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vaikutuksista vesieliihin

Yhteenveto

Kaunis Iron AB (KIAB) on vuodesta 2018 ldhtien harjoittanut rautamalmin louhintaa
Tapulin kaivoksessa Kaunisvaaran ulkopuolella, noin 25 kilometrid Pajalasta pohjoiseen
Norrbottenin ladnissa. KIAB haki 2019-07-19 ymparistokaaren 9 ja 11 luvun nojalla
lupaa jatkaa ja laajentaa kaivostoimintaa Tapulissa, Sahavaarassa ja Palotievassa.
Hakemukseen sisdltyi ymparistovaikutusten arviointiselostus (YVA), liite H ja sithen
kuuluvat alaliitteet. Hakemusta on sittemmin tdydennetty pariin otteeseen vastauksilla
saatuihin lausuntoihin, mukaan lukien 2021-03-31 toimitettu YVA:n pdivitys.

Hakemuksen jdttamisen jdlkeen on saatu lausuntoja ja selvityksid ja kenttatutkimuksia on
jatkettu mukaan lukien PM:n taydennys koskien prosessivesipitoisuuksia, Muoniojokeen
purettavan veden laimennusolosuhteita sekd aineensiirtoa ja purkuvesistopitoisuuksia
toteutetun jalkikasittelyn jalkeen. Naissa selvityksissa esiin tulleiden tietojen johdosta on
nahty tarve paivittaa aikaisemmin hankittuihin tietoihin perustuvat ymparistdarvioinnit.
Mink&an arvioinnin paatelmat eivat ole muuttuneet edelliseen arviointiin verrattuna ja
YVA:ssa.

Tassa muistiossa esitetdaan paivitetyt arviot vaikutuksista vesielidihin meneillaan olevan
toiminnan aikana, haetun laajennetun toiminnan kayttovaiheessa sekd toiminnan
padttymisen ja suoritetun jalkikasittelyn jdlkeisessd vaiheessa. Lisdksi on padivitetty
arviointeja mahdollisista vaikutuksista Natura 2000 -alueeseen Tornion ja Kalixin
jokijarjestelmassa seka kdaynnissa olevan etta haetun toiminnan osalta.

Nykyisen kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia vesielidihin seurataan sadannollisesti
yhtion omavalvonnan puitteissa. Naiden tutkimusten tulokset ovat osoittaneet, ettad
Muonionjoen vesielidihin kohdistuvien kielteisten vaikutusten riskid ei ole, lukuun
ottamatta suoraan purkuveden paastokohdan alajuoksua, jossa on havaittu jonkin verran
rehevoitymisen vaikutusta. Haetun toiminnan arvioidaan loppuvaiheessa, avolouhosten
tdydessa louhintavaiheessa, voivan lisdta vaikutusriskida sekoitusvyohykkeen osissa,
mutta niiden ei arvioida aiheuttavan merkittavia haitallisia vaikutuksia Muonionjokeen.
Jalkikasittelyn paatyttyd toiminnan ei katsota voivan vaikuttaa negatiivisesti
Muonionjokeen.

Toiminta-alueelta perdisin olevan hajanaisen valuman ei arvioida aiheuttavan
merkittdvid haitallisia vaikutuksia vesielidihin ympardivissa joissa kdynnissd olevien
toiminnan tai haetun toiminnan aikana tai sen jdlkeen, kun jalkikasittely on suoritettu.

Osia Kaunisvaaran alueesta kuuluu Natura 2000 -alueen Tornion ja Kalixin
jokijarjestelmaan. Alueella esiintyvat nimetyt elinymparistotyypit Pienet joet ja Suuret
joet seki nimetyt lajit, saukko, kivisimppu ja lohi. Meneillddn olevan tai haetun toiminnan
ei katsota voivan aiheuttaa merkittavida kielteisida vaikutuksia nimettyihin lajeihin tai

luontotyyppeihin.
Oversattning
ref.nr: 73039881

Stockhol .
20220613 Semantix




Liite 1.2

PM: KIAB:n Tapulin, Sahavaaran ja Palotievan kaivostoimintaa koskevaan hakemukseen perustuvat paivitetyt arviot
vaikutuksista vesielidihin

Sisallysluettelo

1dondanto.......coooee 1
2 Tausta Ja tOLEULUS ......cueeeeecee e 1
3. Vesielioihin kohdistuvien vaikutusten arviointi ..........c.ccccoceevivieiniennnnn 2
3.1 Arviointiperusteet, raja-arvot ja (nolla)vaikutuspitoisuudet ............cccoovrevvieiciicice, 2
3.2 NyKkyinen tOimMinta...........cooooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 11
3.2.1 MyrKkyllisyys pUrKUVEAESSA ........cceeueiuiriiiiiiiciecece st 11
3.2.2 Purkuveden vaikutus VeSIieliOiNiN.........ccccvieiiiiiiiieceeese s 14
Vesielidihin kohdistuvan vaikutusriskin kokonaisarviointi...............cccccoeeviiiiicnnne. 17
3.2.3 Hajavalumien ymparistovaikutukset nykyisen toiminnanaikana......................... 18
3.3 Haettu toIMINta........oooii e 21
3.3.1 Myrkyllisyys pUrKUVEAESSA ........cceeueiuiiiiiiiiisiecececeee et 21
3.3.2 Vesielidihin kohdistuvan vaikutusriskin arviointi Muonionjoessa ............. 25
3.3.2.1 Purkuveden arvioitu vaikutus Muoniojokeen vuonna 11 .........ccccovvnennienncenenns 27
3.3.2.2 Arvioitu vaikutus mallinnetuissa &ariskenaarioissa — enimmaispitoisuudet.............. 28
3.3.3 Purkuveden vaikutus kalojen muuttoon ............cccoeoireinneinncceceeeeee 28
3.3.4 Hajavalumien ymparistovaikutus haetun toiminnanaikana............cc.ccccoceevernnene. 29
3.4 Ymparistovaikutukset loppuneen ja jalkikasitellyn toiminnan jalkeen....................... 31

3.4.1.1 Ymparistoarviointi mahdollisista myrkyllisista vaikutuksista paattyneesta
ja jalkikasitellystd toiminnNasta..........cocooeiiiiieiiii e 31
3.5 Hannukaisen haetun toiminnan kumulatiiviset vaikutukset .............ccccooreinincinnns 33
3.5.1 Haetun kaivostoiminnan kumulatiiviset vaikutukset vesielidihin ................... 34
3.5.2 Kumulatiiviset vaikutukset kalojen siirtymiseen ...........ccccoveirrcinncinnccnniee 36
4. Natura 2000 -alue Tornion ja Kalixin jokijarjestelma ...........ccccccverrivrienennen, 37
4.1 Natura 2000 - Nykytilanteen Kuvaus............cccoerireineneeseeeeee s 37
4.2 Natura 2000 - vaikutusten arviointi, kaynnissa olevatoiminta .............c.ccccocvvveennne. 41
o I T T a1 0] 357/ | 41
A {14411 Y G - SR 42
4.3 Natura 2000 — vaikutusten arviointi, haettu toiminta ..o 43
O T I T T a1 0] 45/ | PR 43
4.3.2 NIMELYLIGJit ..eeeeeeeiiee e 43
4.4 Kokonaisarviointi- Natura 20001 ...........cccorrirrreieeeeeeeeeeseseseresesesesesesesesiee e 44
VIIEEE . T 45

Oversattning
ref.nr: 73039881

Stockhol .
20220613 Semantix




Liite 1.2

PM: KIAB:n Tapulin, Sahavaaran ja Palotievan kaivostoimintaa koskevaan hakemukseen perustuvat paivitetyt arviot
vaikutuksista vesieliihin

1 Johdanto

Kaunis Iron AB (KIAB) on vuodesta 2018 ldhtien harjoittanut rautamalmin louhintaa Tapulin
kaivoksessa Kaunisvaaran ulkopuolella, noin 25 kilometriad Pajalasta pohjoiseen, Norrbottenin
laanissa.

KIAB haki 2019-07-17 ympaéristokaaren 9 ja 11 luvun nojalla lupaa jatkaa ja laajentaa
kaivostoimintaa  Tapulissa, = Sahavaarassa ja  Palotievassa. = Hakemukseen  sisaltyi
ympdristovaikutusten arviointiselostus (YVA), liite H ja siihen kuuluvat alaliitteet. Hakemusta on
sittemmin tdydennetty pariin otteeseen vastineilla saatuihin lausuntoihin, mukaan lukien 2021-03-
31 toimitettu YVA:m péivitys.

Hakemuksen jattamisen jadlkeen selvityksid ja kenttatutkimuksia on jatkettu mukaan lukien PM:n
tdaydennys  koskien prosessivesipitoisuuksia, =~ Muoniojokeen = purettavan  veden
laimennusolosuhteita sekd aineensiirtoa ja purkuvesistopitoisuuksia  toteutetun jalkikasittelyn
jalkeen. Naissd tutkimuksissa esiin tulleiden paivitettyjen tietojen vuoksi on tullut esiin tarve
péivittda my0s osia aiemmin toimitetuista ymparistoarvioinneista.

2 Tausta ja toteutus

Téassd muistiossa on kdytetty my0s tietoja, jotka muodostivat perustan lajien esiintymisten ja
luontoarvojen arvioinnille YVA:ssa (2021-03-31) (liite H3, H9 ja H15). Lisdksi on otettu mukaan
tdydentavid tietoja akvaattisista purkuvesistoselvityksistd ja kohdennetuista laji-inventaarioista
2019-2021:
e Ymparistotutkimukset pintavesiesiintymista rautamalmikaivoksen ymparilla
Kaunisvaarassa, Pajalan kunnassa vuonna 2019 (Pelagia 2020a)
e Ymparistotutkimukset pintavesiesiintymista rautamalmikaivoksen ymparilla
Kaunisvaarassa, Pajalan kunnassa vuonna 2020 (Pelagia 2021b)
e Vesindytteenotto kosteikoista Kaunisvaarassa 20192020 (liite H14, Pelagia, 2021e)
e Jokihelmisimpukan inventaario Muonionjoessa, Mellajoessa ja Aareajoessa syyskuussa
2020 (Pelagia, 2021d)
e Vesikasvillisuuden kartoitus, Muonionjoki (Pelagia, 2021a)

Tiedot vaikutuksesta veden virtaukseen, purkuveden luonteesta ja vaikutuksista purkuvesistoon
sekd laskelmat aineensiirrosta ja pitoisuuksien muutoksista jalkikésittelyvaiheessa on otettu jutun
M 2090-19, maaliskuu 2022 liitteista:

e Liite 1.1 Aineensiirron ja purkuvesistopitoisuuksien laskeminen jalkikésittelyn
nakokulmasta (Geosyntec, 2022a)

e Liite A2. E Prosessiveden koostumus (Geosyntec 2022b)

e Liite H20 Hydrologisen mallin tulosten todentaminen (WSP, 2022b)
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3. Vesielioihin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Toiminnan vesipdastdjen vesielidihin kohdistuvien vaikutusten arviointi sekd kayton aikana ettd
toiminnan paatyttyd ja jalkikdsittelyn jdlkeen, kattoi alustavasti kaikki purkuvedestd analysoidut
aineet. Aineet, joilla on ruotsalaiset arviointiperusteet ja raja-arvot Ruotsin meri- ja vesiviraston
(HaV) asetuksen HVMEFS 2019:25 (HaV, 2019) mukaisesti, on arvioitu, eli aineet, jotka on luokiteltu
erityisen saastuttaviksi aineiksi (SFA) liitteen 2 mukaisesti, ja aineet, jotka on luokiteltu
prioriteettiaineiksi (prio-aineet) liitteen 6 (taulukko 1) mukaisesti. Ruotsalaiset arviointiperusteet tai
raja-arvot omaavien aineiden lisiksi mukaan on otettu my06s muita aineita, joiden pitoisuuksien on
mitattu tai laskettu olevan enemman kuin marginaalisesti kohonneita. Mitattuja pitoisuuksia on
verrattu voimassa oleviin arviointiperusteisiin/raja-arvoihin ja/tai alimpaan havaittuun kunkin
aineen raportoidun nollavaikutuspitoisuuteen (NOEC)/vaikutuspitoisuuteen (LOEC).

Taulukko 1. HVMFS 2019:25:n liitteen 2 ja liitteen 6 mukaiset erityisen saastuttavat ja priorisoidut aineet, jotka on
arvioitu raportissa.

Erityisen saastuttavat aineet Priorisoidut aiheet

Arsenikki (As) Kadmium (Cd)
Kromi (Cr) Elohopea (Hg)
Kupari (Cu) Nikkeli (Ni)
Uraani (U) Lyijy (Pb)
Sinkki (Zn)

Ammoniakki (NHz.n)
Nitraattityppi (NO3.n)

3.1 Arviointiperusteet, raja-arvot ja (nolla)vaikutuspitoisuudet

Ruotsin nykyiset kemialliset raja-arvot ja arviointiperusteet on johdettu EU:n ohjeasiakirjan CIS27
(European Comission, 2011) mukaisesti, ja ne perustuvat standardisoitujen protokollien mukaisesti
tehdyistd myrkyllisyystesteistd saatuihin tietoihin. Testit on pitanyt tehda véhintddan kolmelle
organismiryhmalle kolmelta ravintotasolta seuraavan mukaan: kalat, dyridiset ja levat (ja/tai
makrofyytit). Mukaan on sisallytettdvd myds kaikki muut saatavilla olevat tiedot (kaikista testatuista
organismeista), jotka tdyttdavat EU:n ohjeiden vaatimukset. Testeissa tutkitaan sekd valitontd etta
kroonista myrkyllisyyttd, jossa akuutin myrkyllisyyden raja-arvoilla (jotka vastaavat suurinta
sallittua pitoisuutta vuoden/enimmaispitoisuuden aikana) pyritddn suojelemaan useimpia lajeja
véliaikaisilta ja ohimeneviltd tapahtumilta, kun taas kroonisen myrkyllisyyden raja-arvoilla
(vastaavat vuosikeskiarvoa) pyritddn suojaamaan myos herkimpid lajeja kaikilta haitallisilta
vaikutuksilta maarittelemattoman altistusjakson aikana.

Kemialliset raja-arvot on laadittu NOEC:n avulla, joka on suurin testattu pitoisuus, jossa ei ole
havaittu merkittavid vaikutuksia herkimpé&an testattuun organismiin (taulukko 2). NOEC jaetaan
turvakertoimella(AF: > 10), jonka suuruus riippuu tietojen saatavuudesta. Aineistolle, jossa NOEC
puuttuu, NOEC voidaan arvioida havaitun alimman vaikutuspitoisuuden (LOEC) perusteella, jossa
NOEC arvioidaan LOEC/2 avulla.
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Jos aineisto on suuri, esimerkiksi kromin osalta, raja-arvo maaritetadn lajiherkkyysjakaumakayran
(species sensitivity distribution curve) perusteella jossa lasketaan vaarallinen pitoisuus 5 (HC5), joka on se
pitoisuus, jota pidetddan turvallisena 95 prosentille kaikista lajeista. Kun HC5 on laadittu, asetetaan
turvallisuuskerroin (AF: 1-5) sen varmistamiseksi, etta testattavia organismejakin herkempia organismeja
suojellaan.

Aineet, joilla on HVMEFS 2019:25:n mukaiset ruotsalaiset arviointiperusteet tai raja-arvot

Arsenikki

Arsenikin arviointiperuste on 0,5 pg/l vuotuisen keskiarvon osalta ja 7,9 pg/l suurin sallittu
pitoisuus vuoden aikana, molemmissa tapauksissa ottaen huomioon luonnollinen taustapitoisuus.
Arviointiperuste on kehitetty LOEC:sta. Alhaisin raportoitu LOEC on &yridisilla (Daphnia pulex) 10
ug/ 1 ja pienin EC50 akuutti myrkyllisyys) 79 pg/ 1 viherlevilld (Scenedesmus acutus). Alhaisin
raportoitu kalojen NOEC (Oncorhynchus kisutch, hopealohi) on 300 ug/l (ITM, 2013; Lepper et ai.,
2007).

Kromi

Kromin arviointiperuste vuotuiselle keskiarvolle on 3,4 ug/l. Arviointiperuste on laadittu
lajiherkkyyskéyran perusteella. Alhaisin raportoitu NOEC (krooninen myrkyllisyys) on ayridisilla
(Daphnia magna) 0, 0005 ug/ 1. Alhaisin raportoitu EC50 (akuutti myrkyllisyys) on &yriaisilla (Moina
australiensis) 20 ug/l. Kalojen (Salvelinus fontinalis, puronierid) alhaisin raportoitu NOEC on 10 ug/l
(Maycock et ai., 2007).

Kupari

Kuparin arviointiperuste tarkoittaa biosaatavuutta ja sen vuosikeskiarvoksi on vahvistettu 0,5 pg/l.
Arviointiperuste on laadittu lajiherkkyyskayran perusteella. Alhaisin raportoitu NOEC (krooninen
myrkyllisyys) on kaloille (Pimephales notarus, mutu) 1,3 pg/l (ITM, 2013).

Uraani

Uraanin arviointiperusteeksi vahvistetaan 0,17 g/l vuosikeskiarvoksi ja 8,6 pg/l suurimmalle
sallitulle pitoisuudelle vuoden aikana. Taustapitoisuus on otettava huomioon. Arviointiperuste
perustuu Alankomaiden terveys- ja ympadristoinstituutin (RIVM) lajiherkkyyskayrédan, jossa kaiken
uraanin oletetaan olevan tdysin biosatavaa (van Herwijnen ja Verbruggen, 2014). RIVM toteaa
kuitenkin, ettd uraanin biosaatavuuteen perustuvaa arviointia voidaan kayttdd, kun suurempi
aineosto mahdollistaa Biomet-menetelman kayton, jota kdytetddn tandan kuparin, sinkin, nikkelin ja
lyijyn biosaatavan pitoisuuden laskemiseen. Uraanilajien (esiintymismuotojen) laskeminen
vesindytteessd, jonka liuenneen uraanin kokonaispitoisuus on tunnettu, voidaan nykyadan laskea
geokemiallisella mallinnuksella kayttden esimerkiksi seuraavia ohjelmistoja: Phreeqc tai
VisualMinteq.

Pienimmait ilmoitetut NOEC (krooninen myrkyllisyys) ja EC50 (akuutti myrkyllisyys) ovat viherlevilla
(Chlorella sp.) 2,7 ug/l ja 67 ug/l (van Herwijnen & Verbruggen, 2014). Uraanin biosaatavuus ja
myrkyllisyys riippuvat suurelta osin muusta vesikemiasta (Beaugelin-Seiller et al. 2011; Goulet et al.
2011; Riethmuller et al. 2001; Sone, 2015), joka todenndkdisesti selittdd arviointiperusteen tietojen
suuren vaihtelun aineistoraportissa (van Herwijnen & Verbruggen, 2014).
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Jos sita vastoin tehopitoisuuksia verrataan laskettuihin biosaataviin uraanipitoisuuksiin
testiratkaisuissa, saadaan hyva vastaavuus tehopitoisuuden ja arviointiperusteen (Kemakta, 2021)
valilld, mikd viittaa siihen, ettd uraanin myrkyllisyyden kannalta ratkaisevia ovat biosaatavat
hiukkaskoot.

Jotta aine aiheuttaisi myrkyllisen vaikutuksen organismiin, aineen on siirryttdvd ymparoivastd
valiaineesta biologisen kalvon kautta organismiin, jossa se vaikuttaa erilaisiin biologisiin toimintoihin.
Aineen kuljettaminen ymparistosta organismiin riippuu siitd, kuinka hyvin aine voi lapdisee biologisia
kalvoja, jotka muodostavat organismin suojan ymparistodan vastaan. Kuinka tehokkaasti aineet voivat
lapaista kalvoja ja imeytyd organismiin, vaihtelee erityyppisten kalvojen valilla. Esimerkiksi kaloissa
kidukset ovat liuenneiden metallien tarkein lapaisytie Koska aineen eri esiintymismuodoilla on
erilaisia ominaisuuksia, eri esiintymismuotojen kyky ldpdista biologisia kalvoja vaihtelee, ja siten
niiden biologinen saatavuus voi vaihdella suuresti.

