Lausunto Ymparistolaki Oy:lle Hannukainen Mining Oy:n
ymparistolupahakemuksesta ja viranomaisen siihen

pyytamista taydennyksista

LYHENNELMA

Hakemus ei anna riittdvalla tavalla tietoja, ettd ympéaristoon kohdistuvat
vaikutukset voitaisiin paatoksen teon pohjaksi arvioida. Varsinaisen
rikastusprosessin aiheuttamat vaikutukset on jatetty huomioimatta.

Arktisten olojen erityispiirteet on sivuutettu hakemuksessa kokonaan.

Tama on johtanut useisiin ymparistovaikutuksia vahatteleviin p4iatelmiin, jotka

voi asettaa perustellusti kyseenalaisiksi.

Hakemuksen vesitase on virheellinen.
Prosessivesi kiertda vedenpoiston, ei jitealueen kautta. Virhe on
suuruudeltaan liki 2 Mm3/v. Vesitase ei ota huomioon prosessin
tarvitsemaa suurta vesikiertoa (28-30 Mm3/y). Suunnitelmien mukaan
tama prosessikemikaalit ja mineraaleista liukenevat ainekset (mm rikki ja
sen reaktiotuotteet, thiosuolat ja sulfaatti) sisiltdva vesi johdetaan
pieneen selkeytysaltaaseen Niesajoen latvalle vanhan jitealueen
alapuolelle sekoittaen se kaivosalueen hulevesiin. Altaan viipymaaika
tulee olemaan lyhyt (1vko) eikd mahdollista mm ksantaatin
biohajoamista kylmassa vedessa.

Hakemus vihittelee systemaattisesti kemikaalihaittoja
Hakemus antaa aiheen merkittdvaan huoleen, ettd mm ksantaatti-
konsentraatioiden merkitysta hakemuksessa systemaattisesti
aliarvioidaan alueen lohijokien ja Natura-alueen ympéristévaikutuksia

esiteltdessa.



Hakemuksen riskiarvio on ymparistériskien osalta niin vajavainen, etti
mahdollisia riskeji ei voida arvioida. _
mm. Niesajoen selkeytysaltaan patovahinko voi atheuttaa koko Niesajoen
biotyypin tuhoutumisen.
Olettamus sivukivien ldjittdmisestd happoa tuottavaan ja happoa
tuottamattomaan jakeeseen on teknisesti mahdoton toteuttaa.
Hanke ei ole taloudellisesti kannattava.
Nykyhinnoillakin tuotannon tappion voi arvioida olevan erittiin
merkittidvin. Jos tuotanto joudutaan lakkauttamaan kannattamattomana,

syntyy erittdin merkittava ympdaristériski ja yhteiskunnan kustannus.



LAUSUNTO

Hannukainen Mining Oy on jattdnyt ymparist6- ja vesilupahakemuksen
27.11.2015 (PSAV1/3224/2015), mista Pohjois-Suomen AVI on pyytanyt
tdydennystd 1.7.2016 sataanyhdeksdintoista esitettyyn kysymykseen.
Hannukainen Mining Oy on vastannut kysymyksiin 11.11.2016 paivatylla
dokumentilla ja sithen kuuluvilla liitteilla.

Asianajotoimisto Ymparistolaki Oy:n /asianajaja Sakari Niemeldn pyynnosti olen
perehtynyt Hannukainen Mining Oy:n ympéristo- ja vesilupahakemukseen.

Esitdn ndkemyksendni kaivospiirihakemuksesta seuraavat huomiot.

Yleista

Hannukaisen kaivos olisi Suomen mittakaavassa suuri hanke, jossa tultaisiin
kasittelemdan suuria louhemaaria, liki 60 kertaa enemman kuin alueella
aikaisemmin harjoitetussa toiminnassa. Kaivos tulisi sijaitsemaan l4hell erasta
Suomen merkittdvada tunturimatkailualuetta Yllista.

Esiintyman ilmoitetut pitoisuudet ovat taloudellisesti erittdin haastavia.
Kaupallisina tuotteina tulisivat olemaan n 68% rautaa (Fe) sisaltdvi rautarikaste
(magnetiitti Fe304) ja 20-25% kuparia (Cu) ja n 7g/t kultaa (Au) sisaltivi rikaste.
Malmissa rautapitoisuus on noin 30,5% Fe; 0,185% Cu ja 0,112 ppm Au.
Kaivoksen toiminta-ajaksi on laskettu 17! vuotta. Sini aikana on tarkoitus
tuottaa noin 35-40 milj. tonnia rautarikastetta ja liki miljoona tonnia kupari-

kultarikastetta.

Hakemus ja tdydennykset ovat ymparistovaikutusten arvioinnin kannalta
edelleen puutteellisia, osin virheellisid ja harhaanjohtavia seki joidenkin riskien

osalta vahattelevia.

1Vaihtelee muutamalla vuodella eri dokumenteissa



Toiminnan haasteet ymparistolle

Rikki ympadristohaasteena

Hannukaisen esiintyman ymparistovaikutusten kannalta merkittivin alkuaine
on rikki (S). Vain 80-85% rautapitoisuudesta on kéytettivissi rautarikasteen
tuotantoon, koska loppu muodostaa rikin kanssa kiisumineraaleja (rikkikiisu
(Pyriitti; Py) FeSz ja magneettikiisu (pyrrotiitti; Po) (Fe(1x)S), joita ei voida
rautarikasteeseen laittaa. Kuparikiisun rikki pitoisuus on noin 35%S; rikkikiisun
noin 53,5% S ja magneettikiisun noin 38%S. Niist4 ainoastaan kuparikiisu on
taloudellisesti arvokasta. Se otetaan talteen kuparirikasteeseen (virtaus no 17
Kuva 1). Rikkikiisusta osa menee kuparirikasteeseen, pidosa
rikkikiisurikasteeseen (virtaus no 21 Kuva 1) ja hyvin pieni osuus
magneettikiisurikasteeseen (virtaus no 32 Kuva 1). Kolmas rikkia sisiltdva
mineraali on magneettikiisu. Sen erikoisominaisuuksiin kuuluu, etti se ei ole
tavanomaisesti tarkan kemiallisen kaavansa mukainen (FeS) vaan siini on
vaihteleva rikkiylijadma (Fe1xS). Tdma ylijadma voi vaihdella merkittavisti,
muutamasta prosentista viiteentoistakin prosenttiin. Ylijaidman suuruus muuttaa
magneettikiisun sekd kiderakennetta ettd magneettisuuttaZ. Suurin osa (?)
magneettikiisusta nayttdisi Hannukaisessa olevan merkittidvisti rautavajaata
monokliinistd (kaava noin Feo,g755) ja samalla ferromagneettista3 ja siten
seuraavan magneettierotuksessa (LIMS)* rautarikasteeseen menevaa
magnetiittia (Fe3z04). Jos magneettikiisun rikkiylijadma on kaavan (Feo9S)
mukainen tai vahdisempi, niin magneettikiisu ei ole en4 ferromagneettista ja
paatyy LIMS jatteeseen. Allekirjoittaneella ei ole tietoa Hannukaisen
magneettikiisun rikkiylijddman vaihtelusta, mutta sen selvittdminen olisi

aiheellista siihen liittyvan ymparistoriskin arvioimisen mahdollistamiseksi.

2 deVilliers J. (2009): The Composition and Crystal Structures of Pyrrhotite: A Common but
Poorly Understood Mineral, Mintek 75 seminar.

3 Aine, joka magnetoituu kuin rauta ja jd4 magneettiseksi. Heikkokin magneettikentti vetid sit3
puoleensa

*LIMS = Low Intensity Magnetic Separation (heikkomagneettinen erotus)

4



Rikkipitoisia mineraaleja on sekd siind malmissa, jonka katsotaan olevan
riittdvan korkeapitoista rikastamolla kisiteltavaksi ett4 liian matalapitoisessa
malmissa ja pirotteena myds malmia ympardivissa kivilajeissa. Malmiarvio on
tehty rautapitoisuuden ja kenties myds kupari ja kultapitoisuuden (7)
perusteella. Mitddn julkista informaatiota ei ole ilmeisesti julkaistu rikin

jakautumisesta malmin sivukivissa.

Vaikutusten arvioinnin kannalta on merkittivi, etti laitoksella on useita
materiaalivirtoja, joissa rikkia voi esiintya eri maarii. Maaraltaan suurin
materiaalivirta on karkeaa sivukivea (raekoko suunnilleen louhikon ja kivikon
kokoluokka) mitd syntyy 370-435 miljoonaa tonnia. Sen ljitetty tilavuus on noin
200-270 miljoonaa kuutiometria. Osa siitd on kiisuja sisdltdvai, mahdollisesti
happoa muodostavaa ja raskasmetallipdédst6ja tuottavaa. Asiaa on tarkasteltu

tarkemmin mydhemmin.

Edellisen lisdksi syntyy noin 65-75 miljoonaa tonnia hienoa jatetti (raekoko n.
80% -0,065 mm; suunnilleen hienoa hiekkaa/silttid). GTK:n koeraportin®
mukaan tdsta kokonaismaarasta on noin kaksitoista prosenttia arvotonta
korkearikkistd magneettikiisujatettd, so. noin 7-9 miljoonaa tonnia. My®és niissa

jakeissa on potentiaali hapon muodostukselle. Myos tati kasitelldan tarkemmin.

Nailla materiaalivirroilla on merkittdva valillinen ymparistévaikutus myés

polydmisen kautta.

Vesi ymparistéhaasteena

Vetta laitos tarvitsee hakijan ilmoituksen mukaan noin 18 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa. Hakijan mukaan tuoreveden tarve on 1,7 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa.

"Kaivoksen vuosinettovesitase kasvaa toiminnan aikana keskimddrdisend vesivuotena

tasolta 2 Mm3/a tasolle 8,9 Mm3/a. Vaihtelu erilaisina hydrologisina vesivuosina (kuiva tai

mdrkd vesivuosi 1/100) voi olla noin 0,77-10,3 Mm3/a. Hakija katsoo, ettei jiiteveden

$ GTK raportti C/MT/2011/29; Ympdristdlupa-anomuksen tiydennys dokumentti 2



mddirdlle tarvitse sen ominaisuuksien vuoksi asettaa lupaehdoksi enimmdismddrdd. Hakija
esittdd pitoisuus raja-arvot seuraaville vedenlaatumuuttujille: veden pH, kiintoaine-,

nikkeli-, kupari-, sulfaatti- ja kokonaistyppipitoisuus.”¢

Hakija on esittdnyt hankkeen vesistovaikutuksista seuraavan:

"Hankkeesta aiheutuvat vesistdvaikutukset arvioidaan sen tasoisiksi, ettei niistd aiheudu
tilakohtaisesti korvattavaa vahinkoa. Akdsjoen, Niesajoen ja Muonionjoen vesistialueilla
kuormituksesta aiheutuvat kalataloudelliset haitat arvioidaan voitavan kompensoida

vuotuisella kalatalousmaksulla”

On useita ndkdkohtia, joiden perusteella esitettya lausumaa vesistévaikutuksista

voi pitda riskeja vahattelevana. Niitd pyritddn tiss3 lausunnossa valottamaan.

