaisen jätteen kaatopaikalle
asetetun raja-arvon. Sivukiven liukoisuuskoetuloksia on käytetty kaivoksen vesitasemallin kuormi-
tusarvioiden lähtötietona.

Sivukivinäytteiden rikkipitoisuudet vaihtelivat välillä 0,39-2,98 % (Taulukko 3-6). Neutralointipo-
tentiaalin ja hapontuottopotentiaalin suhde (NP/AP) oli näytteissä 0,05-1,53.
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Taulukko 3-5. Sivukivinäytteiden 2101-2016 liukoisuuskokeiden tulokset (L/S 10, mg/kg).

Taulukko 3-6. Sivukivinäytteiden 2101-2106 ABA-testien tulokset.
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3.7.3 Rikastushiekan ominaisuudet
Rikastushiekan laatua ilman pyriitin talteenottoa on selvitetty vuonna 2011 tehdyn minipilot-mit-
takaavatasoisen rikastuskokeen rikastushiekalle tehdyillä analyyseilla. Minipilot-ajon rikastus-
hiekka koostui pääosin kvartsista, muskoviitista ja biotiitista. Rikastushiekassa oli myös mainittavia
määriä dolomiittia, pyriittiä ja kalsiittia. Mineralogia on esitetty tarkemmin seuraavassa taulukossa
(Taulukko 3-7).

Taulukko 3-7. Rikastushiekan mineralogia minipilot-kokeen perusteella.

Mineraali m-%

Kvartsi 60,05

Muskoviitti 22,95

Biotiitti 5,05

Dolomiitti 4,12

Pyriitti 3,27

Kalsiitti 1,65

Mikrokliini 0,65

Granaatti 0,61

Kloriitti 0,53

Götiitti 0,28

Magneettikiisu 0,21

Muut 0,53

Yhteensä 99,90

Minipilot-kokeen rikastushiekan (pyriitti otettu talteen) keskimääräiset kokonaispitoisuudet, joita
on käytetty mm. vesitasemallin laadinnassa lähtötietona, on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 3-8).

Taulukko 3-8. Rikastushiekan keskimääräiset alkuainepitoisuudet (mg/kg).

Alkuaine Pitoisuus

mg/kg

Alkuaine Pitoisuus

mg/kg

Alumiini 5 530 Natrium <50

Antimoni 10,2 Nikkeli 8

Arseeni 90 Lyijy 138

Barium 24,1 Rauta 13 700

Beryllium 0,08 Rikki 1 050

Boori <5 Seleeni 0,5

Fosfori 164 Sinkki 279

Hopea 9,4 Strontium 13,6

Kadmium 0,48 Telluuri <2

Kalium 4 090 Tina 0,6

Kalsium 16 300 Titaani 289

Koboltti <1 Torium 5,0

Kromi 11,4 Uraani 0,74

Kupari 31,3 Vanadiini <1

Magnesium 8 050 Volframi 0,3

Mangaani 2 670 Vismutti <0,1

Molybdeeni 1,4

Rikastushiekkanäytteiden rikkipitoisuudet vaihtelivat välillä 0,09-0,21 m-%. Neutralointipotentiaa-
lin ja hapontuottopotentiaalin suhde (NP/AP) oli näytteissä 14,6-21,8 eli rikastushiekka oli varsin
hyvin puskuroivaa haponmuodostusta vastaan. Ympäristöluvan lupamääräyksen 40 mukaisesti ri-
kastushiekan rikkipitoisuus on pidettävä mahdollisimman alhaisena ja sen vuosikeskiarvon on ol-
tava alle 0,3 %.
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Neljälle pilot-kokeiden rikastushiekkanäytteelle tehtiin liukoisuustestit (L/S 10, ravistelutesti). An-
timonia lukuun ottamatta muiden alkuaineiden liukoisuudet alittivat valtioneuvoston asetuksessa
kaatopaikoista (331/2013) pysyvän jätteen kaatopaikalle säädetyn raja-arvon. Antimonin on arvi-
oitu geokemiallisessa tarkastelussa esiintyvän malmissa stibniittinä (Sb2S3). Rikastushiekan liukoi-
suudet, joita on käytetty mm. vesitasemallin laadinnassa lähtötietona, on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 3-9). Vesitasemallinnukseen sisällytettiin ne alkuaineet, joiden liukoisuus
testeissä ylitti 0,02 mg/kg.

Taulukko 3-9. Rikastushiekan keskimääräiset liukoisuudet (L/S 10, mg/kg).

Alkuaine Liukoisuus

mg/kg

Alkuaine Liukosuus

mg/kg

Alumiini 1,3 Magnesium 14

Antimoni 0,6 Mangaani 0,04

Arseeni 0,08 Molybdeeni 0,019

Barium 0,01 Natrium 1,9

Beryllium <0,0005 Nikkeli 0,003

Boori 0,008 Lyijy 0,007

Bromi <0,02 Pii 17

Elohopea <0,002 Rauta 0,4

Fosfori <0,1 Rikki 130

Hopea 0,0005 Rubidium 0,03

Jodi <0,02 Seleeni 0,01

Kadmium 0,00002 Sinkki 0,02

Kalium 30 Strontium 0,07

Kalsium 94 Telluuri <0,0001

Kloridi <3,0 Tina <0,0005

Koboltti 0,001 Torium 0,00005

Kromi 0,007 Uraani 0,0002

Kupari 0,009 Vanadiini <0,0006

Litium 0,003 Vismutti <0,0001

Rikastushiekan mineralogia sekä alkuaineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuusominaisuudet tul-
laan selvittämään kattavalla analytiikalla osana kaivoksen toiminnan aikaista jätteiden laadun seu-
rantaa.

3.7.4 Pintamaan ominaisuudet
Kaivoksen rakentamisvaiheessa poistettavat pintamaat jaetaan orgaaniseen ja kivennäismaa-ai-
nekseen. Pintamaat käytetään hyödyksi kaivoksen rakentamisessa tai sulkemisessa. Tutkitut pin-
tamaat luokitellaan kaivannaisjäteasetuksen (190/2013) liitteen 1 mukaisesti pysyväksi jätteeksi.

3.7.5 Muut kaivannaisjätteet
Muita kaivannaisjätejakeita ovat kaivoksen kuivatusvedestä laskeutettava kiviperäinen kiintoaine
sekä mahdollisesti myös vesialtaisiin laskeutuva kiintoaines. Kyseisten jätteiden määrät ovat vuo-
sitasolla hyvin pieniä verrattuna sivukiven ja rikastushiekan määriin. Kuivatusveden kiviperäisen
kiintoaineen mineralogia ja kemiallinen koostumus vastaavat malmin ja sivukiven koostumusta.
Kuivatusvedestä erotettava kiviperäinen kiintoaines palautetaan kaivostäyttöön tai sijoitetaan ri-
kastushiekka-altaaseen. Vesienpuhdistuksessa muodostuva kiintoaines toimitetaan jatkojalostet-
tavaksi tai sijoitetaan kovettuvaan kaivostäyttöön, rikastushiekka-altaaseen tai muuhun soveltu-
vaan sijoituspaikkaan.
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3.8 Jätealueiden sekä vesialtaiden rakenteet
Tässä luvussa on kuvattu jätealueiden sekä selkeytysaltaiden rakenteet. Rakenteiden suunnitte-
lussa on otettu huomioon ympäristöluvassa rakenteille asetetut vaatimukset.

3.8.1 Sivukivialueen rakenteet
Sivukivialueen ja marginaalimalmialueen pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta tur-
vekerroksesta, jonka paksuus on tiivistettynä vähintään 0,4 metriä ja tiivistyneen turpeen lasken-
nallinen vedenläpäisevyys enintään 5*10-10 m /s. Turvekerroksen päälle tapahtuva täyttötoiminta
toteutetaan kerroksittaisena siten, että ei aiheuteta turvekerrosten tai muun toteutetun rakenteen
olennaista syrjäytymistä tai liikkumista. Sivukivialueen suotovedet kerätään alueen reunaojiin,
joita pitkin vedet johdetaan selkeytysaltaaseen. Sivukivialue luokitellaan kaivannaisjätteen jäte-
alueeksi.

3.8.2 Rikastushiekka-altaan rakenteet
Rikastushiekka-altaan pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turvekerroksesta. Lu-
pamääräyksen mukaan tiivistyneen turvekerroksen paksuus on oltava vähintään 0,4 metriä ja tii-
vistyneen turpeen laskennallinen vedenläpäisevyys enintään 5*10-10 m/s. Rakennettu turvekerros
tiivistetään esimerkiksi painelemalla kaivukoneen kauhalla. Painotuskerroksen rakentamisen jäl-
keen aluetta tiivistetään kauttaaltaan tasaisesti tela-alustaisilla työkoneilla tai tiivistyskalustolla.

Rikastushiekka-altaan padot rakennetaan moreenista. Patomoreenin päälle märän puolen luiskaan
levitetään tiivistematto, joka voi olla esimerkiksi bentoniittimatto, johon on laminoitu HDPE-kalvo
tai erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon yhdistelmä. Rikastushiekka-altaan padot täyttävät
vesistöpadoille asetetut vaatimukset.

Patorakenteet rakennetaan ulottumaan tiiviiseen pohjamoreeniin tai kallioon asti. Padon rakenne
vaihtelee rakentamis- / maaperäolosuhteiden mukaan. Patoja korotetaan toiminnan jatkuessa ns.
ylävirtaan eli siten, että padon harja siirtyy jokaisessa korotuksessa sisäänpäin altaaseen. Rikas-
tushiekka-altaan lopullisiksi jäävät reunapadot muotoillaan ulkoluiskaltaan keskimäärin kaltevuu-
teen 1:3 tai loivemmiksi. Rikastushiekka-altaan täyttö tehdään siten, että rikastushiekka leviää
kerroksittain koko pohjan alueelle, eikä rikastushiekan johtamisella vaurioiteta pohjan tai patojen
rakenteita. Rikastushiekan johtaminen toteutetaan siten, että altaaseen muodostuva vapaa vesi-
pinta jää altaan keskelle tai rajoittuu viereisten selkeytysaltaiden 1 tai 2 patoihin. Rikastushiekka-
altaasta poistetaan vettä pumppaamalla selkeytysaltaaseen, josta vesi kierrätetään takaisin pro-
sessiin. Rikastushiekka-allas luokitellaan kaivannaisjätteen jätealueeksi.

3.8.3 Selkeytysaltaiden rakenteet
Selkeytysaltaan 1 pohjan alueelta poistetaan pohjamoreenin päällä oleva ohut turvekerros. Sel-
keytysaltaan 1 osalta pohjarakenteen tiivisteenä käytetään geosynteettistä tiivistettä, esimerkiksi
bentoniittimattoa johon on laminoitu HDPE-kalvo, tai erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon
yhdistelmä.

Selkeytysaltaan 2 pohjarakenne vastaa rikastushiekka-altaan rakennetta. Tiivistysrakenteena hyö-
dynnetään alueella oleva luontainen turvekerros ja tarvittavilta osin tehdään lisäturvetäyttöjä.
Turve painotetaan sen liikkumisen/nousemisen estämiseksi moreenilla. Moreeni ja turvekerros ero-
tetaan toisistaan tarkoitukseen soveltuvalla geotekstiilillä.

Selkeytysaltaiden 1 ja 2 padot rakennetaan alueen moreenikummuista ja kaivosalueen leikkaus-
töistä saatavasta moreenista. Moreenin laatu varmistetaan ennakkokokeilla. Patomoreenin päälle
märän puolen luiskaan levitetään tiivistematto, esimerkiksi bentoniittimatto johon on laminoitu
HDPE-kalvo, tai erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon yhdistelmä. Padot täyttävät vesistöpa-
doille asetetut vaatimukset. Patojen kuivalle puolelle rakennetaan suotovesiojat, jotka suojataan
eroosiota vastaan kalliomurskeella.
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Selkeytysaltaan 3 pohjan tiivistysrakenteena toimii alueella oleva luontainen moreenikerros. Altaan
padot rakennetaan moreenista, jonka veden läpäisevyys saa olla enintään vastaava kuin alueen
pohjamoreenilla. Padon märän puolen luiskan tiivistämiseen käytetään turvetta noin 0,4 metrin
kerrospaksuutena. Turvekerros tiivistetään painamalla kaivinkoneen kauhalla. Turve painotetaan
kalliomurskeella, joka toimii myös eroosiosuojana. Padon suotovedet kerätään kuivalta puolelta
suotovesiojaan, josta ne vedenlaadun perusteella palautetaan kaivoksen vesikiertoon tai pintava-
lutuskentän kautta Koivupuroon johtavaan ojaan.

Malmin välivarastoalueen sekä sivukivialueen vesien selkeytykseen käytettävä selkeytysallas 4 ra-
kennetaan moreenipohjaisena. Selkeytysaltaan 4 padot rakennetaan kaivosalueelta saatavasta
moreenista. Padon märän puolen luiskat suojataan eroosiota vastaan. Padon kuivalle puolelle ra-
kennetaan suotovesiojat, jotka suojataan eroosiota vastaan kalliomurskeella.

3.9 Kaivannaisjätteiden päästöjen hallinta
Kaivannaisjätealueiden suunnittelussa on huomioitu kaivannaisjätteiden laatu, joka edellyttää kai-
vannaisjätealueilla muodostuvien suotovesien keräilyä ja puhdistusta ennen johtamista ympäris-
töön. Kaivannaisjätealueiden huolellisella suunnitellulla ja toteutuksella varmistetaan, että ulko-
puoliset puhtaat valumavedet eivät pääse kaivannaisjätealueille. Toisaalta rakenteilla varmiste-
taan, että kaivannaisjätealueiden pohja- ja patorakenteiden suotovedet saadaan kerättyä ja joh-
dettua puhdistukseen.

Sivukivialueen sijoittaminen avolouhoksen sekä maanalaisen kaivoksen läheisyyteen on perustel-
tua myös päästöjen hallinnan kannalta, sillä tällöin sivukivialueen pohjarakenteen läpäisevät vä-
häiset suotovesimäärät valuvat louhokseen, josta ne pumpataan puhdistukseen muiden louhoksen
kuivatusvesien mukana. Toiminnan päättyessä sivukivialueen ja louhoksen läheisyys mahdollistaa
sivukivialueen suotovesien johtamisen louhokseen painovoimaisesti verrattain vähäisin rakennus-
toimenpitein.

Rikastushiekka-altaan sekä vesienpuhdistuksen selkeytysaltaiden padot toteutetaan siten, että
suotovedet saadaan padon kuivalta puolelta kerättyä tehokkaasti ojiin ja johdettua puhdistukseen
tai palautettua kaivoksen prosessiin. Patojen kuivan puolen ojat suojataan eroosiota vastaan kal-
liomurskeella.

Mahdollisen pyriitin maanalaiseen kaivokseen sijoittamisen päästöjen hallinta toteutetaan stabiloi-
malla louhosperään sijoitettava pyriitti kaivosturvallisuutta parantavaksi kovettuvaksi kaivostäy-
töksi. Soveltuvia stabilointiaineita voivat olla esimerkiksi sementti, lentotuhka, sekä erilaiset teol-
lisuuden emäksiset sivutuotteet kuten kuonat ja kipsi joko sellaisenaan tai seoksina. Tarvittavan
stabilointiaineen määrän arvioidaan olevan noin 100 – 200 kilogrammaa pyriittitonnia kohti. Pyriitin
sijoittamisen maanalaiseen kaivokseen olennaisin ympäristönäkökohta ovat mahdolliset vaikutuk-
set louhoksen kuivatusveden laatuun, jotka hallitaan kun pyriitti stabiloidaan kovettuvaksi kaivos-
täytöksi. Tällöin kaivokseen tihkuva pohjavesi ei pääse hapettamaan pyriitin sisältämää rikkiä,
millä voisi olla louhoksen kuivatusveden laatua heikentävä vaikutus. Toiminnan aikana louhosten
kuivatusvesi puhdistetaan kemiallisesti.
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3.10 Muut toiminnot
Katerman voimalaitokselta on rakennettu noin 22 kilometrin pituinen sähkölinja kaivosalueelle.
Sähkölinjan suunniteltu syöttöteho on 6 – 7 megawattia ja jännite 45 kilovolttia. Pääasialliset säh-
köenergian käyttökohteet ovat malmin- ja sivukiven käsittely, rikastamo sekä vesienhallintaan liit-
tyvät pumppaukset. Kaivoksen rakennukset ovat sähkölämmitteisiä. Maanalaisen kaivoksen puhal-
lusilma lämmitetään nestekaasulla.

Kaivoksen sosiaalitiloissa arvioidaan muodostuvan jätevettä 20 – 30 kuutiometriä vuorokaudessa.
Saniteettijätevedet puhdistetaan rakennettavassa biologis-kemiallisessa puhdistamossa. Puhdis-
tettu saniteettijätevesi johdetaan rikastushiekka-altaan ja muun vesienpuhdistuksen ohi suoraan
pintavalutukseen ja edelleen vesistöön. Näin saniteettijätevesi ei päädy rikastamon kierrätysveden
mukana takaisin rikastamolle.

3.11 Kaivoksella käytettävät ja varastoitavat kemikaalit
Kaivoksella kemikaaleja tarvitaan vaahdotusrikastukseen ja mahdollisesti vesien pH:n säätämiseen
ja puhdistukseen. Käytettävät kemikaalit käyttömäärineen ja käyttötarkoituksineen sekä arvio ke-
mikaalien pääasiallisesta käyttäytymisestä prosessissa on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 3-10). Prosessiin syötettävistä rikastuskemikaaleista osa poistuu kaivokselta tuotteiden mu-
kana, osa kulkeutuu rikastushiekan mukana rikastushiekka-altaalle ja osa haihtuu ilmaan (karbinoli
ja ksantaatti).

Taulukko 3-10. Kaivoksen prosessissa käytettävät kemikaalit.

Kemikaali/pääainesosa Käyttökohde Kulutus

(t/a)

Suurin varas-

tomäärä

(t, 100 % pi-

toisuutena il-

moitettuna)

Käyttäytyminen

prosessissa

Sinkkisulfaatti Lyijyvaahdotus 250 - 300 20 Rikastushiekkaan,

sulfaatti liukenee ve-

teen

Aerophine 3418

(natrium-di-isobutyyli-di-

tiofosfinaatti)

Lyijyvaahdotus,

esivaahdotus

5 - 10 5 Tuotteisiin, rikastus-

hiekkaan

Kuparisulfaatti Sinkin esivaahdo-

tus

50 - 70 10 Tuotteisiin, sulfaatti

liukenee veteen

Natriumisobutyyliksantaatti Sinkin esivaahdo-

tus

15 - 25 4 Tuotteisiin, rikastus-

hiekkaan, haihtuu rik-

kihiilenä

Metyyli-isobutyylikarbinoli Vaahdotus 35 - 45 10 Haihtuu

Poltettu kalkki pH:n säätö, vesien

puhdistus

800 – 1 000 60 Liukenee

Dekstriini

(tärkkelys)

Silikaatin painaja

vaahdotuksessa

5 - 10 5 Rikastushiekkaan,

vesiin

Dow 250

(propyleeniglykoli-mono-

metyylieetteri)

Vaahdote vaahdo-

tuksessa

15 - 25 5 Haihtuu/tuotteisiin

Magnafloc10

(flokkulantti, anioninen po-

lyakryyliamidi)

Sakeutuksen te-

hostus

10 5 Tuotteisiin

Lipeä

(natriumhydroksidi)

Vesien puhdistus 1 1 Vesiin
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Rikastuskemikaaleja ei johdeta sellaisenaan ympäristöön esimerkiksi ylijäämävesien mukana. Suu-
rin osa rikastushiekka-altaassa kiintoaineesta erottuvasta vedestä kierrätetään takaisin prosessiin.
Osa rikastushiekka-altaan vedestä joudutaan purkamaan puhdistettuna vesistöön, jolloin on mah-
dollista, että pieniä jäämiä rikastuskemikaaleista päätyy kaivoksen ylijäämävesiin. Rikastuskemi-
kaalien sisältämistä aineista/yhdisteistä haitallisimpia vesieliöille ovat kupari ja sinkki, jotka ovat
vesieliöille myrkyllisiä jo pieninä pitoisuuksina ja joiden pitoisuuksien minimointi ylijäämävesissä
on tärkeää. Orgaanisista yhdisteistä koostuvat rikastuskemikaalit pidättyvät pääasiassa rikasteisiin
ja/tai rikastushiekkaan, jossa ne hajoavat biologisesti ja osin haihtuvat. Orgaaniset rikastuskemi-
kaalit eivät olemassa olevan tiedon perusteella muodosta hajotessaan ympäristölle erityisen hai-
tallisia yhdisteitä. Ksantaatin hajotessa muodostuu rikkihiiltä, joka on herkästi haihtuva ja alhaisen
hajukynnyksen omaava yhdiste.

Rikastuskemikaalien ympäristökäyttäytymisestä on tehty kooste tuotteiden käyttöturvatiedotteissa
esitettyjen tietojen pohjalta. Yhteenveto on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-11). Yh-
teenvedossa esitetyt tiedot on koostettu valmisteiden käyttöturvatiedotteista sekä OVA-ohjeista.
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Taulukko 3-11. Rikastuskemikaalien ympäristöominaisuudet.