Laskettujen UO; »* - ja UO,OH* -pitoisuuksien summan oletetaan tehtyjen tutkimusten mukaan
muodostavan pddosan uraanin biosaatavista pitoisuuksista (Kemakta, 2021), jonka on osoitettu
korreloivan hyvin havaittujen vaikutuspitoisuuksien ja arviointiperusteiden kanssa. Uraanin
biosaatavuuden ja havaittujen haittavaikutusten valisen suhteen perusteella on sen vuoksi tarkeda
tehda riskiarvio uraanin myrkyllisista vaikutuksista biosaatavan pitoisuuden kannalta

Uraania voi imeytyd myo0s elintarvikealtistuksen kautta, mika voi joissakin tapauksissa johtaa
sekundaariseen myrkytykseen. Sekundaarisen myrkytyksen riski vaihtelee kuitenkin suuresti
ravintoverkossa, ja uraanin osalta vahdisempi riski sen lisddntymiselle ravintoketjussa (Kraemer ja
Evans, 2012; Pelagia, 2021c). Uraanin imeytyminen elintarvikealtistuksen kautta ei ole ollut ohjaava
periaate uraanin arviointiperusteen laatimisessa (0,17 pg/l + taustapitoisuus), koska veteen liuenneen
uraanin pitoisuudet, jotka ovat liittyneet elintarvikealtistuksesta johtuviin haitallisiin vaikutuksiin
(sekundaarimyrkytys), ovat olleet suurempia kuin pitoisuudet, jotka ovat aiheuttaneet myrkyllisia
vaikutuksia suorassa altistumisessa veden kautta.

Seka naataeldimet, kuten saukot, ettd kalaa sydvat lintulajit (Pelagia, 2020b) kaivoksen ymparistossa
altistuvat uraanille kalankulutuksen kautta. Saukkoihin kohdistuvien myrkyllisten vaikutusten, joiden
turvallisuuskerroin on 30, on arvioitu esiintyvan, kun ne syovét kaloja, joiden uraanipitoisuus on >
0,75 mg/kg (Kemakta, 2021). Samaa laskelmaa kalojen sekundaarisesta myrkytyksestd voidaan
soveltaa muihin naatdeldimiin, joilla on samanlaiset kulutussuhteet ruumiinpainon ja paivittaisen
syodyn ruokamadaran valilld. Olettaen, ettd samanlainen myrkyllinen vaste esiintyy kalaa syovilla
linnuilla, joiden paivittdinen kalan saanti on 22% ruumiin painosta (Sjoberg, 1987), kokonaiskalaruoan
sekundaarisen myrkytyksen ohjeellinen arvo voidaan laskea noin 0,42 mg/ kg kalaa syoville
sorsalinnulle turvallisuuskerroin mukaan lukien. Muissa kaivostoiminnassa tehdyissa tutkimuksissa,
joissa uraanipitoisuudet ovat koholla vastaanottajavesissd, keskimddrdinen pitoisuus on 0,15 mg/kg
kokonaisilla kaloilla altistuessaan vuotuiselle keskimaaraiselle pitoisuudelle 1,54 ug/l (Pelagia, 2021f).

Sinkki

Sinkin arviointiperuste tarkoittaa biosaatavaa pitoisuutta ja sille on asetettu 5,5 pg/l vuosikeskiarvo.
Purkuvesiston taustapitoisuus on otettava huomioon. Arviointiperuste on laadittu lajiherkkyyskayran
perusteella. Alhaisin raportoitu NOEC (krooninen myrkyllisyys) on viherlevalla (Pseudokirchneriella
subcapitata) 19, 7 pug/ 1. Alhaisin raportoitu NOEC (akuutti myrkyllisyys) on éyridiselld (Daphnia magna)
70 pg/ . Alhaisin raportoitu kalan NOEC (Oncorhynchus kisutch, kirjoohi) on 25 ug/l (Maycoc jne 2010).
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Nitraatti

Nitraatin arviointiperusteeksi on asetettu 2 200 ug/l vuosikeskiarvo ja 11 000 pg/l suurimmaksi
sallituksi pitoisuudeksi vuoden aikana. Arviointiperuste on laadittu lajiherkkyyskayran
perusteella. Alhaisin raportoitu NOEC (krooninen myrkyllisyys) on kalalajin galaxias (Galaxias
macualtus) nuorilla kaloillall 200 pg/ 1 ja alhaisin raportoitu LC50 (akuutti myrkyllisyys) on
katkalla (Echinogammarus echinosetosus) 63 000 pg/ 1 (Sahlin & Agerstrand, 2018a).

Ammoniakki

Ammoniakin arviointiperusteeksi on asetettu 1,0 ug/l vuosikeskiarvo ja 6,8 g/l suurimmaksi
sallituksi pitoisuudeksi vuoden aikana. Arviointiperusta on otettu LOEC:std. Alhaisin raportoitu
NOEC (krooninen myrkyllisyys) on simpukoilla (Lampsilis fasciola) 9,5 g/l ja alhaisin raportoitu
LC50 (akuutti myrkyllisyys) kaloilla (Oncorhynchus gorbuscha, puckellax) 680 ug/l (ITM, 2013);
WEFD-UKTAG, 2007).

Kadmium

Kadmiumin raja-arvo on laadittu lajiherkkyyskédyrdan perusteella, ja sitd on korjattava veden
kovuuden mukaan. Raja-arvo vaihtelee vuosikeskiarvojen 0,08-0,25ug/1 valilld ja suurin sallittu
pitoisuus vuoden aikana on 0,45- 1,5 pug/l. Alhaisin NOEC (krooninen myrkyllisyys) on raportoitu
kaloille (Salmo salar, Atlantin lohi) 0,47 ug/l. Alin Ec 50:n (akuutti myrkyllisyys) pitoisuuson myos
kaloilla (Salvelinus fontinalis, puronierid), 2,60 pg/l (WFD, 2005).

Elohopea (Hg)

Elohopean raja-arvolla tarkoitetaan biotan (kalalihaksen) vuotuista keskipitoisuutta ja suurinta
sallittua veteen liuennutta pitoisuutta vuoden aikana, ja se on i 20 pg/kg ja vastaavasti 0,07 pg/l.
Elohopean raja-arvot ylittyvat yleensd Ruotsin pintavesiesiintymissd ilmakehdan laskeuman
seurauksena. Alin raportoitu NOEC (subkrooninen myrkyllisyys) ja alin LOEC (akuutti
altistuminen) on viherlevalla (Scenedesmus acuminatus) 0,2 pg/l ja kultakalalla (Carassius auratus) 0,7
ug/l (WDF, 2005b).

Nikkeli

Nikkelin raja-arvo perustuu lajiherkkyyskdyrddan ja tarkoittaa biosaatavaa pitoisuutta.
Vuosikeskiarvon raja-arvoksi on asetettu 4 ug/l. Alhaisin raportoitu NOEC (krooninen
myrkyllisyys) on nilvidisilld (Lymnea stagnalis, suuri limakotilo) 6, 8 ug/ 1. Alhaisin raportoitu EC50
(akuutti myrkyllisyys) on viherlevilla (Pedastrium duplex) 60 pg/l. Kalojen (Brachydanio rerio,
seeprakala) alhaisin raportoitu NOEC on 40 ug/l (WFD, 2011b).

Lyijy

Lyijyn raja-arvo tarkoittaa biosaatavaa pitoisuutta, ja sen vuotuiseksi keskiarvoksi on asetettu 1,2
pug/l ja 14 pg/l suurimmaksi sallituksi pitoisuudeksi vuoden aikana. Raja-arvo on otettu
lajiherkkyyskayrastd. Pienin LOEC (krooninen myrkyllisyys) on raportoitu limakotilolla (Lymmnea
stagnalis) 1, 7 ug/ 1. Alhaisin raportoitu EC 50 (akuutti myrkyllisyys) on viherlevilla
(Pseudokirchneriella subcapitata) 80, 3 ug/ 1. Penin havaittu NOEC kaloilla (Pimephales promelas,
paksupddamutu) on 29,3 ug/l (WFD, 2011a).
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Taulukko 2. Arviointiperusteet ja raja-arvot (vuosikeskipitoisuus ja suurin sallittu pitoisuus vuoden aikana) sekd HVYMFS

2019:25:n mukaiset tiettyja saastuttavia ja priorisoituja aineita koskevat tiedot.

SFA Arvio?ntipe_ruste Ruotsi
Vuosikeskiarvo
/Enimmaispitoisuus (ug/l)

Aineisto

Krooninen myrkyllisyys

LOEC
S 10 pg/l Ayridiset (Daphnia pulex.)
Arsenikki | 517,00 Akuutti
(As) myrkyllisyys
ECso
79 ugl/l viherlevé (Scenedesmus
acutus) ITM, 2013; Lepper jne
2007
Krooninen
NOEC (normalisoitu pH:ksi, kovuus ja DOC)
Kupari 0.5 1,3 ug/l kala (Pimephales notatus)
(Cu) ’ Akuutti myrkyllisyys
-puuttuu
ITM, 2013
Krooninen
NOEC
Kromi 0,0005_ug/| Ayriaiset (Daphnia magna.)
34 Akuutti
(Crvi) myrkyllisyys
ECso
20 ug/l Ayrigiset (Moina australiensis)
Maycock jnel. 2007
Krooninen
NOECs ( geometrinen keskiarvo)
Uraani 2,7 pg/l_ Levat (Chlorella sp.)
0,172/8,62 Akuutti
) myrkyllisyys
ECso
67 ug/l Levat (Chlorella sp.)
van Herwijnen & Verbruggen, 2014
Krooninen
NOECs ( geometrinen keskiarvo)
Sinkki 19,7 ug/l Levat (Pseudokirchneriella subcapitata)
) 5,52b Akuutti myrkyllisyys
ECso
70 pg/l Ayrigiset (Daphnia magna.)
Maycock jne. 2010
Krooninen
LC1o
Ammoniakk 0,0095 mg/l Simpukka (Lampsilis fasciola)
i 1,0/6,8 Akuutti myrkyllisyys
(NHs-N) LCsa

0,68 mg/l Kyttyralohi (Oncorhynchus gorbuscha)
ITM, 2013; WFD-UKTAG, 2007
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. . NOECs

(":\l'gf_';;t' 2 200 11,2-26 mg/l (kovuus 14-99 mg CaCOg/l)
Akuutti myrkyllisyys

LC50

63mg/l Katka (Echinogammarus echinosetosus)

Sahlin & Agestrand, 2018a.
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Jatkoa taulukko 2

Priorisoidut = EU:nraja-arvo
aineet Vuotuinen keskiarvo
/Enimmaispitoisuus (ug/l)

Aineisto

Krooninen LOECs

1,7 ug/l (pH 7,3; kovuus 83 mg CaCOs/l) Nilvidiset (Lymnaea)
stagnalisg)

Lyijy 195/ 14 8,42 ug/l (pH:ssa 7,2; kovuus 24 mg CaCOs/l) Levat

(Pb) ’ (Pseudokirchneriella subcapitata)
Akuutti

myrkyllisyys

LC/ECso

80,3 g/l viherlevat (Pseudokirchneriella subcapitata)
WFD, 2011a

Krooninen LOECs

1-10 pg/l Ayrigiset (Daphnia)

Tunnetun kovuuden yhtald:

. 0,08 _ 0125 / 0145_1 ’5 PNECaIueeIIinen = 0,09 (kOVUIJS/\".-)O)O'MO9
Kadmium (kovuusluokasta riippuen ) = Akuutti myrkyllisyys Ec5°, o
(Cd) 2,60 ug/l Puronieria (Salvelinus fontinalis), kovuuden mukaan
saadetty (50 mg CaCO3/l)
WFD, 2005a.
Krooninen ¢
NOEC
Elohopea 0,22 mg/kg Apina (Macaca mulatta) Sekundaarinen
(Hg) myrkytys 0,2 pg/l Viherlevat (Scenedesmus acuminatus)
e 20 pg/kg ¢/ 0,07 9 Subkrooninen altistuminen
elidstossa Akuutti myrkyllisyys
(kala) / LCs
vedessa
0,7 ug/l Kultakala (Carassius auratus)
WDF, 2005b.
Krooninen
NOEC/EC1o
Nikkeli 6,8 ug/l Nilvidginen (Lymnea stagnalia)
(Ni) 45/ Akuutti myrkyllisyys LCso
60 pg/l Viherlevat (Pedastrium duplex)
WFD, 2011b

a Taustapitoisuus on otettava huomioon.
b biosaatava pitoisuus

¢ Tarkoittaa eliostossa

d Tarkoittaa vedessa
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Aineet, joilla ei ole HVMFS 2019:25:n mukaisia ruotsalaisia arviointiperusteita tai raja-arvoja
Alla on luettelo nollavaikutuspitoisuksista/vaikutuspiitoisuuksista ja tiedot aineista, joille ei ole
HVMEFS 2019:25:n mukaisia ruotsalaisia arviointiperusteita tai raja-arvoja. Aineet esiintyvat
kohonneina pitoisuuksina nykyisen toiminnan prosessivedessa tai ne on mallinnettu kohonneina
pitoisuuksina haetussa toiminnassa. Néita aineita ovat sulfaatti, kloridi, kalium, magnesium,
natrium, koboltti ja ksantaatti. N&itéd aineita koskeva riskinarviointi on perustunut vertailuun
USA:n ja Kanadan ehdotettuihin raja-arvoihin/ohjearvoihin (taulukko 3), ndiden raja-
arvojen/ohjearvojen aineistoon ja/tai tehtyjen tutkimusten myrkyllisyystietoihin.

Sulfaatti

Tukholman yliopisto (Sahlin & Agerstrand, 2018b, HaV:n toimeksiannosta) laati sulfaatin
arviointiperusteita koskevia ehdotuksia vuonna 2018. Ehdotusta ei hyviksytty saanndsten
uudessa tarkistuksessa (HVMFS 2019:25). Tuolloin olemassa ollut aineisto mahdollisti muun
muassa vain deterministisen johtaminen (NOEC/AF) kovuuden mukaan jaetuille raja-arvoille
(todennakoisyyspohjainen johtaminen, HC5/AF, on toivottavaa). Sulfaattia koskevat kovuuden
mukaan jaetut arviointiperusteet (deterministinen johtaminen), joita sitten ehdotettiin, mutta joita
ei hyviaksytty, olivat 15-56mg/l vuosikeskiarvojen osalta ja 59,6-317,8mg/l suurimman sallitun
pitoisuuden osalta.

Sen, onko sulfaatti myrkyllistd vai ei vesielidille, on monissa tutkimuksissa osoitettu riippuvan
veden kovuudesta, jossa myrkyllisyys vahenee lisidntyneen kovuuden mydtd, ainakin tiettyyn
(korkeaan) tasoon asti. Lisdksi on merkkeja siitd, ettd myrkyllisyys johtuu myos useista muista
tekijoistd, mukaan lukien kalsiumin, magnesiumin, kloridin ja mahdollisesti kaliumin erilaiset
moolisuhteet. Siksi myrkyllisyystutkimusten tulokset ovat hyvin erilaisia myrkyllisyyden
vaihdellessa suuresti muun muassa vesikemian, testiorganismin, vastemuuttujan ja altistusajan
mukaan (Meays & Nordin, 2013; Sahlin & Agerstrand, 2018Db).

Kanadassa on kovuuskorjattuja ohjearvoja (todenndkdisyyspohjainen johtaminen) sulfaattia
varten, jotka ovat valilld 128-429 mg/ 1 (kuukausikeskiarvo) veden kovuudesta riippuen (Meays &
Nordin, 2013). Siksi kaivoksista peraisin olevan purkuveden osalta, jossa veden kovuus on yleensa
korkea, Kanadan ohjearvo on useimmiten 309 tai 429 mg/l. Kanadan aineistoraportissa
myOnnetadn, ettd aineistotiedoissa on suuria eroja, mikd johtaa epavarmuuksiin johtamisessa
(Meays & Nordin, 2013). Kanadan vertailuarvojen johtamista on arvosteltu jonkin verran siitd, etta
se on eurooppalaisen ohjeistuksen (European Comission, 2011) mukaan kéyttanyt liian alhaista
turvallisuustekijaa (AF=2) aineiston epdvarmuuden suhteen. Jos Kkaytettdisiin korkeinta
turvallisuuskerrointa, eli AF=5 eikd 2, ohjearvo vedelle korkeimmassa kovuusluokassa (> 180 mg/1
CaCOg3, jonka odotetaan olevan kaivostoiminnasta peréaisin olevassa purkuvedessi) olisi 172 mg/1.

Kloridi

Kloridille on laadittu ohjearvot Kanadassa ja Yhdysvalloissa. Vuosikeskiarvon ohjearvo vaihtelee
valilla 120-230 mg/l ja enimmaispitoisuuden 600-840 mg/l valilld paikallisista edellytyksistd
riippuen (CCME, 2011). Alimmat pitoisuudet, joissa myrkkyvaikutuksia on havaittu, vaihtelevat
suuresti veden kovuuden mukaan ja joissa tutkimukset ovat osoittaneet kroonisia vaikutuksia 64—
1836 mg / | pitoisuuksissa veden kovuudesta riippuen (Elphick, Bergh & Bailey, 2011; Soucek et
ai., 2011). Kloridin negatiivisen vaikutuksen on my0s havaittu pienenevan, kun sulfaattipitoisuus
on suurentunut 20 mg/l:sta 600 mg/l:aan (Elphick, Bergh & Bailey, 2011).
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Kalium ja magnesium

Kaliumin ja magnesiumin osalta ei ole ohjearvoja, joihin verrata mitattuja tasoja. On vain
muutamia tutkimuksia, joissa on tutkittu yksinomaan kaliumin ja magnesiumin myrkyllisid
vaikutuksia. Magnesiumin kroonisia ja akuutteja vaikutuksia on havaittu nilvidisilld niiden
altistuessa 5,6 mg/l ja 96 mg/l pitoisuuksille (van Dam jne. 2010). Kaliumin osalta kroonisia
vaikutuksia ja akuuttimyrkyllisida vaikutuksia on havaittu &yriaisillda 6, 2 mg/ 1ja 17, 7 mg/ 1
pitoisuuksissa (Freitas & Rocha, 2011).

Natrium

Natriumin osalta vertailua varten ei ole ohjearvoja ja/tai (nolla)vaikutuspitoisuuksia. Tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd niistd aineista, jotka lisddvat suolapitoisuutta vedessd, kuten kloridi,
magnesium, kalium ja natrium, natrium on aine, jolla on pienin myrkyllisyys (Schuler jnei. 2018).
Natriumin myrkyllisyyden tutkimiselle ei ole perusteita, koska myrkyllisyys on usein suurempi
aineessa, joka yhdessa muodostaa tutkittavan molekyylin, mutta natriumin ei katsota ohjaavan
akvaattista myrkyllisyytta.

Koboltti

Stubblefield jne. tuotti d&skettdin (2020) makean veden koboltin myrkyllisyystietoja
todennékoisyysperusteisen raja-arvon (lajien herkkyyskdyrd) maéérittamiseksi eurooppalaisten
kriteerien mukaisesti (Euroopan komissio, 2011). Tutkimuksessa laadittu ja ehdotettukrooninen
raja-arvo on 1,8 pg/l. Pienin raportoitu LOEC (krooninen myrkyllisyys) ja LC50
(akuuttimyrkyllisyys) ovat sorsanruoalle (Lemna minor) vid 4,9 pg/l ja LC 50, 1 pg/l
Eurooppalaisen johtamisen mukaisesti ehdotettua raja-arvoa vastaavaksi laadittiin myo6s ehdotus
amerikkalaisen johtamisen mukaisesti (samasta aineistosta), joka on 7,13 pg/l. Kanadassa jo
ennestdan krooninen koboltin raja-arvo on jo 4 pg/1 (Brittildinen Kolumbia, 2004).