Kuten edellisestd hakemuksen siteeratusta otteesta selviia, on alueelta
poistettava merkittdva maara vettd vuosittain. Isolta osaltaan tima vesi on ollut
vuorovaikutuksessa materiaalijakeiden kanssa, jolloin veden luonnontilaisuus
hairiytyy ja muuttuu. Osaan tista vesivirrasta on lisitty prosessikemikaaleja,
runsaastikin. Kuten tdssa lausunnossa esitetdin, on rikastamon vedenkiytolla

merkittdvid vaikutuksia veden laatuun ja sitd kautta ymparistévaikutuksiin.

P3dhaasteet ympadriston kannalta

Edella esitetyn perusteella merkittdvimmat ympéristolliset vaikutukset ja
ympdristén, ml. Natura alue, pilaantumisen siskit liittyvit sivukiven ja jatteen
seka veden késittelyyn.

Talouden haasteellisuus aiheuttaa merkittdvan riskin siiti, ettd resursseja ei ole

tarjolla, jos asiat eivat etene tdysin suunnitellusti.

Teollinen prosessi

Hakemuksessa teollinen prosessi ja sen apuprosessit on kuvattu ylimalkaisesti ja

~ sen vaikutukset prosessiveteen ja siiti syntyvien jatteiden laatuun kuitattu

5 Hannukainen Mining Oy. (2016): Hannukaisen kaivoksen ympéristélupahakemus, s 4.



merkityksettomiksi ilman esitettyjd faktoja viitteiden tueksi. Osa viitteisti ei
edes teoreettiselta pohjalta voi olla hakijan esittdmalli tavalla. Viranomainen
pyysikin lisdselvityksid prosessista (kysymykset 1 ja 2). Niiden perusteella on
luvan hakija vastannut, ettd kokeita on tehty runsaasti, niistd merkittivin GTK:la
tehty tutkimus, mika on toimitettu liitteend. Vastauksessa ei prosessin
yksityiskohtiin ole millaan tavalla puututty, joten niista ei saa vastausta

kysymykseen, jossa on pyydetty tietoa kokeiden tulosten sisillésta.

GTK:n raportti (vastaus liite 2} antaa kuitenkin mahdollisuuden selvittii
prosessia tarkemmin. GTK:lla tehtiin kokeita seitsemilli eri niytteell, joiden
yhteisen pitoisuuden keskiarvo oli jonkin verran korkeampi kuin malmiarvion
annetut pitoisuudet. Ndytteiden keskihajonnat olivat suuria kuvastaen siti
epavarmuutta mikd malmien kdytettdvyystutkimuksiin usein liittyy.
Esimerkkina rautapitoisuus, mink& keskiarvo oli 33,9% ja keskihajonta 10%-
yksikkoa Fe. Kuparilla vastaavat arvot olivat : keskiarvo 0,19% ja keskihajonta
0,11%-yksikkéd Cu. GTK:lle toimitetun niytteen pitoisuuden vaihtelu on
tilastollinen estimaatti koko esiintymén vaihtelusta. Estimaatin luottamusvilii
ei kdytettdvissa olevan aineiston perusteella voi laskea. Se kuitenkin antaa kuvan

esiintymén vaihtelusta ja sithen liittyvien viittidmien epdvarmuudesta.

GTK:n koetehtaalla testattiin 26,7 tonnia malmia. Jauhatushienous oli n 80%
hienompaa kuin 0,065 mm, mika on tavanomaista hienompaa. Energian kulutus
oli koetehtaalla noin 18-20 kWh/t. Teollisessa mittakaavassa on odotettavissa n
10% korkeampi energian kulutus. Kokeissa kapasiteetti oli noin 0,5 t/h,
Kokeissa vaahdotettiin ensin kuparipiirissd (Kuva 1, virtaukset 1-20) pienelld

kokoojamaaralla (20 g/t) kuparikiisu.” Kuparipiirin jatteesta (virtaus 20)

7 kokoojakemikaalin tavoitteena on saattaa haluttu mineraali sellaiseksi, ettd ilmakupla voi sifhen
tarttua. Tédméan toiminnallisuuden aikaansaamiseksi, kemikaali koostuu kolmesta osasta, joista
ensimmainen on hiilivetyketju ja toinen osa reagof kemiallisesti halutun mineraalin pinnan
kanssa. Kolmas osa on tyypillisesti alkalimetalli ; natrium {Na) tai kalium (K), joka vedessi eroaa
(dissosioituu) positiiviseksi ioniksi. Kaksi ensimmaistd osaa muodostaa myds ionin, nyt

negatiivisen. Tédssd tapauksessa pddkokoojana on kiytetty kalium amyyliksantaattia (PAX) ja



vaahdotettiin laboratoriossa rikkikiisu8. Se arvioitiin GTK:n raportissa
vahentdvin LIMS jatteen rikkipitoisuutta merkittdvisti. Koetehtaalla kuparin
vaahdotusta seuraavassa vaiheessa tehtiin ensin kolmivaiheinen
heikkomagneettinen erotus, jossa kaikki ferromagneettiset mineraalit rikastuvat.
Oleellinen kohta GTK:n kokeissa oli rautarikasteen rikkipitoisuuden alentaminen
kaupallisesti hyviksyttiville tasolle. Se toteutettiin monivaiheisella
magneettikiisun vaahdotuksella pH:n laskiessa lopussa arvoon pH 5. Kiytetyt
kemikaalimaarét erikoisesti rautakiisujen poistamiseksi rautarikasteesta ovat
GTK:n raportin mukaan erittdin huomattavia. Ksantaatin kokonaiskulutus
vaikuttaisi raportin mukaan olevan yli 700 g/t (malmia). Rikkihapon (H2504)

kulutus on nein 1 kg/t.

GTK:n raportin perusteella tehtiin tietokonesimulointi laitoksen toiminnasta®.
Mallinnuksen tavoitteena oli antaa prosessin toiminnasta selkes toiminnallinen
yleiskuva, mikéd puuttuu ympéristélupahakemuksesta ja sen tiydennyksesti.
Mallinnuksessa tavoiteltiin perusteltua arviota prosessin materiaali- ja
vesitaseesta seka rikin jakautumisesta eri prosessista poistuviin virtauksiin. Ei
laitoksen vesitasetta eikd sen rikkitasetta ole esitetty hakemuksessa eiki
hakemuksen tdydennyksessa,

Mallinnus on suuntaa antava, koska GTK:n raportin kokeissa testattiin erilaisia

vaihtoehtoja.

Laitoksen kiintoainetase on esitetty ohessa (Kuva 1). Tdmén perusteella syntyy
rautarikastettan 260 t/h (2 Mt/v) ja kuparirikastetta 3,63 t/h (n 28000 t/v),
mika on linjassa GTK:n raportin taseen antaman 4,2 t/h arvon kanssa (n 33000
t/v), mutta selvdsti pienempi kuin ympéristélupahakemuksessa esitetty
vuotuinen keskituotanto 40000 t/v. Jos simulointi olisi tehty malmiarvion

luvuilla, niin kuparin tuotantomaérs olisi vain 27000 t/v.

lisdkokoojana magneettikiisulle natriumisopropyyliksantaattia. Ksantaatin reagoivana osana on
hiiliatomiin Hittyneet kaksi rikkiatomia.
8 Kyseistd laboratorio dataa ei ole kiytettivissd, joten sen kemikaalimidrii ei tiedeta.

9 Kaupallinen HSC Sim v9.
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Kuva 1 Kiitoainevirtojen simulaatio, kun sy6tté on 760 t/h. (20%:n kdyttéasteella 6Mt/v)

Simuloinnin mukaan korkearikkisid jitteitd ovat rikkikiisurikaste; noin 10 t/h ja
magneettikiisurikaste n 49 t/h. (n 430 000 t/v). Luvut ovat varsin linjassa GTK:n
esittdman arvon 58 t/h kanssa. Tallaista korkeakiisuista jatettd syntyy noin 430-

450 000 t/v.

Kuva 2 esittda simuloitua vesitasetta, milld on pyritty selvittimain prosessin
sisdisid vesivirtauksia perustaksi arvioille vesien ympéristévaikutuksille.
Simuloinnissa on useita sisdan tulevia vesivirtauksia, joilla on huomioitu
rannivedet ja magneettierottimien vaatima lisdvesi. Magneettierotukselle on
tyypillistd, ettd magneettinen jae sisaltia varsin viahan vetti, joten vetti on

useiden magneettierottimien sarjassa lisattdva prosessiinto.

10 GTK raportti, sivu 33. Vetta lisdtty 0,43m?3/h vastaten vesi malmisuhdetta 0,86.



Stream 1 150

Stream 18

Stream 3 Stresm 8 Serwn

. A
c=seat g 2487 L 287 _ "
Stream 40 = J i E 3 Bt £

o Streem 4 Svean 10

120 72 c.
Slream 11 168

]

132

Stream 34

Stream 41

300

Stream 17
726

Kuva 2. Simuloitu vesitase

Seuraavassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty laitoksen rikkitase.

Osa magneettikiisusta (heksagoninen pieni rikkiylijadmainen (?)1) vaahdottuu
jo rikkirikasteeseen, mutta pddosa on vaahdotettava magneettierotuksen
valituotteesta omaksi rikasteekseen (virtaus no 30 kuvassa), koska
rautarikasteen rikkipitoisuus tulee pitda matalana eikid magneettikiisua saada
vaahdotettua helposti pH alueella (pH 8-11)'?, missi rikkikiisu voidaan
vaahdottaa kuparipiirin jatteesta.

Lausunnossa kaivospiirihakemuksesta todettiin ilman tietoa nyt julkaistusta GTK
raportista, ja perustuen julkisuudessa silloin olleisiin virtauskaavioihin, etta
LIMS jatteen rikkipitoisuuden alentaminen riittdvan alas on vaikeaa. Tilannetta
helpottaa GTK:lla laboratoriossa testattu erillinen rikkivaahdotus kuparipiirin
jalkeen. Sen tuloksena on saatu hyva tulos ja LIMS jatteen rikkipitoisuudeksi on
tuloksen avulla arvioitu 0,141% S. Tassa lausunnossa kaytettya mallia ei
kuitenkaan pystytty kalibroimaan tiysin onnistuneesti, vaan mallinnuksen tulos
oli lahelld tilannetta, missa rikkikiisua ei erillisesti vaahdoteta, pa4tyenn 0,5% S
arvoon. Arvossa on epavarmuutta, koska GTK aineistosta ei voi erottaa tarkasti

pyriitin ja magneettikiisun keskindista kiyttaytymistd prosessin eri vaiheissa.