Kemikaali/pääainesosa Kemiallinen

kaava

Ympäristöominaisuudet/haitalli-

suus

Kemikaalijää-

mien tarkkailu

Sinkkisulfaatti  ZnSO4 Lievästi myrkyllinen, vaarallista silmille,

erittäin myrkyllistä vesieliöille, vesi-

liukoinen (965 g/l), biokertyvä (hiven-

aine), ei rikastu ravintoverkossa

Zn- ja SO4 –ana-

lyysit vesistä

Aerophine 3418

(natrium-di-isobutyyli-di-

tiofosfinaatti)

(C4H9)2-P-

(S)-S-Na

Silmiä ja ihoa ärsyttävä, vesiliukoinen,

lievästi haitallista vesieliöille, biologi-

sesti hajoava

TOC-, P-, SO4-, ja

Na-analyysit ve-

sistä

Kuparisulfaatti CuSO4 Lievästi myrkyllinen, silmiä ja ihoa är-

syttävä, erittäin myrkyllistä vesieliöille,

vesiliukoinen (317 g/l), biokertyvä (hi-

venaine), ei rikastu ravintoverkossa

Cu- ja SO4 –ana-

lyysit vesistä

Natriumisobutyyliksan-

taatti

(C4H9)-O-

CS2-Na

Lievästi myrkyllinen, ihoa, silmiä ja hen-

gitysteitä ärsyttävä, vesiliukoinen, lie-

västi haitallista vesieliöille. Hajoamis-

tuote rikkihiili CS2 on herkästi haihtuva

yhdiste, jolla on vastenmielinen omi-

naishaju

TOC-, CODMn-,

CS2- ja Na-analyy-

sit vesistä

Metyyli-isobutyylikarbinoli C6H14O Silmiä ja hengitysteitä ärsyttävä, osin

vesiliukoinen (17 g/l), lievästi haitallista

vesieliöille, biologisesti hajoava, ei bio-

kertyvä

TOC- ja CODMn -

analyysit vesistä

Poltettu kalkki

(kalsiumoksidi)

CaO Silmiä, ihoa ja hengitysteitä ärsyt-

tävä/vaurioittava, niukasti vesiliukoi-

nen, vesieliöille haitallinen pH-vaikutuk-

sen kautta, ei biokertyvä

Ca-analyysit ve-

sistä

Dekstriini

(tärkkelys)

C6H10O5 Ei vaaraominaisuuksia, vesiliukoinen,

hajoaa biologisesti, ei erityisen haital-

lista vesieliöille, ei biokertyvä

TOC- ja CODMn -

analyysit vesistä

Dow 250

(propyleeniglykoli-mono-

metyylieetteri)

C4H10O2 Silmiä ja ihoa ärsyttävä, osin vesiliukoi-

nen, ei biologisesti herkästi hajoava, ei

haitallinen vesieliöille, ei biokertyvä

TOC- ja CODMn -

analyysit vesistä

Magnafloc10

(flokkulantti, anioninen

polyakryyliamidi)

(C3H5NO)n Silmiä ja ihoa ärsyttävä, liukenee veteen

nostaen liuoksen viskositeettia, sitoutuu

kiintoaineeseen, ei haitallista vesieli-

öille. Yhdisteen monomeerin akryyliami-

din epäillään olevan syöpää ja perimä-

vaurioita aiheuttava, vesiliukoinen, al-

haisissa pitoisuuksissa nopeasti biologi-

sesti hajoava, ei erityisen haitallista ve-

sieliöille

TOC-, CODMn- ja N

-analyysit vesistä

Lipeä NaOH Syövyttävä, vesiliukoinen, vesieliöille

haitallinen pH-vaikutuksen kautta, ei

biokertyvä

Na-analyysit ve-

sistä

Louhintaräjähteiden raaka-aineet varastoidaan erikseen tarkoitukseen soveltuvalla alueella tai tuo-
daan paikalle räjähdysainetoimittajan tankkiautoissa.
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Muiden kuin sähkökäyttöisten työkoneiden polttoaineena käytetään kevyttä polttoöljyä. Polttoöljyä
käyttäviä työkoneita ovat muun muassa louhinnan poravaunut, lastauskoneet, kiviautot ja kaivin-
koneet. Polttoaineiden varastointi toteutetaan standardin SFS 3350 (”Palavien nesteiden varasto-
paikka ja siellä olevat palavan nesteen käsittelypaikat”) mukaisesti. Mikäli polttoöljyn varasto-
määrä ylittää lupatarverajan, haetaan varastoinnille ympäristölupa.

Kaivoskuilun lämmityksessä käytetään polttoaineena nestekaasua (propaani). Hitsauskaasuna
käytetään asetyleenia.

3.12 Liikennejärjestelyt
Kaivokselta on rakennettu uusi liittymä yhdystielle nro 9005. Kaivoksen myötä tiellä lisääntyvä
raskas liikenne edellyttää tien 9005 sorapintaisen osuuden parantamista noin 6,5 kilometrin mat-
kalla. Kaivoksen sisäistä liikennettä varten rakennetaan raskaiden ajoneuvojen tiestö ja lisäksi
muuta huoltoon ja ylläpitoon käytettävää tiestöä. Kaivoksen toimiessa vuoden jokaisena päivänä
kuljetetaan rikastetta keskimäärin puolitoista kertaa vuorokaudessa. Kaivoksen rakentamisaikana
raskaan liikenteen määrä voi olla suurempi. Liikennemäärän osalta merkittävämpi on kaivoksen
työntekijöiden työmatkaliikenne, joka on arviolta 100 autoa vuorokaudessa.

3.13 Kaivoksen toiminnan päättyminen
Kaivoksen toiminta päättyy, kun malmia ei ole enää saatavissa rikastamon tarpeisiin omasta lou-
hoksesta tai mahdollisista uusista, toiminnan aikana tehtävien malminetsintätutkimusten seurauk-
sena avattavista ns. satelliittilouhoksista. Seuraavissa kappaleissa esitetään alustavat sulkemis- ja
jälkihoitotoimenpiteet ja rakenneratkaisut, jotka voivat muuttua tiedon karttuessa sekä sulkemisen
ja jälkihoitosuunnitelman tarkentuessa toiminnan aikana. Toiminnan lopettamisesta, tehtävistä jäl-
kihoitotöistä ja sulkemiseen liittyvistä ympäristöriskeistä ja niiden huomioimisesta laaditaan yksi-
tyiskohtainen suunnitelma. Kaivostoiminnan päättyessä laaditaan lopullinen sulkemissuunnitelma,
jonka tarkoituksena on saattaa loppuun toimet tulevan maankäytön asettamien vaatimusten täyt-
tämiseksi.

3.13.1 Sulkemisen päätavoitteet
Kaivoksen sulkemisen päätavoitteet on kuvattu alla (kohdat 1-6). Lisäksi on kuvattu menetelmät,
joilla tavoitteet saavutetaan. Menetelmät tarkentuvat ja voivat osin muuttua sulkemissuunnittelun
tarkentuessa kaivoksen toiminta-aikana.

1) varmistaa yleinen turvallisuus kaivostoiminnan muuttamille alueilla
¶ jälkihoitovaiheessa tavoite saavutetaan rajoittamalla liikkumista alueella ja käyttämällä riittä-

viä varoitusmerkintöjä; lopullisena tavoitteena on kuitenkin alueen saattaminen mahdollisim-
man laajoilta osin turvalliseksi ilman rajoituksia

2) varmistaa että alueelta tulevan ympäristökuormituksen taso on hyväksyttävä il-
man aktiivisia käsittelytoimia ja pienentää ympäristökuormitusta mahdollisim-
man alhaiseksi kohtuullisilla kustannuksilla

¶ laadultaan heikentyneiden valuma- ja suotovesien määrän minimointi ja hallinta peite- ja ve-
sienohjausrakentein

¶ vedenpuhdistusjärjestelmän uusiminen kosteikko- ja lammikkokäsittelyksi
¶ alueiden peittäminen ja kasvillisuuden perustaminen

3) saavuttaa fyysisesti ja kemiallisesti pysyvät olosuhteet kaivosalueella sulkemi-
sen jälkeen

¶ rikastushiekka-altaan kemiallisen tilan vakiinnuttaminen
¶ rikastamoalueen maaperän laadun selvittäminen ja tarvittaessa puhdistaminen
¶ louhoksen, rikastushiekka-altaan ja muiden varastoalueiden luiskien pitkäaikaisen geoteknisen

vakavuuden varmistaminen luiskauksilla ja vesipinnan korkeuden säätämisellä
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4) palauttaa käytöstä poistuvat alueet luonnonympäristöksi tai muuhun myöhem-
pään maankäyttöön

¶ maaperä- ja pohjavesiolosuhteiden palauttaminen soveltuvaksi luonnolliseen kasvillisuuden
uudistumiseen

¶ uusien elinympäristöjen luominen (kosteikot, järvialtaat)
¶ alueiden soveltuvuuden arviointi muuhun maankäyttöön ja mahdollisesti maankäytön rajoitus-

ten esittäminen
¶ alueen jatkokäytön suunnittelu yhteistyössä asukkaiden ja muiden sidosryhmien kanssa

5) minimoida osaltaan kaivostoiminnan päättymisestä aiheutuvat negatiiviset so-
sioekonomiset vaikutukset

¶ yhteistyön jatkaminen alueen yhteisön kanssa vaihtoehtoisten tuotannollisten tai tutkimuksel-
listen toimintojen ja maankäyttömuotojen löytämiseksi

6) saavuttaa passiivinen jälkihoidon vaihe kohtuullisessa ajassa kaivostoiminnan lo-
pettamisen jälkeen

3.13.2 Louhosten sulkeminen
Toiminnan päätyttyä avolouhoksesta poistetaan kaikki tarpeettomat rakenteet, kemikaalit, räjäh-
dysaineet, sähkölaitteet, työkoneet ja jätteet. Jälkihoitovaiheen turvallisuuden kannalta hyödylliset
rakenteet jätetään paikalleen. Louhoksen reunat luiskataan ja muotoillaan siten, että ne mahdolli-
suuksien mukaan jäljittelevät luonnonmukaisia rantoja. Avolouhokseen johtavat ajo-luiskat sulje-
taan lohkareilla ja avolouhos aidataan niiltä osin, kuin se ei toiminnan aikana ollut aidattuna. Ra-
kenteiden poistamisen jälkeen maanalaisen kaivoksen ja avolouhoksen annetaan täyttyä vedellä.
Täyttymisprosessia nopeutetaan tarvittaessa johtamalla muita alueen vesijakeita louhokseen. Lo-
pulta avolouhos muodostaa noin 5-6 hehtaarin suuruisen lammen.

Avolouhoksen täyttyessä vedellä jää mahdollinen avolouhokseen perustettu pyriitin loppusijoitus-
paikka pysyvästi syvälle veden alle, mikä yhdessä pyriitille toteutetun stabilointikäsittelyn kanssa
ehkäisee pyriitin hapettumisen ja sitä myötä haponmuodostumisen ja louhosveden laadun heiken-
tymisen riskin.

3.13.3 Jätealueiden sulkeminen
Jätealueiden sulkeminen aloitetaan tuotantotoiminnan aikana niiden saavutettua lopullisen ko-
konsa ja muotonsa ja toimia jatketaan vuosittain täyttötoiminnan edetessä. Rikastushiekan pinta
muotoillaan toiminnan aikana täyttöteknisin keinoin länteen viettäväksi siten, että muu muotoilu
toiminnan lopettamisen jälkeen ei ole tarpeen. Ympäristöluvan 33/2013/1 määräyksen 99. mukaan
muotoillun rikastushiekka-altaan päälle on tehtävä suotovesien muodostumisen vähentämiseksi
0,5 metriä paksu moreenista muodostuva tiivistyskerros, jonka yläosa on laadultaan sellainen, että
se mahdollistaa alueen kasvittamisen. Käytettävän moreenin vedenläpäisevyys saa olla enintään
10-8 m/s. Pintarakennevaatimus voidaan tarkistaa myöhemmin rikastushiekan laadusta saatavien
ja muiden tietojen perusteella.

Mahdollinen sivukivikasa, jos kaikkea sivukiveä ei ole saatu käytettyä louhostäytöissä, muotoillaan
toiminnan aikana lopulliseen muotoonsa niin, että toiminnan lopettamisen jälkeen muotoilu ei enää
ole tarpeen. Sivukivikasan pinta kiilataan raekooltaan sivukiveä pienemmällä kerroksella niin, että
täytön pinta muodostaa vakaan asennusalustan peittokerrosta varten. Alue peitetään hienoaines-
moreenista rakennettavalla peittorakenteella, joka tiivistetään työkoneilla. Peittorakenteen pinta-
osaan seostetaan turvetta tai humusta, jolla mahdollistetaan luonnollisen kasvillisuuden muodos-
tuminen. Sivukivialue viettää avolouhokselle päin ja kasalla muodostuvat suotovedet johdetaan
painovoimaisesti avolouhokseen.
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Pienemmät varastoalueet tyhjennetään joko toiminnan aikana tai jälkihoitovaiheessa. Pilaantumat-
tomia ja hyödyntämiskelpoisia massoja käytetään muiden alueiden sulkemisessa. Varastoitu pin-
tamaa, maapeitteet ja turve käytetään hyödyksi sulkemistöiden aikana.

3.13.4 Rikastamoalueen sulkeminen
Kaivoksen suunnitellun toiminta-ajan jälkeen rikastamon laitteiden ja rakennusten jäljellä oleva
tekninen käyttöikä mahdollistaa rikastus- tai muun teollisen toiminnan jatkamisen alueella. Ensisi-
jaisesti alueelle pyritään löytämään soveltuvaa teollisuus- tai muuta käyttöä. Toissijaisesti raken-
nukset ja kiinteästi asennetut laitteet puretaan toiminnan päätyttyä. Poistettavat laitteet pyritään
myymään vastaavaan käyttöön ja toissijaisesti kierrättämällä ne materiaalina. Rikastamoalueen
maaperän laatu selvitetään viimeistään toiminnan loppuvaiheessa. Tarvittaessa pilaantunutta maa-
perää kunnostetaan purkutöiden yhteydessä.

3.13.5 Sulkemisen aikainen ja jälkeinen vesienhallinta
Kaivosalueella muodostuvien vesijakeiden määrä vähenee oleellisesti, kun vedenotto ja kuivatus-
vesien pumppaus lopetetaan sulkemisvaiheessa. Tämän jälkeen vesiä muodostuu sade- ja sula-
misvesistä, rakennettujen alueiden kuivatusvesistä sekä rikastushiekka-altaasta sisäisen vesipin-
nan alentuessa suotautuvasta vedestä. Sulkemisvaiheessa keskeinen vesienhallintarakenne on
maanalainen kaivos ja avolouhos, joita käytetään kokoamaan mahdollisuuksien mukaan alueella
muodostuvat vesijakeet. Avolouhokseen voidaan johtaa painovoimaisesti sivukivialueelta, malmin
välivarastoalueelta sekä pintamaakasoilta muodostuvat valumavedet.

Sulkemisvaiheessa rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaan patoja madalletaan siten, että rikas-
tushiekka-altaaseen kerääntyvä vesi valuu painovoimaisesti selkeytysaltaaseen ja edelleen pinta-
valutuskentän kautta Koivupuroon. Rikastushiekka-altaalta veden johtaminen avolouhokseen edel-
lyttäisi pumppausjärjestelyjä, joiden tarve pyritään minimoimaan sulkemistoimenpiteiden suunnit-
telussa.

3.13.6 Muut sulkemistoimenpiteet
Kaivoksen tulotiet ja sähkölinja jätetään paikalleen, mikäli alueelle on saatavissa muuta toimintaa.
Sähkölinja voidaan myös purkaa, mikäli se arvioidaan sähkölinjan omistajan toimesta tarkoituk-
senmukaiseksi. Kaivosalueen sisäinen tiestö puretaan niiltä osin, kun niitä ei tarvita alueen jatko-
käytössä tai jälkihoidon ympäristötarkkailussa. Purkutyössä syntyviä hyödyntämiskelpoisia mas-
soja voidaan käyttää muiden alueiden jälkihoidossa.

3.13.7 Sulkemisen aikataulu ja jälkihoitovaihe
Edellä kuvattuja ns. aktiivisia sulkemistoimenpiteitä voidaan tehdä osin jo tuotantovaiheen lopussa.
Arvion mukaan aktiiviset sulkemistoimenpiteet saadaan tehtyä valmiiksi noin 1-3 vuoden kuluttua
kaivostoiminnan päättymisestä, jonka jälkeen kaivosalue siirtyy jälkihoitovaiheeseen. Aikataulu
tarkentuu sulkemisen suunnittelun tarkentuessa kaivoksen tuotantovaiheen aikana ja tarkka aika-
taulu esitetään aikanaan sulkemistoimenpiteitä koskevissa suunnitelmissa.

Kaivosalueen jälkihoito jatkuu noin viisi vuotta kaivoksen sulkemisen jälkeen. Tällöin tarkkaillaan
aktiivisten sulkemistoimenpiteiden ja -rakenteiden toimivuutta ja jatketaan tarvittaessa sulkemis-
töitä, ellei jokin kohde saavuta tulevalle maankäytölle riittävää tasoa. Tarkkailtavia asioita ovat
esimerkiksi kaivannaisjätealueilta tulevien suotovesien laatu ja alueiden peittorakenteiden eheys
sekä vaikutusalueen vesistöjen vedenlaatu ja eliöstö. Jälkihoitovaiheen tavoitteena ovat vähenevät
ympäristövaikutukset, jolloin vaikutusalue ja tarkkailualue supistuvat vähitellen. Lopulta kaivos-
alueelta ei aiheudu luonnollisesta taustakuormituksesta olennaisesti poikkeavaa kuormitusta ja
ympäristön tila vaikutusalueella on vähintään pääosin palautunut. Tämän jälkeen alueelta tulevan
kuormituksen ja vaikutusten tarkkailu voidaan lopettaa.
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3.14 Päästöt nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa

3.14.1 Päästöt vesistöön
Rikastushiekka-altaaseen johdetaan vettä pääasiassa rikastamolta. Myös muita haitta-aineita si-
sältäviä vesijakeita, kuten avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kuivatusvesiä, malmin, sivuki-
vien ja pintamaiden varastoalueen kuivatusvesiä sekä rikastamoalueen ja urakoitsijan huoltoalu-
een pihan kuivatusvesiä, voidaan tarvittaessa johtaa rikastushiekka-altaaseen. Rikastushiekka-al-
taalta selkeytynyt vesi johdetaan selkeytysaltaisiin, josta vettä kierrätetään uudelleen rikastuspro-
sessissa käytettäväksi tai johdetaan puhdistukseen ja edelleen ylivuotona pohjoispuoliselle suoalu-
eelle rakennettavalle pintavalutuskentälle ja Koivupuroon.

Vesipäästöjen arviointi perustuu Hopeakaivoksen vesitasemalliin, joka on laadittu käyttäen HSC
Chemistry 9-ohjelmistoa. Vesitasemalli on laadittu tilanteelle, jossa malmin tuotantokapasiteetti
on 350 000 tonnia vuodessa käyntiasteella 8 000 tuntia vuodessa. Tuotantokapasiteetin lisäksi
malli huomioi mm. malmin, sivukiven, rikastushiekan sekä louhoksen kuivatusveden määrän ja
koostumuksen, prosessikemikaalit, rikastuksen prosessiveden ja rikastusprosessin muuttujat, sel-
keytysaltaiden toiminnan sekä kaivoksen valuma-alueet ja sadannan. Malli huomioi lisäksi rikas-
tusprosessissa tapahtuvat kemialliset reaktiot. Mallin laadinnassa on hyödynnetty olemassa olevan
maanalaisen kaivoksen kuivatusveden laadun tutkimustuloksia sekä alueella jo kymmeniä vuosia
kasalla olleen sivukivikasan suotoveden laadun tutkimustuloksia.

Mallissa vesi kaivosprosessiin (sis. louhinta, rikastus, jätealueet) tulee Olkilahdesta, kuivatusve-
tenä, sadantana ja malmiin sitoutuneena. Mallin perusteella selkeytysaltaista pintavalutuskentän
kautta Koivupuroon johdettavaksi vesimääräksi silloin kun louhinta ja rikastus ovat käynnissä, on
arvioitu keskimäärin 112 kuutiometriä tunnissa, joka koostuu pääosin louhosten kuivatusvedestä,
jonka määräksi on arvioitu keskimäärin 50 - 70 kuutiometriä tunnissa. Vuositasolla tämä tarkoittaa
kaikkiaan noin yhden miljoonan kuutiometrin (1 Mm3) vesimäärää. Tuotteisiin ja rikastushiekkaan
sitoutuu tuotannon ollessa käynnissä vettä, joka laskee hieman prosessista pois johdettavaa vesi-
määrää.

Kaivoksen ympäristöluvassa nro 33/2013/1 on määrätty pitoisuusraja-arvot vedenpuhdistamolta
pintavalutuskentälle johdettavalle vedelle. Näin ollen pintavalutuskenttä toimii niin sanottuna jäl-
kikäsittelynä, eikä sen pitoisuuksia/kuormitusta alentavaa vaikutusta huomioida kaivoksen pääs-
töjä tarkasteltaessa. Raja-arvot on annettu kokonaispitoisuuksien kuukausikeskiarvoina, yksittäis-
ten näytteiden enimmäispitoisuuksina (lyijy, antimoni, sinkki), jatkuvana tasona (pH), sekä virtaa-
mapainotteisena neljännesvuosikeskiarvona (kiintoaine) (Taulukko 3-12). Purettaville vesille ei ole
annettu määräkiintiötä.

Taulukko 3-12. Ympäristöluvan 33/2013/1 mukaiset pitoisuusraja-arvot.

Aine Raja-arvo Yksikkö Raja-arvon tyyppi

Lyijy 0,20 mg/l Kuukausikeskiarvo

0,30 mg/l Yksittäinen näyte

Sinkki 0,50 mg/l Kuukausikeskiarvo

0,75 mg/l Yksittäinen näyte

Antimoni 0,50 mg/l Kuukausikeskiarvo

0,75 mg/l Yksittäinen näyte

Sulfaatti 1 000 mg/l Kuukausikeskiarvo

Alumiini 2,0 mg/l Kuukausikeskiarvo

Elohopea, liukoinen 0,005 mg/l Yksittäinen näyte

Kadmium, liukoinen 0,01 mg/l Yksittäinen näyte

pH 6 – 9,5 - Jatkuva/yksittäinen näyte

Kiintoaineen hehkutusjäännös 10 mg/l Virtaamapainotteinen nel-

jännesvuosikeskiarvo



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 27

Pintavalutuskentälle johdettavan puhdistetun jäteveden aiheuttama vuotuinen kokonaiskuormitus
saa olla enintään 75 kilogrammaa lyijyä. Lisäksi pintavalutuskentältä Koivupuroon johdettavan ve-
den ammonium-, nitriitti- ja nitraattitypen (NH4+NO2+NO3) yhteenlaskettu vuotuinen kokonais-
kuormitus saa olla enintään 6 500 kilogrammaa.

Ympäristölupapäätöksessä Nro 33/2013/1 Pohjois-Suomen aluehallintovirasto määräsi kaivosalu-
een puhdistettujen jätevesien purkureitillä Koivupuron alapuolisen Ollinjoen Pirttilampeen saakka
vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen
(1022/2006) tarkoittamaksi sekoittumisvyöhykkeeksi, jolla veden liukoinen lyijypitoisuus saa ylit-
tää asetuksen määrittelemän ympäristönlaatunormin.

3.14.2 Päästöt ilmaan
Kaivoksella tehtävistä louhintaporauksista ja räjäytyksistä, kiviaineksen käsittelystä ja kuljetuk-
sista muodostuu hiukkasmaisia pölypäästöjä. Lisäksi energiantuotantoyksiköistä, työkoneista ja
malmin kuljetusajoneuvoista aiheutuu polttoaineperäisiä savukaasupäästöjä. Louhintapöly liittyy
avolouhosvaiheeseen; maanalaisessa louhinnassa pölypäästöjä ei louhinnasta muodostu. Murs-
kauksen pölypäästöt aiheutuvat pääosin kaadettaessa malmia kuljetusautosta murskaimen sekä
murskeen pudotessa hihnalta varastokasaan. Pölypäästöjä aiheutuu myös ajoneuvoliikenteestä
mm. Kissaniementiellä. Pölypäästöjen määrää on erittäin vaikea arvioida tarkasti, koska erityisesti
aluepäästölähteiden, kuten teiden ja varastointialueiden pölypäästön arviointiin sekä erityisesti pö-
lypäästöjen leviämisen arviointiin liittyy monia epävarmuustekijöitä.