Ksantaatit

Ksantaateille ei ole ohjearvoja. Ksantaatit ovat aineryhmad, jota on tarkoitus kayttdd haetun
toiminnan suunnitellussa vaahdotusprosessissa . Ksantaatin myrkyllisyys vaihtelee muunnoksesta
riippuen, mutta myrkyllisid vaikutuksia on havaittu viherlevissa (Pseudokirchneriella subcapitata) 0,
43 mg/ 1 (krooninen myrkyllisyys) ja 0, 5 mg/ 1 (akuutti myrkyllisyys) pitoisuuksissa.
Myrkyllisyystesteissa kalojen on havaittu olevan vahemman herkkid ksantaattialtistukselle, jossa
on havaittu pienin akuutin myrkyllisyyden vaikutuspitoisuus 11 mg/l (DCE, 2016).
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Taulukko 3. Ehdotukset raja-arvoiksi/ohjearvoiksi USA:sta ja Kanadasta seka alhaisimmat raportoidut
(nolla)vaikutuspitoisuudet (NOEC/LOEC) aineille, joilta puuttuvat ruotsalaiset arviointiperusteet tai raja-arvot.

. Raja-/ohjearvo (mg/l) NOEC/LOEC (mg/l)

Vuosikeskiarvo|  Enimmai- Krooninen Akuutti
spitoisuus

Kalium - - 17,7 -

Kloridi 120-230 600-860 64

Koboltti (ug/l) 1,82 110 49 90,1

Magnesium - - 5,6 96

Natrium - - - -

Sulfaatti (SO4) 128-429° 53 426

Ksantaatit

Kaliumamyyliksantaatti 0,43 0,5

Natrium-isopropyyliksantaatti 0,5

a Ehdotettu raja-arvo EU:n ohjeiden mukaisesti (Stubblefield jnei., 2020)
bKanadan kovuuskorjattu ohjearvo (30 péivan keskiarvo) (Meays & Nordin, 2013)

Yhdistelmdvaikutukset

Kun samanaikaisesti esiintyy useita aineita, joilla on mahdollisesti myrkyllisia vaikutuksia,
myrkyllinen vaikutus voi joskus olla suurempi (additiivinen tai synergistinen vaikutus) tai
pienempi (vastavaikutus tai antagonistinen vaikutus) kuin yksittdisten aineiden vaikutukset
erikseen. Se, lisddntyyko myrkyllisyys vai vdheneeko se, kun aineita esiintyy yhdessd, vaihtelee
sen mukaan, mille aineille organismit altistuvat (Norwood ym., 2003).

Myrkyllisten yhdistelmavaikutusten riski vesielidihin arvioidaan suuremmaksi, kun mitatut
pitoisuudet ovat ldhempanad raja-arvoja, arviointiperusteita ja havaittuja vaikutuspitoisuuksia kuin
mitattujen pitoisuuksien ollessa kaukana naisté arvoista.

Vaikutus kalojen muuttoon
Mahdollisten myrkyllisten vaikutusten arvioinnin lisaksi on tehty my0s arvio purkamisen riskista
Muonionjokeen, joka vaikuttaa vaelluskalojen muuttokuvioon.

Altistuminen kohonneille suolapitoisuuksille voi vaikuttaa kalojen vaelluskayttaytymiseen. Tama
johtuu siita, ettd korkeat liuenneiden aineiden pitoisuudet voivat vaikuttaa lohikalojen
hormonijarjestelmiin ja kdyttaytymiseen, mikd voi vahentda vaellushalukkuutta (Kim jne., 2015).
Tamantyyppisten vaikutuksen ekologista merkitystd vesistoon on kuitenkin vaikea arvioida,
koska tutkimusaineisto ja tiedot ovat rajallisia.

Korkea kiintoaineen pitoisuus voi vaikuttaa vaelluskalojen muuttokuvioon, silla havainnoista sekd
laboratorioympaéristdssd ettd kentalld on todettu, ettd kalat valttavat alueita, joilla on runsaasti
kiintoainetta, ja etsivét alueita, joilla on kirkkaampi vesi. Poikkeavaa kédyttaytymistd on havaittu
lohikaloilla 210 mg/ 1 kiintoainepitoisuuksissa (Bash, Berman ja Bolton, 2001). Tulokset eivat
kuitenkaan ole yksiselitteisid, koska Whitman jne. (1982) ei havainnut mitdan vaikutusta
kuningaslohen (Oncorhynchus tshawytscha) muuttoon kiintoainepitoisuuksien ollessa enintdadn 650
mg/l. Lisddntynyt sameus ei myoskédan ndytd vaikuttavan vaeltavien kalojen kykyyn tunnistaa
kutualueensa tai saapua kutualueilleen (Whitman, Quinn & Brannon, 1982). Yksi selitys voi olla,
ettd korkeat kiintoainepitoisuudet korreloivat usein sateen kanssa ja ovat siten merkki suotuisista
vaellusmahdollisuuksista (Pankit, 1969).
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Kiintoaineen, pilvisyyden, sameuden ja liuenneiden aineiden vaikutusriski kalojen vaelluskuvioon
riippuu kalojen mahdollisuudesta valita muuttaa koskemattomissa vesissd. Jos on mahdollista
valita koskemattomat vaellusreitit , kalojen on havaittu valitsevan ne (Goldstein ym., 1999; Kroon,
2005). Muutolle on myo6s edullista koskemattomien alueiden suurempi virtausnopeus, jota
vaelluskalat nayttavat suosivan (Thorstad et ai., 2008; Leander jnei., 2021)

3.2 Nykyinen toiminta

3.2.1 Myrkyllisyys purkuvedessa

Muonionjokeen purkamisen aiheuttamien mahdollisten myrkyllisten vaikutusten arviointi on
alun perin tehty karakterisoimalla itse purkuveden ominaisuuksia eli ennen sen sekoittumista
jokeen. Kunkin myrkyllisyyden arviointiin sisdltyvén yksittdisen aineen arviointiperusteet, raja-
arvot ja pienimmat (nolla)vaikutuspitoisuudet on kuvattu, mukaan lukien viittaukset esitettyihin
tietoihin luvussa 3.1 "Arviointiperusteet, raja-arvot ja (nolla)vaikutuspitoisuudet ".

Selkeytysaltaasta tulevalle purkuvedelle (josta otetaan ndytteet ndytteenottopisteessi PRO6) on
ominaista liuenneiden padelementtien ja suolojen suurempi pitoisuus sekd suurempi emaksisyys
verrattuna Muonionjoen viiteasemaan (S5538), ylavirtaan purkuveden padstopisteesta.
Muonionjoen viiteveteen verrattuna useimpien aineiden pitoisuus on suurempi purkuvedessa ja
tarkeimmaét erot havaitaan péddaineilla, jotka ovat kloridi, sulfaatti, kalium, natrium ja nitraatti
(taulukko 4).
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Taulukko 4. Purkuveden vesikemia (PROG) ja viteasema (SS38) ylavirtaan purkuveden paastopisteessa. Korkeimmat
mitatut vuosikeskiarvot ja korkeimmat mitatut enimmaispitoisuudet vuosina 2019-2021 tilitetaan.

Purkuvesi (PRO6) Purkupisteesta ylavirtaan (SS38)
Elementti Nykyinen tilanne (korkeimmat Nykyinen tilanne (korkeimmat
pitoisuudet pitoisuudet)
Vuosikeskiarvo Enimmaispitoisuus | Vuosikeskiarvo Enimmaispitoisuus
pH 7,76 8,24 7,19 7,37
Emaéksisyys (mg HCO3-/l) 2,01 2,48 0,24 0,46
DOC (mg/l) 5,25 8,80 3,89 6,8
Kloridi (mg/l) 112 180 0,65 1,30
Kokonaisfosfori (ug/l) 12,7 27,0 10,7 39,0
Kokonaistyppi (ug/l) 1760 6200 205 330
Nitraatti (NO3 pg/l) 1004 1700 35,2 107
Ammoniakki (NH3 pg/l) 0,60 2,44 0,031 0,14
Ammonium (NH; pg/l) 400 970 10,6 19,0
Alumiini (mg/l) 14,3 28,0 40,30 110,0
Arsenikki (ug/l) 0,23 0,30 0,052 0,10
Kalsium (mg/l) 31,0 44,0 3,85 5,70
Kadmium (pg/l) 0,011 0,019 0,010 0,010
Koboltti (ug/l) 0,45 1,40 0,044 0,091
Kromi (ug/l) 0,21 0,51 0,21 0,31
Kupari (pg/l) 0,26* 0,37 0,030* 0,047*
Rauta (ug/l) 812 881 0,57 0,69
Elohopea (ug/l) 0,031 0,15 0,020 0,020
Kalium (mg/l) 35,6 67,0 0,72 0,93
Magnesium (mg/l) 30,0 40,0 1,12 1,60
Mangaani (ug/l) 140 570 7,41 20,0
Molybdeeni (ug/l) 9,68 12,0 4,22 0,42
Natrium (mg/l) 471 78,0 1,61 2,20
Nikkeli (ug/) 0,55* 1,90 0,062* 0,61
Lyijy (ug/l) 0,014* 0,50 0,005* 0,073
Strontium (ug/l) 114 150 22,2 34,0
Sulfaatti (S04 mg/|) 92,4 130 2,70 4,50
Uraani (pg/l) 1,32 21 0,078 0,16
Sinkki (ug/l) 1,34* 4,02* 0,016* 0,040*
Ksantaatit (mg/l) 0 0 0 0

Biosaatava pitoisuus

Purkuveden mitattuja pitoisuuksia on verrattu HVMFS 2019:25 :n ja alhaisimman raportoidun
NOEC/LOEC:n mukaisiin arviointiperusteisiin ja raja-arvoihin. Na&in siitd huolimatta, ettd
arvioinperusteita ja raja-arvoja on itse asiassa tarkoitus kayttda vesiesiintymien tilan luokitteluun
eikd purkuveden arviointiin. Vertailu on tehty purkuveden myrkyllisten ominaisuuksien
osoittamiseksi.
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Nykyisissa toiminnassa purkuveden pitoisuudet ennen Muonionjokeen saapumista ylittavat
uraanin vuotuisen keskiarvon (jos otetaan huomioon vain liuennut kokonaispitoisuus) ja
elohopean enimmaispitoisuutta koskevan raja-arvon arviointiperusteet. Muiden aineiden ja
metallien pitoisuudet, jotka ovat SFA- tai prio-aineita, ovat jo alle vastaavan arviointiperusteen tai
raja-arvon purkuvedessad (ennen paastamista Muonionjokeen) (taulukko 4).

Aineet, joilla on HVMEFS 2019:25:n mukaiset ruotsalaiset arviointiperusteet tai raja-arvot

Uraani

Kokonaan liuenneen uraanin vuotuinen keskimdarainen kokonaispitoisuus purkuvedessa vuosina
2019-20210li 1,32 pg/l (taulukko 4), mitd voidaan verrata arviointiperusteseen 0,25 ug/l (0,17 pg/l
+ mitattu taustapitoisuus 0,08 pg/l SS38:ssa).

Uraanin arviointiperustetta koskevassa asiakirja-aineistossa alhaisin ilmoitettu NOEC-arvo on
levien osalta 2,7 ug/l, kun taas kalojen havaittu alhaisin LOEC-arvo on > 9 000 ug/l (taulukko 2).
Maksimaalinen kokonaan liuenneen uraanin vuosikeskiarvo purkuvedessa kyseiselld jaksolla on
siten pienempi kuin puolet alimmasta raportoidusta NOEC:std ja ja paljon alle sen pitoisuuden,
jossa vaikutuksia kaloihin on havaittu. Uraanin biosaatava fraktio on huomattavasti alle
pitoisuuksien, joiden voidaan odottaa aiheuttavan myrkyllisid vaikutuksia (/Kemakta 2019)

Elohopea (Hg)

Mitattu elohopean enimmaisarvo 0,15 pg/ purkuvedessa (taulukko 4) ylittaa raja-arvon 0,07 pg/l
enimmaispitoisuudelle. Kun on kyse elohopean luokittelusta pintavesissd, sovelletaan yleista
poikkeusta, koska ilmakehan laskeuma aiheuttaa yleensé raja-arvon ylittymisen pintaveden osalta
Ruotsissa. Pitoisuus on kuitenkin selvasti alle kaloille raportoidun alhaisimman akuutin
myrkyllisen vaikutuksen 0,7 ug/I (taulukko 2).

Aineet, joilta puuttuvat HVMFS 2019:25:n mukaiset ruotsalaiset arviointiperusteet tai raja-arvot
Sulfaatti

Mitattu sulfaattipitoisuus purkuvedessd, 91 mg/l vuosikeskiarvona ja 130 mg/l mitattuna
enimmaispitoisuutena (taulukko 4) alittaa kanadalaisen kovuuskorjatun ohjearvon 429 mg/l
(kuukausikeskiarvo) (taulukko 3). Taten jopa varovaisempi ohjearvo 172 mg/l, jos eurooppalaisia
ohjeita vastaavaa turvallisuuskerrointa mukautetaan, alitetaan.

Kloridi

Kloridin korkeimmaksi vuosikeskiarvoiksi on mitattu 114 mg/l purkuvedessa ja korkeimmaksi
mitatuksi pitoisuudeksil80 mg/l (taulukko 4), mika alittaa taiten USA:n ja Kanadan raja-/ohjearvot,
joiden vuosikeskiarvot vaihtelevat 120-230mg/1 vililld ja enimmdispitoisuus 600—840 mg/1 (taulukko 3)

vililld paikallisista edellytyksistd riippuen. Kloridin myrkyllisyys vaihtelee veden kovuuden ja
sulfaattipitoisuuden mukaan.

Kalium ja magnesium

Kaliumille ja magnesiumille ei ole olemassa kansainvilisid ohje- tai raja-arvoja, joihin verrata.
Magnesiumin mitatut vuosikeskiarvot ja enimmadispitoisuudet 30,0 mg/l ja 40,0 mg/l seka
kaliumin vuosikeskipitoisuus ja enimmadispitoisuus 35,6 mg/l ja 67,5 mg/l mitattuna purkuvedesta
(taulukko 4) ylittavat kuitenkin magnesiumin vaikutuspitoisuudet, jotka on havaittu 5,6 mg/l:ssa
(krooninen myrkyllisyys) ja kaliumin 96 mg/l (akuutti myrkyllisyys) ja kaliumin kroonisen ja
akuutin myrkyllisyyden vaikutuspitoisuudet 6,2 mg/l ja 17,7 mg/1 (taulukko 3).
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3.2.2 Purkuveden vaikutus vesielioihin

Tdysin sekoittumattomana meneillddn olevan toiminnan purkuveden arvioidaan voivan aiheuttaa
tiettyjd myrkyllisid vaikutuksia vesielididen eldamé&dn, koska useiden aineiden, kuten kloridin,
kaliumin, magnesiumin, sulfaatin ja uraanin, pitoisuudet ylittdvat raportoidut elioston
vaikutuspitoisuudet ja ehdotetut kroonisen altistumisen raja-arvot. SFA- tai prio-aineiksi
luetelluista aineista uraanin vuosikeskiarvo (jos otetaan huomioon ainoastaan liuennut
kokonaispitoisuus) ja elohopean enimmadispitoisuus, jotka ylittdvdt voimassa olevat
arviointiperusteet/raja-arvot.

Laimentamattoman purkuveden myrkyllisilla ominaisuuksilla ei kuitenkaan ole ekologista
merkitystd, koska ei ole mitddn syytd odottaa vesielididen pysyvdan pumppausputken sisalld
merkittdvdssd madrin. Sen vuoksi arvioitaessa kaivostoiminnasta Muonionjokeen virtaavan
purkuveden vaikutuksia vesielidihin purkuveden myrkyllisyyden lisdksi arvioinnissa on otettava
huomioon myds laimennus.

Nédin ollen on kehitetty ja validoitu hydrologinen malli purkuveden laimentamiselle
purkupisteesta alavirtaan (WSP, 2022b). Tassa raportissa tilitetadan purkuveden laimennusluvut ja
levidaminen Muonionjoessa eri virtaamaskenaarioissa. Yhtion omavalvonnassa vesindytteet ja
biologinen ndytteenotto otetaan useilta asemilta ja hydrologinen malli on validoitu ndiden
ndytteenottopisteiden vesikemiatiedoilla. Naytteenottopiste SS39 sijaitsee noin 1 km alavirtaan
purkupisteestd ja SS60 vield noin 10 km alavirtaan.

Hydrologisesta mallista ilmenee selvasti, ettd purkuvesi laimentuu voimakkaasti pian
Muonionjokeen purkamisen jdlkeen. Naytteenottopisteessa SS39 saadaan veden virtauksesta
riippuen 62-1122-kertainenpurkuveden laimennus (taulukko 5). Pienin laimennusluku saadaan
huhtikuussa, jolloin Kaunisvaaran alueen lumen sulaminen lisdd purkuvirtaamia Muonionjoen virtaaman
ollessa edelleen alhainen Vuosikeskiarvoksi saadaan laimennusluku 393, mik4 tarkoittaa, ettd 0,25 prosenttia

ndytteenottopisteen SS39 vedestd on purkuvettd (taulukko 5). Muonionjoen veden virtaama on alimmillaan
talvikuukausina, jolloin purkamista ei tapahdu nykyisessé toiminnassa.

Taulukko 5. Naytteenottopisteiden SS39 ja SS60 laimennusluvut purettaessa vettd Kaunisvaaran nykyisesta
kaivostoiminnasta Muonionjokeen (WSP, 2022).

Skenaari S$S39 S$S60
(o)

joulu- - -
maaliskuu

huhtikuu 62 198

touko- 393 1428
kesakuu

heina- 1122 4 057
marrasku
u

MQ 393 1387

LLQ - -

Suurin prosentuaalinen purkuveden laimennus tapahtuu jo Muonionjoen purkupisteessd, jolloin
pitoisuudet laimentuvat noin puoleen. Tamé& tarkoittaa, ettd ainoastaan aineet, joiden
laimennusluku on >2 purkamisen jélkeen eli joiden laimennus on alle puolet vaaditaan, ylittavat
edelleen arviointiperusteet/raja-arvot tai alimman NOEC/LOEC-arvon  jossakin
sekoitusvyohykkeen osassa (sekoitusvyohykkeen kuvaus, katso WSP 2020). Taméan jalkeen
laimennus jatkuu etdisyyden kasvaessa purkamispaikasta.
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Vuosikeskivirtaamassa laimennusluku 10 on saavutettu 100 metria alavirtaan purkupisteestd, joka
on lahinnd eteldistd rantaa (kuva 1). Tama tarkoittaa, ettd alle 10% vedesta 100 m purkupisteesta
alavirtaan olevasta vedestd on purkuvettd ja yli 90% Muoninjoen luonnollista vetta

KAUNIS IRON AB:N PAASTOT MUONIONJOKEEN - PLYYMIN LEVIAMINEN JA SUUNTA A
PAASTOALUEELLA, ILMAISTUNA PURKUVEDEN OSUUTENA VUONNA 2021 N

Joulu-maaliskuu (keskimaarainen
virtaama 39,78 m3/s)
Purkuvirtaama: 0,0 m3/s

Huhtikuu (keskimdardinen
virtaama 60,54 m?/s)
Purkuvirtaaa: 0,297 m3/s

Heind-marraskuu (keskimaardinen
virtaama 134,88 m3/s)
Purkuvirtaama: 0,029 m3/s

Joulu-maaliskuu (keskivirtaama
417,72 m3/s)

Vuosikeskiarvo (keskivirtaama
155,55 m3/s)
Purkuvirtaama: 0,096 m3/s

7

A purkupiste Purkuveden osuus [%] B .5
I so B 50
Il o 2,5

Kuva 1. Muonionjoen purkuveden mallinnettu laimennus (WSP, 2022b).
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Purkuveden aineet, joiden laimennusluvun lasketaan olevan >2, ovat uraani (kokonaan liuennut
pitoisuus), kalium ja magnesium vuosikeskiarvoina sekd elohopean ja kaliumin
enimmaispitoisuus (taulukko 6). Nama taten aineita, jotka laskettujen pitoisuuksien perusteella
ylittdvdt voimassa olevat arviointiperusteet/raja-arvot tai alimmat NOEC/LOEC-arvot jossakin
sekoitusvyohykkeen osassa .