11 deVilliers J. (2009): The Composition and Crystal Structures of Pyrrhotite: A Common but
Poorly Understood Mineral, Mintek 75 seminar.
12 deVilliers J. (2009): The Composition and Crystal Structures of Pyrrhotite: A Common but

Poorly Understood Mineral, Mintek 75 seminar.
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Kuva 3. Rikkitase

Rikin todellinen jakautuminen riippuu kuitenkin siitd miki on magneettikiisun
rikkiylijddman vaihtelu esiintymassa. Magneettikiisun ollessa monokliinista
pysynee LIMS jate arvossa, mika on noin 0,15+? % S. Jos magneettikiisun
rikkiylijadmassd (magneettisuudessa) tapahtuu muutoksia malmin eri osissa
niin LIMS jatteen rikkipitoisuus voi nousta yli rajan, missa sit4 on pidettava
happoa tuottavana jatteena.

Ei ole tunnettua menetelmas, jolla magneettikiisun kidemuotoa ja/tai
rikkiylijadmad voitaisiin jatkuvasti prosessissa seurata ja siten muutokseen
reagoida.

Kuten mydhemmin todetaan, riippuu LIMS jétteen rikkipitoisuus myos paljon

rikkikiisuvaahdotuksen saannista (virtaus 21).
Prosessin mallinnus antaa merkittavaa lisitietoa, joiden pohjalta hakemuksessa

esitetyistd ymparistévaikutuksista voidaan esittda perusteltuja paatelmiin ja

riskeihin liittyvia kysymyksia.
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Kaivosalueen vesitase

Kokonaisvesitase

Hakija esittda teolliseksi veden tarpeeksi noin 18 miljoonaa m3/v.

YVA:ssa hakija esittia:

"Malmin rikastusprosessissa tarvitaan vettd noin 3 000-5 000 m3/h riippuen lopullisesta
tuotantokapasiteetista. Suurin osa prosessivedesti kierrdtetddn hyddyntien myds
louhosten kuivanapitovesid. Puhdasta raakavettd lisdtddn prosessiin noin 100-400m3/h

kompensoimaan rikastushiekkaan sekd rikasteeseen jddvdid vettd”.

Kaivospiirihakemuksessa on veden tarpeeksi esitetty, ettd "Malmin
rikastusprosessissa tarvitaan vettd noin 2,16 Mm3 vuodessa. Kdytettdvi

prosessivesi saadaan kierrdtetystd vedestd, eikd raakavettd tarvita ollenkaan”. Hakijan
esittdmassa’d taseessa on rikastamon lisdraakaveden(?) tarpeeksi esitetty 247
m3/h (1,9 Mm3/v). Nama ristiriitaisuudet ja epaselvyydet vaikeuttavat
merKkittavasti vesien ymparistéllisten vaikutusten pohdintaa.

Hakemuksen taseessa ei huomioitu rikastamon aiheuttamaa suurta vesikiertoa.

GTK:n raporttiin perustuvan edelld esitetyn simuloinnin n 28 miljoonan m3/v ja
hakijan esittdmien lukujen védlinen ero teollisessa veden tarpeessa on niin
merkittavd, ettd koko esitetty alueellinen vesitase seki hakemuksessa etti sen
tdydennyksessa on kyseenalaistettava.

Jatealueiden tila ja vesien kasittely nayttaytyy toisessa valossa, jos hakijan
suunnitteleman tilavuuden sijasta puhutaan 1,5 kertaisesta volyymista

prosessivetta.

Hakijan esittdma vesitase on merkittdvin virheellinen. Taselaskelmissa
(Taydennyspyyntd 48, Liite 1 KK vesitase) on, esim. vuosi nelji, vihennetty
taseesta rikastamon prosessivedenkulutus 2,163 Mm3/v. Prosessista poistuvat
vesivirrat ovat suurimpana jatteen mukana ldhtevj, sitten tuotteiden mukana

lahteva ja hyvin pienena osuutena laitoksen sisélli tapahtuva haihtuma.

13 Liite 8, Hannukainen, vesienhallinta raportti, sivu 42
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Tuotteiden mukana menee ja siten taseesta poistuu arviolta noin 0,25 Mm3/v.
Taseen tdmd virhe on noin 1,9 Mm3/v.

Rikastamolta jdtteen mukana ldhteva vesi ei poistu taseesta.

Merkittdva virhe on oletus, ettd rikastamolta jitteen mukana tuleva vesi menisi
.LIMS ja HighS kasoille. Hakemuksessa annetaan kuva, ett4 vesi olisi pitkia aikoja
varastoituneena jatealueelle. Ndin ei ole. Tihéan virheelliseen paitelmain
tukeudutaan hakemuksessa kisiteltdessa kemikaalien vaikutuksia.

Teknisistd syistd prosessissa LIMS jétteen (jiteliete) kiintoaine prosentti on
matala, alle 30%:a. Jateliete johdetaan sakeuttimeen, jossa pyritiin nostamaan
jatteen kiintoaine pitoisuutta yli 70%:n. Hakemuksessa on, esitetty, ettd tissi
kdytettdisiin ns. pastasakeutustekniikkaa. Se tarkoittaa, ettd vedesti noin 90%
palaa lyhyen (alle 1 h} ajan kuluttua Rautuvaaran selkeytysaltaalle. Sama koskee
korkearikkistd jatettd. Vain pieni osa kummankaan jitelietteen vedestd menee
kiintoaineen mukaan jatealueelle. Vettd sakeutetuissa jatteissi on noin 2,6
Mm3/v. Ajan kuluessa kiintoaine pakkautuu tiiviimmaksi ja vetti suotautuu pois
jatteestd. Sen madraksi voi arvioida kayttden hakemuksessa annettuja
kiintoaineprosentteja noin 1,6 Mm3/v kaivoksen elinajan keskivaiheen jilkeen.
Voidaan todeta, ettd noin 1 Mm3/v veiti voidaan poistaa laskennallisesti
taseesta.

Kolmas virheellinen kohta vesitaseen kisittelyssé on sadnnostely Rautuvaaran
laskeutusaltaalla ja jatealueen kiytto sddnnostelyyn, Kuten tisti lausunnosta
ilmenee mydhemmin, on Rautuvaaran laskeutusaltaan paikallinen osavesitase
erittdin haastava eikd anna kdytdnndssa mitddn mahdollisuuksia sddnnéstelyyn.
Veden varastoiminen pastatéytetylle jatealueelle ei ole mahdollista, Jos siti
yritetddn sakeuttimen alitteen kiintoaine osuutta laskemalla, muuttuu pasta liian
juoksevaksi eikéd pysy suunnitellussa 3,5%:n kulmassa vaan alkaa valua kohti
jatealueen ja selkeytysaltaan valistd patoa ja nostaa sitd vastaan hydraulista

painetta, Erittdin vaarallinen ajatus.

Teollinen vesitase
Hakemuksessa ei ole esitetty varsinaista teollista vesitasetta, vaikka se on
merkittdvassad asemassa pohdittaessa eri vesivirtojen miirien ja ominaisuuksien

ympdéristovaikutuksia.
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Kuva 4 esittd4 tehtyé vesitaseen simulointia, jossa rikastamon veden tarpeeksi
on otettu prosessi simuloinnin tulos, noin 28Mm3/v (3400 m3/h). Lihtokohtana
on pidetty vaahdotuksen tavanomaista lietetiheyttd ja magneettierotuksen
toiminnan tarvitsemaa vettd. Arvoina on kdytetty GTK:n tutkimuksessa
kaytettyja lietetiheyksia. Poikkeuksena on tehty korjaus, ett3 teollisessa
magneettierotuksessa ei tarvittaisi yhta paljon vetts, kuin pienissi
koetehdaslaitteissa. Syista, joita selitetddn hieman myéhemmin, on
simuloinnissa paadytty siihen, ettd noin 1/3 vedesti on tuorevetti ja 2/3 on

kierrdtettya prosessivetta.
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Tehty simulointi antaa kokonaisveden kéytélle arvoksi noin 3400 m3/h, miki
vastaa n 28 miljoonaa m3/v. Yhti6n esittdma luku on noin 18 miljoonaa m3/v.
Suhdelukuina ne ovat vastaavasti 4,5 ja 3 m3 vetti/tonni malmia. GTK:n testeissi
kokonaissuhde oli n 5,5 m3 vettd/tonni malmia. TAma johtaisi vuotuisen
vesitarpeen nousemisen arvoon 33 miljoonaa m3/v. Kaivosteollisuudessa
tyypilliset arvot ovat 4-6 m3 vettd/tonni malmia.

Hakemuksessa on pohdittu kahta vaihtoehtoa rikastamon vedentarpeen
tyydyttamiseksi. Yksinkertaistettuina ne on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 5,

Kuva 6)

Miliconaa kuutometia vuodessa

i Hannukaisen aluzen vedet
Tuore lishves:

[0
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Kuva 5. Vesitaseen vaihtoehdon A paipiirteet, kun kaikki Hannukaisen vedet johdetaan

Rautuvaaran selkeytysaltaalle {(normaali sadanta).14
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Kuva 6. Vesitaseen vaihtoehdon B paipiirteet, kun Hannukaisen vedet johdetaan rikastamolle

(normaali sadanta)

14 Kuvien yksinkertaistamiseksi on myds Rautuvaarassa tuleva sadanta yhdistetty Hannukaisesta

tulevaan virtaukseen.
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Ensimmadisessd A vaihtoehdossa otetaan kaikki Hannukaisen vedet Rautuvaaran
selkeysaltaalle. Sinne tulee myds jitekasoista suotautuva ja myds Ylliaksen
kunnalliset puhdistetut jiteveden (ei huomioitu). Altaalta otetaan kaikki
rikastamon tarvitsema prosessivesi (Kuva 5). Tadmé vaihtoehto on hakemuksen
padvaihtoehto.

Toisessa vaihtoehdossa B otetaan Hannukaisesta vettd noin 1/3 rikastamon
tarpeesta ja 2/3 Rautuvaaran selkeytysaltaalta, jonne prosessivesi myds palaa.
Muuten vesivirrat ovat kuten edelld (Kuva 6). Nami vaihtoehdot ovat veden
laadun kannalta kaksi d44ripaatd. Teknisesti mikédén ei estd jakamasta vesivirtoja
rikastamolle ja selkeytysaltaalle halutussa suhteessa mm. sademiérien
muuttuessa.