Pölyn leviämistä rajoitetaan louhintareikien tekemiseen käytettäviin porakoneisiin asennettavilla
pölynpoistolaitteilla. Louhinnan ulottuessa syvemmälle louhoksen syvyys estää pölyn leviämisen
tehokkaasti. Kaivosteiden pölyämistä rajoitetaan nopeusrajoituksin ja lisäksi teitä kastellaan ja
käytetään tarpeen mukaan pölynsidonta-aineita. Murskauksen pölyämistä vähennetään suojaa-
malla murskausyksikkö vallilla, joka toimii samalla murskauksen melupäästöjen vähentämisessä.
Tarvittaessa käytetään malmin kastelua muina kuin talviaikoina. Murskaamon ja rikastamon pöly-
päästöjä aiheuttavat kohteet varustetaan kohdepoistoin ja poistoilma johdetaan pölynpoistolait-
teistojen kautta ulkoilmaan. Pölynpoistolaitteistojen jälkeen ulkoilmaan johdettavan poistoilman
hiukkaspitoisuus saa luvan nro 33/2013/1 mukaan olla enintään 10 mg/m3(n). Rikastushiekka-
altaan pinta pidetään jatkuvasti kauttaaltaan kosteana tai pölyäminen ehkäistään muulla tavoin,
esimerkiksi kalkkimaitokäsittelyllä.

Kaivoksella käytettävät työkoneet täyttävät päästöiltään polttomoottoreiden pakokaasu- ja hiuk-
kaspäästöjen rajoittamisesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (844/2004) esitetyt vaati-
mukset.

3.14.3 Melu ja tärinä
Melu on suurimmillaan kaivoksen rakennusvaiheessa ja louhinnan alkuvaiheessa, kun pintamaita
poistetaan ja aloitetaan sivukiven louhinta lähellä maan pintaa. Louhinnan edetessä melulähteet
sijoittuvat syvemmälle ja louhoksen reunat muodostavat luontaisia meluvalleja. Maanalaisen lou-
hinnan aikana eniten melua aiheutuu malmin murskauksesta sekä kivien kuljetuksista ja kippauk-
sista. Melun vähentämiseksi avolouhoksen pohjois- ja itäpuolelle rakennetaan meluvalli, jolla ra-
joitetaan avolouhostoiminnasta aiheutuvan melun leviämistä lähimpien asuin- ja lomarakennusten
sekä Pienen Tipasjärven suuntaan. Louhitun kiven rikotus tehdään melupäästöjen vähentämiseksi
päiväaikana (ei viikonloppuisin) tai maanalaisessa kaivoksessa melun leviämisen vähentämiseksi.
Rikastamoalueella toimiva murskausyksikkö suojataan valleilla, jotka estävät pölyn ja melun leviä-
mistä. Murskauslinjan kuljettimet ja murskatun malmin välivarastoalue koteloidaan ja/tai katetaan
melun ja pölyn vähentämiseksi. Melua aiheutuu myös kaivokselle suuntautuvista kuljetuksista mm.
Kissaniementiellä.
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Louhintaräjäytyksissä muodostuvaa tärinää minimoidaan räjäytysteknisellä suunnittelulla. Panos-
ten sytytysten välinen viive mitoitetaan niin, että peräkkäisten räjäytysten aikaansaamat tärinä-
aallot etenevät maa- ja kallioperässä toisensa kumoten. Oikein suunnitellulla ja toteutetulla räjäy-
tystekniikalla tärinän muodostumista pystytään merkittävästi vähentämään.
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4. ARVIOITAVA HANKE JA VAIHTOEHDOT

4.1 Hankkeen yleiskuvaus
Arvioitavana hankkeena on materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto Hopeakaivoksella,
josta seuraa käytännössä louhintamäärän kasvaminen, maanalaisen kaivoksen syventäminen, esi-
rikastuksen käyttöönotto louhitun kiven lajitteluun sekä sivukivialueen laajentaminen. Louhinta-
määrän kasvaminen tarkoittaa, että myös avolouhoksesta on tarve louhia kiveä tarvittaessa vuo-
den ympäri. Avolouhintaa harjoitetaan jaksottuen koko kaivoksen toiminta-ajalle. Avolouhinta ei
kuitenkaan ole yhtäjaksoista koko kaivoksen toiminta-aikaa tarkastellen, vaan avolouhintajaksojen
välissä on aikoja, jolloin avolouhintaa ei tehdä lainkaan. Lisäksi hankkeessa tarkastellaan kaivoksen
puhdistetuille ylijäämävesille nykyiseen lupaan nähden vaihtoehtoisia purkureittejä ylijäämävesien
aiheuttamien ympäristövaikutusten minimoimiseksi.

4.2 Muutokset arvioitavassa hankkeessa YVA-ohjelmaan verrattuna
Vaihtoehtoa VE0, jossa kaivostoimintaa ei aloiteta, ei käsitelty aikanaan hankkeen YVA-ohjel-
massa, koska Sotkamo Silverillä on tämän YVA-menettelyn aikataulusta ja lopputulemasta riippu-
matta oikeus aloittaa kaivostoiminta kaivoksen lainvoimaisen ympäristöluvan mukaisesti. Vaihto-
ehto VE0 on kuitenkin arvioitu yhteysviranomaisen lausunnossa edellytetyn mukaisesti tässä YVA-
selostuksessa. Vaihtoehdoksi VE0 määritettiin kaivoksen tämän hetkinen tilanne, jossa alueelle on
rakennettu tieyhteyksiä, meluvalleja sekä tehty muita valmistelevia töitä.

YVA-ohjelman hankevaihtoehtojen VE1a ja VE1b kuvauksessa oli esitetty, että malmin murskaus
tapahtuisi tuotannon edetessä maan alla ja että myös esirikastuslaitteisto tultaisiin sijoittamaan
maan alle. Kaivoksen tuotantosuunnitelmien tarkennuttua kesällä 2017 on tultu siihen johtopää-
tökseen, että sekä murskaus että esirikastus on yksinkertaisinta ja kannattavinta toteuttaa maan
päällä murskaus- ja rikastamoalueella sijaitsevassa rakennuksessa. YVA-selostuksessa on arvioitu
vaikutukset olettaen, että murskaus ja esirikastus tapahtuvat kokonaisuudessaan maan päällä.

YVA-ohjelman hankevaihtoehtoihin VE1a ja VE1b sisältyi sivukivialueen laajentaminen 15 hehtaa-
rin laajuiseksi sekä 20 metriä korkeaksi. YVA-selostuksessa on tarkasteltu sivukiven läjittämistä
enimmillään 45 metriä korkeaan kasaan ja sen vaikutuksia.

Kaivoksen toiminta-aikojen muutosta arvioidaan siten, että louhintaporausta, räjäytyksiä ja riko-
tusta lukuun ottamatta muita meluavia ja pölyäviä toimintoja (esim. murskaus, kuljetukset, esiri-
kastus) voidaan tehdä kaikkina viikonpäivinä klo 06-22 välisenä aikana. Avolouhintaa on tarpeen
tehdä nykyisestä luvasta poiketen myös kesäaikana. Muutoksen vaikutukset melutasoihin sekä
pölyn leviämiseen on arvioitu tietokonepohjaisilla mallinnuksilla, joiden pohjalta on arvioitu muu-
toksista aiheutuvan ympäristövaikutuksen voimakkuutta.
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4.3 YVA-selostuksessa tarkasteltavat vaihtoehdot
Ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä tarkasteltiin ja arvioitiin seuraavissa luvuissa kuvatut
vaihtoehdot.

4.3.1 VE 0 Kaivoksen toimintaa ei aloiteta
Kaivostoimintaa ei aloiteta. Vaihtoehto VE 0 voisi tulla kyseeseen lähinnä sellaisessa tilanteessa,
jossa hopean maailmanmarkkinahinta laskisi voimakkaasti ja jonka seurauksena kaivostoiminnan
aloittaminen peruuntuisi tai aloittamista lykättäisiin rahoituksellisista syistä. Tällaisessakin tilan-
teessa olisi todennäköistä, että Sotkamo Silver odottaisi hopean markkinahinnan nousemista ja
aloittaisi sen jälkeen kaivostoiminnan.

Edellä kuvatussa tilanteessa kaivoksella tehdyt esirakentamistyöt ja muut valmistelut keskeytetään
ja kaivosalue jätetään/muokataan ympäristön kannalta turvalliseen tilaan. Maanalaisen kaivoksen
kuivatuspumppaus ja tuuletus mahdollisesti lopetetaan, mikäli toiminnankeskeytyksestä ennakoi-
daan tulevan kestoltaan pitkä. Kuivatuspumppauksen lopettamisen seurauksena louhos täyttyisi
vedellä. Jo toteutettuja rakenteita (tiet, vesialtaat, meluvallit, kentät, sähkölinja ym.) ei pureta,
vaan rakenteet jätetään odottamaan kaivostoiminnan mahdollista myöhempää käynnistämistä.

4.3.2 VE 0+ Kaivostoiminta voimassa olevan ympäristöluvan mukaisesti
Voimassa olevan ympäristöluvan nro 33/2013/1 (16.4.2013) mukaisessa toiminnassa kokonais-
louhintamäärä sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillään 500 000 tonnia
vuodessa. Kaivoksen jätealueet ovat luvan nro 33/2013/1 mukaiset. Rikastamon kapasiteetti on
noin 350 000 – 400 000 tonnia vuodessa. Lupamääräysten mukaisesti malmia ja sivukiveä louhi-
taan avolouhoksesta aikavälillä 1.9.–30.4. arkipäivisin (ma–pe). Malmia murskataan rikastamon
yhteydessä olevassa murskaamossa arkipäivisin (ma–pe) klo 6–22. Tunnetuilla malmivaroilla kai-
voksen toiminta-aika on noin 6 vuotta, josta avolouhintavaiheen kesto on noin 2 vuotta. Kaivoksen
ylijäämävedet johdetaan puhdistuksen jälkeen Koivupuroon ympäristöluvan nro 33/2013/1 mukai-
sesti.

4.3.3 VE 1a Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto Hopeakaivoksella
Kokonaislouhintamäärä sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillään 1,8
miljoonaa tonnia vuodessa ja keskimäärin 1,0 – 1,2 miljoonaa tonnia vuodessa. Tämä tarkoittaa
noin 2-5 louhintaräjäytystä viikossa avolouhoksella. Avolouhintaa tehdään kaikkina vuodenaikoina.
Maanalaisessa kaivoksessa louhintaräjäytyksiä tehdään 2–5 kertaa päivässä ympäri vuoden.

Toiminnassa hyödynnetään esirikastusta ennen malmin syöttämistä rikastamon jauhatusmyllyihin.
Esirikastus poistaa alhaisen metallipitoisuuden omaavia kiviä myllynsyötteestä, jolloin ne päätyvät
sivukiveksi. Esirikastus nostaa rikastamoon syötettävän malmin metallipitoisuutta noin 30 prosent-
tia verrattuna tilanteeseen, jossa esirikastusta ei ole käytössä. Esirikastuksen käyttöönotto lisää
muodostuvan sivukiven määrää ja vähentää rikastushiekan määrää, mutta louhintamäärän kasvun
ja maanalaisen kaivoksen syventämisen seurauksena molempia kaivannaisjätteitä muodostuu ny-
kyiseen ympäristölupaan nähden vuodessa enemmän. Vaihtoehtoon sisältyy siksi myös sivukivialu-
een ja marginaalimalmialueen laajennus. Sivukivi- ja marginaalimalmialueen pinta-ala laajennuk-
sen jälkeen on 15 hehtaaria ja korkeus 45 metriä maanpinnasta. Rikastamon kapasiteetti nousee
enimmillään 600 000 tonniin vuodessa.

Malmia murskataan rikastamoalueella maanpäällä kaikkina viikonpäivinä klo 06-22. Kaivoksen tuo-
tanto on käynnissä myös viikonloppuisin lukuun ottamatta avolouhoksella tehtävää louhintapo-
rausta, räjäytyksiä ja rikotusta, joita tehdään vain arkisin. Maanalaisessa kaivoksessa louhitaan
tarpeen mukaan kaikkina vuorokaudenaikoina. Kaivoksen toiminta-aika riippuu malminetsintätut-
kimusten tuloksista. Nykyisin tunnetuilla malmivaroilla toiminta-aika on kuusi vuotta. Kaivoksen
ylijäämävedet johdetaan puhdistuksen jälkeen Koivupuroon.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 31

4.3.4 VE 1b Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto sekä vaihtoehtoinen purkureitti ylijäämävesille
Toiminta vastaa muuten vaihtoehtoa VE 1a, mutta kaivoksen ylijäämävedet johdetaan puhdistuk-
sen jälkeen osittain tai kokonaan uudelle purkureitille Taivaljärven kautta Taivalpuroon ja edelleen
Pienen Tipasjärven Olkilahteen. Vaihtoehdossa puhdistetut vedet johdetaan putkea pitkin Taival-
järveen, josta vedet kulkeutuvat Taivalpuroa pitkin Olkilahteen. Tässä arvioinnissa tarkastellaan
vaikutuksia kahdessa tilanteessa, joista toisessa 100 prosenttia ylijäämävesistä johdetaan Olkilah-
teen ja toisessa 50 prosenttia ylijäämävesistä johdetaan Olkilahteen ja 50 prosenttia Koivupuroon.
Näin saadaan haarukoitua vaikutusten suuruutta eri kuormitusmäärillä.

Vaihtoehdossa VE 1b Taivaljärvi poistuu luonnonravintolammikkokäytöstä ja sen käyttötarkoitus
muuttuu kaivoksen ylijäämävesien jälkikäsittelyaltaaksi. Purku Taivaljärveen ja Koivupuroon ta-
pahtuu hallitusti selkeytysaltaiden ja mittapatojen kautta siten, että vesien määrää voidaan seu-
rata ja virtaamaa säätää tai jopa katkaista kokonaan tarpeen mukaan.

4.3.5 Vaihtoehtojen perustelut ja yhteenveto vaihtoehdoista
YVA-vaihtoehdot on määritetty siten, että ne vastaavat kaivoksen tuotantosuunnitelmia ja ovat
hankkeesta vastaavan puolesta toteuttamiskelpoisia. Vaihtoehdossa VE1b tarkasteltu vaihtoehtoi-
nen reitti purkuvesille on valittu kaivoksen sijaintipaikan vesistöalueista, jonne vesien johtaminen
ei edellytä suuria investointeja. Hankevaihtoehtoihin ei ole sisällytetty kaivannaisjätealueiden
osalta vaihtoehtoisia sijaintipaikkoja, koska kaivospiirin verrattain pieni koko ja toisaalta tuotannon
kannattava järjestäminen edellyttävät mm. sivukivialueen sijoittamista mahdollisimman lähelle
louhosta sekä rikastamoaluetta.
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Yhteenveto hankevaihtoehdoista esitetään seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4-1. Yhteenveto hankevaihtoehdoista.

VE0

Kaivostoimintaa ei

aloiteta

VE0+

Nykyisen ympäristö-

luvan mukainen toi-

minta

VE1a

Esirikastuksen

käyttöönotto

VE1b

Esirikastuksen

käyttöönotto ja

uusi reitti purku-

vesille

Louhinta

avolouhoksesta

Ei louhintaa Louhinta-aika 1.9.-

30.4.

Noin 1-2 räjäytystä

viikossa arkisin päi-

väaikaan. Louhinnan

kesto avolouhok-

sesta noin 2 vuotta

toiminnan aloittami-

sesta.

Louhintaa ympäri vuoden

Noin 2-4 räjäytystä viikossa arkisin

päiväaikaan. Avolouhinta jaksottuu

koko kaivoksen toiminta-ajalle,

mutta avolouhintaa ei tehdä yhtäjak-

soisesti.

Louhinta maan-

alaisesta kaivok-

sesta

Ei louhintaa Louhintaa

ympäri vuoden

Louhintaa

ympäri vuoden

Murskaus Ei murskausta Arkisin

klo 06-22

maan päällä

Kaikkina päivinä

klo 06-22

maan päällä

Esirikastus Ei esirikastusta Ei esirikastusta Esirikastus

hallissa rikastamoalueella

Rikastamo Rikastusprosessia ei

käynnistetä

350 000 t/a 450 000 - 600 000 t/a

Kemikaalit Kemikaaleja ei käy-

tetä

Ks. Taulukko 3-10 Kemikaalimäärät kasvavat suhteessa

tuotantoon, ei muutoksia laadussa

Sivukivialue Sivukivialuetta ei ra-

kenneta ja oteta

käyttöön

Sivukivialueen pinta-

ala on noin 2 ha ja

korkeus 8 m

Sivukivialueen pinta-ala on noin

15 ha ja korkeus 45 m

Rikastushiekka-

allas

Rikastushiekka-al-

lasta ei rakenneta ja

oteta käyttöön

Pinta-ala noin 28

hehtaaria, rakenne-

taan vaiheittain

Pinta-ala noin 28 hehtaaria,

rakennetaan vaiheittain

Purkuveden

määrä ja

johtaminen

Purkuvesiä ei muo-

dostu louhoksen kui-

vatuksen päättymi-

sen jälkeen

Purkuveden määrä

noin 1,0 Mm3/a

Vedet Koivupuroon

Purkuveden

määrä noin 1,1

Mm3/a

Vedet Koivupu-

roon

Purkuveden

määrä noin 1,1

Mm3/a

Vedet Koivupu-

roon/

Olkilahteen
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4.4 Hankkeen tuomat muutokset kaivoksen toimintaan ja päästöihin

4.4.1 Muutokset tuotantoprosessiin
Hankkeen mukaisesti toimintaa laajennetaan siten, että kaivoksen tunnetut malmivarannot suun-
nitellaan louhittavaksi kaivoksen avaamista seuraavien kuuden tai seitsemän vuoden aikana. Kai-
voksen suunniteltuina kahtena ensimmäisenä toimintavuotena on tarkoitus louhia 550 000 tonnia
vuodessa kiveä, josta noin 350 000 - 400 000 tonnia on malmia ja 100 000 – 150 000 tonnia on
sivukiveä (Taulukko 4-2). Tämän jälkeen louhintamäärä kasvaa siten, että kokonaislouhintamäärä
on enimmillään noin 1,8 miljoonaa tonnia vuodessa.

Taulukko 4-2. Kaivoksella louhittavan kiviaineksen määrä.

Vuosi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi 5. vuosi 6. vuosi

Malmi

1 000 t/a
350 – 400 350 – 400 700 – 900* 700 – 900* 700 – 900* 700 – 900*

Sivukivi

1 000 t/a
100 – 150 100 – 150 800 – 1 000 800 – 1 000 800 – 1 000 800 – 1 000

Yhteensä

1 000 t/a
max 550 max 550 max 1 800 max 1 800 max 1 800 max 1 800

*esirikastukseen syötettävä malmimäärä

Kaivoksella otetaan käyttöön sensoritekniikkaan perustuva esirikastuslaitteisto, joka erottelee ri-
kastamon syötteestä alhaisemman metallipitoisuuden omaavan kiven. Ennen esirikastusta louhittu
kivi murskataan halkaisijaltaan enintään noin 70 mm palakokoon. Röntgentekniikkaan (XRT, X-Ray
Transmission) perustuva esirikastus tunnistaa laitteiston läpi kulkevasta kivestä korkeamman me-
tallipitoisuuden omaavan jakeen ja erottelee sen alhaisemman metallipitoisuuden jakeesta. Esiri-
kastuksella saadaan parannettua varsinaiseen rikastusprosessiin syötettävän kiven metallipitoi-
suutta. Esirikastuksen arvioidaan tuottavan noin miljoona tonnia sivukiveä kuuden toimintavuoden
aikana, joka ilman esirikastusta päätyisi rikastamoon ja sieltä pääosin rikastushiekkana rikastus-
hiekka-altaaseen.

Esirikastamo sijoitetaan murskaus- ja rikastamoalueiden yhteyteen maan päälle rakennettavaan
rakennukseen. Välivarastoitu murskattu malmi syötetään esirikastukseen pyöräkuormaajalla. Esi-
rikastuksesta malmi siirretään kuljettimen avulla rikastamon päiväsiiloon ja siilosta edelleen kul-
jettimella rikastusprosessiin. Esirikastuksen matalan metallipitoisuuden kivi eli ns. rejekti kerätään
kasalle ja kuljetetaan maanalaisen kaivoksen täyttöihin.
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Kuva 4-1. Esirikastusrakennuksen sijainti rikastamoalueella.

Kuva 4-2.  Esirikastuksen toimintaperiaate  (kuva:  Tomra,  2016).  Kuvassa 1  = tuleva malmimurske,  2  =
röntgenkamera, 3 = röntgenlähde, 4 = erottelukammio.

= Materiaalivirta
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Kuva 4-3. Hankkeen tuomat muutokset kaivoksen prosessiin (sinisellä).

Tämän hetkisen tuotantosuunnitelman mukaan rikastamolle menevän malmin määrä on kaivoksen
kahtena ensimmäisenä toimintavuotena noin 350 000 tonnia vuodessa. Louhintamäärän kasvun ja
esirikastuksen myötä rikastamolle menevän malmin määrä kasvaa enimmillään 600 000 tonniin
vuodessa kolmantena toimintavuotena (Taulukko 4-3). Ympäristövaikutukset laajennetussa toi-
minnassa on arvioitu kapasiteetin 600 000 t/a mukaisesti.

Taulukko 4-3. Rikastamolla käsiteltävän malmikiven määrä tuotantovuosina.

Vuosi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosiĄ
Määrä

t/a

350 000 350 000 450 000 – 600 000

Rikasteiden vuosittain tuotettava määrä hankkeen mukaisessa laajennetussa toiminnassa on yh-
teensä noin 22 000 tonnia, josta hopearikasteen osuus on noin 4 000 tonnia, sinkkirikasteen osuus
noin 8 000 tonnia ja pyriittirikasteen noin 10 000 tonnia. Vastaavasti rikastushiekkaa muodostuu
rikastamon kapasiteetilla 600 000 tonnia vuodessa noin 578 000 tonnia vuodessa.

Rikastamoon syötettävän malmimäärän kasvaessa kasvavat myös kaivoksella käytettävien rikas-
tuskemikaalien määrät samassa suhteessa. Käytettävien kemikaalien laatuun tai tyyppiin rikasta-
mon syötteen määrän kasvamisella ei lähtökohtaisesti ole vaikutusta.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 36

Taulukko 4-4. Arvioidut rikastuskemikaalimäärät, kun rikastamoon syötettävän malmin määrä on 600 000
tonnia vuodessa (vaihtoehdot VE1a ja VE1b).