Taulukko 6. Aineet, jotka ylittavat arviointiperusteen tai alimman raportoidun (nollan)vaikutuspitoisuuden (NOEC/LOEC)
ja laimennusluvun, joka vaaditaan arviointiperusteen tai NOEC/LOEC:n alittamiseen.

S Arviointiperusteen vaatima Arviointiperusteen vaatima
. .. Arviointiperuste / . .
Aine Pitoisuus NOEC/LOEC laimennusluku/ laimennusluku/
NOEC/LOEC NOEC/LOEC
Kalium 35,6 b
(mg/l) /67 6,22/ 17,7 5,74 /3,78 17,4126,5
Elohopea (Hg)| 15 | g7 2,14 46,7
(Hgll)
Magnesium | 55, | 56 5,39 18,6
(mg/l)
Uraani 1,32 | 0,17+0,08=0,25 7,77 13,0
(Hgll)
aLOEC

b Akuutti myrkyllinen

Purkuveden laimennus tapahtuu nopeasti ja my®s alimmassa virtaamassa purkamisen
tapahtuessa (huhtikuu), purkuveden arvioidaan laimentuvan 95 prosenttisesti noin 500 metrin
padssa purkupisteestd (kuva 1). Taman tuloksena saadut pitoisuudet alittavat selvésti nykyiset
arviointiperusteett/raja-arvot ja alimmat NOEC/LOEC-arvot, joten aineilla ei ndin ollen arvioida
olevan vaaraa aiheuttaa myrkyllisia yhteisvaikutuksia vesielidihin Muonionjoessa. Tama
purkuveden plyymi seuraa ldhintd rantaa joen eteldpuolella (sama puoli jossa on purkupiste) ja
tallda osuudella purkuvesi ei vaikuta suurimpaan osaan joen leveydesta

Maaelaimille, jotka hakevat ruokaa vedestd, kuten néddtdeldimet ja petolinnut, kohonneet
uraanipitoisuudet voivat johtaa sekundaariseen myrkytykseen saastuneen ruoan kautta. Kalojen
syomisestd aiheutuvien myrkyllisten vaikutusten sekundaarisen myrkytyksen ohjearvoksi on
laskettu néatdelaimille 0,75 mg/kg ja petolinnuille 0,42 mg/kg. Muissa tutkimuksissa
vuosikeskipitoisuus 1,54 pg/l on antanut tulokseksi, ettd kokonaisten kalojen keskipitoisuus on
0,15 mg/kg, mitd voidaan verrata korkeimpaan mitattuun vuosikeskipitoisuuteen 1,32 pg/l
purkuvedessa. Muonionjokeen paastettdessa uraanipitoisuus laimennetaan jo purkukohdassa noin
puoleen, jolloin kertymén kaloihin tulisi olla vield pienempi.

Nykyisen toiminnan paastdjen mallintaminen osoittaa, ettd kalojen (touko-marraskuun)
vaellusaikana on vain hyvin rajallinen alue, jossa sekoittuneen purkuveden osuus joessa ylittaa 1
prosentin. Tama alue ulottuu keskivirtaamassa noin 500 metrid purkupisteesta alavirtaan, mutta
se on vain ldhinnd joen eteldrantaa oleva plyymi (kuva 1). Purkuveden rajallisen levidmisen
ansiosta vaeltavien kalojen siirtymédkuvioon ei katsota vaikutettavan Muonionjoessa, vaikka
purkuvesi sisdltdisi suurempia kiintoaineen ja liuenneiden aineiden pitoisuuksia. Tdma siksi, ettd
purkamisen aikana on mahdollista, etta kalat voivat siirtya joen suuriin osiin, joihin ylivuotovesi ei
vaikuta lainkaan ja joissa on myos suurempi virtausnopeus (kuva 2), jota vaeltavat kalat yleensa
suosivat.
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7507080 |

|}: Wl s I
kauspistees

Kuva 2. Muonionjoen virtaunopeus purkuveden purl

(keltainen merkinta) (WSP, 2020).

Riski purkuveden vaikutuksesta vaelluskalojen mahdollisuuksiin liikkua Muonionjoessa
katsotaan téta taustaa vasten vahaiseksi.

Myrkyllisten vaikutusten ja kalojen liikkumiseen vaikuttamisen riskin lisdksi purkuvesi sisaltaa
kohonneita ravinteiden pitoisuuksia yldvirtaan pééstopisteestd olevaan veteen verrattuna
(taulukko 4). Ravinteiden lisddntyneen maéadrdn arvioidaan johtaneen vesikasvillisuuden
lisdadntymiseen rajoitetulla alueella, joka ulottuu noin 200 metrid alavirtaan purkupisteestd
(Pelagia, 2021a).

Vesielidihin kohdistuvan vaikutusriskin kokonaisarviointi

Kokonaisuutena katsoen purkuveden vdhdinen myrkyllisyys ja voimakas laimennus antavat
tulokseksi ~ vaikutusalueen, jolla voi esiintyd valittdmien ja sekundaaristen myrkyllisten
vaikutusten riskid vesielidihin, vaikutuksia vaelluskaloihin ja ravinnekuormitukseen
purkuvedestd, on vain hyvin rajoitettu osa sekoitusvydhykkeesta. Arviointi on yhdenmukainen
purkupisteen alajuoksulla tehtyjen biologisten tutkimustulosten kanssa. Ne eivét ole osoittaneet
kielteisid vaikutuksia vesielidihin nykyisestd kaivostoiminnasta ja biologiset laatutekijat indikoivat
Hywiid-Korkeaa ekologista statusta lajeille, jotka eivdt poikkea negatiivisesti yldjuoksulla olevasta
vertailupaikasta (liite H3; Pelagia, 2020a; Pelagia, 2021b).
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3.2.3 Hajavalumien ymparistovaikutukset nykyisen toiminnanaikana

Sen lisdksi, ettd toiminnan vaikutus Muonionjoen purkuvesistoon on arvioitu, myos kaivosalueen
mahdolliset hajavaikutukset on arvioitu. NHajavalumat nykyiseltd kaivosalueelta, mukaan lukien
hiekka- ja selkeytysallas, voisivat yltdd Aareajokeen (SS56) pohjoisessa , vaihtoehtoisesti
Kaunisjarveen (5510) ja Patojokeen (S523) eteldssd. Tapulivuoman kosteikkoalueelta, jossa hiekka-
ja selkeytysallas sijaitsee,vesi valuu kaakkoon kohti Veuhkosenojaa (S559), joka sitten virtaa alas
Patojokeen Kaunisjarven alajuoksulla. Patojoki yhtyy Kaunisjokeen, johon my&s Aareajoki liittyy
hieman alempana. Kaikki nykyisen Kaunisvaaran kaivosaluetta ymparéivat vesistot liittyvat ndin
yhteen Kaunisjoessa (5521), joka yhtyy Muonionjokeen hieman Kolarin yldpuolella (kuvio 3).

N

@ nNaytteenotto vesikemiasta [ | e A
[—INykyinen toiminta-alue \

Asdsjokisbu

S539
@ Kalkkikangas

...5538 |

Aareavaara

Ristimelia

Saaripudas

: Ss21°
5506 -y

Kolari

Kaunlgvaara

* Kolan

Kuva 3. Vesikemian naytteenottopisteet Kaunis Ironin omavalvontaohjelmassa.

Naistd joista sekda Kaunisjdrvestd otetaan sadnnollisesti vesindytteitd. Useimmissa ndistd pisteista
ndytteenotto alkoi jo vuonna 2009 eli noin kolme vuotta ennen Kaunisvaaran kaivostoiminnan
aloittamista. Ndiden nédytteiden yhteenveto on aiemmin tilitetty hakemuksessa, liite H3, ja tulokset
ovat aina vuoteen 2018 asti. Vuosien 2019 ja 2020 ndytteiden tulosten tdydennys on tilitetty
vastaavissa taulukoissa alla Patojoen ja Kaunisjoen alaosan néytteenottopisteista.

Néytteenottopisteessda SS23 Patojoen alaosassa padaineiden, kuten kalsiumin, magnesiumin,
kloridin ja sulfaattien, pitoisuus on kasvanut hieman vuodesta 2012-2013 verrattuna vuosiin 2009-
2011 (ennen Kaivostoiminnan aloittamista Kaunisvaarassa). On todenndkoistd, ettd hajavalumat
kaivosalueelta Kaunisjarven ja Veuhkosenojan kautta, selittivdt tdman pitoisuuden kasvun
(taulukko 7). Mitattu pitoisuuden kasvu osoittaa selvdsti, ettd hajavalumien laajuus on vain
marginaalinen. Pddaineiden mitatut pitoisuudet ovat koholla taustapitoisuuksiin verrattuna,
mutta ne ovat selvésti edelleen alle kaikkien tunnettujen (nolla)vaikutuspitoisuuksien, eikéd niiden
katsota aiheuttavan vesielidihin kohdistuvien kielteisten vaikutusten riskia.
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Kaiille analysoiduille metalleille on luokiteltu Hyva status HVMFS 2019:25 mukaan, eika
pitoisuuden mydskdan nahda kasvavan ajan myota.

Taulukko 7. Mitatut pitoisuudet Patojoen néaytteenottopisteessd SS23 vuosien 2009-2020 omavalvontanaytteissa
(vuosikeskiarvot yleensa 6 naytteestéd vuodessa). Luokitukset HYMFS 2019:25 mukaan, vihrea vari osoittaa Hyvé
status.

$S23 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020

Liite 2

Arsenikki (ug/l)

Kromi (ug/l)

Kupari (ug/l)

Uraani (ug/l)

Sinkki (ug/l)

Ammoniakki (NHan pg/l)

Nitraatti (NOs.n ug/l)

Liite 6

Kadmium (ug/l)

Nikkeli (ug/1)

Lyijy (ug/)

Muut parametrit

Kalsium (mg/l) 846 | 663 884 | 104 | 115 147 | 11,7 | 11,7 | 126 | 152 | 169 141
Magnesium (mg/l) 236 190 260 277 | 338 | 441 365 411 | 499 642 | 654 6,26
Kloridi (mg/l) 1,15 | 100 1,10 | 1,10 | 380 | 710 3,00 260 | 200 19 | 11,8 10,0
Sulfaatti (mg/l) 340 | 250 | 250 | 340 | 350 520 | 600 | 820 | 10,0 920 150 | 134
Ammonium (NHa. pg/l) 263 | 170 | 828 | 729 | 445 | 149 154 112 108 | 740 | 959 @ 524
TOC (mg/l) 11,1 1,7 | 131 | 153 | 149 | 150 | 154 | 196 | 17,1 | 156 | 10,1 12,8
P-TOT (ug/l) 57,3 | 512 | 658 | 746 | 668 @ 662 | 708 | 830 | 745 680 543 | 426
Eméksisyys (mg Hcoa1) ’ 059 | 039 | 043 | 047 | 054 084 | 058 | 0,70 | 063 085 080 | 063
pH 6,70 661 | 669 | 664 | 679 675 | 684 | 698 | 69 722 714 | 6,95

*Kokonaan liuennut pitoisuus ylittéda arviointiperusteen, arviointi tehty biosaatavasta pitoisuudesta (HVMFS 2019:25:n mukaan)
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Néytteenottopisteessd S5521 Kaunisjoen alaosassa ei ole selkedd suuntausta pitoisuuksien
muutoksista ajan myotd, ei padaineiden, metallien tai ravinteiden osalta. Patojoen péddaineiden
pitoisuuden kasvu ei ole johtanut pitoisuuksien selvddan muutokseen alajuoksulla olevassa
Kaunisjoessa (taulukko 8).

Taulukko 8. Mitatut pitoisuudet Patojoen naytteenottopisteessd SS21 vuosien 2009-2020 omavalvontandytteissa
(vuosikeskiarvot yleensd 6 naytteestd vuodessa). Luokitukset HYMFS 2019:25 mukaan, vihred vari osoittaa Hyva
status.

$S21 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014| 2015 | 2016 | 2017 | 2o1s| 2019| 2020

Liite 2

Arsenikki (ug/l)

Kromi (ug/l)

Kupari (pg/l)

Uraani (ug/l)

Sinkki (ug/l)

Ammoniakki
(NHa~ pgll)

Nitraatti
(NOs-N pgfl)

Liite 6

Kadmium (ug/l)

Nikkeli (ug/l)

Lyijy (ua/l)

Muut parametrit

Kalsium (mg/l) 574 4,98 5,32 5,21 7,08 7,68 4,66 4,47 5,07 5,90 5,56 6,87

Magnesium (mg/l) 1,58 1,41 1,40 1,51 1,97 2,14 1,34 1,31 1,49 1,72 1,74 2,00

Kloridi (mg/l) 0,86 0,77 0,7 12 0,8 1,20 0,80 0,70 0,60 1,30 1,11 1,29

Sulfaatti (mg/l) 3,6 2,99 3 4 3 4.1 28 2,7 2,66 4,3 3,90 4,00

Ammonium

840 | 703 | 784 | 849 | 1122 | 10,08 | 11,40 | 11,04 | 1040 | 7,56 | 1695 | 10,33
(NHa gl

TOC (mg/l) 7,26 8,53 9,14 9,90 9,62 9,30 | 10,24 | 10,59 | 10,00 | 9,20 7,85 8,60

P-TOT (ug/l) 21,00 | 23,2 20,2 26,7 243 21,1 | 19,38 | 23,07 | 22,69 | 23,99 | 25,75 | 20,00

('fn';'?_l'f;%s.’gs 034 | 029 | 028 | 023 | 034 | 041 | 022 | 031 | 023 | 035 | 027 | 033
3

pH 6,60 6,70 6,60 6,66 6,82 6,60 6,76 6,66 6,73 7,05 6,86 7,06

*Kokonaan liuennut pitoisuus ylittaa arviointiperusteen, arviointi tehty biosaatavasta pitoisuudesta (HVMFS 2019:25:n mukaan)

Koska missaan testipisteessa ei ole mitattu kohonneita metallipitoisuuksia ja péddaineiden
pitoisuuden nousu on selvasti alle tunnettujen (nolla)vaikutuspitoisuuksien tai ndiden aineiden
ulkomaisten raja-/ohjearvojen, kaivosalueelta perdisin olevan hajavalumisen ei katsota aiheuttavan
vesielidille haitallisten vaikutusten riskid, ei Veuhkosenojassa, Patojoessa eikd missddn muussa
purkuvesistossa.

20/50



Liite 1.2

PM: KIAB:n Tapulin, Sahavaaran ja Palotievan kaivostoimintaa koskevaan hakemukseen perustuvat paivitetyt arviot
vaikutuksista vesieliihin

3.3 Haettu toiminta

3.3.1 Myrkyllisyys purkuvedessa

Kunkin myrkyllisyyden arviointiin sisaltyvan yksittdisen aineen arviointiperusteet, raja-arvot ja
pienimmat (nolla)vaikutuspitoisuudet on kuvattu, mukaan lukien viitteet tilitettyihin tietoihin
luvussa 3.1 "Arviointiperusteet, raja-arvot ja (nolla)vaikutuspitoisuudet ".

Haetulle toiminnalle on metallien ja péadaineiden pitoisuudet mallinnettu purkuvedessa (WSP,
2022b), jotta voidaan arvioida haetun toiminnan vaikutusta vesiymparistdihin. Nykyisen
toiminnan tapaan, purkuvesivesi myos haetussa toiminnassa siséltdd korkeampia pitoisuuksia
liuenneita péadaineita ja suoloja nykyisetkin ja suuremman eméksisyyden verrattuna Muonionjoen
viiteasemaan purkuveden purkupisteen (5538) yldjuoksulla, katso taulukko 9.

Verrattuna nykyiseen toimintaanlasketaan haetun toiminnan purkuveden lasketaan siséltavan

my0Ss korkeampia pitoisuuksialdhinna kobolttia, kromia, nikkelid, sulfaattia, uraania ja sinkkia
sekéd ksantaatteja. Jalkimmaistd ei kdytetd tuotannossa nykyisiin.
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vaikutuksista vesielidihin

Taulukko 9. Mallinnettu vesikemia purkuvedessd (PRO6) vuoden aikana korkeimmissa paastoissa ja
vuosikeskiarvo- ja enimmaispaastdissd, t Muoniojokeen ja suurimmat mitatut
vuotuiset ja keskiu- ja enimmaispitoisuudet viiteasemalla (SS38) purkuveden purkupaikanyldjuoksulla vuosina

korkeimmassa mitatussa

2019-2021.
Purkuvesi Purkupisteesta
(PROE6) ylavirtaan
Aineet (SS38)
Haettu toiminta vuonna 11 Nykytilanne (korkeimmat
pitoisuudet)
Vuosikeskiarvo Enimmaispitoisuus | Vuosikeskiarvo Enimmaispitoisuus
pH 7,13 7,33 7,19 7,37
Eméksisyys (mg HCO3-/) 6,56 9,6 0,24 0,46
Kloridi (mg/l) 83,5 115 0,65 1,30
Kokonaisfosfori (ug/l) 249 31,7 10,7 39,0
Nitraatti (NO3 pg/l) 4164 5354 35,2 107
Alumiini (ug/1) 2,00 2,85 40,3 110
Arsenikki (ug/l) 0,037 0,06 0,052 0,10
Kalsium (mg/l) 128 165 3,85 57
Kadmium (pg/l) 0,029 0,036 0,01 0,01
Koboltti (ug/l) 4,25 4,71 0,044 0,091
Kromi (ug/l) 3,90 4,35 0,21 0,31
Kupari (ug/l) 0,011* 0,014* 0,030* 0,047*
Rauta (ug/l) 0,50 0,57 0,57 0,69
Elohopea (ug/l) 0,007 0,008 0,02 0,02
Kalium (mg/l) 59,4 82,8 0,72 0,93
Magnesium (mg/l) 30,4 35,5 1,12 1,6
Mangaani (ug/l) 0,002 0,003 7,41 20,0
Molybdeeni (ug/l) 21,5 24,0 4,22 0,42
Natrium (mg/l) 43,1 63,9 1,61 2,20
Nikkeli (pg/l) 20,7* 101 0,062* 0,61
Lyijy (ug/l) 0,0003* 0,002 0,005* 0,073
Strontium (ug/l) 131 172 22,2 34
Sulfaatti (S04 mg/|) 1690 2627 2,7 4,5
Uraani (pg/l) 7,14 7,86 0,078 0,16
Sinkki (ug/l) 15,9* 18,2* 0,016* 0,040*
Ksantaatit (mg/l) 0,67 0
TDS (mg/l) 2060 3124 55,2

Biosaatava pitoisuus
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Aineet, joilla on HVMFS 2019:25:n mukaiset ruotsalaiset arviointiperusteet tai raja-arvot
Arvioitaessa mahdollisia vaikutuksia vesielidihin arviointi on perustunut vuoteen, jona
purkuvedessd odotetaan suurimpia pitoisuuksia, minké arvioidaan tapahtuvan tuotantovuonna
11 haetun toiminnan osalta (lisiys A2). E). Purkuveden mallinnettuja pitoisuuksia on verrattu
HVMES 2019:25:n mukaisiin arviointiperusteisiin ja raja-arvoihin sekd pintaveden alimpiin
havaittuihin (nolla)vaikutuspitoisuuksiin.

Kromin, nikkelin, wuraanin, sinkin ja nitraatin vuosikeskipitoisuuksien sekd nikkelin
enimmadispitoisuuden purkuvedessd lasketaan ylittivin HVMFS 2019:25:n mukaiset
arviointiperusteet ja raja-arvot. Muiden SFA- ja prio-aineiksi lueteltujen aineiden ja metallien
pitoisuus on jo alle voimassa olevan arviointiperusteiden ja raja-arvojen pintaveden osalta jo
purkuvedessa (ennen purkamista Muonionjokeen) (taulukko 9).