Molemmissa vaihtoehdoissa on Rautuvaaran selkeytysaltaan kuormitus sen
tilavuuteen ndhden merkittdva. Rautuvaaran selkeytysaltaan koko on
maksimissaan ilmoitettu olevan noin 0,7 miljoonaa kuutiometrid. Simuloinnin
perusteella Rautuvaaran selkeytysaltaan virtaama on 28 miljoonaa kuutiometrii
vuodessa. (Erittiin sateisina vuosina voi virtaama nousta tisti vield noin 5-6
Mm3/v). TAma johtaa siihen, ettd keskimidriinen viipymaaika altaalla on noin
yksi viikko. Tdma ei mahdollista altaan sdannoéstelya. Pienimmillain lumen
sulamisen aikaan on viipymaaika kriittisen lyhyt. Koska rikastamon vedenotto ei
juurikaan jousta, on hyvin todennékdista, ettd keviisin joudutaan pumppaamaan
nopeasti suuriakin vesitilavuuksia Muonionjokeen.

Simuloinnista voidaan todeta, ettd Rautuvaaran selkeytysaltaalla veden laatu on
toisessa vaihtoehdossa B (Kuva 6} kdytannossi laadultaan liki sama kuin
prosessin LIMS piirin jatevesi. Ensimmadisessa vaihtoehdossa A (Kuva 5) se
laimenee hieman ainakin kemikaalijidmien suhteen.

Kierrdtysvedell& voi olla hyvin vaihtelevia vaikutuksia rautakiisujen
vaahdotukseen. Niitd on mahdotonta selvittdi annetun hakemuksen aineiston
perusteella. Vedessa oleva ksantaatti saattaa aktivoida rautakiisuja
kupariesirikasteeseen vaikeuttaen korkealaatuisen kuparirikasteen
aikaansaamista, mika silloin edellytta3 joko pH:n nostoa nimenomaan

sammutetulla kalkilla (alueelle 11 ja yli) tai painajakemikaalien kiyttéa
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(syanidi?). Toisaalta Ca2* ja SO4?- ionit hidastavat pyriitin vaahdotustal®. Jos
rikkikiisua ei saada vaahdotettua erilliseen korkearikkiseen tuotteeseen
johdettavaksi korkearikkiselle jatealueelle, syntyy riski sille, ettd LIMS jitteen
rikkipitoisuus nousee. Jos esitetty (Kuva 3) pyriitin vaahdotussaanti (virtaus 21)
puolittuu, tarkoittaa se, etta LIMS jatteen pitoisuus nousee merkittivisti.

Edelld esitetyn perusteella on my6s mahdollista, ett3 prosessiin on otettava tiss3
esitettyd enemman puhdasta vetta kayttoon. Talloin vesitase muuttuu entisti
haastavammaksi ja vaikeammin hallittavaksi. Skenaariopohdintana voi esittda
vaihtoehdon, jossa prosessi sietda vain 2 /3 kierritysvetti. Ensimmainen
kysymys on, voiko kaivosten kuivanapitovettd kayttaa. Riskini on pienetkin
o6ljymaarat, jotka helposti sotkevat vaahdotuksen. Jotta voitaisiin toimia edelld
esitetyn vaihtoehdon B mukaisesti, jossa vettd otetaan suoraan rikastamolle

(Kuva 6), niin vesijakeiden kasittely Hannukaisessa on pohdittava uudelleen.

Magneettikiisuvaahdotuksesta tuleva vesi

Yhdistamalla simuloinnin tulokset (kuvat 1-3) ja GTK:n raportin tulokset
voidaan todeta, ettd ympdristdvaikutusten kannalta haasteellisin vesivirta on
magneettikiisuvaahdotuksen jitteen vesi (virtaus 30). Kuten edelld todettiin, on
monokliinisen magneettikiisun vaahdottuminen vaikeaa ja siksi GTK:n
kokeissakin jouduttiin turvautumaan erittiin korkeisiin
kokoojakemikaalimaariin, jotta voidaan turvata paituotteen, rautarikasteen,
matala kaupallisesti hyvaksyttava rikkipitoisuus. Veden mairi prosessin tissi
osassa madraytyy padosin rautarikasteen mairan perusteella, koska tama
virtaus menee viimeiseen heikkomagneettiseen rikastusvaiheeseen. Timin
vesivirran suuruudeksi on arvioitu noin 580 m3/h. T#han vesivirtaan tiytyy siis

GTK:n raportin valossa lisdtd 700g/malmitonni ksantaattia ja 1 kg/t rikkihappoa.

15 Bulut G. Ja Yenial U. (2016): Effects of major ions in recycled water on sulfide minerals

flotation. Minerals & Metallurgical processing, 33, No 3 pp 137-143.
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Ksantaattien ja muiden kemikaalien kdyton aiheuttamasta ympéristoriskista
Hakemuksessa on esitetty, ettd ksantaatti adsorboituu rikastettaviin
mineraaleihin. Tdhdn pyydettiin viranomaisen puolelta selvitys (Kysymys 44:

Arvio ksantaattipitoisuuksista poistovesissd).

Luvan hakijan vastaus ” Ksantaatit pddtyvit kaivosvesi-kiertoon rikastushiekka-alueilta,

Poistovesien ksantaattipitoisuuksia ei voida suoraan arvioida esim. lihtevin veden kalium- ja
natriumpitoisuuksien perusteella, silld osa lihtevin veden kaliumista ja natriumista on perdisin
louhosvesistd, sivukivialueilta ja vedenkdisittelystd. On myéds huomioitava, ettd esimerkiksi
rikastushiekasta eroavan veden kaliumpitoisuus ei mydskddn ole kaikki perdisin
ksantaattijddmistd, vaan osa kaliumista on perdisin prosessoitavasta malmista. Siten Idhtevdn
veden ksantaattipitoisuutta ei voi arvioida mydskdidn rikastushiekoista eroavan veden kalium- ja
natriumpitoisuuksien perusteella. Hakemuksessa esitetyt ksantaattimddrdt perustuvat tehtyihin
prosessin koeajoihin. Ksantaattien kulutus tarkentuu prosessin jatkotestien yhteydessd. Myds
ksantaattijddmien arviota voidaan tarkentaa prosessitestauksen jilkeen. Ksantaattien

mddrittdmiseksi ei ole olemassa mittausmenetelmdd.”

Samaa asiaa on myds kysytty erikseen laajemmassa yhteydessi (kysymys 91:
Miten on varmistuttu, etteivdt jdtehuoltosuunnitelman kohdassa 5.5 ja taulukossa
5-4 esitetyt vesieliostélle haitalliset rikastuskemikaalit pdddy vesikiertoihin ja
edelleen vesistdon?).

Luvan hakijan vastaus "Taulukossa 5-4 esitetyt kemikaalit varastoidaan
asianmukaisesti teollisuusalueella rikastamon Idheisyydessi sijaitsevassa
kemikaalivarastossa. Kemikaaliturvallisuuslakia sovelletaan kaivoksella késiteltdviin
vaarallisiin kemikaaleihin ja rdjdhteisiin. Sen nojalla vaarallisten kemikaalien, mukaan
lukien rdjdhteet, laajamittainen kdsittely ja varastointi voidaan suorittaa vain
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) myéntdmdn luvan nojalla. Néin ollen
kemikaaleja el pdddy vesikiertoihin ja edelleen vesistéén varastoinnin yhteydestd.
Rikastuskemikaalit piddttyvdt suurimmaksi osaksi rikasteisiin ja jétteisiin jddvi osa
hajoaa ldjitysvaiheessa yleensd haitattomaan muotoon (Réisdnen ym. 201316,
Vesikiertoihin ja edelleen vesistéén pddtyvien kemikaalien pitoisuudet on arvioitu pieneksi,
Pienet pitoisuudet laimenevat edelleen purkuveden sekoittuessa Muonionjoessa.”

N&ita on vaikea pitaa kelvollisina vastauksina huoleen, etti kemikaaleilla voi
mahdollisesti olla haitallisia ymparistéllisia vaikutuksia. Jalkimmainen vastaus
perustuu virheelliseen ajatukseen, ettd padosa jatevedesti viipyisi pidemman

ajan jatealueella.

16 Rdisdnen et al (2013): Suljettujen ja hylattyjen kaivosten kaivannaisjitealueiden kartoitus,

Ympdristéministerién raportteja 24.
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Taulukko 5-4 on ohessa laskettu yksikoiksi g/t (malmia), jotta voidaan laskea

kemikaalien konsentraatioita vedessa. Taulukkoon on pyritty myés 16ytamasn

MSDS (material safety data sheet) tietoja.

Taulukko 1. Ymparistolupahakemuksen jatehuoltosuunnitelman taulukko 5-4 laskettuna 6Mi/a
Kauppanimi | Kemiallinen yhdiste Kéyttdé | MSDS tietoja
g/t

Danafloat dialkylditiofosfaatti 112 Oral LDso 3g/kg(rat)

245 Vesi: Akuutti LCso 33-100 mg/1

Flokkulantti | Polyakryyliamidi 34 Eiléydy

AN 913 SH Akryyliamidit geneerisesti eivit myrkyllisii

Flokkulantti | Polyakryyliamidi 1 LC50 (48 h) > 100 mg/], Daphnia magna

Magnafloc On useita laatuja; MSDS laadulle Not readily biodegradable

LT27

Flotanol C- Polypropyleeniglykooli 45 Ei loydy tarkkaa

717 monometyylieetteri Propyleeniglykoli-monometyylieetteri MSDS;
ei tietoja ymp. vaikutuksista;

LD50: 5660 mg/kg [Rat.].

Rikkihappo rikkihappo 450 Harmful to aquatic life in very low
concentrations. May be dangerous if it enters
water intake; Fish toxicity; 2.8 pg/L 96 hrs
LC50 Rainbow trout.

Sammutettu | Kalsium hydroksidi 1030 | -

kalkki

MIBC Metyyli-isobutyyli karbinoli 157 96-hour LC50 (Rainbow Trout) = 359 mg/1.
48-hour LC50 (Daphnia magna) > 1 000
mg/l.
48-hour EC50 (Daphnia magna) = 337 mg/1.

PAX Kaliumamyyli-ksantaatti 650 -

NEX Natriumetyyli 8 Under flow-through conditions, a

T co‘nc.entranon of 1 ppm killed all exposed fish
within 8 days.

NIPX Natriumisopropyyliksantaatti 300 -

CMC Natrium 8 Oral, rabbit: LD50 = >27 g/kg;

karboksimetyyliselluloosa

17 GTK:n pilotajossa kéytté on ollut 65 g/t
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Ksantaatin mittaaminen

Ksantaatin mittaukseen on olemassa useita menetelmii, jopa niin, etti kehitteilla
on on-line mittausmenetelmid819.20.2122, Muun muassa UV-Vis23 menetelmissa
ksantaatilla on selked piikki UV spektrissd 307 nm kohdalla, joka on varsin
helppo laboratoriossa mitata ja piikin korkeus kalibroida.

Jos hyviksytdan se, ettd ksantaattimiirii tarkennetaan vasta
prosessitestauksen yhteydessi, ei tissid hakuvaiheessa ole mahdollista

arvioida ympdristévaikutuksia.