Kemikaali/pääainesosa Käyttökohde Kulutus

(t/a)

Sinkkisulfaatti Lyijyvaahdotus 450

Aerophine 3418

(natrium-di-isobutyyli-ditiofosfinaatti)

Lyijyvaahdotus, esivaahdotus 15

Kuparisulfaatti Sinkin esivaahdotus 100

Natriumisobutyyliksantaatti Sinkin esivaahdotus 40

Metyyli-isobutyylikarbinoli Vaahdotus 70

Poltettu kalkki

(kalsiumoksidi)

pH:n säätö 1 500

Dekstriini

(tärkkelys)

Silikaatin painaja vaahdotuksessa 15

Dow 250

(propyleeniglykoli-monometyylieetteri)

Vaahdote vaahdotuksessa 40

Magnafloc10

(flokkulantti, anioninen polyakryyliamidi)

Sakeutuksen tehostus 15

Lipeä

(natriumhydroksidi)

Vesien puhdistus 1,5

4.4.2 Sivukivialueen laajentaminen
Esirikastuksessa syntyvä rejekti ja malminlouhinta-alueille johtavien kulkuteiden louhinnassa muo-
dostuva sivukivi riittävät maanalaisen kaivoksen täyttöihin. Näin ollen sivukiveä sijoitetaan pysy-
västi maanpäälle perustettavalle sivukivialueelle, joka rakennetaan kuvassa (Kuva 4-4, musta ra-
jaus) esitetylle alueelle. Sivukivialueen pinta-ala on 15 hehtaaria ja täyttömäärä 3,7 miljoonaa
tonnia sivukiveä. Kasan suunniteltu korkeus on 45 metriä ympäröivästä maanpinnasta ja luiskat
toteutetaan 1:3 kaltevuudella. Sivukivialueen pohja- ja sulkemisrakenteet toteutetaan luvan Nro
33/2013/1 mukaisina (ks. luvut 3.8.1 ja 3.13.3).

Sivukivialueen laajentaminen kasvattaa sivukivialueella muodostuvan suotoveden määrää. Suoto-
vesi kerätään ympärysojiin ja johdetaan selkeytysallas 4:n kautta vedenpuhdistamolle, jossa vedet
puhdistetaan kemiallisesti ja johdetaan pintavalutuskentälle ja edelleen Koivupuroon. Sivukivialu-
eella muodostuvan suotoveden laatua on arvioitu kaivosalueella tehdyn koelouhinnan aikana muo-
dostuneen sivukivikasan suotoveden analyysitulosten perusteella. Nykyinen sivukivikasa on muo-
dostunut vuosina 1988-1991 läjitetystä sivukivestä, joten kasan suotovedet kuvastavat yli 25 vuo-
den ajan rapautuneen sivukiven ominaisuuksia. Suotovesimäärän kasvaminen pinta-alan laajentu-
essa on huomioitu vaihtoehtojen VE1a ja VE1b vesitasemalleissa ja päästöarvioissa. Suotoveden
laatua tarkkaillaan toiminnan aikana.
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Kuva 4-4. Sivukivialueen sijoittuminen (musta rajaus).
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4.4.3 Vesienhallinta ja puhdistus laajennetussa toiminnassa
Kaivoksen vesienhallinta säilyy pääpiirteissään nykyisen ympäristöluvan eli vaihtoehdon VE0+ mu-
kaisena laajennetussa toiminnassa, mutta vesimäärät ja -päästöt kasvavat hieman kaivoksen käyt-
töön otettavien alueiden laajentuessa ja louhoksen syventyessä. Vesitase vaihtoehdoissa VE0+ ja
VE1a ja VE1b on mallinnettu HSC Water Chemistry 9–ohjelmistolla.

Arvion perusteella louhoksiin kertyvän pohjaveden määrä kehittyy tuotannon alkaessa seuraavasti
(Taulukko 4-5):

Taulukko 4-5. Louhosten kuivatusvesimäärän arvioitu kehittyminen.

Tuotantovuosi Louhosten kuivatusvesimäärä

[m3/h]*

Ennen toiminnan aloittamista noin 50 m3/h

1 noin 60 m3/h

2 noin 70 m3/h

3 noin 80 m3/h

4 noin 80 m3/h

5 noin 85 m3/h

6 noin 85 m3/h

7 noin 85 m3/h

8 noin 90 m3/h

9 noin 90 m3/h

10 noin 90 m3/h

*  Esimerkiksi  vesimäärä  50  m3 tunnissa vastaa noin 440 000 m3 vuodessa  ja  90  m3 tunnissa vastaa noin

790 000 m3 vuodessa.

Vesimäärän arvioinnissa on käytetty lähtötietoina nykyisen maanalaisen kaivoksen kuivatuspump-
pauksesta saatuja kokemuksia ja havaintoja. Havaintojen perusteella tason 175 metriä alapuolella
louhokseen tulevan kalliopohjaveden määrä vähenee selvästi, mikä kertoo kallion eheydestä sy-
vemmällä. Voidaankin olettaa, että maanalaisen kaivoksen syventäminen ei lisää kuivatusvesimää-
rää suorassa suhteessa louhoksen syvyyteen.

Vesistöön johdettava ylijäämävesi koostuu selkeytysaltaan 1 (prosessivesi) ja selkeytysaltaan 3
(kuivatusvesi) vesistä, jotka puhdistetaan luvussa 3.6 kuvatussa vesienpuhdistusprosessissa en-
nen vesien johtamista pintavalutuskentälle ja edelleen vesistöön. Vaihtoehdossa VE0+ ylijäämä-
veden määrä on yhteensä keskimäärin 1,0 miljoonaa kuutiometriä vuodessa. Arvion mukaan kai-
voksen ylijäämäveden määrää vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b on suuruusluokkaa 1,1 miljoonaa kuu-
tiometriä vuodessa. Pitoisuudet puhdistetussa ylijäämävedessä pysyvät nykyisen lupamääräyksen
rajoissa (Taulukko 3-12). Vesistöön johdettava ylijäämävesi koostuu pääosin avolouhoksen ja
maanalaisen kaivoksen kuivatusvedestä, sillä rikastusprosessin ja rikastamo- sekä sivukivialueen
vedet kierrätetään pääosin (kierrätysaste noin 70 %) takaisin prosessiin. Vaihtoehdossa VE1b tar-
kastellaan tilannetta, jossa keskimäärin 50 prosenttia kaivoksen puhdistetuista ylijäämävesistä
johdetaan Koivupuroon ja 50 prosenttia kaivoksen itäpuolella sijaitsevaan Taivaljärveen, josta ve-
det kulkeutuvat Taivalpuroa pitkin Olkilahteen.
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Kuva 4-5. Kaivoksen yksinkertaistettu vesitase vaihtoehtojen VE1a ja VE1b mukaisessa toiminnassa. Lu-
vut ovat keskimääräisiä tuntivirtaamia (m3/h). Virtaamissa on huomioitu vesien poistuminen rikasteiden
mukana, pidättyminen rikastushiekkaan sekä alueille tulevat sadevedet.

Vesitasemallinnuksessa on tarkastelu myös sadannan vaikutusta poistovesimäärään. Mallinnuksen
perusteella sateisimpina kausina ja lumien sulamisen aikaan vesistöön johdettavan ylijäämäveden
määrä on kuukausikeskiarvona tarkasteltuna enimmillään noin 200 kuutiometriä tunnissa vaihto-
ehdoissa VE1a ja VE1b (Taulukko 4-6). Toisaalta kuivina kausina kaivokselta vesistöön johdettavan
puhdistetun ylijäämäveden määrä on vähäisempi. Malliin on syötetty keskimääräinen kuukausisa-
danta, joka perustuu Suomen Ympäristökeskuksen VEMALA-mallin Tipasjärven kymmenen vuoden
keskiarvoihin. Vuosihaihdunnasta 50 prosenttia oletettiin tapahtuvan kesäkuukausien aikana (ke-
säkuu-elokuu), ja muun haihdunnan oletettiin jakautuvan tasaisesti yhdeksälle muulle kuukau-
delle. Talvikuukausien (joulu-helmikuu) sadannan oletettiin kertyvän lumipeitteeksi ja näkyvän sa-
dantana huhtikuussa. Lukuarvoja tarkastellessa tulee huomioida, että malli ei osaa täysin huomi-
oida esimerkiksi veden pidättymistä sivukiveen tai viivästystä altaissa, mistä syystä taulukossa
esitettyjä lukuja tulee käsitellä suuntaa antavina.

Taulukko 4-6. Vuodenaikaisvaihtelujen vaikutus ylijäämäveden määrään (m3/h kuukausikeskiarvona).

VE0+
[m3/h]

VE1a ja VE1b
[m3/h]

Tammikuu 82 97

Helmikuu 82 97

Maaliskuu 90 112

Huhtikuu 136 202

Toukokuu 107 144

Kesäkuu 84 104

Heinäkuu 94 122

Elokuu 93 121

Syyskuu 104 137

Lokakuu 106 141

Marraskuu 107 144

Joulukuu 82 97
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Veden koostumuksen täsmälliseen mallintamiseen liittyy tässä vaiheessa kaivosprojektia jonkin
verran epävarmuuksia, minkä vuoksi myös ylijäämävesien laskennallisiin pitoisuusarvoihin ja kuor-
mitukseen liittyy epävarmuutta. Epävarmuutta aiheutuu mm. sivukiven ja rikastushiekan läjityksen
pitkäaikaiskäyttäytymisestä sekä tiettyjen suolojen mahdollisesta ajoittaisesta kertymisestä rikas-
tusprosessin vesikiertoon. Epävarmuutta on pyritty hallitsemaan noudattamalla arvioinnissa varo-
vaisuusperiaatetta, toisin sanoen asettamalla vaikutusarvioinnin lähtökohtana olevat kuormitusar-
vot niin korkeiksi, että riski arvojen ylittymiselle toimintavaiheessa on pieni. Arvioinnissa käytetyt
vedenlaatu- ja kuormitusoletukset on kuvattu vesistövaikutusten arvioinnin yhteydessä luvussa 9.
Samoin kuin nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa, myös vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b puhdis-
tetaan kaikki kaivoksen purkuvedet kemiallisessa vedenpuhdistusprosessissa (ks. luku 3.6) ennen
vesien johtamista pintavalutuskentälle.

Nykyisessä ympäristöluvassa purkuvesien lyijylle on annettu pitoisuusraja-arvo sekä kuormitus-
raja-arvo. Analyysitulosten sekä mallinnuksen perusteella lyijy esiintyy kaivoksen prosessissa niuk-
kaliukoisessa muodossa ja valtaosa vesien mukana kulkeutuvasta lyijystä on kiintoaineeseen si-
toutuneena. Kiviaineksessa esiintyvät, kemialliselta käyttäytymiseltään monimutkaisemmat aineet
arseeni ja antimoni esiintyvät vesissä sekä kiintoaineena että liuenneena.

4.4.4 Päästöt ilmaan laajennetussa toiminnassa
Pölypäästöjen määrä lisääntyy ympäristöluvan mukaiseen toimintaan (vaihtoehto VE0+) verrat-
tuna, koska kuljetus- ja murskausmäärät kasvavat. Lisäksi rikastamoalueella tullaan murskaamaan
kiveä koko kaivoksen toiminta-ajan. Murskausalue suojataan melun ja pölyn leviämistä vähentä-
villä maavalleilla. Kohdepoistolla ja pölypoistolaitteistoilla varmistetaan, että ulkoilmaan johdetta-
van poistoilman hiukkaspitoisuus ei ylitä nykyisen ympäristöluvan mukaista raja-arvoa 10
mg/m3(n). Louhinta- rikotuspöly ei todennäköisesti olennaisesti lisäänny, koska louhoksen syven-
tyessä pöly ei pääse leviämään ympäristöön yhtä voimakkaasti kuin louhittaessa lähellä maanpin-
taa. Maanalaisesta louhinnasta ei aiheudu pölypäästöjä. Työkoneiden pakokaasupäästöt lisäänty-
vät koneiden lisääntyvästä toiminnasta johtuen. Työkoneiden toiminnasta aiheutuvien pölypäästö-
jen määrän arviointi luotettavasti on erittäin vaikeaa, koska päästöt ovat voimakkaasti sääolosuh-
teista riippuvaisia. Pölypäästöjen vähentämisessä käytetään samoja tekniikoita ja menetelmiä kuin
vaihtoehdossa VE0+.

4.4.5 Melu ja tärinä laajennetussa toiminnassa
Melupäästöt lisääntyvät hieman vaihtoehtoon VE0+ verrattuna, koska louhinta-, rikotus-, murs-
kaus- ja kuljetusmäärät kasvavat. Käyttöönotettava esirikastus ei lisää kaivostoiminnan melua
olennaisesti, koska esirikastus tapahtuu sisätiloissa. Melunmuodostumisaika muuttuu toiminta-
ajan laajentuessa kaikille viikonpäiville klo 06-22 lukuun ottamatta avolouhoksen louhintaporauk-
sia, räjäytyksiä ja rikotusta, joita tehdään vain arkipäivisin. Maanalaisesta louhinnasta ei aiheudu
melupäästöjä. Mikäli maanalainen kaivos uusien toiminnanaikaisten malminetsintätulosten seu-
rauksena syvenee huomattavasti nykyisestä suunnitelmasta ja tunnelin tuuletusta on tehostettava
uudella tuuletusnousulla, voidaan tarvittavan uuden puhaltimen melu hallita helposti äänenvaimen-
timilla, koteloimalla ja/tai sijoittamalla puhallin rakennukseen. Tällöin puhallinmelu ei lisäänny kai-
voksen ympäristössä. Melun vähentämisessä käytetään samoja tekniikoita ja menetelmiä kuin
vaihtoehdossa VE0+.

4.4.6 Arvioitavan hankkeen vaikutukset sulkemistoimenpiteisiin
Arvioitavan kaivoksen hankkeen vaikutukset kaivoksen sulkemiseen jäävät vähäisiksi. Sulkemisen
pääperiaatteita (ks. luku 3.13) ei ole tarpeen muuttaa hankkeen seurauksena. Hankkeen myötä
sivukivialueen pinta-ala kasvaa, jolloin myös suljettavaa pinta-alaa on enemmän. Sulkemisessa
käytettäviä peittorakenteita ei ole tarpeen muuttaa alueiden laajentumisen seurauksena. Sulkemi-
sen aikaiseen ja jälkeiseen vesienhallintaan arvioitavilla hankevaihtoehdoilla ei ole suurta vaiku-
tusta.
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4.5 Hankkeen tarvitsemat luvat ja päätökset
Ympäristövaikutusten arviointimenettelyn jälkeen seuraa lupavaihe. Hankkeesta vastaava päättää
YVA-menettelyn tulosten perusteella, mille vaihtoehdolle lupaa haetaan. Hankkeen toteutus edel-
lyttää useita eri lupapäätöksiä joita on kuvattu seuraavissa kappaleissa.

4.5.1 Ympäristövaikutusten arviointi
Kaivoksen toiminnan laajentamisen ympäristövaikutukset arvioidaan ympäristövaikutusten arvi-
ointimenettelystä (YVA) annetun lain ja asetuksen mukaisessa laajuudessa, koska laajennuksen
jälkeinen hankekokonaisuus on mainittu YVA-asetuksen 6 §:n hankeluettelon kohdassa 2 a): me-
tallimalmien tai muiden kaivoskivennäisten louhinta, rikastaminen ja käsittely, kun irrotettavan
aineksen kokonaismäärä on vähintään 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivokset, joiden pinta-ala
on yli 25 hehtaaria ja koska kaivostoimintaa ei ennen arviointimenettelyn käynnistämistä ollut
aloitettu.

4.5.2 Ympäristölupa
Kaivoksen toiminnan muuttaminen hankkeen mukaisesti tarvitsee ympäristönsuojelulain 527/2014
mukaisen ympäristöluvan lain 29 §:n nojalla, joka koskee luvanvaraisen toiminnan olennaista
muuttamista. Edellä mainitun pykälän ensimmäisen momentin mukaan ympäristöluvan saaneen
toiminnan päästöjä tai niiden vaikutuksia lisäävään tai muuhun toiminnan olennaiseen muuttami-
seen on oltava lupa. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos muutos ei lisää ympäristöön kohdistuvia vai-
kutuksia tai riskejä eikä lupaa toiminnan muutoksen vuoksi ole tarpeen tarkistaa. Ympäristövaiku-
tusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen siitä antama lausunto on liitettävä ympäristölupa-
hakemukseen. Lisäksi hakemukseen on liitettävä päivitetty kaivannaisjätteen jätehuoltosuunni-
telma.

4.5.3 Muut luvat ja päätökset
Muita hankkeen mahdollisesti tarvittavia lupia ja päätöksiä voivat olla esimerkiksi vesilain mukai-
nen lupa sijoittaa mahdollinen putki maan alle ja vesistön pohjaan sekä ELY-keskuksen päätös
kaivoksen ympäristötarkkailuohjelman muuttamisesta. Muutokset tuotantoprosessissa voivat edel-
lyttää Turvallisuus- ja kemikaaliviraston myöntämien kemikaaliluvan, kaivosluvan sekä kaivostur-
vallisuusluvan hakemista/päivittämistä. Kaivosalueelle tulevien rakennusten rakentamiseen tarvi-
taan rakennuslupa tai muu viranomaisen hyväksyntä. Lupaa haetaan kirjallisesti kunnan raken-
nusvalvontaviranomaiselta. Ennen patojen käyttöönottoa haetaan patojen patoturvallisuuslain
(494/2009) mukaisille luokitteluille, tarkkailuohjelmille ja vahingonvaaraselvityksille hyväksymis-
päätökset.
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5. YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

5.1 Arviointimenettelyn tarve
Ympäristövaikutusten arviointi on lakiin (Laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä
468/1994, ns. YVA-laki) perustuva menettely, jonka tarkoituksena on arvioida hankkeiden ympä-
ristövaikutukset päätöksenteon taustatiedoksi. Arviointimenettelyä sovelletaan sellaisiin hankkei-
siin, jotka etukäteisarvion mukaan voivat olla ympäristövaikutuksiltaan merkittäviä. Vaikutusten
arvioinnin lisäksi menettelyn tarkoituksena on selvittää mahdollisuudet haitallisten vaikutusten vä-
hentämiseen sekä turvata kansalaisten osallistumismahdollisuudet hankkeen suunnitteluun ja pää-
töksentekoon. Lakia on tarkennettu asetuksella (Valtioneuvoston asetus ympäristövaikutusten ar-
viointimenettelystä 713/2006, ns. YVA-asetus).

Hankkeeseen sovelletaan YVA-asetuksen (713/2006) 6 §:n hankeluettelon kohta 2 a) metallimal-
mien tai muiden kaivoskivennäisten louhinta, rikastaminen ja käsittely, kun irrotettavan aineksen
kokonaismäärä on vähintään 550 000 tonnia vuodessa tai avokaivokset, joiden pinta-ala on yli 25
hehtaaria.

Uusi YVA-laki ja -asetus tulivat voimaan 16.5.2017, mutta koska tämän hankkeen YVA-menettely
käynnistyi vanhan lain voimassaoloaikana, toteutetaan siirtymäsäännösten mukaan YVA-menettely
loppuun väistyvän lainsäädännön mukaisesti.

5.2 Arviointimenettelyn eteneminen ja aikataulu
Arviointimenettely sisältää kaksi vaihetta; arviointiohjelman ja arviointiselostuksen. Arviointiohjel-
massa esitetään tiedot hankkeesta ja arvioitavista vaihtoehdoista, prosesseista sekä niiden pääs-
töistä yleisellä tasolla. Lisäksi kerrotaan perustieto sijoituspaikan ympäristöstä ja suunnitelmat ym-
päristövaikutusten selvittämisestä käytettävine menetelmineen. Yhteysviranomainen asettaa arvi-
ointiohjelman nähtäville ja ottaa huomioon nähtävilläoloaikana ohjelmasta annetut lausunnot ja
mielipiteet laatiessaan yhteysviranomaisen lausuntoa arviointiohjelmasta.

Varsinainen ympäristövaikutusten arviointityö tehdään arviointiohjelman pohjalta siitä annettu yh-
teysviranomaisen lausunto huomioiden. Ympäristövaikutusten arviointiselostuksessa esitetään ar-
vioitavien vaihtoehtojen sekä hankkeen toteuttamatta jättämisen vaikutusten vertailu, toteutta-
miskelpoisuus sekä haitallisten vaikutusten ehkäisemistoimenpiteet. Arvioinnissa huomioidaan
myös hankkeen positiiviset vaikutukset. Arvioinnin tulokset kootaan arviointiselostukseen, joka
toimitetaan yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nähtäville ja
ottaa huomioon nähtävilläoloaikana selostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet laatiessaan yh-
teysviranomaisen lausuntoa arviointiselostuksesta. Ympäristövaikutusten arviointiselostus ja siitä
annettu yhteysviranomaisen lausunto tulee myöhemmin liittää arvioidun hankkeen ympäristölupa-
hakemusasiakirjoihin.

Tämän hankkeen ympäristövaikutusten arviointiohjelma jätettiin yhteysviranomaiselle huhtikuussa
2017, jolloin arviointimenettely virallisesti käynnistyi (Kuva 5-1). Yhteysviranomainen antoi lau-
suntonsa arviointiohjelmasta 6.7.2017.
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Kuva 5-1. Arviointimenettelyn vaiheet ja aikataulu.

5.3 Arviointimenettelyn osapuolet
Ympäristövaikutusten arvioinnissa hankkeesta vastaavana on Sotkamo Silver Oy. Hankkeesta vas-
taava käyttää ympäristövaikutusten arvioinnissa apuna YVA-konsulttia, Rambollia. Yhteysviran-
omaisena toimii lain (468/1994) mukaisesti Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus. Ym-
päristövaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne, joiden oloihin tai etuihin hanke
saattaa vaikuttaa. Tällaisia voivat olla yksityiset henkilöt, yhteisöt tai esimerkiksi säätiöt.

5.4 Tiedotus ja osallistuminen
Ympäristövaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki kansalaiset ja ihmisryhmät, joi-
den oloihin ja etuihin kuten asumiseen, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin elinoloihin ar-
vioitava hanke saattaa vaikuttaa. Ihmisten tavoitteet ja mielipiteet ovat arviointimenettelyn kan-
nalta tärkeitä ja ne pyritään ottamaan huomioon arviointiprosessissa. Vaikutusten arvioinnissa py-
ritään vastaamaan erityisesti paikallisten asukkaiden ja muiden tahojen mielenkiinnon kohteena ja
huolen aiheena oleviin vaikutuksiin.