Kromi

Kromin mallinnettu vuosikeskipitoisuus purkuvedessa 3,9 pg/l (taulukko 9) on hieman korkeampi
kuin aineen arviointiperusteen vuosikeskiarvo 3,6 pg/l. Arvioitu vuotuinen keskiarvo ylittad
dyridisten alhaisimman ilmoitetun NOEC-arvon (krooninen myrkyllisyys) 0,0005 ug/l, mutta
alittaa kaloille alhaisimman ilmoitetun NOEC-arvon 10 pg/1 (taulukko 2).

Uraani

Taysin liuenneen uraanin mallinnetun vuosikeskipitoisuuden purkuvedessa lasketan saavuttavan
haetussa toiminnassa 7,14 ug/l (taulukko 9), kun taas pintavedessa olevan liuenneen uraanin
arviointiperuste on 0,25 pg/l (0,17 pg/l + taustapitoisuus, jonka on mitattu olevan 0,08 ug/l
5S38:ssa). Uraanin biosaatavan fraktion osuuden lasketaan kuitenkin alittavan arviointiperusteen
jo purkuvedessd. Alhaisin raportoitu NOEC on levilla 2,7 ug/l (taulukko 2), kun taas pienin
vaikutus kaloihin on havaittu > 9 000 pg/l pitoisuudessa. Liuenneen uraanin mallinnetun
kokonaispitoisuuden vuosikeskiarvo on siten kolme kertaa suurempi kuin alin NOEC, mutta
selvasti pienempi kuin pitoisuus, jossa vaikutuksia kaloihin on havaittu.

Sinkki

Haetuissa toimissa mallinnettu sinkin biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo haetun toiminnan
purkuvedessa on 15,9 ug/l (taulukko 9), mika ylittaa sinkin vuosikeskiarvon arviointiperusteen
5,5 pg/l pintavedessd. Pitoisuus on kuitenkin pienempi kuin alin raportoitu sinkin NOEC 19,7
ug/l, joka on todettu viherlevilla (taulukko 2).

Nitraatti

Purkuveden mallinnettu nitraattipitoisuus haetussa toiminnassa on 4 164 ug/l (taulukko 9), mika
ylittdd vuosikeskiarvon arviointiperusteen 2 200 pg/l. Mallinnettu pitoisuus on alle kaloille
raportoidun alhaisimman NOEC:n 11 200 ug/1 (taulukko 2).
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Nikkeli

Mallinnettu nikkelin vuosikeski- ja enimmaispitoisuus on 20,1 ug/l biosaatava pitoisuus ja
vastaavasti 101 pg/l kokonaispitoisuus purkuvedessa ylittda vuosikeskiarvon raja-arvon, joka on 4
ug/l biosaatava pitoisuus ja vastaavasti 34 pg/l enimmadispitoisuus (taulukko 9). Lasketut
vuosikeskiarvot ja enimmaispitoisuudet ovat my0ds noin kolme kertaa suuremmat kuin alhaisin
raportoitu NOEC-arvo 6,8 pg/l (taulukko 2).

Aineet, joilta puuttuvat HVMFS 2019:25:n mukaiset ruotsalaiset arviointiperusteet tai raja-arvot
Sulfaatti

Mallinnettu sulfaatin vuosikeskipitoisuus haetun toiminnan purkuvedessd on 1 690 mg/l
(taulukko 9), mika ylittdd kanadalaisen ohjearvon 429 mg/l veden kovuus huomioon ottaen
(taulukko 3). My06s enimmdispitoisuus 2 627 mg/l ylittda selvasti ehdotetun ohjearvon. Jos
kanadalainen ohjearvo korjataan suuremmalla turvakertoimella (5), ohjearvo olisi 172 mg/l ja ero
purkuveteen olisi tietenkin suurempi.

Kloridi

Haetun toiminnan mallinnetun purkuveden kloridin vuosikeskipitoisuudeksi on laskettu
enintddn 83,5 mg/l ja enimmaispitoisuudeksi 115 mg/l, mikéd on alle USA:n ja Kanadan voimassa
olevien ohjearvojen. Kanadassa ja USA:issa ohjeet/raja-arvot vaihtelevat vuosikeskiarvojen 120-
230mg/l ja enimmaispitoisuuksien 600-840mg/l  valilla paikallisista olosuhteista riippuen
(taulukko 3). Kloridin negatiivisen vaikutuksen on my0s havaittu viahenevéan sulfaattipitoisuuden
lisdaantyessa.

Koboltti

Mallinnetun ylivuotoveden vuotuisen keskimdardisen kobolttipitoisuuden haetussa toiminnassa
on laskettu olevan 4,25 pg/l (taulukko 9), mika ylittda krooniselle altistukselle ehdotetun raja-
arvon 1,8 ug/l. Laskettu vuosikeskiarvo on hieman alle alimman raportoidun LOEC:n 4,2 ug/l
(taulukko 2).

Kalium ja magnesium

Suurin laskettu vuosikeskipitoisuus purkuvedessd haetulle toiminnalle on magnesiumin osalta
30,4 mg/l ja kaliumin laskettu enimmaispitoisuus on 82,8 mg/l (taulukko 9). Molemmat ylittavat
havaitut vaikutuspitoisuudet. Ndiden aineiden myrkyllisistd vaikutuksista on hyvin rajoitetusti
aineistoa, mutta magnesiumin kroonisia ja akuutteja vaikutuksia on havaittu 5,6 mg/l ja 96 mg/1
pitoisuuksissa ja kaliumin kroonisia ja akuutteja myrkkyvaikutuksia on havaittu 6,2 mg/l:ssa ja
17,7 mg/l:ssa (taulukko 3).

Ksantaatit

Haetun toiminnan ksantaatin vuosikeskipitoisuuden purkuvedessd lasketaan olevan 0,67 mg/l
(taulukko 9, Palsson, 2020: Liite F2), joka on hieman suurempi kuin havaitut vaikutuspitoisuudet
kroonisessa ja akuutissa altistumisessa viherlevilld. Lasketut ksantaattipitoisuudet ovat kuitenkin
selvasti alle kaloille raportoitujen alhaisimpien vaikutuspitoisuuksien .
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3.3.2 Vesielidihin kohdistuvan vaikutusriskin arviointi Muonionjoessa

IIman sekoittamista Muonionjoen veteen haetun toiminnan purkuveden arvioidaan voivan
vaikuttaa vesielidihin, koska useiden aineiden pitoisuudet ylittdvdt asetetut raja-arvot ja
arviointiperusteet sekd havaitut (nolla)vaikutuspitoisuudet eliostoon. Tama koskee sekd kroonista
ettd akuuttia altistumista. Laimentamattoman purkuveden myrkyllisilld ominaisuuksilla ei
kuitenkaan ole ekologista merkitystd, koska ei ole mitddn syytd odottaa vesielididen pysyvan
pumppausputken sisdlld merkittdvdssa maddrin. Sen vuoksi arvioitaessa Kaunisvaaran
kaivostoiminnasta ~Muonionjokeen paastettivdan purkuveden vaikutuksia vesielidihin,
purkuveden myrkyllisyyden liséksi arvioinnissa on otettava huomioon myos laimennus.

Nain ollen on kehitetty ja validoitu hydrologinen malli purkuveden laimentumiselle purkupisteen
alajuoksulla (WSP, 2022b). Tassa raportissa tilitetddn purkuveden laimennusluvut ja leviamin eri
virtausskenaarioissa Muonionjoessa sekd lasketut purkuvesimadrdt haetun toiminnan
tuotantovuonna 11. Hydrologinen malli on validoitu vertaamalla nykyisessd toiminnassa (WSP,
2022b) mitattuihin purkuvesistopitoisuuksiin. Mallin avulla on laskettu sekoittuminen eri
virtausskenaarioille  ja laimennusluvuille yrityksen omavalvonnassa kdytetyissa
ndytteenottopisteissa (taulukko 10). Naytteenottopiste SS39 sijaitsee noin 1 km alavirtaan
purkupisteestd ja SS60 viela siitd noin 10 km alavirtaan.

Taulukko 10. Naytteenottopisteiden SS39 ja SS60 laimennusluvut purettaessa vettd Muonionjokeen tuotantovuonna 11
Kaunisvaaran haetusta kaivostoiminnasta (WSP, 2022b).

Skenaari | SS39 | SS60
0

joulu- 138 | 405
maaliskuu

huhtikuu| 42 126

touko- 215 | 799

kesédkuu

heina- 165 | 605
marrasku

u

MQ 170 | 609
LLQ 116 | 289

Purettaessa vetta Muoniojokeen se laimentuu jo purkupisteessd puoliksi, miké tarkoittaa, ettd vain
niiden aineiden osalta, joiden laimennusluku on >2, arvioidaan, ettd padston jalkeen on edelleen
olemassa vaikutusriski. Purkuveden suurin laimennus tapahtuu purkukohdassa, ja
vuosikeskivirtaamassa laimennus, jonka laimennusluku on 10, on saavutettu 150 m sisalld
purkupisteestd alavirtaan (kuva 4). Tama tarkoittaa, ettd alle 10% 150 m purkupisteestd alavirtaan
olevasta vedestd on purkuvetta ja yli 90% Muonionjoen luonnollista vetta
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KAUNIS IRON AB:N PAASTOT MUONIONJOKEEN - PLYYMIN LEVIAMINEN JA SUUNTA H A
PAASTOALUEELLA, ILMAISTUNA PURKUVEDEN OSUUTENA TUOTANTOVUOSI 11 N

Joulu-maaliskuu (keskivirtaama
39,78 m3/s)
Purkuvirtaam: 0,104 m3/s

4

Huhtikuu (keskivirtaama 60,54
m3/s) Purkuvirtaama: 0,441 m3/s

Touko-kesdkuu (keskivirtaama ' Heind-marraskuu (keskivirtaama
417,72 m3/s) 134,88 m3/s)
Purkuvirtaama: 0,410 m3/s Purkuvirtaaa: 0,441 m3/s

Vuosikeskiarvo (keskivirtaama
155,55 m3/s)
Purkuvirtaama: 0,222 m3/s

o 4

A Purkupiste Purkuveden osuus [%] Bl 75
Il so s
Il 0 2,5

Kuva 4. Kartat kuudelle skenaariolle, jotka osoittavat purkuveden (vuosikeskiarvo ja LLQ) sekoittumisen
Muonionjokeen tuotantovuonna 11 haetun toiminnan ajanjaksoilla: joulu-maaliskuu, huhti-, touko-kesakuu ja heina-
marraskuu. Kuva WSP:st4, hydrologisen mallin validointi 2022 (WSP, 2022b).
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3.3.2.1 Purkamisen arvioitu vaikutus Muonionjokeen vuonna 11

Taulukossa 11 esitellddn aineet, joiden pitoisuuksien purkuvedessd tuotantovuonna 11 lasketaan
ylittdvan kyseisen arviointiperusteen/raja-arvon tai tunnetun (nolla)vaikutuspitoisuuden haetussa
toiminnassa Muonionjoen vesieliéihin mahdollisesti kohdistuvien vaikutusten riskin arviointi on
perustunut edelld olevassa taulukossa 10 ja kaaviossa 4 esitettyihin tuotantovuotta 11 varten
(WSP, 2022a) laadittuihin sekoittumisvyohykelaskelmiin.

Taulukko 11. Pitoisuudet purkuvedessa, jotka ylittdvat arviointiperusteett/raja-arvot tai alimmat

(nolla)vaikutuspitoisuudet, seka laimennusluvut arviointiperusteiden/raja-arvojen tai  pienimman

(nolla)vaikutuspitoisuuden alittamiseksi

A PRO6 Q;v;?;rr:,tlperustel (Nolla)vaikutuspitoisuus Laimennusluku
Vuosike- [Enimmais-| Krooninen | Akuutti | Krooninen Akuutti Krooninen| Akuutti
skiarvo [pitoisuus

Sulfaatti (S04 mg/l) | 1690 4292 3,93

Kloridi (mg/l) 83,5 115 24 86 347 1,34

Koboltti (ug/l) 4,25 1,80 2,36

Kromi (ug/l) 39 34 1,15

Kalium (mg/l) 59,4 17,7 3,35

Magnesium (mg/l) 30,4 5,6 5,43

Nikkeli (ug/l) 20,7¢ 101 4o 34 5,18 2,97

Uraani (ug/l) 714 0,254 28,6

Sinkki (ug/l) 15,9¢ 5,5¢ 2,89

Ksantaatti (mg/l) 0,65 0,43 1,51

bKanadan kovuuskorjattu ohjearvo (30 paivéan keskiarvo)
b Ehdotettu raja-arvo EU:n ohjeiden mukaisesti

¢ Biosaatava pitoisuus

d Ottaen huomioon luonnollinentaustapitoisuus

Kaikille aineille, uraania lukuun ottamatta, tarvitaan laimennus noin 20 prosenttiin
(laimennusluku noin 5), jotta ne alittavat raja-arvot, arviointikriteerit ja (nolla)vaikutuspitoisuudet.
Laadittujen virtaamamallien mukaan tdma tapahtuu 150 metrin sisilla purkupisteestd purkamisen
yhteydessa syntyvassd plyymissd (kuva 4). Suurin osa laimennuksesta tapahtuu lahinni
purkamispistettd. Sen vuoksi ndiden aineiden myrkyllisten vaikutusten riskin katsotaan syntyvan
vain talld rajoitetulla alueella.

Uraani on aine, joka tarvitsee Muonionjokeen sekoittuessaan suurimman laimennusluvun, jotta
pitoisuus alittaa HVMFS 2019:25:n arviointiperusteen. Uraanin osalta tama tarkoitta jokeen
liuennutta kokonaispitoisuutta eikd biosaatavaa osuutta, jonka katsotaan olevan myrkyllisyyden
kannalta merkityksellinen osa. Uraanin biosaatava osuus arvioidaan hyvin pieneksi liuenneen
uraanin kokonaisméédrdsta, eikd sen katsota aiheuttavan myrkyllisten vaikutusten riskid edes
vakevadssa purkuvedessd (Kemakta, 2019). Uraanin laimennusluku ei sen vuoksi perustu
myrkyllisyyden arviointiin, vaan sité tulee kasitelld esimerkkind laimennusluvusta, joka vaaditaan
kokonaan suodatetun pitoisuuden arviointiperusteen sisdllyttamiseksi.

Purkupisteen alajuoksulla purkuvesi levidd Muonionjoen eteldrantaa seuraillen (kuva 4). Jotta

livenneen uraanin kokonaispitoisuus alittaisi arviointiperusteen 0,25 pg/l, purkuvesi on
laimennettava 3,5 prosenttiin kokonaisvirtaamasta.
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Keskivirtaamassa tdmd saavutetaan 400 metrin etdisyydelld purkupisteestd, = purkuveden
vaikutusalueella (kuva 4). Tama laskelma ei kuitenkaan liity myrkkyvaikutukseen, vaan se vastaa
laimennusta, jota vaaditaan HVMES 2019:25 :n mukaisen arviointiperusteen siséllyttamiseksi,
myo0s kun kokonaan liuenneen pitoisuuden laskelma tehdaan.

Maaeldimille, jotka hakevat ruokaa vedestd, kuten nddtdeldimet ja petolinnut, kohonneet
uraanipitoisuudet voivat johtaa sekundaariseen myrkytykseen saastuneen ruoan kautta. Kalojen
syOmisestd aiheutuvien myrkyllisten vaikutusten sekundaarisen myrkytyksen ohjearvoiksi on
laskettu naatdeldaimille 0,75 mg/kg ja petolinnuille 0,42 mg/kg. Laskettu vuotuinen keskimddrdinen
uraanipitoisuus purkuvedessa on 7,14 ug/l, ja pitoisuus kalaan, jos se olisi jatkuvasti vakevassa
purkuvedessa, voisi  siten  kertyd  uraanipitoisuuksia, jotka saattavat aiheuttaa
sekundaarimyrkytyksen. Kuten aiemmin on kuvattu, Muonionjokeen purkamisen jilkeen
purkuvesi laimentuu valittomasti ja laimennus jatkuu etdisyyden kasvaessa purkupisteestd. Alue,
jolla kalat wvoisivat altistua uraanipitoisuuksille, jotka voivat aiheuttaa sekundaarisen
myrkytysvaaran, jadvat selvdsti alueeksi, joka on suoraan pddstopisteen alavirran puolella.
Sekundaarisen myrkytyksen riski edellyttda ndin ollen, ettd ravintoa etsivd eldin kuluttaa vain
kaloja, jotka oleskelevat suoraan purkukohdan alapuolella, mita pidetdan epatodenndkoisena.

Tétd taustaa vasten kroonisesta altistumisesta pddaineille ja metalleille aiheutuvaa myrkyllisten
vaikutusten riskid arvioidaan esiintyvan vain alueella, jolla laimennusluku on alle 6, joka
saavutetaan, kun purkuveden osuus on < 16 prosenttia Muonionjoen vedestd, joka
vuosikeskivirtaamassa vastaa noin 125 metrid alavirtaan purkuveden laimennusplyymissa (kuva
4)

3.3.2.2 Arvioitu vaikutus mallinnetuissa aariskenaarioissa — enimmaispitoisuudet
Arvioitaessa mallinnettujen &édriskenaarioiden vaikutusriskid, ainoastaan mallinnetuilla
nikkelipitoisuuksilla on laimennusarvo >2 (taulukko 11). Aéariskenaariossa vaikutusten
arvioimiseksi verrataan enimmaispitoisuutta vuonna 11, jolloin purkuveden pitoisuuksien
lasketaan olevan suurimmillaan, virtaamaskenaarioon, jossa Muonionjoessa on pienin laskettu
virtaama (LLQ).

Suurin laimennusluku vaikutusarvojen ja arviointiperusteiden alittamiseksi oli 2,97, mika
tarkoittaa, ettd kun purkuvettd on <34 prosenttia kokonaisvirtaamasta, havaitut vaikutusarvot
alitetaan kaikkien aineiden osalta. LLQ:n skenaariossa purkuvesi on <10 % vesimassasta noin 250
metrin etdisyydellda purkukohdasta (kuva 4). Sen vuoksi akuuttimyrkyllisten vaikutusten riskin
arvioidaan esiintyvan vain rajoitetulla alueella plyymissa, johon purkuvesi vaikuttaa.

3.3.3 Purkuveden vaikutus kalojen muuttoon

Haetun toiminnan pé&éstdjen mallintaminen osoittaa, ettd purkuveden osuus joessa on yli 2,5
prosenttia ja kalojen vaellusjakson aikana vain noin 400 metrin rajatulla alueella (touko-
marraskuu) (kuva 4). Néin ollen, kun jokeen pdaastetddn purkuvettd, se ei vaikuta suurimpaan
osaan joen leveydesta. Ndin ollen kaloilla arvioidaan olevan suuri mahdollisuus liikkua joen niissa
osissa, joihin purkuvesi ei vaikuta, Alueella, johon vaikutukset eivat ulotu, on my6s korkeampi
virtausnopeus (WSP, 2022b), jota vaelluskalat suosivat. Muonionjoessa tapahtuvan purkuveden
voimakaan laimentumisen ansiosta myo6s kiintoaineen ja muiden aineiden pitoisuudet laskevat
nopeasti, kun etdisyys purkupisteesta kasvaa.
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Kokonaisuutena katsoen purkuveden ei katsota vaikuttavan vaeltavien kalojen mahdollisuuksiin
liikkua alueella.

3.3.4 Hajavalumien ymparistdvaikutus haetun toiminnanaikana

Haetun toiminnan toiminta-alue késittdd nykyisen Sahavaaran avolouhoksen ja sivukivivaraston
lisaksi my0s Palotievan avolouhoksen sekd muun muassa sivukivivaraston, hiekkavaraston ja
selkeytysaltaan laajennetut alueet.