Arvio ksantaattipitoisuuksista poistovesiss3

Ksantaattimdaristd voidaan esittdd karkea arvio ymparistoriskien
hahmottamiseksi edelld esitettyjen vesitaseiden ja yksinkertaisen laskelman
avulla.

Hienon materiaalin raekoosta on vain GTK:n raportissa tieto, ettd sen hienous on
80% hienompaa kuin 65um. Jos oletetaan alan yleisen kiytinnoén perusteella,

ettd hienouden jakautuma noudattaa kohtuullisesti GGS jakautumaa?4
m
A
missd Y on kokoa x hienompien hiukkasten osuus jakautumassa, m on
jakautuman kulmakerroin ja kraekoon arvo, jota hienompaa kaikki hiukkaset
ovat, voidaan saada ensin laskelma koko jakautumasta.
Kulmikkaan hienonnetun kappaleen pinta-ala on usein noin kaksinkertainen

verrattuna palloon, jolla on sama poikkipinta-ala. Suhdetta merkitéan arvolla g.

(tyypillisesti kdytetddn arvoa g=2,05). Tall6in yhden kappaleen pinta-ala on noin

18 Jones M.H,, (1991) Some recent developments in the measurement and control of xanthate,
perxanthate, sulphide, and redox potential in flotation, Int. . Min. Proc. 33, 193-205.

19 Hao F. Et al. (2008):0nline analysis for xanthate in laboratory flotation pulps with a UV
monitor, Int. ]. Min. Process. 89, pp 71-75

20 Knight J. B. ja Knights B. D. H., (2011): Industrial trial of Mintek’s xanthoprobe at the Eland
platinum concentrator, 6th Southern African Base Metals Conference 2011

21 Greet C. Etal (2008): On-line monitoring of xanthate and cyanide levels during grinding tests
on a nickel sulphide ore, Proc. International Mineral Processing Congress, Beifing

#2 Sihvonen, T. (2011): Determination of collector chemicals from flotation process waters using
capillary electrophoresis, Diplomityd, Lappeenrannan Tekninen Yliopisto

23 UV-Vis on ultraviolettia ja ndkyvaa valoa kdyttivi spektrosopia.

24 Hukki R.T. (1963): Mineraalien rikastustekniikka, Otava
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6

S=—q. (2)
X
Kaavoista (1) ja (2) voidaan johtaa jakautuman pinta-alalle kaava2s
m (km—l - X;n—l)
S=6g=l 3)
- k" —x]

Olettaen, ettd raekoon kulmakerroin m=1,2, miki on varsin tyypillinen jauhetulle
tuotteelle ja ettd 80% rakeista on hienompaa kuin 0,065 mm, niin silloin edelli
esitetystd saadaan k:n arvoksi 7,83x10-5 metrii (0,783 mm). Jos edelleen
oletetaan, etta hienoin koko (x0) on 3x10-1? metri (30 nanometrii) saadaan
laskettua arvio koko jakautuman pinta-alalle. Se on 865 000 m2/m?3
hienonnettua malmia. Laskennallisen menetelmin tyypillinen epdvarmuus on
+20%. Malmin keskiméadrainen tiheys oletetaan olevaksi 3,2 t/m3. Télléin
jauhetun malmin pinta-ala on 270 000 m2/t. Jos edelleen oletetaan, ettd kaikissa
prosessivaiheissa erotetut virrat ovat samoja reakooltaan2é, niin pinta-alasta on
noin 45% jaljelld magneettikiisuvaahdotuksen syétteessi ( virtaus no 29 kuvassa
1). Siind samassa virtauksessa on mallinnuksen mukaan (kuva 3) noin 4,2%
rikkid. Voidaan olettaa, ettd kaikki rikki on nyt magneettikiisussa.

Edelleen voidaan arvioida GTK:n raportista, ettd magneettikiisua on
magneettikiisu vaahdotuksen sydtteessd noin silloin n. 11% koko massasta.
Tama johtaa loppuarvioon, ettd virtauksessa 29 on magneettikiisu
partikkeleiden pinta-ala 12 700 m? tonnissa. Magneettikiisuvaahdotuksessa
kaytetaan 500 g/t amyyliksantaattia (PAX) ja 230 g/t isopropyyliksantaattia
(SIPX) (malmitonnia kohden!). PAX:n molekyylipaino on 202 ja SIPX:n 158.
Tadma tarkoittaa 2,48 moolia PAX ja 1,46 moolia SIPX,

Kun yhden moclin molekyylimdara on Avogadron luvun mukainen (6,06x1023)
voidaan laskea ksantaattiannostuksen molekyylien lukumiira. Kun
ksantaattimolekyylin poikkipinta-ala?” on noin 28,8 A2, voidaan molekyylien

peittima kokonaispinta-ala laskea. Se on 6,9x1075 A2, Pinta-alaa johon

25 ihid,
26 Todellisuudessa kuparikiisurikaste on keskimairiista hienompaa. Téstd johtuen
magneettikiisun todellinen pinta-ala on pienempi kuin laskelman oletus.

27 Mavros P. ja Matis K. (1991): Innovations in Flotation Technology, p 47, Springer
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ksantaattimolekyylit voivat kiinnitty4 on siis 12 600 m2 eli 1,26x 1024 A2. Tamiin
pinnan peittamiseen tarvitaan noin 2% ksantaatista, jos pinnalle syntyy yhden
molekyylin paksuinen kerros. On epéselvii miti lopulle tapahtuu. Osa
adsorboituu toiseksi kerrokseksi, osa kiinnittyy harmemineraalien pinnoille, osa
hajoaa matalan pH:n vuoksi2® ja osa jai veteen. Aidrimmadisessa vaihtoehdossa,
ettd kaikki ylijadama jaa veteen, PAX konsentraatio voi nousta vesivirrassa arvoon
220 mg/lja SIPX 100 mg/], kun laskennassa kdytetdan simulaation virtausarvoja.
Magneettierotuksessa lisatdan mallinnuksen ja GTK:n kokeiden perusteella
tuorevetta siten, ettd em. arvot laskevat (suuruusluokka!) arvoihin 190 mg/l ja
85 mg/l

Vaikka laskelman arviota on pidettdvi vain teoreettisena maksimin esittavana
rajalaskelmana, on selva3, etta viite, ettd ko. kemikaalit jadvit prosessiin ei riitd

eika voi olla ympadristovaikutusten arvioinnille hyviaksyttiva lahtooletus.

Ksantaattien ymparistévaikutuksista

Ksantaateilla on merkittdvia ymparistovaikutuksia. Eri tutkijoilla on varsin
vaihtelevia tuloksia riippuen testin toteutuksesta ja kohteesta. Pitoisuudesta,
jossa on todettu valittémana vaikutuksena 50% kuolleisuus kirjolohen (Salmo
Gairdnerii) poikasiin on esitetty18-20 mg/12%, Fathead Minnow (Pimephales
Promelas) poikasiin 32-35 mg/130.

Huomioitavaa on, ettd dynaamisessa virtaavassa vedessi vaikutukset voivat olla
merkittavasti suuremmat. Webb et al. 31 vahvistavat, etti staattisessa testissi
lohenpoikasten kuolleisuus on samassa suuruusluokassa kuin edell4 on esitetty.
Matalimmat pitoisuusarvot LC50 kuolleisuudelle olivat amyyliksantaatilla.
Staattisten akuuttien testien lisdksi Webb et al. tekivit virtaavassa vedessi
kokeita samoilla kemikaaleilla. Kun staattisessa neljin vuorokauden testissi

amyyliksantaatilla 100%n kuolleisuus saavutettiin 56 mg/I konsentraatiolla, niin

28 TAma madra ei voi olla kovin suuri, koska viipymaaika vaahdotuksessa on n 20-30 minuuttia
29 Fuerstenau M.C. et al 1975):Toxicity of selected sulfhydryl collectors to rainbow trout, Trans.
SME, vol 256, pp 337-341.

30 Alto K., (1978): Acute toxicity of sodium isopropylxanthate to the fat head minnow
(Pimephales Promelas) and (Daphnia Pulicaria) , Minnesota Pollution Control Agency.

31 Webb M. atal. (1976): The toxicity of various mining flotation reagents to rainbow trout

(Salmo Gairdnert), Water Research, 10, pp 303-306,
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virtaavassa 28 pdivan kokeessa 100%:n kuolleisuus saavutettiin
konsentraatiolla 1 mg/l. Isopropyyliksantilla konsentraatiossa 0,3 mg/1
saavutettiin 100%:n kuolleisuus jo 3:n piivan kokeessa.

Xu et al. 32 toteavat, ettd laboratorio-olosuhteissa ksantaateilla on haitallisia
vaikutuksia vesikasvustoon (Lemna Minor) jo konsentraatioissa, mitka ylittavat 2
mg/1. Kirjallisuudessa on my®ds viitteitd, ettd metalli kationien ja ksantaattien
vuorovaikutus on myds merkittava. Kun kuparin konsentraatio oli 5,95 pg/l ja
ksantaatin 19,8 mg/l oli Fathead Minnow (Pimephales Promelas) kalojen
kuolleisuus 96 tunnin testissa 85%:a, kun erikseen molemmat arvot olivat
lahellda 50%;n arvoja. Boening33 toteaakin, etti ksantaatit vaikuttavat
ympdristoonsa jo ug/l tasolla ja perustelee kantansa raskasmetalli kationien ja
ksantaatin yhteisvaikutuksella. Jo 0,16 g/l etyyliksantaattia nostaa kadmiumin

pitoisuutta lohenpoikasten kiduksissa 4,9 kertaiseksi.

Tutkijoiden tulokset ja mm Australian Commonwealth Industrial Chemicals
(Notification and Assessment) Act 1989:n perusteella tehty
ksantaattiselvitys3¢ antavat aiheen merkittiviin huoleen, etti
ksantaattikonsentraatioiden merkitysti hakemuksessa systemaattisesti
aliarvioidaan alueen lohijokien ja Natura-alueen ympiristovaikutuksia

esiteltiessa.

Ksantaatin hajoamisesta
Ksantaatti hajoaa vahitellen vedessa alkoholiksi ja rikkivedyksi ja hydroksidiksi
(NaOH tai KOH). Kaavassa SIPX.

€,H,0CS,Na+H,0e=C,H,0H + NaOH +CS,

Kuva 7 esittda ksantaatin hajoamisen nopeutta noin pH 8:ssa. Kuvasta voi

32Xu, Y et al (1988): Fate and effects of xanthates in laboratory freshwater systems. Bull,
Environmental Contamination and toxicology, 41, pp 683-689.