Sotkamo Silverin olemassa olevalle ympäristöseurantaryhmälle järjestettiin arviointiohjelman esit-
telytilaisuus Sotkamossa 30.3.2017, jonka jälkeen ryhmän jäsenille varattiin pyynnöstä mahdolli-
suus antaa kirjallisia mielipiteitä ohjelmaluonnoksesta ennen ohjelman viimeistelemistä mielipitei-
den perusteella ja jättämistä yhteysviranomaiselle. Seurantaryhmään kuuluvat edustajat seuraa-
vilta tahoilta:
¶ Tipasojan kyläyhdistys
¶ Tipasojan kalastusosakaskunta
¶ Sotkamon luonto ry (kirjallinen mielipide ohjelmaluonnoksesta)
¶ Sotkamon kunta, ympäristönsuojelu
¶ Sapsoperän kyläyhdistys
¶ Metsähallitus
¶ Kainuun SOTE
¶ Yli-Sotkamon kalastusosakaskunta

Huhtikuu
2017

• Arviointimenettelyn käynnistyminen
• Hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yhteysviranomaiselle

Huhti-
heinäkuu

2017

• Kuuleminen
• Yhteysviranomainen asettaa arviointiohjelman nähtäville (1 - 2 kk)
• Lausunnot keskeisiltä viranomaistahoilta
• Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta (1 kk)

Heinäkuu
2017-

helmikuu
2018

• Arviointiselostus
• Hankkeesta vastaava arvioi ympäristövaikutukset ja toimittaa
arviointiselostuksen yhteysviranomaiselle

Maalis-
huhtikuu

2018

• Kuuleminen
• Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nähtäville (1 - 2 kk)
• Lausunnot keskeisiltä viranomaistahoilta

Touko-
kesäkuu

2018

• Arviointimenettelyn päättyminen
• Yhteysviranomainen antaa lausunnon arviointiselostuksesta (1-2 kk)
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¶ Kainuun ELY
¶ UPM

Arviointiohjelman kuuluttamisen jälkeen järjestettiin kaikille avoin tiedotus tilaisuus Sotkamossa
Kylätalo Tipsakassa 11.5.2017. Tilaisuuteen osallistui hankevastaavan ja yhteysviranomaisen
edustajat mukaan lukien noin 80 henkilöä. Tilaisuudessa esiteltiin kaivosyhtiön tilannetta yleisesti,
arvioitavana olevaa hanketta, arviointimenettelyn kulku sekä arviointimenetelmät. Yleisötilaisuu-
den keskeiseksi keskustelun aiheeksi nousi esiin huoli kaivoksen ylijäämävesien puhdistamisesta
sekä vesistöihin kohdistuvista ympäristövaikutuksista.

Yhteysviranomaiselle toimitettiin arviointiohjelmasta 13 lausuntoa / vastausta lausuntopyyntöön
sekä yhteensä 7 erillistä mielipidettä yhdeltä tai useammalta kansalaiselta ja yhdistykseltä. Kes-
keisimmät asiat lausunnoista ja mielipiteistä on koostettu yhteysviranomaisen lausuntoon. Lisäksi
lausunnot ja mielipiteet saatiin hankkeesta vastaavalle ja konsultille arviointityössä käytettäväksi.

Ohjelmavaiheessa järjestettyä seurantaryhmätilaisuutta vastaava tilaisuus järjestettiin 10.1.2018
arviointiselostuksen ollessa luonnosvaiheessa.

5.5 Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta
Yhteysviranomaisena toimiva Kainuun ELY-keskus antoi lausuntonsa arviointiohjelmasta 6.7.2017
(Dnro KAIELY/266/2017). Lausunto lähetettiin tiedoksi lausunnonantajille ja mielipiteen esittäjille.
Lisäksi lausunto oli nähtävissä Kajaanissa Kainuun ELY-keskuksessa ja Sotkamossa kunnanviras-
tolla sekä ympäristöhallinnon YVA-hankkeita koskevilla internetsivuilla.

Hankkeen ympäristövaikutukset arvioitiin arviointiohjelman ja siitä saadun yhteysviranomaisen
lausunnon perusteella. Yhteysviranomaisen esille tuomat asiat ja niiden huomioon ottaminen YVA-
selostuksessa sekä mahdollinen viittaus asianomaiseen kohtaan YVA-selostuksessa on esitetty
oheisessa taulukossa

Taulukko 5-1. Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomiointi arviointityössä.

Lausunto ympäristövaikutusten arvioin-
tiohjelmasta

Lausunnon huomiointi arviointityössä

Hankekuvaus
1. Vaihtoehdon VE1b osalta on tärkeä kuvata

ja perustella, miten kaivoksen ylijäämäve-
det tulevat jakautumaan eri vesistöreittien
välillä ja miten vedet tullaan johtamaan
pois kaivosalueelta

Tiedot on esitetty luvussa 4. YVA:ssa on arvioitu vaihtoeh-
don VE1b vaikutuksia oletetuissa tilanteissa, joissa kaikki
ylijäämävedet tai 50 % ylijäämävesistä johdetaan putkea
pitkin Taivaljärveen. Taivaljärvestä vedet virtaavat luon-
taista reittiä Taivalpuroa pitkin Olkilahteen. Vesien purka-
mista purkuputkea pitkin ei ole tarkasteltu.

2. Yhteysviranomaisen näkemyksen mukaan
arviointiohjelmasta puuttuu todellinen nol-
lavaihtoehto, jossa hanke jätetään toteut-
tamatta. Nollavaihtoehdon tulee kuvata ti-
lannetta, jossa kaivoshanketta ei toteuteta
ja siinä tulee tarkastella hankkeen toteut-
tamatta jättämisen välittömiä ja välillisiä
vaikutuksia

Nollavaihtoehto, jossa kaivoshanketta ei toteuta, on sisälly-
tetty arviointiselostukseen.

3. Täsmennettävä kaivosalueella käsiteltävän
malmikiven määrää sekä tuotettavien ri-
kastejakeiden vuosituotantomääriä

Tarkennetut tiedot on esitetty luvuissa 3 ja 4.

4. Kuvattava tarkoin kaivosalueen vesien joh-
tamisen ja käsittelyn järjestelyitä sekä sitä
millainen puhdistusteho kaivosalueen pas-
siivisilla ja aktiivisilla puhdistusmenetel-
millä saavutetaan

Tiedot on esitetty luvuissa 3 ja 4. Suunnitellulla vesienpuh-
distuksella päästään nykyisen ympäristöluvan luparajat alit-
taviin pitoisuus- ja kuormitustasoihin.

5. Arvioitava rikastuskemikaalien vaikutukset
ja käyttäytyminen ympäristössä sekä arvio
kemikaalien kulkeutumisesta prosessissa

Arviot on esitetty luvussa 3.11.

6. Kuvattava kaivannaisjätteiden fysikaaliset,
kemialliset ja mineralogiset ominaisuudet

Käytettävissä olevat tiedot on esitetty luvussa 3.7.
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Lausunto ympäristövaikutusten arvioin-
tiohjelmasta

Lausunnon huomiointi arviointityössä

7. Esitettävä suunnitelma kaivannaisjätteiden
hallinnasta

Käytettävissä olevat tiedot on esitetty luvussa 3.7.

8. Kuvattava kaivannaisjätealueiden pato- ja
pohjarakenteet

Suunnitelmat on esitetty luvussa 3.8.

9. Kuvattava vesitase riittävillä vaihteluvä-
leillä, jotta myös hydrologisesti poikkeavat
vuodet tulevat huomioiduksi. Myös kuiva-
tusveden määrä ja laatu huomioitava.

Vesitase ja vesimäärät on kuvattu luvuissa 3.6 (VE0+) ja
4.4.3 (VE1a ja VE1b). Alueet, joilta vedet kerätään ovat
pinta-alaltaan verrattain pieniä, jolloin sadannan vaikutus
vesimääriin jää vähäiseksi.

10. Kuvattava kaivoksen sulkemisen pääta-
voitteet, aikataulu sekä jälkihoitovaihe

Tiedot on esitetty luvussa 3.13.

Vaikutusten arviointi
11. Iso-Tipasjärvi on sisällytettävä mukaan

tarkastelualueeseen
Iso Tipasjärvi on sisällytetty mukaan tarkastelualueeseen.
Iso Tipasjärveen ei kohdistu suoria vaikutuksia.

12. Ympäristöluvan mukaisen toiminnan
(VE0+) vaikutukset on kuvattava YVA-lain
tarkoittamassa laajuudessa, jotta ympäris-
tövaikutuksien vertailu uusien hankevaih-
toehtojen kanssa on mahdollista.

Vaihtoehdon VE0+ vaikutukset on kuvattu vastaavassa laa-
juudessa kuin vaihtoehtojen VE1a ja VE1b.

Maa- ja kallioperä, pohjavesi
13. Arvioitava louhinnan vaikutus kallioperän

ruhjeisuuteen ja sen lisääntymiseen
Arvio on esitetty luvussa 7.

14. Suositeltavaa tehdä ruhjetulkintakartta,
joka edesauttaa pohjavesiin kohdistuvien

15. vaikutusten arviointia

Ruhjetulkintakartta on esitetty luvussa 7.

16. Pohjaveden virtaussuuntien arviointi topo-
grafian, alueen kairausreikien ja pohjave-
siputkien perusteella

Arvio on esitetty luvussa 8.

17. Suositeltavaa asentaa syviä kalliopohjave-
siputkia kalliopohjavesien laadun selvittä-
miseksi

Olemassa oleva maanalainen kaivos toimii kattavana alueen
kalliopohjaveden laadun seurannan mahdollistavana raken-
teena.

18. Pohjavedessä todetun sameuden syyn sel-
vittäminen ja kuvaaminen

Tiedot on esitetty luvussa 8.

19. Ylijäämävesien mahdollisia vaikutuksia tu-
lee arvioida Riekin-Räätäkankaan pohjave-
siealueella. Lisäksi tulee arvioida purkuve-
sien mahdollisia vaikutuksia purkureitin
varrella oleviin talousvesikaivoihin.

Tiedot on esitetty luvussa 8.

Vesistöt
20. Tarkennettava vesistöjen viipymiä sekä

kevät- ja syyskiertojen luontaista toteutu-
mista järvissä.

Tiedot on esitetty luvussa 9.

21. Tarkasteltava niitä osatekijöitä, jotka vai-
kuttavat metallien biosaatavuuteen. Eri-
tyistä huomiota tulisi kiinnittää lyijyn ja
kadmiumin rikastumiseen ravintoketjussa
sekä ekotoksisten haitta-aineiden, kuten
antimonin, arseenin ja kromin, vaikutusten
arviointiin.

Metalleille on laskettu biosaatavat pitoisuudet. Tiedot on esi-
tetty luvussa 9.

Metallien ekotoksisuutta ja rikastumista ravintoverkossa on
tarkasteltu luvussa 10.

22. Arvioitava vaikutukset kevät- ja syyskier-
tojen toteutumiseen järvissä

Arvio on esitetty luvussa 9.

23. Arvioitava vaikutukset Räätäjärven kun-
nostamiseen ja suhde Herttua- ja Räätä-
järven suojeluohjelmaan

Arvio on esitetty luvussa 9.

24. Arvioitava kiintoaineen ja happamuuskuor-
mituksen ohella metallipäästöjen, sekä
muiden toiminnassa syntyvien haitallisten
aineiden kulkeutumista ja vaikutusta ala-
puolisissa vesistöissä

Arvio on esitetty luvussa 9.

25. Kiinnitettävä huomiota vuodenaikaan si-
dottuun veden sekoittumiseen ja veden
kerrostumiseen

Arvio on esitetty luvussa 9.

Kasvillisuus ja eläimet
26. Vaikutukset myös ns. tavalliseen eliölajis-

toon tulee ottaa huomioon
Arvio on esitetty luvussa 11.
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Lausunto ympäristövaikutusten arvioin-
tiohjelmasta

Lausunnon huomiointi arviointityössä

27. Tarkennettava miksi Natura-alueille ei ai-
heudu vaikutuksia

Arvio on esitetty luvussa 11.

28. Esitettävä tarkemmat tiedot lepakkoselvi-
tyksistä sekä arviot eri vaihtoehtojen vai-
kutuksista lepakoihin. Ennen toiminnan
aloittamista on selvitettävä, onko kaivos-
piirialueella lepakoiden lisääntymis- ja le-
vähdyspaikkoja

Lepakkojen esiintymistä selvitettiin syksyllä 2017. Selvityk-
sen tulokset on esitetty luvussa 11.

Vaikutukset lepakoihin on esitetty luvussa 11.

Melu, tärinä ja pöly
29. Täsmennettävä mitä aineistoja arviointi-

työssä on käytetty pöly-, melu- ja tärinä-
vaikutusten arvioinnin osalta

Pölyn ja melun leviäminen kaivosalueelta tarkasteltiin tieto-
konepohjoisilla laskentamalleilla. Tulokset on esitetty lu-
vuissa 16 ja 17. Tärinävaikutuksia arvioitiin asiantuntija-
työnä.

30. Kuvattava pölyn koostumus ja pölyämisen
vaikutus luontoon, maaperään ja vesistöi-
hin

Tiedot on esitetty luvussa 17.

Liikenne, maankäyttö, yhdyskuntarakenne, kulttuuriympäristöt
31. Täsmennettävä rakentamisen sekä käytön

aikaiset liikennemäärät sekä huippuaikojen
määrät

Tiedot on esitetty luvussa 18.

32. Hanketta koskevat valtakunnalliset aluei-
denkäyttötavoitteet tulee tunnistaa ja arvi-
oida, kuinka hanke toteuttaa edellä mainit-
tuja tavoitteita

Tiedot on esitetty luvussa 13.

33. Hietasen, Honkajärven ja Räätäjärven
ranta-asemakaavat osoitettuine rakennus-
paikkoineen tulee huomioida arviointiselos-
tuksessa

Tiedot on esitetty luvussa 13.

34. Arvioitava Hiidenportin kansallispuiston
merkitys alueen virkistyskäytössä ja vaiku-
tukset siihen

Arvio on esitetty luvussa 19.

35. Huomioitava Sotkamon kulttuuriympäristö-
ohjelma ja Kainuun Museon lausunto koko-
naisuudessaan

Tiedot on esitetty luvussa 14.

Maisema
36. Arvioitava maisemalliset vaikutukset

Hiidenportin kansallispuistoon
Maisemavaikutuksia on arvioitu valokuvasovittein. Arvio on
esitetty luvussa 14.

37. Kuvasovitteita olisi hyvä laatia myös kai-
vosalueen lähiasutuksesta ja rakennetun
kulttuuriympäristön kohteista kaivospiirin
suuntaan, huomioitava myös vaikutukset
kaukomaisemaan

Maisemavaikutusarvio on esitetty luvussa 14.

Elinkeinot, ihmisiin kohdistuvat vaikutukset
38. Elinkeinovaikutuksissa huomioitava järvien

virkistyskäyttö, niihin liittyvä kalastusmat-
kailu ja muut matkailupalvelut sekä vaiku-
tukset Hiidenportin matkailuun

Arvio elinkeinovaikutuksista on esitetty luvussa 15.

Vaikutuksia Hiidenportin matkailuun on käsitelty luvussa 19.

39. Kuvattava vaikutusalueen väestön määrä,
elinolot, viihtyvyys ja väestön arvot sekä
pelot

Tiedot on esitetty luvussa 19.

40. Terveysvaikutusten arviointi Opasnet:n oh-
jeistuksen mukaisesti

Opasnet:n ohjeistuksen mukaan tehty arvio on esitetty lu-
vussa 20.

Yhteisvaikutukset
41. Yhteisvaikutuksissa huomioitava purkureit-

tien turvetuotantoalueet (Jäkäläsuo, Kurki-
suo, Varpusuo ja Heposuo), maa- ja met-
sätalous sekä Kiisulanmäen kaivos

Yhteisvaikutukset on arvioitu kussakin vaikutusarviolu-
vussa, mikäli yhteisvaikutuksia syntyy.
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6. ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET

6.1 Arvioinnin lähtökohdat ja rajaukset
Ympäristövaikutusten arvioinnista annetun lain mukaan ympäristövaikutukset ovat hankkeen vä-
littömiä tai välillisiä vaikutuksia, jotka voivat kohdistua:
¶ ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,
¶ maaperään, vesiin, ilmaan ja ilmastoon, kasvillisuuteen ja eliöihin sekä näiden keskinäi-

siin vuorovaikutussuhteisiin ja luonnon monimuotoisuuteen
¶ yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperin-

töön
¶ luonnonvarojen hyödyntämiseen sekä näiden keskinäisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Kuva 6-1. Arvioitavat ympäristövaikutukset YVA-laissa.

Tässä ympäristövaikutusten arvioinnissa selvitetään Hopeakaivoksen kehittämisen ympäristövai-
kutukset. Vaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon sekä suorat että välilliset vaikutukset. Hank-
keesta aiheutuu muutoksia kaivosalueella sekä sen ympäristössä, jotka ilmenevät ympäristövaiku-
tuksina.

Tässä YVA-menettelyssä tarkastellaan sellaisia toteutusvaihtoehtoja, joiden tuomat muutokset liit-
tyvät pääasiassa kaivoksen louhintamäärään ja tuotantokapasiteettiin, mutta myös vesienhallin-
taan. Tällöin arvioitaviksi tulevat erityisesti melun ja pölyn vaikutukset sekä vaikutukset pintave-
sien laatuun, sedimentin laatuun sekä kalastoon ja kalastukseen. Lisäksi kaivoksen syventämisellä
ja toisaalta kaivannaisjätealueiden laajentamisella on vaikutuksia maaperään ja pohjaveteen.

6.2 Selvitykset ja muu arvioinnissa käytettävä aineisto
Ympäristövaikutusten arviointi perustuu seuraaviin aineistoihin:
¶ arvioinnin aikana tarkentuvat hankesuunnitelmat
¶ olemassa olevat ympäristön nykytilan selvitykset ja ympäristötarkkailutulokset
¶ arviointiselostusvaiheeseen käytettäväksi saatavat täydentävät nykytilaselvitykset

o Vedenlaatu Tipasjoen reitillä
o NORDIC-verkkokoekalastus Pienessä Tipasjärvessä
o Vesisammalten, kalojen ja sedimentin alkuainepitoisuudet Tipasjoen reitillä
o Kalastustiedustelu Tipasjärvi-Räätäjärvi –alueella
o Lepakkoselvitys kaivospiirin alueella

¶ kaivoksen puhdistetun ylijäämäveden laadun mallinnus ja arviointi
¶ ympäristölupahakemuksen yhteydessä tehdyt vaikutusarviot
¶ arviointimenettelyn aikana tehtävät vaikutusarviot
¶ melun ja pölyn leviämisselvitykset
¶ sivukivialueen virtuaalimalli sekä valokuvasovitteet maisemavaikutusten arviointiin
¶ kirjallisuus
¶ esittely- ja sidosryhmätilaisuuksissa ilmenevät asiat



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 48

¶ lausunnoissa ja mielipiteissä esitettävät seikat

Kaivoksen teknistä suunnittelua tehdään ympäristövaikutusten arviointimenettelyn aikana, ja näin
saatava tieto huomioidaan arvioinnissa. Vastaavasti arviointi voi tuottaa selvitettäviä kysymyksiä
ja suunniteltavia ratkaisuja esimerkiksi haitallisten ympäristövaikutusten vähentämistoimiin.

6.3 Tarkastelualue
Ehdotus ympäristövaikutusten arvioinnissa tarkasteltavan vaikutusalueen rajaukseksi esitettiin ar-
viointiohjelmassa. Tarkastelualue pyrittiin arviointiohjelmaa laadittaessa määrittelemään niin suu-
reksi, ettei merkityksellisiä ympäristövaikutuksia voida olettaa ilmenevän alueen ulkopuolella. Lau-
suntojen ja mielipiteiden perusteella tarkastelualuetta laajennettiin kattamaan esitetyn alueen li-
säksi Iso Tipasjärvi ranta-alueineen.

Tarkastelualueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ympäristövaikutuksesta. Kaivostoiminnan välit-
tömät vaikutukset, kuten maaperä, pohjavesi, kasvillisuus- ja luontotyyppivaikutukset, sekä melu
ja pöly kohdistuvat kaivosalueelle ja sen lähiympäristöön. Hankkeen välittömistä vaikutuksista
kauimmas kaivosalueelta ulottuvat vesistö- ja liikennevaikutukset, joita tarkasteltiin Sapsojärveen
ja Iso Kiimaseen asti. Muilta osin vaikutusten esiintymis- ja tarkastelualueet on kuvattu kunkin
vaikutuksen kohdalla erikseen.

6.4 Vaikutusten merkittävyyden arviointi
Vaikutusten merkittävyys on arvioitu vaikutuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden ja
suunnan perusteella, joiden pohjalta on muodostettu asiantuntija-arvio vaikutuksen merkittävyy-
destä. Vaikutuksen vastaanottavan ympäristön herkkyyttä on arvioitu sen perusteella, kuinka ym-
päristö sietää syntyvää vaikutusta. Herkkyyden arvio pohjautuu ympäristön nykytilasta olemassa
olevaan tietoon. Muutoksen suuruudella tarkoitetaan vaikutuksen voimakkuutta, kestoa ja laa-
juutta. Vaikutusten merkittävyyttä on arvioitu sanallisesti.
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7. MAA- JA KALLIOPERÄ

7.1 Yhteenveto
Kaivoksen toiminnot sijoittuvat alueelle, jonka maaperä on pääasiassa moreenia. Moreeniseläntei-
den väliset painanteet ovat soistuneita alueita. Alueen rakentamisen yhteydessä alueelta poiste-
taan pintamaakerroksia. Rakennettaviin kohteisiin sisältyvät mm. tiestö ja alueen vesienhallintaan
liittyvät rakenteet. Alueen maanrakennustöissä käytetään pääasiallisesti alueella olevia maa- ja
kiviaineksia. Ylijäävä moreeni varastoidaan sille osoitetulle alueelle louhoksen läheisyyteen. Myös
pintamaat ja turve varastoidaan samalle alueelle. Varastoidut maa-ainekset hyödynnetään alueen
jälkihoidon yhteydessä muun muassa maisemoinnissa.

Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönoton myötä maanalainen
kaivos syvenee, sivukivialueen laajuus kasvaa ja lisäksi sivukiveä sijoitetaan pysyvästi maanpinnan
päälle sivukivialueelle. Kalliolouhinnan vaikutus kohdistuu maan alle, eikä maanpäällisen avo-
louhoksen laajuus olennaisesti kasva näissä hankevaihtoehdoissa. Sivukivialue vaihtoehdossa
VE0+ sekä laajennus vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b sijoittuu suoalueelle. Vaikutusten merkittävyy-
den kannalta laajemmalla sivukivialueella ei siten ole merkittävää eroa vaihtoehtoon VE0+ nähden.