Kéyton aikana hajavalumia ei tule avolouhoksista, koska niitd tyhjennyspumpataan aktiivisesti.
Sitd vastoin, kuten aiemmin kuvattiin, ndytteenotto ja analyysit purkuvesistoistd ja kosteikoista
alavirtaan sivukivivarastosta, prosessivesialtaasta sekd hiekka- ja selkeytysaltaasta osoittaa, ettd
hajanainen valuminen ndistd kohteista meneillddn olevassa toiminnassa ei vaikuta/muuta
pitoisuuksia alavirtaan olevissa vesiesiintymissa niin, ettd vesielidihin kohdistuvien kielteisten
vaikutusten riski olisi olemassa. (Luku 3.2.3).

Haetussa toiminnassa laajennettu hiekkavarasto muotoillaan samalla tavalla kuin nykyinen:
ulkopenkereelld ja keruuojalla. Ojan vedenkorkeuden hyvin marginaalinen ero verrattuna
penkereen ulkopuolella olevan kosteikkoveden tasoon tekee mahdottomaksi laajan ulosvirtauksen
hiekkavarastosta ymparoivaan kosteikkoon. Vaahdotushiekan varastointisolu haetulle toiminnalle
rakennetaan hiekkavaraston lounaisosan matalaan kohtaan. Varastointisolun ymparoivat padot
muotoillaan tiiviiksi moreenipadoiksi, joista itdinen pato (hiekkavarastoa vasten) varustetaan
salaojitetulla osalla. Kosteuseristekerroksen rakennusmateriaalin, suotimen, eroosiosuojan jne.
lahtokohtana ovat RIDAS/GruvRIDAS-vaatimukset. Varastointisolusta virtaava vieméarointivesi
tyhjennetdan erityisen solun kaakkoisosassa olevan poistokanavan ja ojan kautta tai
vaihtoehtoisesti pumppaamalla ja ojan kautta selkeytysaltaaseen. (YVA:n liite A, Golder 2021).

Varastointisolusta virtaava viemardintivesi tyhjennetddn erityisen solun kaakkoisosassa olevan
poistokanavan ja ojan kautta tai vaihtoehtoisesti pumppaamalla ja ojan kautta selkeytysaltaaseen.
Laajennetun selkeytysaltaan ympdrdiva penger rakennetaan tiivissydamelld tai kalvolla, minka
jalkeen nykyinen selkeytysallasta ympardiva penger padotaan ja se toimii siten vain laiturina
laajennetussa selkeytysaltaassa. Uudessa selkeytysaltaassa vedenpinnan normaali kayttokorkeus
(DN) on noin 0,1 m ja patoamisraja (DG) noin 0,55 m suon yldpinnan yldpuolella penkereen
alavirran puolella. Suon pohjaveden taso on selkeytysaltaassa suon pinnan tasalla tai hieman sen
alapuolella. Tiivissyddmen kaltevuus on siten hyvin alhainen, joten mahdollisen vuodon
odotetaan olevan my6s hyvin viahdinen (YVA:n liite A, Golder 2021).

Kuten edelld on kuvattu, timén péaivéan hiekka- ja selkeytysaltaan ja ymparoivan kosteikon vialinen
rajallinen vedenvaihto on arvioitu toistuvien vesikemiandytteiden perusteella joista, jotka
kuljettavat pois vetta ja ympéardivat kosteikkoa. Naytteenoton tulokset osoittavat, ettd vedenvaihto
on erittdin vahaistd, eika arvioida olevan vaaraa kielteisista vaikutuksista asianomaisiin
vesiesiintymiin (Luku 3.2.3).
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Koska vedenvaihdon edellytykset laajennetusta hiekka- ja selkeytysaltaasta haetussa toiminnassa
eivit muutu tai heikkene nykyisiin olosuhteisiin verrattuna, hajanaisen valumisen hiekka- ja
selkeytysaltaasta haetussa toiminnassa ei arvioida aiheuttavan kielteisten vaikutusten riskid
ymparoiviin vesiesiintymiin.

Sahavaaraan suunnitellun sivukivivaraston osalta varastosta aktiivisen kaytdn/varastoinnin
aikana valuva pintavesi ja pinnallinen pohjavesi kerdtddan ojiin ja pumpataan
prosessivesialtaaseen, josta sitd otetaan raakavedeksi rikastamoon. Mahdollisesti happoa
muodostavaa sivukived varten valmistettujen erityisten varastointisolujen vesi kerataan erilliseen
jarjestelméddn ja kisitellddn saostamalla se kemiallisesti pH-arvoa sdatdamalld ja tarvittaessa
yhdessa esimerkiksi rautasulfaatin kanssa (YVA:n liite A, Golder 2021).

Sahavaaran avolouhoksen aktiivisen tyhjennyspumppauksen aikana pintapohjaveden kaltevuus
pohjaveden laskemisen vaikutusalueella maaperdssd, jossa suuri osa varastoista sijaitsee, on
avolouhoksen suuntaan eikd etupddssd Kaunisjoen suuntaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd toiminnan
aktiivisen kdyton aikana ei ole edellytyksia muulle kuin rajoitetulle valumalle toiminta-alueelta
kohti ldhintd pintaveden purkuvesistod, joka on Kaunisjoki. Sahavaaran toiminta-alueelta
toiminnan aikana tapahtuvien hajavalumien kautta tapahtuvan aineensiirron odotetaan siis olevan
vahdisempaa kuin jalkikasitellylle alueelle lasketun.

Luvussa 3.4 arvioidaan vesieliéihin kohdistuvan vaikutuksen riskié jalkikasittelyssd toiminnassa
(kun avolouhos on taytetty vedelld ja sivukivivarasto on peitetty). Siitd kay ilmi, ettd liuenneiden
aineiden hajanainen valuminen/siirto toiminta-alueelta merkitsee tiettyd liuenneiden aineiden
lisdda Kaunisjokeen, mutta tuloksena olevat pitoisuudet ovat niin pienid, ettd niilld ei arvioida
olevan merkittdvaa kielteistd vaikutusta Kaunisjokeen tai muihin vesiesiintymiin. Koska
hajanaisen valuman arvioidaan kédytoén aikana olevan pienempi kuin jalkikasitellylld alueella, sen
ei myOskdan katsota aiheuttavan riskid merkittdvastd vaikutuksesta vesielidihin ympardivissa
vesistoissa.
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3.4 YmparistOvaikutukset paattyneen ja jalkikasitellyn toiminnan jalkeen
Padttyneen ja viimeistelyn kaivostoiminnan jdlkeen avolouhokset tdytetddn vedelld ja ne
muodostavat avolouhosjarvid. Hajanaiset valumat sellaisista jalkikéasittelykohteista, joita voidaan
pitdd merkityksellisind riskinvahentdmisndkokulmasta katsoen, joihin kuuluvat Kaunisvaaran
hiekkavarasto, mukaan lukien vaahdotushiekan varastointisolu, Tapulin ja Sahavaaran
sivukivivarastot sekd Tapulin, Palotievan ja Sahavaaran avolouhokset, mukaan lukien niiden
vaikutus kohonneiden pitoisuuksien muodossa ldheisissa joissa ja jarvissd, on laskettu (Geosyntec,
2022a). Kohteet, jotka eivat sisdlly tutkimukseen, ovat sellaisia, kuten teollisuusalue tai
kaivosalueen tiet, joita sulkemisen jdlkeen voidaan pitdd merkityksettomind ldhdetermeina
(saastumisen levidmisen ldahde), tai sellaiset kohteet, kuten malmivarastot, jotka on viimeisteltava
ja tyhjennettdvd materiaaleista jalkikdsittelyn loppuun saattamisen yhteydessa ja jotka eivat nain
ollen aiheuta minkdanlaistakuormitusta tulevaisuudessa.

Laskelmat osoittavat, ettd sivukivivaraston, hiekkavaraston ja veden tayttdmien avolouhosten
hajanaiset valumat voivat johtaa tiettyjen metallien kohonneisiin pitoisuuksiin Kaunisjoessa ja
Aareajoessa sekd Kaunisjarvessd, joka laskee Patojokeen. Muonionjoelle ei aiheudu kuormitusta
muuten kuin Kaunisjoen kautta, joka virtaa Muonionjokeen.

Ottamatta huomioon metallien jadmistd maaperddn veden kulkiessa jalkikasitellyltd toiminta-
alueelta  purkuvesistdja kohti, laskentatulokset osoittavat, ettd liuenneen uraanin
kokonaispitoisuudet ylittdvat Kaunisjairven ja Sahavaaran alajuoksulla sijaitsevan Kaunisjoen
osissa vuosikeskiarvon arviointiperusteen (taulukko 12). Jos uraanin arviointi sen sijaan
suoritetaan biosaatavalla pitoisuudella, arviointiperuste alitetaan kauttaaltaan. Taulukossa 12
lasketut pitoisuudet ovat kuitenkin varovaisia, koska maaperaan kiinnittymista ei oteta huomioon
(Geosyntec, 2022a).

Taulukko 12. Kaivostoiminnan hajavuotojen laskettu vaikutus veden kokonais- ja taustapitoisuuteen.

Kaunisjoki Kaunisjérvi ennen | Kaunisjoki ennen | Aareajoki ennen Kaunisjoki jdlkeen
Aine Sahavaara Patojokea Aareajokea Kaunisjokea Aareajoen

Yhteis - Taus-| Yhteis- | Taus- | Yhteis -| Taus- Yhteis - | Taus- Yhteis - Taus-

pitoisuus | ta pitoisuus | ta pitoisuu| ta pitoisuus| ta pitoisuus | ta

5

As (ug/l) 0,28 0,1 0,43 0,13 0,24 0,1 0,093 0,08 0,20 0,1
Cu (ug/l) 0,042 0,58 | 0,092 0,55 0,052 0,56 0,022 0,7 0,04 2 0,56
Ni (ug/l) 1,6;E 0,23 | 1,032 0,38 3,98 0,24 1,330 0,51 2,98 0,24
Pb (ug/l) 0,099t 0,08 | 0,020 0,12 0,11° 0,07 0,091b 0,08 0,10 0,07
U (ug/l) 0,57 0,09 | 0,74 0,07 0,38 0,1 0,21 0,13 0,31 0,1
Zn (ug/l) 412 51 3,612 8,7 4,592 7.5 3,32 12,2 4,212 7,50

@ Biosaatava pitoisuus
bKokonaispitoisuus

3.4.1 Mahdollisten myrkyllisten vaikutusten ymparistoarviointi paattyneesta ja
jalkikasitellysta toiminnasta

Taulukosta 12 kay ilmi, ettd jalkikasitellyn kaivosalueen eri osista perdisin olevat hajavalumat
voivat lisdta tiettyjen metallien pitoisuuksia, jotka voivat olla suurina pitoisuuksina myrkyllisia.
Useimpien aineiden osalta metallien lisa ei kuitenkaan ole suurempi kuin voimassa olevat HVMEFS
2019:25:25:n mukaiset arviointiperusteet ja raja-arvot (ja siten my0s hyvalld marginaalilla kaikki
tunnetut (nolla)vaikutuspitoisuudet) siséltyvat kaikkiin asianomaisiin vesiesiintymiin uraania
lukuun ottamatta (liuennut kokonaispitoisuus).
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Vaikutusten ja seurausten tuleva kuvaus/arviointi rajoittuu ndin ollen uraaniin.

Laskettu liuenneen uraanin kokonaispitoisuus (kiinnittymista huomioimatta) ylittda Kaunisjoessa,
Patojoessa ja Kaunisjdrvessa vuosikeskiarvon (0,17 ug/l + taustapitoisuus) arviointiperusteen.
Aareajoessa arviointiperuste on alitettu, kun taustapitoisuus otetaan huomioon. Korkeimman
uraanipitoisuuden arvioidaan syntyvan Kaunisjarvessa (0,74 ug/l) ja Kaunisjoessa Sahavaarassa
(0,57 pg/l). Ne tarkoittavat uraanin liuenneita kokonaispitoisuuksia, kun taas uraanin biolsaatava
osuus, joka on toksikologisesta ndkdkulmasta relevantti osuus arvioida, on selvasti alle 0,17 pg/l +
taustapitoisuus (Kemakta, 2019).

Vertailussa raportoituihin nollavaikutuspitoisuuksiin mallinnettu liuenneen uraanin vuotuinen
keskimé&arainen kokonaispitoisuus on alle alimman NOEC-arvon 2,7 ug/l (taulukko 2) ja reilusti
alle alimman raportoidun NOEC-arvon kaloille, joka on >9 000 pg/l. On olemassa useita
esimerkkejd muista joista, joissa uraanipitoisuudet ovat paljon korkeammat kuin arviointiperuste
0,17 pg/l + taustapitoisuus ja joissa biologiset tutkimukset eivdt ole osoittaneet kielteisid
vaikutuksia ekojarjestelmaan (Pelagia, 2021f, Sweco 2018).

Maaeldimille, jotka hakevat ruokaa vedestd, kuten naitdeldimet ja petolinnut, kohonneet
uraanipitoisuudet voivat johtaa sekundaariseen myrkytykseen saastuneen ruoan tai ruoan
puutteen kautta. Kalojen syOmisestd aiheutuvien myrkyllisten vaikutusten sekundaarisen
myrkytyksen ohjearvoksi on laskettu naatdeldimille 0,75 mg/kg ja petolinnuille 0,42 mg/kg.
Aiemmissa tutkimuksissa suurin arvioitu vuotuinen keskipitoisuus kaivosalueen jokien
sulkemisen jdlkeen lasketaan 0,79 pg/l:ksi, mikd on noin puolet vuotuisesta keskipitoisuudesta
1,54 pg/l, jonka seurauksena kokonaisten kalojen keskimdardinen pitoisuus oli 0,15 mg/kg, mika
on selvasti alle laskettujen ohjearvojen.

Kokonaisarvio uraanin hajavalumisen vaikutuksesta kalaa syoviin petoeldimiin maalla on se, ettd
kaivostoiminta ei vaikuta sulkemisen jalkeen ruoan saatavuuteen tai aiheuta myrkkyvaikutuksia
sekundaarisen myrkytyksen kautta.

Kuten aiemmin todettiin, oletus, jossa aineensiirto lasketaan ottamatta huomioon metallien
kiinnittymistd, joka tapahtuu luonnollisesti maaperdn ja kosteikon lapi valuvien vesivirtojen
aikana, on konservatiivinen. Metallipitoisuuksien kasvu purkuvesistdissd on ndin ollen pienempi
kuin taulukossa 12 on laskettu. Uraanin osalta 75 prosentin kiinnittyminen turpeeseen, jota
pidetddn varovaisena olettamuksena (Geosyntec, 2022a), tarkoittaisi, ettd liuenneen uraanin
kokonaispitoisuus olisi myos pienempi kuin arviointiperusteen arvo kaikissa vesissd, kun raja-
arvoa korjataan taustapitoisuutta vasten (taulukko 13). Jos otetaan huomioon biosaatavan uraanin
pitoisuus, niin pitoisuus on useita kymmenpotensseja arviointiperusteen ja kirjallisuudesta
listattujen vaikutustasojen alapuolella.. Yksityiskohtainen kuvaus kiinnittymisen laskemisesta,
katso Geosyntec (2022a).

Taulukko 13. Mallinnetut uraanipitoisuudet joissa kiinnittymisella turpeeseen ja ilman sité (Geosyntec, 2022a).

Paikka Perustapaus 0 % uraanin Tausta (ug/l) 75 % uraanin kertymaa
kertymaa (ug/l) (uglt)
Kaunisjoki Sahavaarassa 0,57 0,09 0,21
Kaunsijoki ennen Aareajokea 0,38 0,10 0,17
Kaunisjoki Aareajoen jalkeen 0,31 0,10 0,15
Kaunisjarvi ennen Patojokea 0,76 0,07 0,24
Aareajoki ennen Kaunisjokea 0,21 0,13 0,15
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Toiminnan padtyttyd ja suoritetun jalkikasittelyn jilkeen Muonionjokeen ei tule suoria paastoja
kaivosalueelta. Tietty lisa tulee Kaunisjoen kautta sen laskiessa Muonionjokeen, mutta niin
alhaisina pitoisuuksina, ettd sen ei katsota aiheuttavan kielteisten vaikutusten riskid Kaunisjokeen
ja tapahtuvan laimennuksen myo6td veden saavuttaessa Muonionjoenj pitoisuudet jaavat joessa
merkityksettomiksi. Sen vuoksi ei katsota olevan olemassa riskid, ettd vesielidille aiheutettaisiin
myrkyllisid vaikutuksia eikd vaikutuksia vaelluskaloihin jilkikéasittelyvaiheessa arvioida
esiintyvan..

Kokonaisarviona on, ettd jalkikésiteltyjen kaivosalueiden hajanaiset valumat eivét aiheuta riskia
haitallisista vaikutuksista vesielidihin missadn asianomaisessa vesiesiintymassa.

3.5 Hannukaisen haetun toiminnan kumulatiiviset vaikutukset

Suomessa on suunnitteilla toinen kaivoshanke (Hannukainen), jossa on myo0s tarkoitus johtaa
vettd kaivosalueelta Muonionjokeen. Talld hetkelld raportoitu paastopiste (SS60) on noin 10 km
alavirtaan KIAB:n toiminnan purkupisteestd. Hannukaiselle esiteltiin vuonna 2021 pdivitetyt
laskelmat mallinnetuista padstomaaérista ja virtaamista, jotka on otettu mukaan KIAB:n toiminnan
hydrologiseen malliin, jolloin WSP laati laskelmat kummankin haetun toiminnan
kumulatiivisesta kuormituksesta (WSP, 2022a) Naiden laskelmien ja mallinnusten tulokset
esitetddn taulukossa 14, mutta ne 16ytyvéat kokonaisuudessaan WSP:n raportin liitteestd 3.

Suunnitellun Hannukaisen hankkeen kumulatiivisten vaikutusten arviointi on tehty hyvin
varovaisen ldahestymistavan pohjalta, jossa Hannukaisen (tuotantovuosi 19) korkeimpien
laskettujen padstopitoisuuksien on oletettu tapahtuvan samaan aikaan kuin KIAB:n hakeman
toiminnan suurimmat mallinnetut paastdét (toimintavuosi 11). Tdmad on siis teoreettinen
maksimiskenaario, jota ei pidetd todenndkoisend. Kaikkien mallinnettujen pitoisuuksien
kumulatiivinen kuormitus on laskettu naytteenottopisteessa SS55/61, jossa mnédytteenotto
suoritetaan tdlla hetkelld sdannollisesti yrityksen omavalvonnan puitteissa. Naytteenottopiste
5S55/61 sijaitsee noin 15 km Hannukaisen suunnitellusta paastosta Muonionjokeen, mutta myds
Kaunisjoen yhtymékohdan alajuoksulla Muonionjoessa. Tédssd ndytteenottopisteessa molempien
toimintojen purkuvesi on sekoittunut jokeen hyvilld marginaalilla, ja mallinnettujen pitoisuuksien
arvioidaan siten edustavan Muonionjoen kumulatiivista kokonaiskuormitusta.

Taulukossa 14 esitetddn tdssd naytteenottopisteessda mallinnetut pitoisuudet, joista ndkyy

kummankin haetun toiminnan kokonaiskuormitus ja se, kuinka suuri kummankin haetun
toiminnan osuus on tdsta pitoisuudesta.
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Taulukko 14. Laskelmat purkuvesiston kumulatiivisesta kuormituksesta Kaunisin ja Hannukaisen toimintojen
vaikutuksesta. Laskelmat perustuvat Muonionjoen keskivirtaamaan (MQ). Naytteenottopiste SS60 sijaitsee noin 10 km
KIAB:n toiminnasta alavirtaan ja SS55/61 noin 15 km Hannukaisen suunnitellusta paastéstd Muonionjokeen.