33 Boening D.W,, (1998): Aquatic toxicity and environmental fate of xanthates Mining
Engineering, Sept.

34 Anon (1995): Sodium ethyl xanthate; Priority Existing Chemical, Full Report 5, ISBN
0644352833, Commonwealth of Australia.
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todeta, ettd kymmenasteisessa vedessd vuorokaudessa ksantaatista hiviii alle
0,5%:a. Veden lampétilan laskiessa arvoon 3°C on hajoaminen vain noin 0,2%:a
vuorokaudessa. Ksantaatin hajoaminen on (ainakin) ldmpétilan, pH:n ja
ultraviolettisateilyn funktio. Se hidastuu lampétilan laskiessa ja kasvaa

voimakkaasti pH:n laskiessa.

dissosiaatio %/pv
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Kuva 7. Ksantaatin hajoaminen lampotilan funktiona®s HUOM: -3C ja 10 C pisteet on
allekirjoittaneen ekstrapoleimia (Nernstin kaavalla). -3C ksantaatti kiteytyy.

Suomalaisten kaivosten kokemuksesta voidaan todeta, etta talvella hajoaminen
on niin hidasta, ettd kokoojien jddnnéspitoisuus vaikuttaa prosessiin aktivoivasti,

kun vetta kierratetdan jatealueelta.

35 Crozier et la (1984): Flotation Plant Reagents, Mining Magazine. Sept.,, 202-219.
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Kuva 8. Ksantaattipitoisuuden pitoisuuden muutos jitevetti varastoitaessa limpaotilan funktiona

Kuva 8 esittad hypoteettista tapausta jossa ksantaattia on 30 mg/l ja siti
varastoidaan eri ldmpétilassa, kun pH on noin 9. Tdmén mukaan alle 10 mg/1
pitoisuuksissa ollaan keséllda muutaman kuukauden varastoinnilla ja talven

matalien lampétilojen vuoksi ollaan koko talvi riskialueella.
Onkin todettava, ettid Pohjois-Suomessa on vesien matalien limpétilojen
vuoksi riski ksantaatin vaikutuksista merkittivisti suurempi kuin Eteli-

Suomessa.

Seuraava kuva (Kuva 9) esittaa ksantaattipitoisuuden muutoksen pH:n funktiona,

kun ldmpdtila on 10 C.
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Kuva 9. Ksantaattipitoisuuden muutos ajan ja pH:n funktiona, kun veden lampdatila on noin 10 C.3¢

Kuvan mukaisesti hapan (pH 5) vesi nopeuttaa ksantaatin hajoamista, mutta

tadméankin mukaan tarvitaan noin 3 kk varastointi, etti oltaisiin alle 5 mg/1 tasolla.

Voi todeta, ettd hakijan viittaus julkaisuun "Suljettujen ja hylittyjen kaivosten
kaivannaisjatealueiden kartoitus; Rdisdnen et al. 2013” ei pade yleisesti
ksantaatin kdyttdytymiseen, vaan koskee ksantaatin pitkdaikaista kiyttiytymisti

rikastushiekka varastoinnissa.

Jos edelld esitetyn perusteella tapahtuu niin, ettd ksantaattia on edelleen vedess3,
mika purkautuu vesistdo6n, ksantaatti jatkaa hajoamista edellisten kuvien
esittdmalli nopeudella.

Sen hajoamistuotteiden MSDS datasta on tietoja taulukossa 2.

Taulukko 2 Ksantaatin hajoamistuotteiden MSDS tietoja (SIPS)

kemikaali MSDS ekotoksisuus kommentteja

Isopropyylialkoholi Fish: Fathead Minnow: >1000 ppm; 96h; LC50 ia: >1000 ppm; 96h; LC50
Gold orfe:8970-9280 ppm; 48h; LC50 IPA has a high biochemical oxygen
demand and a potential to cause oxygen depletion in aqueous systems, a low

36 Mustafa S. et al (2004). Effect of pH, Temperature and Time on the stability of potassium ethyl
xanthate. J. Chem. Soc. Pak, 26, no 4, pp 363-366.
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potential to affect aquatic organisms.

Natriumhydroksidi No information available,

Rikkihiili Toxic to aquatic organisms, may cause long-term adverse effects in the
aquatic environment.

EC50: =21 mg/l, 96h (Chlorella Pyrenoidosa); LC50: = 4 mg/1, 96h static
(Poecilia Reticulata) LC50: 3 - 5.8 mg/1; 96 h semi-static (Poecilia
Reticulata); EC50: = 2.1 mg/l, 48h (Daphnia magna)

Ksantaatin hajoamisen kuvaajat eivat milldin muotoa ole tarkkoja, mutta
osoittavat, ettd erddn tarkedn ymparistéon (kalanpoikaset, vesikirput ym.)

vaikuttavan kemikaalin elinkaarikin on jatetty selvittdmatta.

Vaahdotteet

Vaahdote on molekyyli, joka asettuu kaasun ja nesteen rajapintaan (ei siis
adsorboidu kiintoaineen pintaan!). Ne seuraavat padosin vaahdotettua
materiaalivirtaa. Vaahdotteista MIBC menee paiasiassa kuparirikasteeseen ja
rikkikiisurikasteeseen. Flotanol C-7 annostus on niin suuri, ettd vaikka p4iosa
menee magneettikiisurikasteeseen, niin osa loytynee myds magneettikiisu-
vaahdotuksen jatteessd, so. viimeisen LIMS vaiheen sy6tdssi. Kun veden ja
ilman rajapinnan méaard on pieni (ei vaahtoa), niin vaahdote pysyy nestefaasissa.
Siksi voidaan esittda perusteltu epaily, ettd osa Flotanolista paatyy LIMS
jatteeseen ja menee suoraan LIMS jiatesakeuttimen kautta Rautuvaaran
selkeytysaltaaseen. Mika on tarkkaan vaahdotteiden ymparistévaikutus ei ole

selvaa.

J

Rautuvaaran selkeytysaltaan veden laatu

J

Ksantaattipitoinen viimeisestd magneettierotusvaiheesta tuleva virtaus (Kuva 1,
virtaus 34) yhdistyy muiden LIMS jétteiden virtaan ja on suuruudeltaan noin
15%:a koko LIMS jatteen vesivirtauksesta. Se tarkoittaa edelli esitetyn
perusteella, ettd rikastamolta tulevassa vedessi voi olla suurimmillaan
ksantaattia jopa noin 40 mg/m3. Edelld esitetyn mukaisesti vaihtoehto B (Kuva
6) on Rautuvaaran selkeytysaltaan veden laadun pahin skenaario, koska
ksantaatista ei viikossa hajoa merkittdvaa mairii. Jos toimitaan toisen
vaihtoehdon A (Kuva 5) mukaisesti, niin arvo on karkeasti 25-30 mg/m3.
Rautuvaaran selkeytysaltaan pieni viipyméaika johtaa siihen, ett3 ksantaatilla tai

muilla kemikaaleilla ei ole mahdollista sielld hajota (kts. edell3).
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Kuten edelld on todettu, ei ole selkeda kasitysti siitd mihin magneettikiisu
vaahdotuksen ylijadmaksantaatti joutuu ja miti sille tapahtuu. On kuitenkin
varsin mahdollista, etti Rautuvaaran selkeytysaltaasta ldhtevissa vesivirroissa
on havaittavia ja ymparistoon vaikuttavia mairii ksantaattia. Tdma riski
korostuu, kun vedet ovat kylmia.

Useimmissa vesivirroissa on sulfaattia SO42- hakemuksen mukaan noin 300-350
mg/l. Magneettikiisuvaahdotukseen sulfaattia lisit44n noin 1000 mg/kg.

On mahdotonta arvioida esitetysta aineistosta miten sulfaattipitoisuus kehittyy
ajan myotd. Vedenkasittely vaihtoehdoista vaihtoehto B on arvioitavissa jollain
alustavalla tarkkuudella. Vesienhallinta raportin tietojen perusteella voi arvioida
sulfaatin olevan tasolla 1200-1500 mg/l, mutta prosessin vaikutuksen arviointi
vaatisi lisda informaatiota. Saattaa olla, ettd se hitaasti lihenee kalsiumin kanssa
kipsin liuoskylldisyyden kdytdnnén rajaa 1800-2000 mg/1.

Muutamasta ionista on tehty samoin hyvin karkea estimaatti kiyttden
vesienhallintaraportin tietoja. Sen perusteella Rautuvaaran vedessa kupari (Cu)
asettuisi konsentraatioalueelle 2-4 mg/1, sinkki (Zn) 0,12-0,16 mg/1 ja uraani (U)
30-50 pg/L

Yhteenveto metalli-ionien vaikutuksista
Kuparin konsentraatio asettuu varsin korkealle huomioon otettaessa esim. US

EPA vuoden 2007 kriteeristd liuenneen kuparin raja-arvoille3”

37 Anon (2008): Aquatic life ambient freshwater quality criteria-copper, US Environmental

Agency
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Kuva 10. Kuparin akuutin myrkytyksen3® rajat eri eligsuvuille.

Voi todeta, ettd useille vesissa elaville elidsuvuille 0,1 mg/1 liuennutta kuparia on
myrkyllista.

Liuenneelle sinkille EPA esittd3, ettd pitoisuuden pitiisi olla veden kovuudesta
riippuen aina alle 180pg/1- 570pg/1 ja 24h keskiarvona alle 47ug/. Sinkin

pitoisuus estimaatti rautuvaaran selkeytysaltaalla on suunnilleen siini.

Vaikka esitetty laskelma uraanin konsentraatiosta on vain suuntaa-antava, on
esitettdva huoli siitd, ettd arvioidut konsentraatiot ovat oheisen kuvaan (Kuva
11) verrattuna jo koholla. Kanadan vedenlaadun ohjeistuksessa (CCME), jossa
todetaan jo muutaman kymmenen mikrogramman/1 pitoisuuksien vaikuttavan.
SSD (species sensitivity distribution) jakautuma on CCME:n mukaan
lyhytaikaiselle vaikutukselle kuvan (Kuva 11) mukainen. Kukin piste edustaa
konsentraatiota, jossa 50% kyseisesta lajista menehtyy (LC50). Pystyakseli
osoittaa kuinka suureen osaan Kanadan tutkittujen vesiston elimistdsti uraani
vaikuttaa 50% tappavasti. Pitkdaikaisen vaikutuksen SSD on noin kolmasosa
lyhytaikaisesta. Tamdn perusteella Kanadan viranomaiset ovat todenneet, ettd
raja tulee asettaa lyhyt- ja pitkdkestoiselle vaikutukselle arvoihin 35 pg/lja 10
ug/l arvoihin.

38 GMAV = elisuvun LC50 arvojen geometrinen keskiarvo
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Kuva 11. Uraanin ymparistévaikutukset CCME:n3? mukaan.*?

Vastauksessa uraanin esiintymisesti (kysymys 99 ja sen vaatimus yhtendisesti
koosteesta) hakija toteaa, ettd tiedot on YVA:ssa ja vaikutusten merkitys

tarkentuu tekeilld olevan radiologisen perustila selvityksen myoti.