7.1 Nykytila
Alueen maaperä on pääasiassa moreenia. Alueella on drumliineja, jotka ovat pohjamoreenista syn-
tyneitä jäätikön liikkeen suuntaisia selänteitä. Vedenläpäisevyyskokeiden perusteella alueen poh-
jamoreenin vedenläpäisevyys on heikko (k-arvot 1,5–9*10-7 m/s). Moreenimuodostumien väliset
painanteet ovat soistuneet. Soita kaivosalueen pinta-alasta on noin 20–30 prosenttia. Turvepak-
suus kaivosalueen soilla on keskimäärin 2–3 metriä. Turpeen luokitusominaisuuksia, kokoonpuris-
tuvuutta, vedenläpäisevyyttä ja vedenpidätyskykyä on tutkittu Oulun yliopistossa sekä GTK:n toi-
mesta. Tutkimusten perusteella turpeen kokoonpuristuvuus oli 20 kPa kuormalla keskimäärin 20–
40 % ja 60 kPa kuormalla noin 40–60 %.  Turpeen vedenläpäisevyydet vaihtelivat kuormitusta-
sosta riippuen välillä 5*10-10 m/s ja 4*10-11 m/s.

Kuva 7-1. Maaperäkartta.
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Kaivos sijoittuu Tipasjärven vihreäkivivyöhykkeelle (Kuva 7-2). Tipasjärven vihreäkivivyöhyke on
Kuhmo-Suomussalmen vihreäkivivyöhykkeen eteläisin osa, joka on hieman erillään päävyöhyk-
keestä. Malmiesiintymän isäntäkivi ja sitä ympäröivä sivukivi koostuvat felsisestä metavulkanii-
tista, jonka koostumus vastaa dasiittia tai ryoliittia ja jonka kvartsipitoisuus on 70–80 prosenttia.
Malmin muodostukseen liittyvien hydrotermisten liuosten vaikutuksesta alkuperäinen mineralogia
sekä rakenteet ovat pääosin tuhoutuneet ja kivi on muuttunut kvartsi-serisiitti-liuskeeksi. Malmin
isäntäkivi on kvartsi-serisiitti-liuske, jossa on mukana biotiittiä ja granaatti-porfyroblasteja. Kivelle
on ominaista runsas kvartsi-karbonaattijuonten määrä. Karbonaatti esiintyy myös pirotteena. Ak-
sessorisina mineraaleina ovat kloriitti, turmaliini, rutiili, baryytti, epidootti ja tremoliitti, jota esiin-
tyy paikoin raitoina.

Kuva 7-2. Kallioperäkartta.

Malmimineraalit sinkkivälke ja lyijyhohde esiintyvät raitaisena pirotteena ja rakeina tai raeryhminä
kvartsi-karbonaatti-juonissa. Hopeamineraalit esiintyvät kvartsi-karbonaatti-juonissa ja niiden
reunoilla, useimmiten lyijyhohteen seurassa tai lähistöllä harmemineraalien välisiä rakoja täyttäen,
joskus sulkeumapölynä karbonaatissa. Rikkikiisu (pyriitti) ja magneettikiisu esiintyvät pirotteena
ja juonina.

Ympäristönsuojelun kannalta huomionarvoisia mineraaleja ovat sulfidimineraalit (rikkikiisu eli py-
riitti, sinkkivälke, magneettikiisu, lyijyhohde, arseenikiisu, kuparikiisu sekä osa hopeamineraa-
leista) sekä tremoliitti-aktinoliitti. Tremoliitti-aktinoliitti esiintyy prismaattisina kideaggregaatteina
eikä asbestikuituisia muotoja ole havaittu. Tutkimuksissa ei ole tavattu mineraaleja, joiden radio-
aktiivisten aineiden pitoisuudet poikkeaisivat maankuoren keskimääräisistä pitoisuuksista. Pääosa
arseenista on arseenikiisussa.
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Hankealueelle ei sijoitu merkittäviä kallioperän ruhje- tai siirrosvyöhykkeitä. Hanhikankaan ja Ol-
kilahden välisellä alueella pääasialliset kallioperän ruhje- ja siirrossuunnat ovat luode-kaakko –
suuntaisia. Hanhikankaan eteläpuolella Hanhipetäikön ympäristössä pääasialliset ruhjesuunnat
ovat pohjois-etelä sekä lounas-koillinen. Ruhjeet ovat paikallisia, eikä niillä ole yhteyttä laajempiin
ruhjevyöhykkeisiin. Kaivostunnelin rako- ja ruhjekartoituksessa havaitut rakosuunnat vastaavat
alueellisen aineiston perusteella tulkittuja rako- ja ruhjesuuntia. Tunnelista tehtyjen havaintojen
mukaan pohjavettä purkautuu tunneliin ennen kaikkea ensimmäisen sadan metrin matkalla, tämän
alapuolella tunneliin purkautuvan veden määrä vähenee ja 150 metrin alapuolella tunneli on hyvin
kuiva. Geoteknisesti kaivoksen kallioperä on hyvälaatuista, eli kallio on ehjää ja rakojen määrä on
keskimääräistä pienempi. Vaikka esimerkiksi kallion eheyttä kuvaavan RQD-luvun ja vedenjohta-
vuuden välillä ei ole suoraa riippuvuutta, niin voidaan todeta, että ehjässä kallioperässä virtaavan
veden määrä ja virtausnopeus on huomattavasti pienempi kuin rikkonaisessa. Hopeakaivoksen
alueella keskimääräinen RQD-luku on keskimäärin 87. RQD-lukuja 75-90 pidetään osoituksena hy-
västä kallion laadusta ja yli 90 olevia arvoja erinomaisina.
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Kuva 7-3. Kallioperän ruhjeet Hopeakaivoksen alueella.
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7.2 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät
Arvioinnin lähtötietoina on käytetty hankealueen maaperätutkimustietoja. Lisäksi on käytetty kart-
tatarkastelua. Hopeakaivoksen alueen kallioperän ruhjetulkinta perustuu olemassa olevan kallio-
peräkartoitusaineiston ja -havaintojen sekä alueellisen geofysikaalisen lentomittausaineiston tul-
kintaan. Alueelliset ruhjesuunnat ja ruhjeiden kulku voidaan olemassa olevan aineiston perusteella
tulkita varsin luotettavasti. Hopeakaivoksen vinotunnelista sekä kairanreikien geoteknisestä kar-
toituksesta tehdyt havainnot tukevat alueellista tulkintaa.

Maaperävaikutuksia aiheutuu pääasiassa kaivostoiminnan edellyttämästä rakentamisesta. Arvioi-
tavissa hankevaihtoehdoissa VE1a-b laajennetaan sivukivialuetta. Rakentamisen aiheuttamia muu-
toksia maaperään on arvioitu laajennusalueiden tarvitseman lisäpinta-alan perusteella. Vaikutuk-
sen merkittävyyttä on arvioitu suhteuttamalla vaihtoehtojen VE1a-b aluelaajennuksien pinta-ala
kaivoksen rakennettavien alueiden pinta-alaan vaihtoehdossa VE0+. Maaperävaikutusten tarkas-
telualue käsitti kaivospiirin alueen.

7.3 Vaikutukset maa- ja kallioperään
Alueen rakentamisen yhteydessä alueelta poistetaan pintamaakerroksia. Rakennettaviin kohteisiin
sisältyvät mm. tiestö ja alueen vesienhallintaan liittyvät rakenteet. Alueen maanrakennustöissä
käytetään pääasiallisesti alueella olevia maa- ja kiviaineksia. Sivukivialueen ja marginaalimalmialu-
een pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turvekerroksesta. Kaivoksen rakennustöi-
den yhteydessä alueelta poistettava moreeni käytetään mahdollisuuksien mukaan rakennettavissa
padoissa. Moreenia käytetään myös teiden, varikkoalueiden ja muiden kohteiden pohjatöissä sekä
ympäristönsuojelun edellyttämissä rakenteissa. Ylijäävä moreeni varastoidaan sille osoitetulle alu-
eelle louhoksen läheisyyteen. Myös pintamaat ja turve varastoidaan samalle alueelle. Varastoidut
maa-ainekset hyödynnetään alueen jälkihoidon yhteydessä muun muassa maisemoinnissa.

Alueelta tutkittujen maaperänäytteiden perusteella pintamaat eivät muodosta happoa, eivätkä ne
sisällä myöskään haitallisia määriä metalleja. Alueen pintamaiden varastoinnista ja niiden käytöstä
alueen maarakentamisessa ei katsota aiheutuvan haitallisia vaikutuksia ympäristöön. Sivukivestä
tehdyissä tutkimuksissa joissakin näytteissä on todettu valtioneuvoston maaperän pilaantumisesta
antaman asetuksen 214/2007 kynnysarvoihin verrattuna kohonneena pitoisuutena arseenia, kad-
miumia lyijyä ja sinkkiä. Tutkimusten perusteella sivukivi on mahdollisesti happoa muodostavaa.
Malmin välivarastoalueelta sekä sivukivi- ja rikastushiekka-alueilta suotovesien välityksellä ympä-
ristöön kohdistuvat vaikutukset ehkäistään kyseisille alueille toteutettavilla pohjarakenteilla.

Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönoton myötä maanalainen
kaivos syvenee, sivukivialueen laajuus kasvaa ja lisäksi sivukiveä sijoitetaan pysyvästi maanpinnan
päälle sivukivialueelle. Kalliolouhinnan vaikutus kohdistuu näin ollen maan alle, eikä maanpäällisen
avolouhoksen laajuus olennaisesti kasva näissä hankevaihtoehdoissa. Louhinnan edetessä syvem-
mälle, kallioperä muuttuu tähänastisten havaintojen perusteella ehjemmäksi. Maanalaisen kaivok-
sen syventämisestä vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b ei näin ollen katsota olevan merkittävää vaiku-
tusta nykytilanteeseen tai vaihtoehtoon VE0+ nähden.

Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b sivukivialueen laajuus (15 ha) on huomattavasti suurempi vaihtoeh-
toon VE0+ nähden ja näin ollen pintamaaperään kohdistuvat vaikutukset ulottuvat laajemmalle
alueelle. Sivukivialue vaihtoehdossa VE0+ sekä laajennus vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b sijoittuu
suoalueelle. Vaikutusten merkittävyyden kannalta laajemmalla sivukivialueella ei siten ole merkit-
tävää eroa vaihtoehtoon VE0+ nähden. Haitallisten aineiden pääsy maaperään ei olennaisesti
muutu hankevaihtoehdoissa VE1a-b verrattuna vaihtoehtoon VE0+. Suotovesien leviäminen sivu-
kivikasasta estetään vaihtoehdon VE0 tapaan alueen pohjarakenteella ja suotovesien keruuojalla
sekä veden kierrätyksellä.

Vaihtoehdossa VE0 ei aiheudu vaikutuksia maaperään, kun alueelle suunniteltujen alueiden raken-
tamista ei toteuteta. Toisaalta jo toteutettuja rakenteita todennäköisesti tultaisiin purkamaan.
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7.4 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen
Maaperään kohdistuvia vaikutuksia vähennetään varastoimalla alueelta kaivetut maa-ainekset
hankealueelle. Maa- ja kiviainekset hyödynnetään mahdollisuuksien mukaan alueen maanraken-
nustöissä, mm. patojen rakentamisessa ja teiden pohjarakenteissa. Alueelle varastoituja maa-ai-
neksia hyödynnetään myöhemmin myös maisemointitöissä. Tutkimusten perusteella alueen pinta-
maat eivät ole happoa muodostavia eikä niissä esiinny kohonneita metallipitoisuuksia, jotka edel-
lyttäisivät haitallisten vaikutusten vähentämistoimenpiteitä maanrakennustöissä. Louhinnassa
muodostuva sivukivi on mahdollisesti happoa muodostavaa, josta aiheutuvien haitallisten vaiku-
tusten ehkäisemiseksi sivukivialueille rakennetaan pohjarakenteet. Maaperään kohdistuvia pääs-
töjä (esim. polttoaine- tai öljyvuodot, räjähdekemikaalit) ehkäistään asianmukaisilla suojaus- ja
varautumistoimenpiteillä ja huolellisella työskentelyllä.
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8. POHJAVESI

8.1 Yhteenveto
Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita, eikä asuinkiinteistöjen
talousvesikaivoja. Kuivatuspumppauksen vaikutuksen ei arvioida ulottuvan kaivoksen läheisille Na-
tura-alueille. Pohjaveden laatuun vaikuttavia mahdollisia tekijöitä ovat lähinnä rikastushiekka- ja
sivukivialueet. Sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden pohjarakenne koostuu luontaisesta tai raken-
netusta turvekerroksesta, joilla ehkäistään pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia. Kaivoksen kuiva-
tuspumppaus ja sen aiheuttama pohjaveden alenema ehkäisee osaltaan vaikutusten leviämistä
kaivosalueen ulkopuolelle.

8.2 Nykytila
Kaivos ei sijaitse pohjavesialueella. Lähin pohjavesialue (Kukkoharju 1176518) sijaitsee lähimmil-
lään noin kolmen kilometrin etäisyydellä kaivokselta lounaaseen. Kaivoksen välittömässä läheisyy-
dessä ei ole talousvesikäytössä olevia kaivoja. Lähin asutus, jossa vedenhankinta perustuu omiin
kaivoihin, sijaitsee yli kilometrin etäisyydellä kaivokselta koilliseen Kissaniementien varressa. Kai-
vosalueelta ei ole pohjaveden virtausyhteyttä kyseiselle alueelle. Pohjaveden virtaus suuntautuu
kaivosalueelta Pieni Tipasjärven suuntaan.

Alueella muodostuva pohjavesi varastoituu pääosin kallion yläpuoliseen irtomaakerrokseen. Kai-
voksen alueella kallioperässä on paikallisia rakoilu- ja heikkousvyöhykkeitä, jotka johtavat ympä-
ristöään paremmin vettä. Niillä ei kuitenkaan ole yhteyttä laajempiin ruhjevyöhykkeisiin. Pohjave-
den virtauksen ja kulkeutumisen kannalta kallioperän ruhjeilla on siten vähäinen merkitys. Alueen
kallioperää ja sen rakoilua ja rikkonaisuutta on kuvattu tarkemmin edellä kappaleessa 7.

Kuva 8-1. Pohjavesialueet.
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Pohjaveden laatua ja pinnankorkeutta on selvitetty kaivospiirin alueen pohjavesiputkista, kaira-
rei’istä sekä lähialueen talousvesikaivoista. Lisäksi on seurattu maanalaiseen kaivokseen kertyvän
kalliopohjaveden laatua. Pohjavesiputket sijaitsevat avolouhoksen ja tuotantotunnelin ympäris-
tössä. Pohjaveden tarkkailua ei ole voitu tehdä täysin tarkkailuohjelman mukaisesti, johtuen mm.
siitä että pohjavesiputket ovat olleet kuivia, eikä niistä ole saatu vesinäytteitä (Ahma Ympäristö
Oy, 2017).

Kaivospiirin alueella sijaitsevien pohjaveden havaintoputkien ja kairareikien vesi on ollut luontai-
sesti sameaa ja ruskeaa. Vesi on ollut hapanta (pH 3,9 – 6,0). Kokonaistyppipitoisuus (620 – 2
300 µg/l) ja ammoniumtyppipitoisuus ovat olleet kohonneita (7 – 940 µg/l). Pohjaveden happa-
muus ja kohonneet ravinnepitoisuudet kuvastavat suovesien vaikutusta. Alkuaineista luontaisesti
kohonneina pitoisuuksina on todettu alumiinia (noin 100 – 31 000 µg/l), rautaa (noin 200 – 31 000
µg/l), kromia (<10 – 3 210 µg/l), nikkeliä (<5 – 34 µg/l) ja sinkkiä (noin 600 – 13 000 µg/l).
Tuloksiin on vaikuttanut havaintoputkien huono tuotto ja siitä aiheutuva näytteiden heikko edus-
tavuus, joka ilmenee mm. näytteiden sameutena.

Kaivospiirin ympäristön yksityiskaivojen vedenlaadussa esiintyy vaihtelua kaivojen välillä. Kaivo-
vesien väriluvun arvot ovat paikoin luontaisesti kohonneita ja vedessä esiintyy happea kuluttavaa
humusainesta. Pohjaveden ympäristönlaatunormin sekä talousveden laatusuosituksen ylityksiä on
todettu mm. nikkelin ja sinkin osalta. Eräässä kaivossa veden hygieeninen laatu on ollut heikenty-
nyt. Joissakin kaivoissa happipitoisuus on ollut alhainen, mikä on ilmennyt kohonneina raudan ja
mangaanin pitoisuuksina.

Maanalaiseen kaivokseen kertyvän kalliopohjaveden laatua on seurattu tarkkailemalla kaivoksen
lähtevää vettä, josta kuivatusvesi muodostaa suurimman osan. Lähtevää vettä on tarkkailtu otta-
malla näytteet heti kuivatuspumppauksen purkuputken päästä ennen laskeutusallasta, joten ve-
sissä on ollut ajoittain melko runsaasti kiintoainesta ja sen seurauksena myös joiden alkuaineiden
kokonaispitoisuudet ovat olleet kyseisissä näytteissä lievästi koholla.

Kuivatusveden pH oli vuonna 2017 välillä 7,5 - 7,9. Vuosina 2010 - 2017 kuivatusveden pH:n
mediaani oli 7,7. Kuivatusveden pH on vakiintunut nykyiselle tasolleen kuivatuspumppauksen aloit-
tamisen jälkeen. Kuivatusvesien happamoitumista ei ole havaittu. Vuosina 2010-2017 kuivatusve-
den kiintoainepitoisuus on ollut keskimäärin 85 mg/l (mediaani 22 mg/l, vaihteluväli 2 – 2 200
mg/l). Kokonaistyppipitoisuus on ollut keskimäärin 340 µg/l (vaihteluväli 190 – 960 µg/l). Raudan
kokonaispitoisuus oli vuonna 2016 keskimäärin 2 800 µg/l (vaihteluväli 562 – 3 800 µg/) ja vuonna
2017 keskimäärin 10 900 µg/l (vaihteluväli 2 360 – 45 300 µg/l), mistä aiheutui ajoittain kuiva-
tusveden värjäytymistä vaalean ruskeaksi. Alumiinia kuivatusvedessä on vuosina 2010 - 2017 ollut
kokonaispitoisuutena määritettynä keskimäärin 476 µg/l (vaihteluväli 11,6 – 2 060 µg/l). Alumiini
esiintyy kiintoaineessa, sillä liukoisen alumiinin pitoisuudet ovat olleet alle 10 µg/l.

Metallit ja puolimetallit on analysoitu suodatetuista näytteistä liukoisina pitoisuuksina, jotka kuvas-
tavat kokonaispitoisuuksia paremmin alkuaineiden ympäristön kannalta olennaisia pitoisuuksia sil-
loin kun tutkittavana on verrattain runsaasti kiintoainetta sisältäviä vesiä. Arseenia kuivatusve-
dessä on vuosina 2010-2017 ollut liukoisena pitoisuutena keskimäärin 9 µg/l (3,9 – 13,6 µg/l),
antimonia keskimäärin 1,6 µg/l (0,6 – 5 µg/l), kadmiumia 0,06 µg/l (0,02 – 0,2 µg/l), nikkeliä
1,0 µg/l (0,6 – 1,5 µg/l), lyijyä 0,2 µg/l (0,05 – 1,1 µg/l) ja sinkkiä 42 µg/l (8,3 – 125 µg/l).
Kuivatusveden sulfaattipitoisuus on pysytellyt koko pumppausjakson verrattain alhaisena. Vuosina
2010-2017 sulfaattipitoisuus on ollut keskimäärin 74 mg/l (vaihteluväli 19 – 120 mg/l). Vuonna
2017 sulfaattipitoisuus oli keskimäärin 87 mg/l.

Maanalaisen kaivoksen kuivatusvedessä todettua sameutta on tutkittu vuoden 2017 aikana. Sa-
meuden aiheuttavat vedessä olevat rautayhdisteet ja hienojakoinen mineraaliaines, jotka värjäävät
kuivatusveden ajoittain vaalean ruskeaksi.



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 57

8.3 Arviointimenetelmät ja epävarmuustekijät
Pohjavesivaikutusten arvioinnin lähtötietoina on käytetty alueen maaperän ja pohjaveden laadun
tutkimustietoja. Alueelle on asennettu pohjaveden havaintoputkia, joiden avulla on selvitetty poh-
javeden laadun nykytilaa. Lisäksi on käytetty karttatarkastelua.

Maanalaisen kaivoksen syventämisen vaikutuksia pohjaveden pinnankorkeuksiin arvioitiin käyn-
nissä olevan kuivanapitopumppauksen vesimäärien perusteella sekä laskennallisesti samalla me-
netelmällä, kuin kaivostunnelin tyhjennyspumppausta koskevassa vesilupahakemuksessa (alue-
hallintoviraston päätös Nro 62/10/2). Tunneliin vuotavan pohjaveden määrä arvioitiin kaavalla Q=
k*ɸ*hw, jossa Q on vuotovesimäärä tilan pituussuuntaista metriä kohti [m3/s m], k on kalliomas-
san vedenjohtavuus [m/s] ja hw on veden paine kalliotilan pohjatasolla [m]. Vesimäärän perus-
teella arvioitiin kuivanapitopumppauksen vaikutusalue ja pohjaveden pinnankorkeuden muutos
vaikutusalueella. Arvioinnissa tarkasteltiin etenkin, voiko pinnankorkeusmuutoksia aiheutua kai-
voksen itä- ja pohjoispuolisten kiinteistöjen alueilla tai kaivoksen läheisyydessä sijaitsevilla Natura-
alueilla.

8.4 Vaikutukset pohjaveteen
Kaivostoiminnan pohjavesivaikutukset liittyvät pääasiallisesti kalliolouhinnan ja kaivosten kuiva-
tuksen aiheuttamiin määrällisiin pohjavesivaikutuksiin sekä sivukivien läjitysalueiden aiheuttamiin
laadullisiin pohjavesivaikutuksiin. Määrälliset pohjavesivaikutukset aiheutuvat kaivostoiminnan yh-
teydessä tehtävistä irtomaakerrosten poistosta, jotka voivat vaikuttaa pohjaveden muodostumis-
ja virtausolosuhteisiin. Louhinnan ulottuessa pohjavedenpinnan alapuolelle kuivana pitäminen
edellyttää pohjaveden pumppausta. Tämä voi aiheuttaa pohjavedenpinnan alenemista kaivoksen
ympäristössä. Vaikutusalueen laajuus riippuu alueen maaperän ja kallioperän vedenjohtavuudesta
sekä kaivoksen kuivatustason syvyydestä.