Laskettu
Purkuvesistopit | purkuvesistopitois Kaunis Ironin Hannukaisen
Parametri oisuus uus SS55/61:ssé osuus lasketusta osuus lasketusta
(mgll) S$S60:ssa (Kaunisin aineensiirrosta aineensiirrosta
tuotantovuosi tuotantovuosi 11 + MQ:ssa (%) MQ:ssa (%)
11 Hannukaisen
vuosi 19)
Alumiini 30,5 26,6 0,01 2,36
Arsenikki 0,05 0,04 0,10 5,02
Kalsium 3933 3818 4,08 12,4
Kadmium <0,01 0,01 0,39 573
Kloridi 768 743 13,7 12,0
Kromi 0,21 0,26 1,83 30,7
Kupari 0,34 0,32 0,07 10,4
Rauta 344 294 0,00 0,35
Elohopea <0,02 0,02 0,04 6,65
(Hg)
Kalium 757 829 8,71 22,3
Magnesium 1104 983 3,76 4,48
Mangaani 4,59 4,50 0,00 13,1
(Mn)
Molybdeeni 0,27 0,21 10,8 547
Natrium 1620 1484 3,53 7,06
Nikkeli 0,32 0,28 35,0 542
Fosfori 8,79 7,69 0,38 6,17
Lyijy 0,03 0,02 0,01 8,49
Sulfaatti 5116 6125 33,5 29,0
Uraani 0,08 0,08 10,4 15,1
Sinkki 1,17 1,5 3,41 2,79

3.5.1 Haettujen kaivostoimintojen kumulatiiviset vaikutukset vesielidihin

Muonionjoen vesielidihin kohdistuvien kumulatiivisten vaikutusten mahdollisen riskin arviointi
on tehty samalla tavalla kuin muissakin timan muistion arvioinneissa. Myrkyllisten vaikutusten
arviointi on tehty HVMFS 2019:25:n mukaisten arviointiperusteiden ja raja-arvojen perusteella eli
aineille, jotka on luokiteltu erityisen saastuttaviksi aineiksi (SFA) liitteen 2 mukaisesti ja aineiksi,
jotka on luokiteltu prioriteettiaineiksi (prio-aineet) liitteen mukaisesti Arviointi on tehty myds
niistd aineista, joille ei ole HVMFS 2019:25:n mukaisia ruotsalaisia arviointiperusteita tai raja-arvoja,
mutta joiden arvioidaan saavuttavan kohonneet pitoisuudet Muonionjoen purkuvesistdssa
haettuihin toimintoihin verrattuna taustapitoisuuteen (SS38). Ndiden aineiden riskinarviointi on
perustunut vertailuun USA:n ja Kanadan raja-arvoihin/ohjearvoihin, jotka ovat ndiden ohjearvojen ja
tehtyjen tutkimusten myrkyllisyystietojen aineistona (Ch. 3.1).
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Kuten edelld on kuvattu (Luku. 3.3), KIAB:n haetun toiminnan purkuvesi nostaa pddaineiden ja
metallien pitoisuuksia Muonionjoen purkuvesistossa. Ndiden aineiden pitoisuudet (taulukko 14),
jotka ilmoitetaan tdssa ndytteenottopisteen SS60 laskettuina pitoisuuksina, jadvat purkuveden
taydellisen sekoittumisen jdlkeen Muonionjoessa selvésti kaikkien HVMES 2019:25:n mukaisten
arviointiperusteiden ja raja-arvojen alapuolelle. My0s muut purkuvedessa olevat aineet jaavat
selvdsti alle pienimpien havaittujen (nolla) vaikutuspitoisuuksien (taulukko 14). Esimerkiksi
tuotantovuoden 11 vuotuisen keskiméaaréisen sulfaattipitoisuuden odotetaan olevan noin 5 mg/l ja
kloridipitoisuuden noin 0,77 mg/l, verrattuna taustapitoisuuksiin (5538) 2,7 mg/l ja 0,65 mg/l ja
ohjearvoihin 128 mg/l pehmeaille vedelle ja vastaavasti 120 mg/1 (ks. luku 3.1)

Naytteenottopisteessd SS55/61 KIAB:n toiminnan ja Hannukaisen toiminnan paastdjen taydellinen
sekoittuminen on tapahtunut. Muonionjoen aineensiirron osuus vaihtelee sen mukaan, miké aine
on kyseessa (taulukko 14), jonka odotetaan perustuvan siihen, ettd toiminnat eroavat toisistaan
muun muassa erilaisten malmikoostumusten johdosta.

Toimintojen kumulatiivisia vaikutuksia Muonionjokeen on arvioitu Muonionjoen molemmista
toiminnoista perdisin olevan tdysin sekoittuneen veden arvioiduista vuosikeskipitoisuuksista,
jotka on tilitetty naytteenottopisteen  SS55/61  laskettuina  pitoisuuksina. = Téassa
naytteenottopisteessa tehdyt laskelmat osoittavat Muonionjoessa (taulukko 14) pé&dasiassa
kaliumin, sulfaatin ja sinkin hieman kohonneita pitoisuuksia verrattuna Hannukaisen yldjuoksulla
oleviin pitoisuuksiin. Muiden Muonionjoessa hieman kohonneiden aineiden, kuten magnesiumin
ja koboltin, pitoisuudet pienenevit sen sijaan hieman Hannukaisen alajuoksulla sijaitsevassa
naytteenottopisteessa. Selitys tdhan on Hannukaisen toiminnan véahdisen vaikutuksen lisdksi se,
ettd joen virtaama lisddntyy tdssd kohdassa, mika lisdd laimennusta. Kaikki kumulatiivisen
kuormituksen lasketut pitoisuuden muutokset sekéd aineille, joiden pitoisuus lisdédntyy, ettd niille
joiden pitoisuus vahene , ovat yleensa mittausepatarkkuuden sisdlld sekd analyysimenetelmien
ettd mallin sisdisen epatarkkuustekijoiden osalta.

Hannukaisen alajuoksulla olevien SFA- ja prio-aineiden lasketut kohonneet pitoisuudet alittavat,
aivan kuten Kaunis Ironin haetun toiminnan alajuoksulla olevat pitoisuudet, hyvélld marginaalilla
kaikki HVMFS 2019:25 :25 :n mukaiset arviointiperusteet ja raja-arvot. Myos muut purkuvedessa
olevat aineet jadvéat selvasti alle pienimpien havaittujen (nolla)vaikutuspitoisuuksien (taulukko
14). Esimerkiksi molempien toimintojen kumulatiivisen vaikutuksen Muonionjokeen lasketaan
antavan noin 6 mg/l sulfaattipitoisuuden tdssd teoreettisessa maksimiskenaariossa, joka on
selvasti alle tunnettujen vaikutustasojen. Kumulatiivista vaikutusta voidaan verrata 5 mg/l
sulfaattipitoisuuteen KIAB:n toiminnan alajuoksulla ja taustapitoisuuteen 2,7 mg/l SS38:ssa.

Yhteenvetona arvioidaan, ettd Kaunisvaaran tai Hannukaisen haettu toiminta ei aiheuta

haitallisten vaikutusten riskid vesieliille Muonionjoessa. Tama koskee sekd kumpaakin toimintaa
erikseen ettd niiden kumulatiivisia vaikutuksia.
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3.5.2 Kumulatiiviset vaikutukset kalojen siirtymiseen

Verrattuna KIAB:n toiminnan purkupisteessd olevaan alueeseen sekoittumisen jalkeen (1,7-7,4 km
purkukohdasta alavirtaan), ei ole mitddn joen osaa, johon purkuvesi (WSP 2020) ei vaikuta
ollenkaan, ja vaelluskalat eivdt ndin ollen voi valita muuttoreittejd, joissa kaivostoiminnasta
perdisin olevaa purkuvettd ei ole sekoittunut jokeen.

Tdydellisen sekoittumisen jdlkeen (SS60) Kaunisin purkuveden osuus on <0,01 % Muonionjoen
veden kokonaisvirtaamasta (WSP, 2022b). Taman tuloksena sameus ja liuenneiden aineiden
pddosan  pitoisuus lisddntyy  marginaalisesti =~ verrattuna  ndytteenottopisteen = SS38
taustapitoisuuteen (taulukko 14 ja taulukko 3). Sulfaattipitoisuuden lasketaan lisddntyvan
taustapitoisuuteen verrattuna noin 2,7 mg:sta 5 mg:aan/l. Nama pitoisuudet ovet edelleen selvasti
alle kovuuskorjatun kanadalaisen ohjearvon 128 mg/l ja myos alle varovaisemman ohjearvon 51
mg/l (jos kdytetdan korkeampaa turvallisuuskerrointa). Pitoisuuden lisddntymisen tdydellisen
sekoittumisen jdlkeen arvioidaan olevan niin vahdistd, ettd sen ei katsota vaikuttavan kalojen
vaelluskayttaytymiseen.

KIAB:n ja Hannukaisen toimintojen péaastdjen sekoittumisen jdlkeen arvioidaan SS55/61:ssd
kaliumin ja sulfaatin lisddntyvat jonkin verran ja muun muassa magnesiumin ja raudan hieman
vdhenevan (taulukko 14). Védhenemisen selittdd, kuten aiemmin mainittiin, Hannukaisen
toiminnan vdhdinen osuus yhdessa joen lisddntyneen virtaaman kanssa. Kalojen vaellusaikana
(touko-syyskuu) virtaamanopeus on kuitenkin suurempi kuin vuotuinen keskimé&ardinen
virtaama, joka johtaa suurempaan laimennukseen ja siten pienempiin pitoisuuksiin talla jaksolla
(WSP, 2022b). Muonionjoen laskettujen pitoisuuksien ja Hannukaisen toiminnan lisan odotetaan
tdten olevan jopa pienempid kuin taulukossa 14 esitetyt pitoisuudet kalojenvaelluksen kannalta
merkityksellisend ajanjaksona. Muonionjoen arvioitua pitoisuuden nousua pidetdadn Hannukaisen
toiminnan korotuksen jdlkeenkin niin vdhaisend, ettd vaikutusta vaelluskalojen muuttoliikkeeseen
ei odoteta esiintyvan.
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4. Natura 2000-alue Tornion ja Kalixin jokijarjestelma

4.1 Natura 2000 - Nykytilanteen kuvaus

Kaunisvaaran hiekka ja selkeytysaltaan lahialueella on Kaunisjoki, Mellajoki, Patojoki, Aareajoki ja
paljon suurempi Muonionjoki. Kaunisjdrvi sijaitsee my0s hiekka- ja selkeytysaltaan ldheisyydessa.
Kaikki ndma joet ja jarvet ovat Natura 2000 -alueen Tornion ja Kalixun jokijarjestelman sivujokia
(SE0820430) (laaninhallitus, 2020). Koko Tornion ja Kalixin jokijarjestelman Natura 2000 -alue on
hieman yli 175 000 hehtaarin laajuinen. Kaikkien vesistdjen ja jdrvien kokonaispituus on
kymmeniédtuhansia kilometreja. Jarvia alueella on yli 3 000. Tornion- ja Kalixin joet ovat Ruotsin
kansallisjokia (Norrbottenin ldaninhallitus, 2020).

Vuonna 2020 laaditussa Tornion ja Kalixin jokijarjestelman Natura 2000 -alueen
suojelusuunnitelmassa kuvataan Natura 2000 -alueen sdilyttdmisen tarkoitus ja tavoitteet. Tornion
ja Kalixin jokijarjestelman Natura 2000-alueen séilyttimistarkoituksen mukaan "on edistettivi biologisen
monimuotoisuuden sdilyttimistd sdilyttamdlld tai palauttamalla luontaisten luontotyyppien ja lajien
suotuisa suojelun status luonnonmaantieteelliselld tasolla eli koko Natura 2000 -verkoston osalta.
Yksittiisen Natura 2000 -alueen tarkoituksena on myds sdilyttid tai luoda paikallisesti suotuisa sdilytystaso
nimetyilleluontotyypeille ja lajeille." (Norrbottenin ladninhallitus, 2020).

jokijarjestelmd, jossa on luonnollisia kausiluonteisia vedenkorkeuden vaihteluita, jotka muun
muassa luovat erityisen lajirikkaita rantavyohykkeitd jarvien ja jokien varsille (Norrbottenin
ladninhallitus, 2020). Virtaisat osuudet muodostavat erityisen lajirikkaan elinympariston. Toimivat
kutupohjat ja kalojen kasvuymparistot virtaisilla osuuksilla ovat térkeita rikkaalle vesieldimistolle.
Suhteellisen hyva veden laatu on my0s suuriarvoinen ja tdrked perusta alueen
monimuotoisuudelle (Norrbottenin ldaninhallitus, 2020).

Luonnollinen vesiymparisto luo edellytykset rikkaalle kasvistolle ja eldimistolle, jossa nimetyt lajit
lohi, saukko, lietetatar, kirjojokikorento, lapinkaura ja jokihelmisimpukka ovat erityisesti etusijalla
niiden sailyttdmiseksi. Taimen, jolla on keskeinen rooli jokihelmisimpukoiden kasvulle ja
levittdmiselle vesijarjestelmassd, on myos erityisesti priorisoitu lajin séilyttamiseksi (Norrbottenin
ladninhallitus, 2020).

Natura 2000-alueen Tornion ja Kalixin jokijdrjestelmd on nimetty tiettyjen luontotyyppien
suojelemiseksi: Suuret joet, Pienet joet, Alppijoet, Suojirvet jaMutarantaiset jirvet.

Eri luontotyyppien luokittelu on tehtdvd  ohjeasiakirjojen  perusteella  (Ruotsin
luonnonsuojeluvirasto, 2011a&b), joissa ilmoitetaan kunkin luontotyypin kriteerit, kuten veden
virtaus, vesikemialliset ominaisuudet ja tyypilliset lajit. Naiden kriteerien perusteella
Kaunisvaaran alueella esiintyvit jarvet ja purot on jaettu. Muoniojoki kuuluu luontotyyppiin
Suuret joet (3210) kun taas Aareajoki ja Kaunisjoki kuuluvat luontotyyppiin Pieniet joet (3260) (taulukko
14). Kaunisvaaran alueella on useita lampia ja jarvid, jotka kuuluvat luontotyyppiin Suojdrvet
(3160), mutta ne ovat Natura 2000 -alueen rajojen ulkopuolella (liite H9).
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Kaunisjarvi ja Patojoki eivat myoskdan kuulu Natura 2000-luontotyyppeihin, koska ne eivét tayta
luontotyyppeja Mutarantaiset jirvet ja Pienet joet koskevia vaatimuksia (liite H9). Mellajoki ei
my0skaan kuulu luontotyyppiin Pienet joet, koska sen ekologinen tila on saanut luokituksen
Epatyydyttava (VISS, 2021).

Kaunisvaaran alueella esiintyvat Natura 2000 -luontotyypit on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Natura 2000 -alueen Tornion ja Kalixin jokijarjestelman nimetyt luontotyypit sek& arvio niiden mahdollisesta
esiintymisesta Kaunisvaaran alueella.

Luontotyyppi Esiintyminen Kaunisvaaran alueella?
Suuret joet Kylla, Muoniojoki .

Pienet joet Kylla, Kaunisjoki ja Aareajoki

Alppijoet Ei

Suojarvet Ei, ei nimetylla N2000-alueella
Mutarantajérvet Ei, ei nimetylld N2000-alueella

Tornion ja Kalixin jokijarjestelmén Natura 2000 -alueella on seitseman nimettyé lajia; lohi, saukko,
kivisimppu, jokihelmisimpukka, kirjojokikorento, lapinkaura ja lietetatar Kunkin lajin osalta
arvioidaan jaljempénd, onko tdlld merkitystd arvioitaessa meneillidn olevan ja haetun
kaivostoiminnan mahdollisia hairioita.

Saukko

Naétdeldin saukko (Lutra lutra) on yksi suurimmista petoeldimistimme Lajia esiintyy jarvien,
jokien ja rannikoiden yhteydessd, missd on mielellddn runsaasti helposti pyydystettdvaa ruokaa.
Ruotsin saukkokanta on viime vuosikymmenind alkanut elpyda 1900-luvun loppupuolella
tapahtuneen jyrkdn laskun jdlkeen, joka johtui suurelta osin ymparistomyrkyistd, padasiassa
PCB:sta.

Saukon suojelustatus Tornion ja Kalixin jokijdrjestelmédssa on arvioitu tuntemattomaksi tietojen
puutteen vuoksi (Norrbottenin lddninhallitus, 2020). Suojelusuunnitelmassa todetaan kuitenkin,
ettd laanissa on myonteinen kehityssuunta, joka koskee my&s Tornionlaaksoa, jossa raportoitujen
16ytojen madrd on kasvanut selvidsti viimeisen kymmenen vuoden jakson aikana aikaisempiin
vuosiin verrattuna (SLU Lajitietopankki, 2022d). Kaunisvaaran alueella tehtiin vuonna 2019 laaja
saukkoinventaario (Pelagia, 2019), joka osoitti saukkojen esiintyvéan sekd Kaunisjoella, Aareajoella
ettd Patojoella. Seka saukonjélkia ettd ulosteita 10ytyi useiden jokien varsilta.

Lohi

Lohi (Salmo salar) on vaeltava laji, joka kutee makeassa vedessd, mutta viettdd suuren osan
elamédstdan aikuisena meressd ja on siksi riippuvainen vapaista vaellusreiteistd. Lajin
lisddntyminen on riippuvainen soraisista tai kivisistd kutupohjista joihin naaras hautaa métinsa .

Tornion ja Kalixin jokijarjestelmédn sdilytyssuunnitelmassa lohen sdilytysstatuksen on arvioitu
olevan  suotuisa. Laji on elinvoimainen kansallisesti SLU-lajitietopankin (2022b) mukaan.
Tornionjoki, jonne Muonionjoki laskee, on yksi maailman tarkeimmista lohen lisdédntymisjoista ja
kolmannes Itdmeren lohesta on perdisin joesta (Luke, 2022). Lohta esiintyy Muonionjoessa
Kaunisvaaran alueella. Lohta ei ole saatu missaan niistd monista sahkokalastustutkimuksista, joita
on tehty useissa eri paikoissa Kaunisjoella ja Aareajoella.

Kivisimppu
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Kivisimppua (Cottus gobio) esiintyy virtaisissa vesistoissa, joissa on kirkas vesi ja kova pohja. Laji
elad paaasiassa vedessd eldvilld selkdrangattomilla, kuten hyonteisilla ja dyridisilla, mutta my0s
kalan méadilld ja poikasilla. Kivisimppua pidetdan paikallaan pysyvana lajina.

SLU Lajitietopankin (2022c) mukaan Kivisimpun on arvioitu olevan elinvoimainen Ruotsissa. Sen
sailytysstatuksen Ruotsin boreaalisella vyohykkeelld arvioitiin kuitenkin olevan epdityydyttivi
vuosina 2013-2019(Westling jne. 2020). Tornion ja Kalixin jokijarjestelmissa lajin sdilytysstatuksen
on arvioitu olevan suotuisa (Norrbottenin ladninhallitus, 2020). Kivisimppu on hyvin levinnyt
Kaunisvaaran alueelle ja sitdi on pyydystetty usein sdhkokalastustutkimuksissa Kaunisjoella,
Aareajoella ja Muoniojoella.

Jokihelmisimpukka

Jokihelmisimpukka (Margaritifera margaritifera) on iso simpukka, joka on viime vuosisadalla
vahentynyt jyrkdsti Ruotsissa ja suuressa osassa Eurooppaa erilaisten ihmisen toimintojen
seurauksena: helmikalastus, vesivoiman s&ddntely, uittoteiden raivaus, rehevoityminen,
happamoituminen ja ympéristomyrkyt.

Helmisimpukan terveitd populaatioita arvioidaan simpukoiden lukumddrdan ja niiden
kokojakauman  perusteella.  Pienten, nuorten simpukoiden Ildsndolo on  osoitus
toimivastalisdantymisesta.

SLU Lajitietopankki (2022g) on punalistannut jokihelmisimpukan luokassa erittdin uhanalainen
(EN). Boreaalisen vyohykkeen luonnonmaantieteelliselld tasolla lajilla on ei suotuisa sdilytysstatus
negatiivisella suuntauksella (Westling et ai., 2020). Tornion ja Kalixin jokijarjestelméssa lajilla on
arvioitu olevan ei suotuisa sailytysstatus.