Tdaman perusteella ei uraanista saa kysyttyi lisitietoa

ympdristoéarviointien tarkentamiseksi.

Veden pumppaus Muonionjokeen

Kuten edelld on esitetty simulointien ja kirjallisuusviitteiden avulla, on olemassa
selked mahdollisuus, ettd sekd Rautuvaaran selkeytysaltaalta pumpatussa etti
altaasta suotautuvassa vedessa on kemikaali- ja kationipitoisuuksia, jotka
mahdollisesti ovat pitkdaikaisessa altistuksessa haitallisia alueen Natura arvoille.
Muonionjoen keskivirtaamaksi (MQ) on esitetty YVA:n taulukossa 6.3 Akisjoen
ap. noin 190m3/s = 684000m3/h. Minimivirtausten keskiarvo (MNQ) on
samassa paikassa 26 m3/s = 93600 m3/h. Pienimmilldin virtaukset ovat olleet
7,75 m3/s v 2010 ja konsultin arvio laskelmissa on 11 m3/s = 39600 m3/h.

Kun simuloinneissa on tullut tulokseksi, ettd kemikaaleja sisiltivia vetti tulee
purkaa keskimdarin 6-14 Mm3 /v vastaten 650-1600m3/h. Laimennussuhteeksi

saadaan talvella jopa niin matalia arvoja kuin n 1:25-1:35

39 CCME, Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life- Uranium
401 g=1000mgja 1l mg=1000pug
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Kun pumpatun jiteveden ksantaattipitoisuus on talvella darimmilld4n jopa 40
mg/l, voidaan todeta, ettd on mahdollista, ettd huonoimmassa skenaariossa
sekoittumisen jilkeen pitoisuudet ovat kdytdnndssa jopa korkeammalla tasolla,
kun lohenpoikasten LC50 arvo kirjallisuudessa esitettyjen pitkin ajan
altistuskokeiden tulosten mukaan. Samoin ovat raskasmetallikationien

konsentraatiot hyvin l1dhelld arvoja, joilla on vaikutuksia.

Yhteenveto kemikaalien ja raskasmetallien vaikutuksista

Ei voida millddn tilastollisen Iuottamuksen tasolla tutkimatta todeta, etti
kemikaalien ja raskasmetallien vaikutuksia ei olisi ja ettii vaikutukset
olisivat niin vihdiiset, ettd ne olisivat kalatalousmaksulla korvattavissa.
Perustellusti voi yhtya viranomaisen huoleen, etti hakijan ympiristélupa-
anomus ja siti edeltdva YVA eivit anna riittidvii edellytyksii pohtia
kaivoksen kemikaalien (erikoisesti ksantaatti) vaikutuksia Natura- alueen
luontoarvoihin. Hakijan lausuntoja voi jopa pitii ympiristovaikutuksia
vdhittelevid. Tdma on anteeksiantamatonta kun Kyseessi on Natura
alueen vesisto6n mahdollisesti kohdistuvasta pitkiaikaisesta

vaikutuksesta.

Sivukivi ja jate

Louhinnan sivukivet

Esiintyman kaateesta johtuen sen sivukiven louhintaosuus on melko suuri. Se on
hakemuksissa esitetty kokonaisarviona olevan noin 4:1.

Kuva 12 esittdd suunnitelmaa sivukiven ja malmin louhinnasta. Sivukiven
kokonaislouhinta toiminta-aikana on n 400-450 000 000 tonnia.

Hakemuksissa on esitetty, ettd esiintyman sivukiviaines voitaisiin selkeasti jakaa
mahdollisesti happoa tuottamattomaan osaan ja happoa tuottavaan osaan.
Viranomainen on pyytanyt asiaan lisdselvityksia (kysymys 68).

Vastauksen alkuosa

” Sivukiven ndytteenotolle on esitetty ohjeita lukuisissa eri yhteyksissd. Tarkkoja
numeerisia ohjeita on pyritty vdlttdmddn ja tarpeen paikkakohtaisuuteen on kiinnitetty
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huomiota. Esimerkiksi kanadalaisen MEND-projektin sivukivindytteenoton oppaassa
mddritellddn ndytetarpeen riippuvan geologiasta, kiven ominaisuuksien yhtendisyydesti
Jja geologisten yksikkdjen koosta. Ndytteiden edustavuutta tarkastellaan alla ndistd
ldhtékohdista.”

ei mitenkdan vastaa viranomaisen kysymykseen. Kyseinen kanadalainen
kasikirja kasittelee ndytteista tehtavien mittausten suorittamista.

40
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Kuva 12. Hakemuksessa esitetty louhintasuunnitelma.

Oheisesta kuvasta ndkyy ettd PAF ja NAF louhintamaarit suunnitelmassa

vaihtelevat 5-15 Mt kumpaakin vuodessa (Kuva 12).

Louhintaa suunniteltaessa ja toteutettaessa malmi ja my6s sivukivi jaetaan 3-
ulotteisiin lohkoihin, joita kuvataan eri pitoisuuksien, kuten rauta, kupari- ja
rikkipitoisuus, keskiarvoilla. Lohkojen tiedot perustuvat timanttikairauksen
antamien tietojen yhdistelemiseen malmimalliksi. Yksittdisten kairareikien
etdisyys toisistaan on tyypillisesti useita kymmenii metreja. Yksittdisesta
lohkosta voi siis olla olemassa vain yksi ainoa analysoitu l4vistys tai jopa ei
ainuttakaan, vaan lohkon pitoisuus on ekstrapoloitu geologisesta mallista.
Yksittaisessa lohkossa voi olla keskiarvosta merkittivistikin poikkeavia

paikallisia pitoisuuksia.
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Kuva 13. Jatehuoltosuunnitelman kuva 4-18.

Yll4 olevaan kuvaan (Kuva 13) on piirretty leikkauksessa olevien kairareikien
paikat. Reikien valit ovat noin 50-60 metria. Niiden viliset alueet on
ekstrapoloitu. Tata tiedon heikkoa resoluutiota (mika on Datamine ohjelman
lahtétiedon taso) ei hakemuksessa tuoda esiin, vaikka silld on merkittava
vaikutus arvioitaessa NAF ja PAF fraktioiden miirii ja laatua.
Koska esiintymédn koon madritys on tehty rautapitoisuuden perusteella, ei
selkedd kuvaa ole siitd miten kiisut jakautuvat rautamineralisaation kontaktissa
tai louhittavassa sivukivessa. Sivukivien kisittelysuunnitelma néyttiisi
perustuvan seuraaviin olettamuksiin:

e mineralisaation raja on seka rauta- etti sulfidimineralisaation osalta

yhteneva
¢ muutosvydhyke malmista sivukiveksi on kohtalaisen selkei

e sivukivessa sulfidipitoisuus on selkeasti rajautunut.

Eri mineralisaatioiden (rikastettava; PAF; NAF) rajat eivit ole luonnossa selkeit.
Edella esitetty tiedon (timanttikairaus) harva jakautuma sivukiven osalta ei anna
mahdollisuutta selkedsti vaittas, etta tiedettiisiin louhittavista sivukivilohkoista
onko siind happoa tuottavaa kived vai ei. On toki selvii, etti ne osat sivukivests,

jotka ovat selvdsti karsimineraaleja omaavat merkittavin puskurointikyvyn,
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mutta ndin ei ole geologisessa sekvenssissi katto- ja jalkapuolen dioritti ja
amfibolikivien osalta,

Hakija esittdd vastauksessa, ettd kairareikii oli 45 ja vanhoista alueen
jatekasoista otettiin 14 ndytettd. Hakija esittds myos, etta rikkipitoisuus on
selkedsti kivila}'e.ittain ryhmittyva.

Kysymys ei ole pelkéstdan kivilajien pitoisuuksista, vaan oleellisesti niiden
paikallisesta jakautumisesta avolouhinnan tuotantolohkoihin. Piivin tuotannon
varmistamiseksi tulee sivukived louhia 30 000 -70 000 tonnia paivissi. Jos
ajatellaan, ettd sivukiven rijiytyksia on joka kolmas pdivé, niin yhden
panoskentén koko voi olla hyvinkin 200 000 tonnia, vastaten noin puolta

eduskuntatalon tilavuudesta4l,

Edelleen voidaan perustellusti viittis, etté tiedon resoluutio on tehtyihin

paitelmiin ndhden heikko.

Hakemuksessa esitetty jatkuva kiisupitoisuuden valvonta ei ole suurten
volyymien vuoksi teknisesti uskottavasti toteutettavissa. Niytteet kemialliseen
analyysiin {(muutama grammal) pitéisi ottaa (esim.) 200 tonnin louhekuormista,
jossa yksittédisten kivien massa voi olla puoli tonnia tai yli. Niytteenoton teorian
mukaan tarvittava ndytemaéra olisi satoja tonneja vuorokaudessa, mik olisi
hienonnettava ja jaettava laboratorionéytteiksi. Niitdkin kertyisi vuorokaudessa
erittiin suuri médra, Kehitteilld olevien autokuormista pitoisuutta mittaavien
laitteiden mittaustarkkuus ei ainakaan nykyaan vield riitd erottamaan niin

pienia pitoisuuseroja, johtuen kiven karkeasta koosta.

Varovaisuusperiaatteen mukaisesti ja erdiden suomalaisten kaivosten
kokemuksen perusteella hakemuksen selkedi jakoa happoa mahdollisesti
tuottavan ja happoa tuottamattomaan sivukivijakeeseen on mahdoton

hyviksya yksioikoisesti suunnittelun perustaksi.

#1200 tonnin maansiirtoautokuormia sivukivikasoille 18-20 kpl tunnissa kaksivuorotydssa.
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Kasariski

On siis oletettava, ettd hakemuksen ajatus puhtaista lijitettdvists jakeista ei
toteudu. Siten on olemassa riski, ettd kaikista kasoista tulee vaihtelevia maarii
hapanta suotautuvaa vettd ja sen mukana raskasmetallipitoisuuksia. TAima
puolestaan edellyttda kelvollisia pohjarakenteita, mitks estdvit suotautuvan

veden pddsyn muualle kuin puhdistukseen (vrt. esitetty NAF pohjarakenne!)

Paly

Hakemuksissa el ole esitetty syntyvien pélyjakeiden ominaisuuksia tai
poistotapaa. Niitd on pyydetty viranomaisen taholta lisiselvityspyynnéssi
(kysymys 63]). Vastaus keskittyy kasojen ja jitealueen pélydmiseen.