Pohjaveden pinnankorkeus
Nykytilanteessa maanalaisen kaivoksen syvyys on noin 350 metriä. Kaivoksen nykyinen kuivatus-
vesimäärä on noin 50 m3/h (~1 200 m3/d). Kuivatusvesien määrän on mallinnuksen perusteella
arvioitu nousevan tuotannon aikana noin tasolle 90 m3/h (~2 200 m3/d). Maanalaisesta kaivok-
sesta tehtyjen havaintojen perusteella kaivokseen kerääntyvän kalliopohjaveden määrä vähenee
selvästi tason 175 metriä alapuolella, koska kallioperän rikkonaisuus ja rakoilu vähenee. Näin ollen
maanalaisen kaivoksen syventäminen (vaihtoehdot VE1a ja VE1b) ei oletettavasti merkittävästi
lisää kaivokseen kerääntyvän pohjaveden määrää ja kuivatuspumppausta. Toiminnan päättymisen
jälkeen avolouhoksien kuivatuspumppaus päätetään ja louhosten annetaan täyttyä niihin ympäris-
töstä kerääntyvillä pinta- ja pohjavesillä.

Kaivoksen kuivana pito alentaa lähialueen pohjavedenkorkeutta, mistä on laadittu laskennallinen
arvio kaivostunnelin tyhjennyspumppausta koskevaan vesilupahakemukseen (aluehallintoviraston
päätös nro 62/10/2). Pohjaveden korkeuden alenemisalueen tarkkaa laajuutta on laskennallisesti
vaikea arvioida, koska kallioperän rikkonaisuus vaikuttaa suuresti vedenjohtavuuteen. Mittausten
perusteella kaivostunnelin kuivanapitovesien määrä on nykyisin noin 50 m3/h. Tämä viittaa siihen,
että rakoilu on vähäistä. Kokemusperäisten tietojen sekä laskennallisten arvojen perusteella on
arvioitu, että pohjaveden alenema ulottuisi enintään noin 600 metrin etäisyydelle kaivostunnelista.
Pohjaveden alenema on suurin kaivostunnelin kohdalla. Pohjaveden aleneminen pienenee etääm-
mälle mentäessä. Alenema-alue sijoittuu pääosin metsä- ja suomaalle, eikä tälle alueelle sijoitu
asuinkiinteistöjä eikä kaivoja. Kaivoksen kuivatuspumppauksella saattaa olla kuivattava vaikutus
suoalueille ja niiden kasvillisuudelle. Jäkäläsuon länsiosassa on havaittu uhanalaisia kämmekkäla-
jeja. Kaivoksen kuivatuspumppauksen vaikutuksen arvioitu vaikutus kohdistuu Jäkäläsuon itä-
osaan. Arvioitu vaikutusalue ei ulotu kaivoksen läheisyydessä sijaitseville Natura-alueille. Kaivok-
sen itäpuolella kaivoksen kuivatuspumppauksen pohjavedenpintaa alentava vaikutus saattaa ulot-
tua Taivaljärven alueelle. Taivaljärvi on matala järvi, joka on muodostunut vettä pidättävien maa-
kerrosten päälle. Se saa vetensä pintavalunnasta, eikä kalliopohjavesillä ole vaikutusta sen vesi-
talouteen. Taivaljärveä käytetään nykyisin kalankasvatuksessa luonnonravintolammikkona, joka
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täyttyy keväällä sulamisvesistä ja tyhjennetään syksyllä poikasten keräämistä varten. Kaivoksen
tähänastisella kuivatuspumppauksella ei ole havaittu olevan haitallista vaikutusta Taivaljärveen.

Pohjaveden laatu
Kaivostoiminnan pohjaveden laadulliset vaikutukset liittyvät kalliolouhintaan ja niiden yhteydessä
tehtäviin räjäytyksiin. Kalliolouhinnan ja –räjäytysten vaikutukset voivat näkyä pohjavedessä väli-
aikaisena samentumisena sekä mm. kohonneina typpiyhdisteiden pitoisuuksina sekä räjähdysai-
nejääminä. Kalliolouhintaan liittyvät pohjaveden laadulliset vaikutukset rajoittuvat tyypillisesti lou-
hittavan alueen välittömään läheisyyteen. Kaivoksen kuivatuspumppaus ja sen aiheuttama pohja-
vedenpinnan alenemakartio ehkäisee osaltaan mahdollisten pohjaveden laatuun kohdistuvien vai-
kutusten leviämistä laajemmalle alueelle ympäristöön.

Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönoton myötä maanalainen
kaivos syvenee ja sivukivialueen laajuus kasvaa. Sivukivialue sijoittuu soistuneella alueelle. Tutki-
musten perusteella alueen pohjamoreenin vedenläpäisevyys on heikkoa. Sivukivialueen pohjara-
kenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turvekerroksesta. Maaperän heikosta vedenjohtavuu-
desta johtuen mahdolliset pohjavesivaikutukset voivat kohdistua lähinnä sivukivialueille sekä nii-
den välittömään läheisyyteen. Sivukivestä tehdyissä tutkimuksissa joissakin näytteissä on todettu
valtioneuvoston maaperän pilaantumisesta antaman asetuksen 214/2007 kynnysarvoihin verrat-
tuna kohonneena pitoisuutena arseenia, kadmiumia, lyijyä ja sinkkiä. Raskasmetallien kulkeutu-
minen pohjaveden välityksellä on yleisesti ottaen heikkoa, joten raskasmetallien leviäminen laa-
jemmalle ympäristöön on epätodennäköistä.

Vaihtoehdossa VE1b kaivoksen ylijäämävedet johdetaan puhdistuksen jälkeen osittain tai koko-
naan uudelle purkureitille Taivaljärven kautta Taivalpuroon ja edelleen Pienen Tipasjärven Olkilah-
teen. Taivalpuron varrella sijaitsee yksi kaivo, joka sisältyy pohjaveden tarkkailuun. Koliformisten
bakteerien määrä sekä kemiallisen hapenkulutuksen arvo ovat olleet kaivossa kohonneita, mikä
osoittaa kaivoon kohdistuvaa pintavesivaikutusta nykytilanteessa. Koliformisten bakteerien määrä
sekä kemiallisen hapenkulutuksen arvo ylittävät talousvedelle asetetut enimmäispitoisuudet. Kai-
voksen ylijäämävesistä voisi kohdistua vaikutuksia kaivoon, mikäli ylijäämävedet johdettaisiin Tai-
valpuroon. Muita kaivoja Taivalpuron varrelle ei sijoitu. Vaihtoehdoissa VE0+ ja VE1a kaivostoi-
minnan purkuvedet ohjataan Koivupuroon kaivospiirin eteläpuolelle. Koivupuron varrella ei sijaitse
kaivoja. Koivupuro laskee Ollinjokeen, joka virtaa edelleen Iso-Sapsojärven suuntaan. Purkuvesis-
tön varrelle sijoittuvat Riekin-Räätäkankaan, Repokankaan ja Kukkoharjun pohjavesialueet. Poh-
javesialueille kaivosalueen purkuvesistä ei kohdistu vaikutuksia suuren etäisyyden ja pintavesis-
tössä tapahtuvan laimenemisen vuoksi.

Vaikutukset pohjaveteen jäävät toteutumatta vaihtoehdossa VE0, mikäli kaivoksen kuivanapito-
pumppaus lopetetaan. Pumppauksen lopettamisen seurauksena pohjaveden pinta maanalaisessa
kaivoksessa nousee vähitellen luontaiselle tasolleen, joka on likimain kaivostunnelin aukon yläreu-
nan tasolla.
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Kuva 8-2. Kuva veden täyttämän kaivostunnelin suuaukosta vuodelta 2007.

8.5 Haitallisten vaikutusten ehkäiseminen ja lieventäminen
Sivukivi- ja rikastushiekka-alueista aiheutuvia mahdollisia laadullisia pohjavesivaikutuksia ehkäis-
tään alueille toteutettavilla pohjarakenteilla. Pohjaveden pinnankorkeuden ja laadun tarkkailun
avulla seurataan kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia pohjaveden määrään ja laatuun. Tällöin
voidaan havaita mahdolliset louhosalueiden kuivatuksesta aiheutuvat vaikutukset ympäristön poh-
javeden pinnankorkeuteen. Pohjaveden laadun tarkkailulla voidaan vastaavasti havaita mahdolliset
laatumuutokset pohjavedessä seuraamalla kaivostoiminnan indikaattorien (mm. sulfaatti, raskas-
metallit, typpiyhdisteet) kehitystä alueen pohjavesissä. Mahdollisten vahinko- tai onnettomuusti-
lanteiden aiheuttamat päästöt (esim. öljyvahinko) pohjaveteen voidaan ehkäistä asianmukaisella
poikkeustilanteisiin varautumisella ja nopeilla torjuntatoimenpiteillä.
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9. VESISTÖT JA VEDENLAATU

9.1 Yhteenveto
Vesistö- ja vedenlaatuvaikutuksia kaivostoiminnasta aiheutuu selkeytysaltaasta pintavalutusken-
tälle ja edelleen vesistöön johdettavista prosessivesistä ja louhoksen kuivatusvesistä eli ns. puh-
distetuista ylijäämävesistä. Vesistökuormitusta on arvioitu eri vuodenaikoina/virtaama-olosuh-
teissa käyttäen pääasiassa päivitetyn vesitasemallin (HSC Water Chemistry 9 -ohjelmisto) mu-
kaista arviota selkeytysaltaalta tulevan veden määrästä ja pitoisuuksista. Joidenkin haitta-aineiden
vaikutuksia on arvioitu nykyisessä ympäristöluvassa annettujen pitoisuusraja-arvojen perusteella.
Vaikutukset on arvioitu vesistökohtaisissa keski- ja alivirtaamatilanteissa.

Kaikissa vaihtoehdoissa eteläisen purkureitin pintavesivaikutukset rajautuvat pääasiassa Hietasen
yläpuolella oleviin vesistöihin (Koivupuroon, Ollinjokeen ja Nimisenjokeen). Voimakkaimmat vai-
kutukset kohdistuvat Koivupuroon ja Pirttilammen yläpuoliseen Ollinjoen osaan lähinnä kad-
miumin, sinkin, sulfaatin pitoisuuksista. Kadmiumin vuosikeskiarvoperustaisen ympäristölaatunor-
min 0,00008 mg/l (AA-EQS) arvioidaan ylittyvän Koivupurossa ja Ollinjoessa Koivupuron suualueen
läheisyydessä. Alivirtaamatilanteissa myös antimoni- ja typpipitoisuudet nousevat korkeiksi. Hie-
tasta kohti mentäessä vaikutukset asteittain pienenevät. Vaikutukset eteläisellä purkureitillä ovat
suurimmat vaihtoehdossa VE1a. Erot vaihtoehtojen VE0+, VE1a ja VE1b (vesistä 50 % Koivupu-
roon) välillä olivat kuitenkin melko vähäisiä.

Vaihtoehdossa VE1b vaikutukset kohdistuvat pohjoisella reitillä pääasiassa Taivalpuroon ja Pieni
Tipasjärveen ja etenkin sen Olkilahteen. Pieni Tipasjärven Olkilahdessa, jonne purkuvedet Taival-
purossa johdetaan, veden vaihtuvuus on selvästi muuta Tipasjärveä pienempi. Olkilahteen tulee
vähän valumavesiä ympäristöstä, ja veden vaihtuvuus kapean salmen kautta Pienen Tipasjärven
pääaltaaseen arvioidaan vähäiseksi. Kuormitusvaikutusten arvioidaan ilmenevän erityisesti Olki-
lahden alueen syvänteissä. Vesien sekoittuessa Pieni Tipasjärven pääaltaan suureen virtaukseen,
ainepitoisuudet laimenevat merkittävästi, eikä merkittäviä haitallisia vaikutuksia arvioida ilmene-
vän alempana vesireitillä.

Kuormituksesta johtuen kadmiumin vuosikeskiarvoperustaisen ympäristölaatunormin 0,00008
mg/l (AA-EQS) arvioidaan ylittyvän sekä sinkki- ja antimonipitoisuuksien selvästi kohoavan Taival-
purossa ja Olkilahdessa. Vaikutukset ovat voimakkaampia ja riski Olkilahden alueen syvänteiden
merkittävästä kuormituksesta kasvaa vaihtoehdossa, jossa kaikki kaivoksen purkuvedet johdetaan
Taivalpuroon. Etenkin sulfaattikuormituksesta johtuvien vajaiden kevät- ja syystäyskiertojen ja
edelleen pohjan läheisen hapettomuuden riski on selvästi suurempi tilanteessa, jossa kaivoksen
kaikki purkuvedet johdetaan Taivalpuron kautta.

Vaihtoehdoissa VE0+, VE1a ja VE1b, jossa puolet purkuvesistä johdetaan Koivupuroon, haitallisten
sedimenttivaikutusten arvioidaan näkyvän erityisesti Koivupuron ja Ollinjoen hitaamman virtaus-
nopeuden alueilla ja suvantopaikoissa, mahdollisesti jossain määrin myös Pirttilammessa. Tällä
alueella makean veden sedimenteille määritetyt (ECHA) haitattoman pitoisuuden raja-arvot (PNEC-
arvot) saattavat paikoittain ylittyä arseenin, kadmiumin, sinkin ja antimonin osalta. Myös kiintoai-
netta arvioidaan sedimentoituvan tälle alueelle hieman nykytilaa enemmän. Hietasen etäisyys pur-
kupisteeltä on noin 9 km, joten havaittavia sedimenttivaikutuksia ei arvioida Hietasessa tai sen
alapuolella ilmenevän.

Johdettaessa ylijäämävesiä Taivalpuron kautta, arvioidaan erityisesti antimonin, sinkin, kadmiumin
ja arseenin haitta-ainepitoisuuksien Taivaljärven ja Olkilahden sedimenteissä selvästi suurenevan.
Verrattuna vaihtoehtoon, jossa vain puolet kaivoksen purkuvesistä johdetaan Taivalpuron kautta,
vaikutus on hieman suurempi vaihtoehdossa, jossa kaikki kaivoksen purkuvedet johdetaan Taival-
puroon. Sedimenttivaikutuksissa ja kuormittuneen sedimentin kerrospaksuuksissa arvioidaan ole-
van alueellista vaihtelua.
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Pienen Tipasjärven Olkilahdesta suoritettavalla raakavedenotolla (23 m3/h) ei arvioida olevan vai-
kutuksia Pienen Tipasjärven vedenkorkeuteen, eikä raakavedenotosta näin ollen arvioida aiheutu-
van vesistövaikutuksia.

9.2 Nykytila
9.2.1 Valuma-alueet

Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella. Pääosa kaivosalueesta sijaitsee Tipasjoen vesistöalueella
(59.85) ja pieni osa Sapsojoen vesistöalueella (59.87) (Kuva 9-1). Nykyisen luvan mukaisesti kai-
voksen kuivatusvedet johdetaan kuitenkin Sapsojoen valuma-alueen puolelle. Molemmat edellä
mainitut vesistöalueet yhdistyvät Sotkamon kuntakeskuksen kohdalla Pirttijärvessä, josta vedet
laskevat edelleen Tenettiä pitkin Nuasjärveen. Edellä mainituilla reiteillä säännösteltyjä järviä ovat
Rehja-Nuasjärvi, Pieni ja Iso Kiimanen sekä Sapsojärvet.

Kuva 9-1. Valuma-alueet.

9.2.2 Sapsojoen vesistöalueen pintavesien hydrologia ja fysikaalis-kemiallinen tila
Kaivokselle on ympäristölupapäätöksessä Nro 33/2013/1 myönnetty lupa johtaa puhdistetut yli-
jäämävedet Sapsojoen vesistöalueella sijaitsevaan Koivupuroon. Tässä YVA-menettelyssä arvioi-
tavissa vaihtoehdoissa VE0 ja VE1a puhdistetut ylijäämävedet johdetaan Koivupuroon, jota pitkin
vedet virtaavat Iso-Sapsojärven suuntaan (Kuva 9-2). Vastaanottavat vedet ovat väriltään tum-
mia, humuspitoisia, happamia ja lievästi ravinteikkaita.

Alla esitellään Sapsojoen suunnan vesimuodostumat virtausjärjestyksessä. Perus- ja luokittelutie-
dot vesimuodostumista on poimittu Hertta -ympäristötietojärjestelmästä (2017). Virtaamat on
saatu Vesistömallijärjestelmän (Suomen ympäristökeskus 2017) VEMALA-mallilla, vuosien 2007–
2016 valuma-aluekohtaisesti simuloidusta alueelta lähtevästä keskivirtaamasta. Jos tietoa ei ole
kyseiselle valuma-alueelle VEMALA:sta saatu, on käytetty laajemman valuma-alueen keskivaluntaa
vuosilta 2007–2016. Vedenlaatutiedot on valtaosin saatu Sotkamo Silver Oy:n vaikutustarkkailusta
vuosilta 2010–2017. Joiltakin osin tietoja on täydennetty Hertta -ympäristötietojärjestelmän
(2017) vedenlaatutiedoista.
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Kuva 9-2. Sapsojoen suunnan vesistöt.

Koivupuro
Koivupuro, jonka pituus on noin neljä kilometriä ja valuma-alue noin kuusi neliökilometriä, alkaa
kaivosalueen länsipuolella Jäkäläsuon viereiseltä ojitusalueelta. Koivupuro sijaitsee Nimisenjoen
valuma-alueella. Koivupuron virtaamasta ei ole käytettävissä mittaustietoa. Vesistömallijärjestel-
män (Suomen ympäristökeskus 2017) VEMALA-mallin mukainen vuosien 2007–2016 keskivalunta
Nimisenjoen valuma-alueella on 421 mm vuodessa, mistä saadaan Koivupuron luontaiseksi kes-
kiarvovirtaamaksi 0,081 kuutiometriä sekunnissa (m3/s). Koivupurosta Ollinjokeen päätyvän het-
kellisen virtaaman arvioidaan vaihtelevan suuruusluokassa 0,006 – 0,240 m3/s.

VEMALA-mallin mukaan vuositasolla Koivupurosta Ollinjokeen laskee keskimäärin noin 2,5 miljoo-
naa kuutiometriä vettä. Vertailun vuoksi todettakoon, että vaihtoehdossa VE0 kaivokselta on suun-
niteltu johdettavaksi Koivupuroon noin 500 000 – 560 000 kuutiometriä vettä, eli keskimäärin noin
21 prosenttia Koivupuron vuosittaisesta vesimäärästä. Suurin osa tästä vesimäärästä on peräisin
(ja näin ollen poistuu) Tipasjärvien valuma-alueelta ja etenkin sen pohjavesivarastosta.

Koivupuron vedenlaatua on tarkkailtu kaivoksen kuivanapitopumppauksen aikana kesäkuusta 2010
lähtien, näytteitä on otettu yhteensä 14 kertaa. Alla olevassa taulukossa on esitetty Koivupuron
vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisältyvät Hopeakaivoksen tuotteisiin
ja/tai joille on määritetty raja-arvo kaivoksen ympäristöluvassa (Taulukko 9-1). Lievästi kohonnut
kalsiumpitoisuus viittaa malmin karbonaattipitoisuuteen. Myös alumiinipitoisuus on ollut yleiseen
suomalaisten purovesien mediaaniin (GTK 2008) nähden hieman korkea. Koko vesistöreitillä saa-
tujen tulosten perusteella korkeat alumiinipitoisuudet ovat valuma-alueelle myös luontaista. Muita
mahdollisia kaivosvesien vaikutuksia Koivupurossa ei ole havaittu.
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Vesi Koivupurossa on ollut hyvin humuspitoista ja lievästi hapanta. Veden puskurikyky on hyvä.
Kokonaisravinnepitoisuudet ovat luontaisella lievästi rehevällä tasolla. Rautapitoisuus on valuma-
alueelle tyypillisesti koholla. Sulfaattia, natriumia ja kloridia on ollut vedessä vähän. Muut metalli-
ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pieniä. Kaikki pitoisuudet ovat vesiympäristölle haitattomalla ta-
solla.

Taulukko 9-1. Koivupuron vedenlaatu vuosien 2010–2017 tarkkailutulosten perusteella.

Ollinjoki
Ollinjoen pituus on noin viisi kilometriä ja valuma-alue Koivupuron suun yläpuolella noin 12 neliö-
kilometriä ja Ollinjoen suulla noin 30 neliökilometriä. Se laskee Kantoluoman järvistä kaivosalueelta
noin kolme kilometriä lounaaseen sijaitsevaan Pirttilampeen. Ollinjoen luontainen keskivirtaama
Koivupuron suun yläpuolella on 0,159 m3/s ja Ollinjoen suulla 0,394 m3/s. Arvio Ollinjoen suun
virtaamavaihtelusta on 0,030 – 1,2 m3/s.

Ollinjokeen ennen Koivupuron suuta lasketaan pienialaisen turvetuotantoalueen vesiä. Koivupuron
ja Pirttilammen välinen Ollinjoen osuus on ojitettua suoaluetta. Ollinjoen vedenlaatua on selvitetty
ottamalla joesta viisi ennakkotarkkailunäytettä vuosina 2013 – 2017. Alla olevassa taulukossa on
esitetty Ollinjoen vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisältyvät Hopeakaivok-
sen tuotteisiin ja/tai joille on määritetty raja-arvo kaivoksen ympäristöluvassa (Taulukko 9-2).

Ympäristölupapäätöksessä Nro 33/2013/1 Ollinjoki välillä Koivupuro – Pirttilampi on määrätty ve-
siympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen (1022/2006)
tarkoittamaksi sekoittumisvyöhykkeeksi. Tällä joen osalla asetuksen mukaisen lyijyn ympäristö-
laatunormin vedessä arvioidaan ylittyvän huonojen sekoittumisolosuhteiden vuoksi.

Selviä kaivoksen kuivatusvesien vaikutuksia Ollinjoessa ei ole havaittu. Alumiinipitoisuus on ollut
Koivujoen tapaan yleiseen suomalaisten purovesien mediaaniin (GTK 2008) nähden hieman kor-
kea. Ollinjoen vesi on ollut hyvin humuspitoista ja lievästi hapanta. Veden puskurikyky on ollut
tyydyttävä–hyvä. Kokonaisravinnepitoisuudet ovat olleet luontaisella lievästi rehevällä tasolla.
Rautapitoisuus on ollut valuma-alueelle tyypillisesti koholla. Sulfaattia, natriumia ja kloridia on ollut
vedessä vähän. Metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pieniä ja alle vesiympäristölle haitallisen
tason.

Sapsojoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l 0,266 0,463
Arseeni (As) mg/l 0,0004 0,0013
Kadmium (Cd) mg/l 0,00001 0,00003
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l 0,0005 0,0007
Lyijy (Pb), liuk mg/l 0,0004 0,0007
Sinkki (Zn) mg/l 0,0025 0,0200
Antimoni (Sb) mg/l 0,0001 0,0003
Sulfaatti (SO4) mg/l 1,1 22
Kokonaistyppi (N) mg/l 0,44 0,79
Kokonaisfosfori (P) mg/l 0,02 0,05
Kiintoaine mg/l 2 12

Koivupuro

<0,00001

<0,0001
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Taulukko 9-2. Ollinjoen vedenlaatu vuosien 2013–2017 tarkkailutulosten perusteella.

Pirttilampi, Pirttijoki ja Nimisenjoki
Ollinjoen laskuvesistönä oleva Pirttilampi on pieni, noin viiden hehtaarin suuruinen läpivirtausve-
sistö. Ollinjoki laskee Pirttilammen koillisosaan ja Pirttijoki saa alkunsa Pirttilammen pohjoispäästä,
jolloin Ollinjoen vedet sekoittuvat vain osittain Pirttilammen vesiin. Pirttijoen pituus on noin kaksi
kilometriä ja Nimisenkankaan kohdilla joen nimi vaihtuu Nimisenjoeksi.

Pieneen Hietaseen laskevan Nimisenjoen valuma-alue on noin 92 neliökilometriä ja virtaama Nimi-
senjoen suulla on keskimäärin noin 1,2 m3/s. Nimisenjoen suulla virtaaman arvioidaan vaihtelevan
välillä 0,090 – 3,7 m3/s.

Pirttilammesta on otettu vuosina 2012–2014 kuusi vesinäytettä, Pirttijoesta vuosina 2014–2017
kuusi vesinäytettä ja Nimisenjoesta vuosina 2010–2017 18 vesinäytettä. Alla olevassa taulukossa
on esitetty Pirttijoen ja Nimisenjoen vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisäl-
tyvät Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on määritetty raja-arvo kaivoksen ympäristöluvassa
(Taulukko 9-3). Pirttilammen vesi on ollut sameaa. Alumiinipitoisuus on ollut selvästi Ollinjokea
pienempi, mutta muilta osin Pirttilammen veden laatu on ollut Ollinjoen kaltainen. Ollinjoen, Pirt-
tijoen ja Nimisenjoen veden laaduissa ei ole ollut merkittävään eroa. Kokonaisravinnesuhteen pe-
rusteella tarkasteltuna Pirttilammen minimiravinteena toimii fosfori.

Taulukko 9-3. Pirttijoen ja Nimisenjoen vedenlaatu vuosien 2010–2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l 0,230 0,287
Arseeni (As) mg/l 0,0003 0,0006
Kadmium (Cd) mg/l 0,00001 0,00002
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l 0,0005 0,0008
Lyijy (Pb), liuk mg/l 0,0002 0,0003
Sinkki (Zn) mg/l 0,0019 0,0040
Antimoni (Sb) mg/l 0,0001 0,0001
Sulfaatti (SO4) mg/l 2,3 5,5
Kokonaistyppi (N) mg/l 0,52 0,63
Kokonaisfosfori (P) mg/l 0,02 0,08
Kiintoaine mg/l 3 12

Ollinjoki

<0,00001

<0,0001

Sapsojoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l 0,213 0,308 0,156 0,344
Arseeni (As) mg/l 0,0001 0,0004 0,0002 0,0005
Kadmium (Cd) mg/l 0,00001 0,00002 0,00001 0,00002
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l 0,0006 0,0012 0,0007 0,0011
Lyijy (Pb), liuk mg/l 0,0002 0,0004 0,0002 0,0003
Sinkki (Zn) mg/l 0,0016 0,0040 0,0013 0,0200
Antimoni (Sb) mg/l <0,00005 0,0001 <0,00005 0,0001
Sulfaatti (SO4) mg/l 1,5 5,3 0,7 5,1
Kokonaistyppi (N) mg/l 0,51 0,67 0,38 0,76
Kokonaisfosfori (P) mg/l 0,02 0,05 0,02 0,04
Kiintoaine mg/l 2 8 1 9

Pirttijoki Nimisenjoki

<0,00001 <0,00001

<0,0001 <0,0001
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Hietanen – Pieni-Hietanen
Hietanen – Pieni-Hietanen -järvien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 400 hehtaaria. Järvien välissä
on kapea salmi. Järvet sijaitsevat kaivosalueelta noin yhdeksän kilometriä luoteeseen. Järvien va-
luma-alue on 153 neliökilometriä ja keskivirtaama Lontajoen luusuassa noin 2 m3/s. Pieni-Hietanen
ja Hietanen -järvet tyypitellään runsashumuksisiksi järviksi (Rh). Suurin vesisyvyys järvissä on 24
metriä. Hietasen ja Pieni Hietasen tilavuudesta tai keskisyvyydestä ei ole tietoa, joten viipymän
laskeminen on hankalaa. Mikäli järvien keskisyvyys olisi jotakin 6–12 metrin väliltä, tilavuuden ja
virtaaman perusteella laskettu viipymä olisi noin 4,5–9 kuukautta.

Hietanen – Pieni-Hietanen -järvien ekologinen tila on luokiteltu hyväksi ja kemiallinen tila on arvi-
oitu hyvää huonommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu
SYKE:n tekemään alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymisestä kalassa run-
sashumuksisissa järvissä kaukokulkeumariskin (laskeuma) ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Vuosina 2008–2017 Pieni Hietasesta on otettu 55 vesinäytettä ja Hietasesta 43 vesinäytettä. Alla
olevassa taulukossa on esitetty Pieni Hietasen ja Hietasen vedenlaatu niiden alkuaineiden/yhdis-
teiden osalta, jotka sisältyvät Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on määritetty raja-arvo kai-
voksen ympäristöluvassa (Taulukko 9-4).

Runsashumuksisille järville luontaisesti Hietanen – Pieni-Hietanen on lievästi rehevä sekä lievästi
hapan. Ravinnepitoisuudet alittavat järvityyppikohtaiset vertailuarvot. Veden a-klorofyllipitoisuus
ilmentää biologisena osatekijänä Hietanen – Pieni-Hietanen –järvien erinomaista ekologista tilaa.
Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Hietasen ja Pieni Hietasen minimiravinne on fos-
fori.

Pieni-Hietasen päällysvesi (1 m) on tarkkailutulosten mukaan ollut tyypillistä runsashumuksisen
järven vettä. Rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet luontaisesti koholla. Valuma-alueen vaiku-
tusta ilmentää myös koholla ollut alumiinipitoisuus. Pohjan läheisessä alusvedessä on ajoittain ollut
happivajausta kerrostuneisuuskausien lopulla. Merkkejä voimakkaasta kerrostumisesta tai sisäi-
sestä kuormituksesta ei ole kuitenkaan tarkkailutuloksissa todettu.

Hietasen puolella päällysvesi (1 m) on valtaosin ollut saman laatuista kuin Pieni-Hietasessa. Ra-
vinne- ja rautapitoisuudet ovat olleet hieman Pieni-Hietasta pienempiä. Muilta osin merkittäviä
eroja veden laadussa kahden järvialtaan välillä ei ole. Hietasen pohjan läheisessä alusvedessä ei
ole merkkejä happivajeesta tai haitallisesta kerrostumisesta.

Pieni-Hietasen ja Hietasen edellä mainitsemattomat metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pie-
niä. Kaikki pitoisuudet ovat vesiympäristölle haitattomalla tasolla.

Taulukko 9-4. Pieni Hietasen ja Hietasen vedenlaatu vuosien 2008–2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l 0,188 0,259 0,251 0,312
Arseeni (As) mg/l 0,0002 0,0004 0,0003 0,0003
Kadmium (Cd) mg/l 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l 0,0006 0,0009 0,0007 0,0009
Lyijy (Pb), liuk mg/l 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002
Sinkki (Zn) mg/l 0,0019 0,0200 0,0027 0,0039
Antimoni (Sb) mg/l <0,00005 0,0001 <0,00005 0,0001
Sulfaatti (SO4) mg/l 1,0 3,6 1,7 2,5
Kokonaistyppi (N) mg/l 0,41 0,97 0,35 0,74
Kokonaisfosfori (P) mg/l 0,01 0,03 0,01 0,03
Kiintoaine mg/l 2 8 1 3

Pieni Hietanen Hietanen

<0,00001 <0,00001

<0,0001 <0,0001
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Lontanjoki – Sapsokoski
Hietasesta alkunsa saavan Lontanjoen pituus on noin kuusi kilometriä. Joen nimi muuttuu Nipra-
joen yhtymäkohdassa Maunusjoeksi, jonka pituus on noin kaksi kilometriä. Lontajoen ja Maunus-
joen valuma-alue Honkajärveen laskiessa on noin 224 neliökilometriä ja keskivirtaama noin 2,9
m3/s. Sapsokosken vastaavat lukemat ovat 300 neliökilometriä ja 3,8 m3/s. Jokipätkät Lontanjoelta
Sapsokoskelle asti on tyypitelty keskisuuriksi turvemaiden joiksi (Kt). Lontajoen Niskakoskessa on
vanha uittopato, jossa ei ole sulkurakenteita.

Maunusjoki laskee Honkajärveen, joka sijaitsee noin 18 kilometriä kaivosalueelta luoteeseen. Jär-
ven pinta-ala on noin 167 hehtaaria, suurin syvyys 15 metriä, keskisyvyys kahdeksan metriä ja
tilavuus noin 13 miljoonaa kuutiometriä. Honkajärveä seuraa pienten järvien (Syväjärvi-Hauta-
järvi-Alajärvi) ketju, joka päättyy Sapsokoskeen. Honkajärvi ja Syväjärvi on tyypitelty runsashu-
muksisiksi järviksi (Rh) ja Hautajärvi ja Alajärvi mataliksi runsashumuksisiksi järviksi (MRh).

Alajärven veden laatu ilmentää humuspitoisuutta, lievää happamuutta ja tyydyttävää veden pus-
kurikykyä. Ravinnepitoisuudet ovat järvityypille ominaisella tasolla lievästi reheviä. Sapsokosken
vesi on pääpiirteissään Alajärven kaltaista, mutta virtavedelle ominaisesti selvästi kiintoainepitoi-
sempaa.

Lontanjoki – Sapsokoski välinen vesistöalue on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyväksi ja kemialli-
nen tila on arvioitu hyvää huonommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemialli-
nen tila perustuu SYKE:n tekemään alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymi-
sestä kalassa runsashumuksisissa vesistöissä kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Lontanjoesta on otettu vuosina 2014–2017 kuusi vesinäytettä ja Sapsokoskesta vuonna 2017 yksi
vesinäyte. Alla olevassa taulukossa on esitetty Lontanjoen ja Sapsokosken vedenlaatu niiden alku-
aineiden/yhdisteiden osalta, jotka sisältyvät Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on määritetty
raja-arvo kaivoksen ympäristöluvassa (Taulukko 9-5). Fysikaalis-kemiallinen veden laatu ilmentää
tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin nähden vesialueen hyvää tilaa. Vesistöreitin humuksisuus ja ra-
vinnepitoisuudet ovat olleet Hietanen – Pieni-Hietanen järvialtaiden jälkeen niiden yläpuolista osaa
pienempiä. Yläosan suovaltaisen valuma-alueen vaikutus on hälventynyt vesistön alaosaa kohti.
Vesi on kuitenkin edelleen hyvin humuspitoista ja alumiinipitoisuus ilmentää valuma-alueen vaiku-
tusta. Lontanjoen muut metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat olleet pieniä. Kaikki pitoisuudet ovat
vesiympäristölle haitattomalla tasolla. Sapsokoskessa sijaitsee vanha myllypato.

Taulukko 9-5. Lontanjoen ja Sapsokosken vedenlaatu vuosien 2014–2017 tarkkailutulosten perusteella.

Sapsojoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l 0,174 0,307
Arseeni (As) mg/l 0,0002 0,0003
Kadmium (Cd) mg/l 0,00001 0,00002
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l 0,0007 0,0011
Lyijy (Pb), liuk mg/l 0,0001 0,0002
Sinkki (Zn) mg/l 0,0013 0,0029
Antimoni (Sb) mg/l
Sulfaatti (SO4) mg/l 1,6 2,3
Kokonaistyppi (N) mg/l 0,37 0,74
Kokonaisfosfori (P) mg/l 0,02 0,02
Kiintoaine mg/l 2 3

Lontanjoki Sapsokoski

<0,00001 <0,00001

0,00
<0,00001

<0,0001 <0,0001
0,0008
0,0002
0,0046

<0,00005 <0,00005
-
-
-
2

0,254
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Sapsojärvet
Vesi Sapsokoskesta virtaa Pieneen Sapsojärveen. Pieni ja Iso Sapsojärvi (Sapsojärvet) sijaitsevat
Sotkamon kuntakeskuksen eteläpuolella. Järvien pinta-ala on yhteensä noin 2 000 hehtaaria ja
valuma-alueen koko noin 679 neliökilometriä. Keskivirtaama Sotkamon Hirvensalmessa on noin 8
m3/s. Suurin syvyys on 25 metriä ja keskisyvyys 6,4 metriä. Järvien tilavuus on noin 127 miljoonaa
kuutiometriä ja tilavuuden sekä virtaaman perusteella laskettu viipymä noin 6 kuukautta. Järvien
järvityyppi on keskikokoiset humusjärvet (Kh).

Sapsojärvet on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyväksi ja kemiallinen tila on arvioitu hyvää huo-
nommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu SYKE:n teke-
mään alustavaan arvioon elohopeapitoisuuden laatunormin ylittymisestä kalassa runsashumuksi-
sissa järvissä kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Humuspitoisille järville luontaisesti Sapsojärvet ovat lievästi reheviä sekä lievästi happamia. Veden
puskurikyky on järvityypille ominaisesti tyydyttävällä tasolla. Veden a-klorofyllipitoisuus ilmentää
biologisena osatekijänä Sapsojärvien erinomaista ekologista tilaa.

Iso Sapsojärven syvännepisteeltä on tutkittu vuosina 2012–2015 useilla näytteenottokerroilla ve-
den arseeni-, kadmium-, koboltti-, kromi-, kupari-, lyijy-, nikkeli-, sinkki-, uraani- ja vanadiinipi-
toisuuksia. Pitoisuudet ovat olleet kaikilla havaintokerroilla hyvin pieniä, sekä päällys- että alusve-
dessä. Syvänteen happitilanne on ollut yleisesti hyvä, eikä merkkejä merkittävästä aineiden ker-
rostumisesta pohjan läheiseen alusveteen ole ilmennyt. Pienestä Sapsojärvestä otettiin yksi vesi-
näyte 8.6.2017 ja kyseisen vesinäytteen tulokset on esitetty alla (Taulukko 9-6) niiden alkuainei-
den/yhdisteiden osalta, jotka sisältyvät Hopeakaivoksen tuotteisiin ja/tai joille on määritetty raja-
arvo kaivoksen ympäristöluvassa.

Taulukko 9-6. Pienen Sapsojärven vedenlaatu 8.6.2017 otetun vesinäytteen perusteella.

Sapsojoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l
Arseeni (As) mg/l
Kadmium (Cd) mg/l
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l
Lyijy (Pb), liuk mg/l
Sinkki (Zn) mg/l
Antimoni (Sb) mg/l
Sulfaatti (SO4) mg/l
Kokonaistyppi (N) mg/l
Kokonaisfosfori (P) mg/l
Kiintoaine mg/l

Sapsojärvi

<0,00001

0,00
<0,00001
<0,0001
0,0008
0,0002
0,0044

<0,00005
-
-
-
2

0,244
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9.2.3 Tipasjoen vesistöalueen pintavesien hydrologia ja fysikaalis-kemiallinen tila
Vedet Tipasjärvien ja Tipasjoen suuntaan laskevat kaivosalueelta nykytilanteessa kahta reittiä:
Kaivosalueen pohjoisosista Pienen Tipasjärven Olkilahteen reittiä Taivaljärvi–Taivalpuro ja kaivos-
alueen kaakkoisosista Isoon Tipasjärveen reittiä Hanhilampi–Kangaslampi–Levälampi–Kolkonjärvi–
Myllypuro. Tässä YVA-menettelyssä arvioidaan vaihtoehtoa VE1b, jossa puhdistetut ylijäämävedet
tai osa ylijäämävesistä johdetaan Tipasjoen vesistöalueelle Taivaljärven ja Taivalpuron kautta
(Kuva 9-3). Hanhilammesta alkunsa saavalle reitille ei ole suunniteltu johdettavan vesiä kaivosalu-
eelta.

Alla esitellään Tipasjoen suunnan vesimuodostumat virtausjärjestyksessä. Perus- ja luokittelutie-
dot vesimuodostumista on poimittu Hertta -ympäristötietojärjestelmästä (2017). Virtaamat on
saatu Vesistömallijärjestelmän (Suomen ympäristökeskus 2017) VEMALA-mallilla, vuosien 2007–
2016 valuma-aluekohtaisesti simuloidusta alueelta lähtevästä keskivirtaamasta. Jos tietoa ei ole
kyseiselle valuma-alueelle VEMALA:sta saatu, on käytetty laajemman valuma-alueen keskivaluntaa
vuosilta 2007–2016. Vedenlaatutiedot on valtaosin saatu Sotkamo Silver Oy:n vaikutustarkkai-
lusta.

Kuva 9-3. Tipasjoen suunnan vesistöt.

Taivaljärvi ja Taivalpuro
Taivaljärveä käytetään luonnonravintolammikkona. Järvi täyttyy keväällä sulamisvesistä ja tyhjen-
netään Pienen Tipasjärven Olkilahteen vuosittain elo–syyskuussa poikasten keräämistä varten. Jär-
ven tyhjennys kestää tyypillisesti 1 – 3 viikkoa. Talveksi Taivaljärveä ei täytetä vedellä, jotta siihen
ei jäisi ylivuotisia kalanpoikasia. Taivaljärven tilavuus selvitettiin Infrasuunnittelu Oy:n toimesta
luotaamalla syksyllä 2016. Vedenpinnan ollessa peruskartassa esitetyn järven alan mukaisessa
tasossa (+199,7 m mpy, N2000) on järven tilavuus noin 148 000 kuutiometriä. Järven syvyys on
enimmillään noin kaksi metriä.
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Taivalpuro on noin 1,5 kilometriä pitkä puro, joka laskee Taivaljärvestä Pieneen Tipasjärveen. Tai-
valpuron valuma-alue on noin 3,9 neliökilometriä ja luontainen keskivirtaama 0,052 kuutiometriä
sekunnissa (m3/s). Taivaljärven ja Pienen Tipasjärven pinnankorkeusero on syksyllä 2016 Infra-
suunnittelu Oy:n tekemien mittausten perusteella noin 4 – 5 metriä.

Taivaljärven vesi on 11.10.2016 otetun tarkkailunäytteen perusteella hapan ja hyvin humuspitoi-
nen. Veden puskurikyky on välttävä. Veden ravinnepitoisuudet ovat pieniä ja alumiinipitoisuus alu-
eelle tyypillisesti hieman koholla (Taulukko 9-7). Muut metalli- ja alkuainepitoisuudet ovat pieniä.
Kaikki pitoisuudet ovat vesiympäristölle haitattomalla tasolla.

Taulukko 9-7. Taivaljärven/Taivalpuron vedenlaatu 11.10.2016 otetun vesinäytteen perusteella.

Iso ja Pieni Tipasjärvi
Iso ja Pieni Tipasjärvi muodostavat yhdessä noin 10 kilometrin pituisen ja 1 100 hehtaarin suurui-
sen järvialtaan. Järvien keskisyvyys on noin 4 metriä ja suurin syvyys 23 metriä. Järvialtaan va-
luma-alue on noin 77 neliökilometriä ja tilavuus noin 41 miljoonaa kuutiometriä. Ison ja Pienen
Tipasjärven tilavuuden ja virtaaman perusteella laskettu viipymä on noin 1 vuosi ja 4,5 kuukautta.
Syvin kohta sijoittuu Pienen Tipasjärven itäosaan Vuorisaaren länsipuoleiseen syvänteeseen. Vesi
Tipasjärvistä virtaa Pienen Tipasjärven luoteisosasta Tipasjokeen. Keskivirtaama Tipasjoen luusu-
assa on noin 0,950 m3/s.

Ympäristövaikutusten arvioinnin vaihtoehdossa VE1b vesiä johdettaisiin Pienen Tipasjärven Olki-
lahteen, jonka vesisyvyys on pääosin viiden – kuuden metrin luokkaa. Vesi virtaa Iso Tipasjärvestä
kohti Pieni Tipasjärveä ja Tipasjoen luusuaa, joten ylijäämävesien johtamisen vaikutukset eivät
kohdistuisi Isoon Tipasjärveen. Ison ja Pienen Tipasjärven järvityyppi on runsashumuksiset järvet
(Rh).

Tipasjoen suunta

Aine/yhdiste Yks min maks
Hopea (Ag) mg/l
Alumiini (Al) mg/l
Arseeni (As) mg/l
Kadmium (Cd) mg/l
Elohopea (Hg) mg/l
Nikkeli (Ni), liuk. mg/l
Lyijy (Pb), liuk mg/l
Sinkki (Zn) mg/l
Antimoni (Sb) mg/l
Sulfaatti (SO4) mg/l
Kokonaistyppi (N) mg/l 0,53 0,56
Kokonaisfosfori (P) mg/l 0,013 0,035
Kiintoaine mg/l 1 2

Taivaljärvi/Taival-
puro

-
0,13
0,00
0,00

<0,0001
0,00
0,00
0,00

<0,00005
4,5
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Kuva 9-4. Kaivospiiri ja lähimmät vesistöt Tipasjoen vesistöalueella.

Iso ja Pieni Tipasjärvi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyväksi ja kemiallinen tila on arvioitu
hyvää huonommaksi (vesienhoidon 2. suunnittelukausi). Heikentynyt kemiallinen tila perustuu
vuonna 2013 ahvenista tutkittuihin elohopeapitoisuuksiin, jotka ylittivät ympäristölaatunormin.
SYKE on arvioinut, että elohopeapitoisuuden laatunormi voi ylittyä kalassa runsashumuksisissa
järvissä kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden vuoksi.

Tipasjärvien ravinnepitoisuudet ovat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin nähden pieniä, ilmentäen jär-
ven erinomaista fysikaalis-kemiallista tilaa. Kokonaisravinnesuhteen perusteella tarkasteltuna Pieni
Tipasjärven Olkilahden minimiravinne on fosfori. Veden a-klorofyllipitoisuus ilmentää biologisena
osatekijänä järvien erinomaista ekologista tilaa. Tipasjärvien vesi on humuspitoista, mutta ei niin
voimakkaasti kuin Sapsojoen reitillä. Vesi on järvityypille ominaisesti lievästi hapanta ja suhteelli-
sen kirkasta. Veden puskurikyky on välttävä–tyydyttävä.






























































































































































































































































