Tornionjoen valuma-alueella Pajalan kunnassa ei ole havaittuja 10yddksia jokihelmisimpukasta
lajitietopankissa, lahin 16yt on rekisterdity Juojoella, joka yhtyy Tornionjokeen heti Overtornean
ylajuoksulla. Pajalan kunnassa ja Kaunisvaaran alueella on tehty useita erilaisia
jokihelmisimpukan inventaarioita ilman, ettd jokihelmisimpukoista on ISytynyt jélkedkaan.
Syyskuussa 2020 KIAB antoi Pelagia Nature & Environment AB:lle tehtdvéksi inventoida
jokihelmisimpukka Mellajoessa ja Aareajoessa sekd Muonionjoen sekoitusvyohykkeella
Muonionjoessa (sekoitusvyohykkeen maaritelma, katso WSP, 2020), jotka ovat jokia, joihin veden
purkamista (Muonionjoki) tai veden johtumista (Mellajoki Palotievan avolouhosalueella
tapahtuvan maanpoiston aikana) tapahtuu tai voi tapahtua. Inventaariossa tunnistettiin useita
osuuksia, joissa oli pohjan kasvualustoja ja virtaamaolosuhteita, joiden katsottiin soveltuvan
jokihelmisimpukan esiintymiseen. Sitd vastoin miltddn osuudella ei 16ytynyt jokihelmisimpukoita
(Pelagia, 2021d).

Taimenen esiintyminen, erityisesti taimenen poikasten ldsndolo on edellytys jokihelmi-
simpukoiden lisddntymiselle. Sekd Kaunisjoella ettd Aareajoella sdhkokalastustutkimusten
yhteydessd on pyydetty vain yksittdisid taimenen poikasia vuodesta 2006 eli ennen
kaivostoiminnan aloittamista. Naiden tutkimusten mukaan taimenen poikaskanta on paljon
pienempi kuin mitd pidetddn tarpeellisena jokihelmisimpukoiden todennékdiselle lisidntymiselle
(Tamario ja Degerman, 2017).
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Kirjojokikorento

Kirjojokikorentoa (Ophiogomphus cecilia) esiintyy Ruotsissa padasiassa sddntelemattomissd, leveissa
joissa (>50 m), joissa on sora- tai hiekkapohja ja kirkas vesi. Laji esiintyy toukka-asteella usein
yhden tai muutaman metrin syvyydessd, minka vuoksi se jaa usein huomiotta pohjaeldimiston
ndytteenotossa. Aikuisena uros voidaan joskus ndhda partioimassa rannassa.

Lajia arvioidaan olevan elinvoimainen Ruotsissa (SLU Lajitietopankki, 2022a) ja EU:n tasolla.
Tornion ja Kalixin jokijarjestelmassa lajin sailytysstatus on suotuisa (Norrbottenin ladninhallitus,
2020) ja luonnonmaantieteelliselld tasolla lajilla on suotuisa sdilytystaso boreaalisella vyohykkeelld
(Westling et ai., 2020).

Kirjojokikorentoa on 16ydetty Muonionjoesta Kolarin sillalta, noin 35 km alavirtaan Kaunis Ironin
purkupisteen sekoitusvyohykkeestd. On todenndkdistd, ettd laji 10ytyy myos useammasta paikasta
joen varrelta. Joen vaikutusalueelta ei ole loydetty kirjojokikorentoa eikd lajille sopivia
elinymparistoja.

Muut Kaunisvaaran, Aareajoen ja Kaunisjoen joet virtaavat padosin suoalueiden ldpi ja ne ovat
véarjanneet vettd. Joet poikkeavat siten selvasti tunnetuista tiedoista siitd, mistd kirjojokikorentoja
16ydettiin, suurista joista, joissa on puhdas ja kirkas vesi ja jotka virtaavat enimmaikseen
metsdmaan lapi (ladninhallitus Ostergdtland, 2016). Naiden jokien varrella ei myoskaan ole
tunnistettu paikkoja, joissa olisi sopivat olosuhteet lajille, kirkasvetisidt suhteellisen suuria jokia
(>100 m leveat), joissa on hiekka- ja sorapohja. Vuonna 2020 paivitetty raportti tuli Itd-Gotanmaan
laaninhallitukselta, joka Ruotsin ymparistonsuojeluviraston puolesta toteuttaa osajirjestelmén
"Sudenkorennot ja suketajakuoriaiset” luonnonmaantieteellistd seurantaa. Ohjelmasta vastaa Tommy
Karlsson, joka 18ysi kirjojokikorennon Muonionjoesta Kolarissa. Tommy Karlsson on myds suullisessa
yhteydessa 2020-08-28 vahvistanut arvion, jonka mukaan sekd Aareajoesta ettd Kaunisjosta
ndyttdd puuttuvan sopivia kasvupaikkoja kirjojokikorennolle, joten kohdennettua lajikartoitusta ei
pidetd perusteltuna.

Lapinkaura

Lapinkaura (Trisetum subalpestre) on ruoho, jota esiintyy koskien rannoilla sdéntelemattomien
jokien wvarsilla alppi- tai subalppi-ilmastovyohykkeilld Ruotsissa. Laji kasvaa pé&dasiassa
kevattulvivien joenratojen yldosissa. Lapinkaura on kilpailukykyisesti heikko laji, joka on
riippuvainen toistuvasta hairinndstad. Lajin sdilytysstatus on suotuisa Tornion ja Kalixn
jokijarjestelmissd, mutta se on luokiteltu ldhes uhanalaiseksi (NT) kansallisella punaisella listalla
(SLU Lajitietopankki, 2022e).

Lapinkaura on yksi Ruotsin harvinaisimmista ruohoista, joita esiintyy Tornionjoen maaratyilla
jokiosuuksilla, kuten Konkamaénjoella, Rautasjoella ja Tornetraskissa. Lapinkauraa ei ole todettu
esiintyvan Kiirunan eteldapuolella, ja lapinkauran esiintyminen Kaunisvaaran alueella arvioidaan
voitavan jattaa lajin tunnetun levinneisyyden ulkopuolelle.
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Lietetatar

Lietetatar (Persicaria foliosa) on suokasvi, jota esiintyy mutaisilla tai savisilla rannoilla, jotka tulvivat
osan vuotta. Laji on vahvasti valoon hakeutuva ja erittdin kilpailukyvyton. Se ei pysty
puolustautumaan kaisloja, saroja tai muuta korkeampaa rantakasvillisuutta vastaan. Luonnollinen
kasvupaikka on vesiranta ranta-alueen yhtendisen kasvillisuuden ulkopuolella, jota yleensa
hallitsevat sarat. Siksi laji ndyttdd olevan pohjimmiltaan riippuvainen suurista luonnollisista
vedenpinnan vaihteluista, jotka paljastavat paljaat rannat korkeamman kasvillisuuden
ulottumattomissa. Laji on punalistattu Kansallisen punaisen listan (SLU Lajitietopankki, 2022f)
lahes uhanalaisten (NT) luokassa .

Kaunisvaaran alueen puroista, joista tai jarvista ei l0ydy sopivia elinymparistdja lietetaterelle.
Muonion- ja/tai Tornionjoen varrella voisi sen sijaan olla sopivia elinymparistoja, mutta Tornionen
ja Muoniojoen varrella tehdystd laajasta inventaariotydstd (Norrbottenin kasvisto) huolimatta lajia
on loydetty vain Nedertornedn pitédjassa Tornionjoesta eli Tornionjoen suulta Perdmerelle. Pajalan
kunnassa (Artportalen, 2022f ja Norrbottenin kasvisto) ei ole listattu yhtdan lietetataren 16yto4, ja
Lietetataren ldsndolo Kaunisvaaaran alueella katsotaan poissuljetuksi.

Seuraavassa esitetddn yhteenveto nimettyjen lajien esiintymisestd Natura 2000 -alueella Tornion ja
Kalixin jokijarjestelméssa Kaunisvaaran alueella (taulukko 15).

Taulukko 15. Natura 2000 -alueen Tornion ja Kalixin jokijarjestelman nimetyt lajit sekd arvio niiden
mahdollisesta esiintymisestd Kaunisvaaran alueella.

Laiji Esiintyminen Kaunisvaaran alueella?
Lohi Kylld, Muonionjoessa .

Saukko Kyll&, hyvin levinnyt alueelle
Kivisimppu Kyll&, hyvin levinnyt alueelle

Ei, ei katsota olevan olemassa eika sita ole I0ydetty ennen kaivostoiminnan aloittamista

Jokihelmisimpukka :
Kaunisvaarassa

Kirjojokikorento Kylla, Muonionjoessa .

Lapinkaura Ei, ei katsota olevan Kaunisvaaran alueella.

Lietetatar Ei, ei katsota olevan Kaunisvaaran alueella.

4.2 Natura 2000 - vaikutusten arviointi kaynnissa olevastatoiminnasta

Nykyisen toiminnan vaikutusta nimettyihin luontotyyppeihin ja lajeihin on tehty arvioimalla,
onko toiminnalla merkittdvdd vaikutusta luontotyypin tai lajin suotuisaan séilytysstatukseen
vaikuttaviin tekijoihin.

4.2.1 Luontotyypit

Natura 2000 -alueella Tornion ja Kalixin jokijarjestelmédssd Kaunisvaaran alueeseen kuuluvat
luontotyypit Suuri joki Muonionjoessa ja Pieni joki Kaunisjoessa ja Aareajoessa. Nykyinen toiminta
johtaa Kaunisjoen ja Aareajoen vesistdalueiden valumien pieneen vdhenemiseen (Golder, 2021),
mutta virtaaman vaheneminen ei vaikuta vesitaseoloihin, mikd on sdilytystavoite. Virtaaman
vahentdminen ei myoskaan vaikuta jokien ekologiseen tai hydromorfologiseen statukseen (Golder,
2021).

Metallipéastojen ja kiintoaineen syoton, joka tapahtuu purkamisen kautta, ei katsota vaikuttavan
Muonionjoen sdilytysstatukseen, koska vaikutus tapahtuu vain hyvin rajoitetulla alueella suoraan
purkupisteen yhteydessd (Luku 3.2.2).
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Nykyisen toiminnan hajanaisilla valumilla ei ole merkittdvda vaikutusta Kaunisjokeen tai
Aareajokeen (luku 3.2.3) eikd ndiden jokien sdilytysstatukseen arvioida vaikutetavan.

4.2.2 Nimetyt lajit

Lohi, kivisimppu ja saukko

Nykyisen toiminnan potentiaalinen riski vaikuttaa Natura 2000 -alueen nimettyihin lajeihin,
loheen, kivisimppuun ja saukkoon voisi tapahtua purkuveden paastojen kautta Muonionjokeen.

Jos purkuvesipaastot heikentdisivdt veden laatua, aiheuttaisivat myrkyllisid vaikutuksia,
aiheuttaisivat elinympariston havidmista (kiintoaineen syoton vuoksi) tai aiheuttaisivat veteen
kemiallisen levidmisesteen, joka estdd kalojen vaelluksen, on olemassa vaara, ettd se vaikuttaa
sdilytystavoitteisiin .

Kuten edelld on kuvattu (luku 3.3), purkuvesipdastdjen arvioidaan vaikuttavan vain selvisti
rajatulla alueella, joka on suoraan alavirtaan Muonionjoen purkupisteesta. Talla vaikutuksella ei
odoteta olevan mitddn merkitystd Natura 2000 -alueella nimetylle lohelle tai kivisimpulle.
Arvioinnin vahvistavat Muonionjoen sekoitusvyohykkeelld sijaitsevassa vaikutuspisteessa (5539)
tehtyjen vuotuisten kalojen lisdaantymistutkimusten tulokset. Tdssa kohdassa on havaittu hyvia
tiheyksia ja lohikalojen lisdéntymistd (liite H3 ja Pelagia, 2020a & 2021b).

Purkuvesipaastojen ei katsota vaikuttavan lohen lisddntymismahdollisuuksiin, koska vaeltamisen
mahdollisuus sekoitusvyohykkeelld arvioidaan  edelleen hyvaksi (Luku. 3.2.2). Lisdksi
purkupisteen alajuoksulla olevalla rajoitetulla  alueella ei ole havaittu kutualueita, joilla on
mallinnettu potentiaalisesti myrkyllisten aineiden kohonneita pitoisuuksia (Pelagia, 2021a).

Saukon osalta on myos tutkittu nykyisen toiminnan potentiaalisia vaikutuksia, jotka johtuvat
ravinnon saatavuuden heikkenemisestd ja saastuneen ruoan sekundaarisesta myrkytyksesta.
Koska purkuveden paastoillda Muonionjokeen tai hajanaisilla valumilla muihin jokiin ei ole
katsottu olevan merkittavdaa vaikutusta vesielidihin, arvioinnin mukaan nykyinen toiminta ei
vaikuta saukon tai muiden petoeldinten ravinnonsaantiin.

Nykyisen toiminnan aikana purkuvedessd mitattujen uraanipitoisuuksien ei arvioida johtavan
sithen, ettd Muonionjoen kaloihin kertyy korkeampia pitoisuuksia kuin kalojen sekundaarisen
myrkytyksen arvioitu ohjearvo 0,75 mg/kg (Luku. 3.2.2). Ndin on, vaikka kalat altistuisivat vain
laimentamattomalle purkuvedelle, mikd voidaan sulkea pois, koska se edellyttdisi, ettad kalat
oleskelisivat yksinomaan purkuvesiputken sisdlld. Muonionjokeen paéastettdessd purkuvesi
laimennetaan vélittdmédsti noin puoleen, mikd tarkoittaa, ettd Muonionjoen kalat altistuvat
alemmille uraanipitoisuuksille kuin ylivuotovedessa mitattu. Sen vuoksi saukkojen tai muiden
eldinten sekundaarisen myrkytyksen riskid ei katsota olevan olemassa.
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Kirjojokikorento

Kirjojokikorentoa ei ole havaittu tutkimusten aikana, eikd purkupisteen alajuoksulla olevan
vaikutusalueen pohjan kasvualustaa pidetd sopivana elinympaéristond lajille (Luku 4.1).
Muonionjoesta on loydetty kirjojokikorentoa alajuoksulla, mutta koska sekoitusvyohykkeen
alajuoksulla olevalla purkuvedelld ei ole vaikutusta, ei my0skdan ole olemassa riskia kielteisista
vaikutuksista nimettyyn kinjojokikorentolajiin.

Hajanaisten valumien vaikutus

Nykyisen toiminnan hajanaisten valumien ei katsota aiheuttavan lisdantynyttd myrkyllisten
vaikutusten riskia nimetyille lajeille missdan toiminta-alueen ldheisissd joissa (Luku 3.2.3) ja
Muonionjokeen purkamisen seurauksena vesistdihin virtaavan veden vdhenemisen ei katsota
aiheuttavan merkittdvaa vahinkoa niissa esiintyville nimetyille saukolle ja kivisimpulle.

4.3 Natura 2000 - haetun toiminnan vaikutusten arviointi

Jotta voidaan arvioida haetun toiminnan vaikutusta nimettyihin luontotyyppeihin ja lajeihin,
arvioidaan, onko toiminnalla merkittava vaikutus tekijoihin, jotka vaikuttavat luontotyypin tai lajin
suotuisaan sdilytysstatukseen.

4.3.1 Luontotyypit

luontotyypit  Suuri joki Muonionjoessa ja Pieni joki Kaunisjoessa ja Aareajoessa. Virtaaman
vaheneminen ei vaikuta virtausjdrjestelmaan, joka on yksi sdilytystavoitteista, eikd vesistSjen
ekologiseen tai hydromorfologiseen statukseen (Golder, 2021). Metallipaastdjen ja kiintoaineen
syoton, joka tapahtuu purkamisen kautta, ei katsota vaikuttavan Muonionjoen sailytysstatukseen,
koska vaikutus tapahtuu vain hyvin rajoitetulla alueella suoraan purkupisteen yhteydessa(Luku
3.3.2). Hajanainen valuma johtaa metallien ja tdrkeimpien aineiden lievddn lisddntymiseen
Kaunisjarvi-Patojoessa ja Kaunisjoessa Aareajoen alajuoksulla, mutta pitoisuudet jadvéat edelleen
voimassa olevien HVMEFS 2019:25:25:n arviointiperusteiden ja raja-arvojen tai vaihtoehtoisesti
havaittujen (nolla)vaikutuspisuuksien alle (Ch. 3.3.4). Hajanaisten valumien vaikutus
sailytysstatukseen arvioidaan nédin ollen pieneksi.

4.3.2 Nimetyt lajit

Haetun toiminnan vaikutusriskid nimettyihin lajeihin loheen, kivisimppuun ja saukkoon on myos
arvioitu Muonionjokeen péddstetyn purkuveden vaikutuksesta ja hajanaisten valumien
vaikutuksesta yrityksen ympaérilld oleviin vesist6ihin.

Kirjojokikorentoa ei ole havaittu haetun toiminnan vaikutusalueella, eikd pohjan elinymparistod
purkupisteen ympadrilld olevaa alueetta, jossa on suuri osa purkuvettd, katsota sopivaksi
elinymparistoksi  lajille (Luku. 4.1), joten haetun toiminnan ei katsota vaikuttavan lajin
esiintymiseen.
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Lohi, kivisimppu ja saukko

Kuten edelld on kuvattu (luku 3.3), purkuveden pdastdjen katsotaan aiheuttavan kielteisid
vaikutuksia vain rajoitetulla alueella, joka on valittdmasti alavirtaan purkupisteestd (Luku 3.3.2
Muonionjoessa . Tamén vaikutuksen ei arvioida aiheuttavan mitddn merkittivaa myrkyllisen
vaikutuksen riskid Natura 2000 -alueella nimetylle lohelle tai kivisimpulle.

Myrkyllisia vaikutuksia lukuun ottamatta purkuveden ei arvioida vaikuttavan lohen
lisdadntymismahdollisuuksiin, koska vaeltamisen mahdollisuus sekoitusvyohykkeelld arvioidaan
edelleen hyviksi (Luku. 3.3.3). Lisdksi purkupaikkaa ldhinna olevalla alueella (Pelagia, 2021a) ei
ole havaittu kutualueita.

Saukon osalta riskinarvioinnissa on otettu huomioon ruoan saatavuuden heikkenemisen ja
saastuneen ravinnon sekundaarisen myrkytyksen vaikutukset. Koska purkuvesipdastojen ei
katsota olevan vaarassa aiheuttaa merkittdvda vahinkoa vesielidille haetun toiminnan aikana,
arvioinnin mukaan haetulla toiminnalla ei myoskaan ole riskid vaikuttaa ravinnon saantiin.

Lasketut saavutettavat uraanipitoisuudet itse purkuvedessd  voivat aiheuttaa riskin, etta
laimentumattomalle purkuvedelle pitkdan altistuneisiin kaloihin kertyy korkeampia pitoisuuksia
kuin kalojen sekundaarisen myrkytyksen arvioitu ohjearvo 0,75 mg/kg. Muonionjokeen pééstetyn
purkuveden nopea laimentuminen tarkoittaa kuitenkin sitd, ettd alueella, jolla 16ytyy samalla
paikalla pysyttelevia kaloja (kuten kivisimppu) altistuminen kohonneille uraanipitoisuuksille on
hyvin rajoitettua. Sen vuoksi saukkojen tai muiden eldinten sekundaarisen myrkytyksen riskid ei
katsota olevan olemassa.

Hajanaisten valumien vaikutus

Hajanaisen valumisen haetusta toiminnasta ei arvioida lisddvan myrkyllisten vaikutusten riskia
nimetyille lajeille missdan nimetyssa luontotyypissa Pient joet (Kaunisjoki ja Aareajoki) ja Suuret
joet (Muoniojoki) toiminta-alueen yhteydessa. (Luku 3.3.4 kohta).

4.4 Kokonaisarviointi- Natura 2000

Yhteenvetona todetaan, ettd Kaunisvaaran nykyisen ja haetun kaivostoiminnan ei katsota
aiheuttavan merkittdvaa vaikutusriskia mihinkddn Tornion ja Kalixin jokijarjestelman Natura 2000
-alueen siilytyssuunnitelmaan sisaltyviin nimettyihin lajeihin tai luontotyyppeihin.
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