Kahta merkittidvaa pélyn lahdetts, primairimurskausta ja kiven kuormausta
sivukivikasoille ei késitelld, Primddrimurskauksessa suurin pélyiminen tapahtuu
louheautojen kaataessa kived murskaimen kitaan. Priméarimurskauksen paikka
on Laurinojan louhoksen laheisyydessa pintamaiden kasan vieressi vajaan
kilometrin pddssa asutuksesta. Vaikka primairimurskain on sijoitettu siten, etti
vain sen kita-aukko on maanpinnassa, on se pélylihteena otettava huomioon.
Merkittdvin pélypédastélahde on sivukiven kasaus Kuervaaran rinteelle. Kuormia
tulee kaksivuorotyssa noin 3-4 minuutin vilein?2, joten se on jatkuva pdlyn
padstolahde. Alkuvaibeessa Kuervaaran suojaava vaikutus saattaa estii polyn
levidmisen turismin kannalta merkittéaville alueille, mutta niin tuskin on kasan
kasvaessa, kun maansiirtoautojen purkupaikat nousevat Kuervaaran puurajan

korkeudelle ja sen yli.

On hyvin mahdollista, ettd kivipinnasta irtoavan polyn tuulieroosio
mallintamisen tulos on merkittdvisti lilan optimistinen ja pilyi levida

kasan ldjityksestd runsaasti turismin kannalta merkittiville alueille.

#2200 t hydtykuorma
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latejakeet

Hienonnettu vaharikkinen jite

LIMS jate on hakemuksessa luokiteltu happoa tuottamattomaksi. SGS:n kokeissa
sen NP/AP suhde oli 1,3 ja rikkipitoisuus 0,31% S. GTK:n koetehdasajoissa sen
NP/AP suhde oli1,9 ja rikkipitoisuus 0,34% S. Se oli kuitenkin luokiteltu happoa
tuottamattomaksi. Perusteluja sille miksi ndin on menetelty ei ole esitetty. Tissi
kiinnittdd huomiota ndiden kahden naytteen merkittivit erot, mitka kielivit
tilastollisesta epavarmuudesta*3. LIMS de-sulp sarakkeessa on jite selkedsti
happoa tuottamaton, mutta tulos perustuu vain laboratoriovaahdotus tulokseen,
joten sen todistusarvo on rajoitettu. Jatehuoltosuunnitelma ei mitenkin ota
huomioon mahdollisuutta, ettd kierratysvedelli toteutettuna teollisen rikkikiisu
vaahdotuksen rikin saanti ei olekaan laskelmissa kaytetty (kts edelld). Talléin on
mahdollista, ettd LIMS jatteen rikki nousee ja sitd myoten NP /AP suhde
heikkenee. On olemassa riski, ettd ainakin ajoittain LIMS jite ei tiyti vaatimusta
happoa tuottamattomasta jitteestd. Kun se varastoidaan pastana syntyy tisti
riski raskasmetallipitoisesta vesivirrasta Rautuvaaran selkeytysaltaalle. Jos niin
tapahtuu vain harvakseltaan, niin Rautaruukin vanhan jitealueen bentoniitti
siitd tuskin kérsii (jos pysyy ehjana pastatiyton alun ajan). Jos niin kiy useasti,
niin bentoniitti kerroksen eristyskyky vaarantuu ja pohjaveden pilaantumisen

riski kasvaa.

Riskiarvio

Hankkeen riskiarvio on kdytdnnossa edelleen vajavainen. Periaatteessa
riskiarviossa on kaksi osaa riskien todennakéisyys ja niiden vakavuus. Esitellyt
riskit kaivospiiri tai ymparistdlupahakemuksessa ovat mittasuhteiltaan pienia

eivatka merkittavasti vaikuta kaivoksen taloudelliseen tilaan tai ymparist6on.

43 Jatehuoltosuunnitelma, taulukko 6-3.
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Hankkeessa on identifioitavissa joitakin sellaisia riskeja, joilla on vakavia
seuraamuksia sekd yhtiblle ettd ympéristolle, ja joita ei ole YVA:n riskiarviossa

(taulukko 13-1-1) tai riskiarviokartoituksessa riittdvisti kisitelty.

Aldisjoen riski

Mahdollinen vesistériski muodostuu Hannukaisen avolouhokselle, Sen
eteldreuna tulee vai noin 100-150 metrin pa3hén Akisjoesta. T. Nurmisen pro-
gradu tutkielmasta selvida, ettd "alueen hydrostratigrafia on monimutkainen,
maaperdn vedenjohtavuus on hyvd, pohjavettd voi olla useassa kerroksessa ja
aluetta ympdroivit joet saavat huomattavan osan vedestddn alueella
muodostuvasta pohjavedestd. Alueen maaperd koostuu moreenien sijasta jddtikén
sulamisvesi-virtojen kasaamista hiekoista ja sorista. Nykyisten jokien laaksoista
Ioytyy lisdksi lajittuneita hiekkoja, jotka liittyvit Muonion jidjéirven
purkuvesivirtojen muodostamien palmikoivien jokien kasaamiin kerrostumiin.
Hiekka- ja sorakerrostumien vedenjohtavuus on verrattain hyvd ja ne sisdltdvét
huomattavia mddrid vettd. Hienoainesyksikét ovat ohuita ja epdjathuvina

kerroksina ne piddttdvdt vettd muodostaen orsivesid ja paineellisia pohjavesid.”

On selked riski, ettd louhoksen ja Akisjoen vililld voi tapahtua merkittivis
veden suotautumista tai jopa purkautumista louhokseen. Riskin mahdollinen
toteutuminen vaikuttaisi merkittavisti Akisjokeen ja sen luonnontilaan. Sen
puhdistus- ja korvausvelvollisuus johtaisi yhtién likviditeettikriisiin ja
mahdollisesti yhtion toiminnan loppumiseen. Yhteiskunnan osalta riskin
toteutuminen johtaisi tarpeeseen merkittivista taloudellisesta panostuksesta
ympdristévahinkojen korjaamisessa.

Tamén riskin arvioimiseksi on Akésjoen, maantie 940:n ja avolouhoksen
véliseltd kannakselta tehtiva perusteellinen hydrologinen ja maaperigeologinen

kartoitus.

4% Nurminen Tiina, 2012, Waters and groundwater reservoirs at the Hannukainen mine

development site in Kolari, Northern Finland, Pro Gradu tutkielma Helsingin yliopisto
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Sivukivien lajittelun epdonnistumisen riski

Edelld esitetty sivukivimassojen laadullisen 1jittdmisen (PAF;NAF) epiavarmuus
ja vaikeus ajheuttaa riskin, ettd my6s NAF luokkaan luullut materiaalit alkavat
muodostaa happoa ja vaikuttavat erikoisesti Pakarovanjankkain suunnitellun
rvesialtaan (kaivospiirin ldnsilaidassa) ja Kivivuopion puron veden laatuun ja
edelleen purkautuessaan Akisjokeen sen laatuun. Taman riskin toteutuminen
aiheuttaa merkittavan pitkaaikaisen ongelman, miki luo pitkiaikaisen haasteen

Akédsjoen ympéristdarvojen sailyttamiselle.

Patoriskit

Hakija vahéttelee patoriskeja. Historiatiedon valossa patojen murtumariski
poikkeaa nollasta niin paljon, etta sita ei olisi tullut jatt43 pelkin patoluokituksen
kerronnan varaan ja toteamukseen, etta vaikutus olisi “rikastehiekan valuminen”

eikd ymparistévaikutuksia juuri olisi.

Rautuvaaran selkeytysallas

Rautuvaaran selkeytysallas muodostaa merkittidvan patoriskin. Alueen
topografia on erittdin vaativa patoturvallisuuden kannalta. Heti kaivospiirin
rajalta Niesajoki ahtautuu vaarojen viliseen kapeaan laaksoon. Alueen ahtaus ja
sen korkeuserot tekevat mahdollisten patovuotojen hallinnan erittiin vaativaksi
ja nostavat merkittdvasti vaikutuksia Niesajokeen jos riski realisoituu.
Haasteena altaan stabiilisuudelle on sen suuri vesikierto.

Aikaisemmin lausunnossa on esitetty arvioita selkeytysaltaan veden laadusta. Jos
tallaista vettd purkautuu, esim. 0,5 Mm3 dkillisesti Niesajokeen, ylittyvit kaikki
kemikaalien ja raskasmetallien seka sulfaatin pitoisuudet joessa.

Niesajoella ei vdhdisen virtaamansa vuoksi ole juurikaan kykyi puskuroida ja
laimentaa tallaisten riskien toteutumisen vaikutuksia.

Hakemuksesta poiketen voi viittas, ettd koko Niesajoen biotyyppi

tuhoutuu, jos riski toteutuu.
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Rikastehiekan varastoaltaat

Vanhan rikastushiekka-alueen kiytosti on esitetty, ettd uutta rikastehiekkaa
aletaan kasata Rautaruukin kunnostaman alueen paille. Kunnostukseen on
tarkoitus kdyttad bentoniittimattoa. On hieman episelvii tuleeko
korkearikkinen jitealue perustettavaksi osin timéan bentoniittimaton paalle.
Bentoniitti ei siedd kovin hyvin happamia vesii ja saattaa nopeastikin alkaa
padstaa vetta lavitse.

Osalle jatealuetta kunnostuksessa tulee tehtdviksi 1:20 gradientti. Sen paalle
aloitetaan pastatdytto.

Suurin riski on sill3, ettd pasta fluidisoituu, jollei sen vedenpoistosta huolehdita
ja ajatuksesta pasta-alueen kdytosti veden sddnnostelyyn luovuta. Fluidisoitunut
pasta aiheuttaa hiekasta poiketen hydrostaattista painetta patovallia vastaan.

Jos jatettd paasee selkeytysaltaaseen*s, niin pienen jatemairin vaikutus voi
sekin olla dramaattinen. Hakemuksessa tima on kuitattu silla, etta
selkeytysaltaan vesi menee ylivuotokynnyksesti ja asiat ovat hyvin.

Altaan veden laatu (kts edelld) on sellainen, etti kohtalaisen pienikin ylivuoto
aiheuttaa merkittidvan vaikutuksen Niesajoen veden laatuun ja biotooppiin. Kun
kiintoaine vuoto yhdistetdan tietoon, etti altaalle tulee rikastamon toimiessa
3400 m3/h vettd, on selvad, ettd rydstaytynyt jate ja vesi sekoittuvat. Ylivuodossa

on merkittdvd méaéra hienoa kiintoainetta, mikd my6s joutuu Niesajokeen.

Korkearikkinen allas on perinteinen patoallas, ja sijaitsee siten, etti sen
merKittdvin riski on suotautuminen pohjaveteen. Riskii on vaikea arvioida, kun
ei tiedd tehdaanko allas Rautaruukin kunnostuksen paélle vai sivuun.
Hakemuksesta ei tullut selviksi, miten turvataan ko. jitteen pysyminen aina

vesipinnan alapuolella.

Tulipalon riski
Erds merkittdva riski on ksantaatin tulipaloriski, joka myés on historiassa

kaivoksilla toteutunut. Ksantaatti on sopivassa kosteudessa itsekuumeneva ja

45 Vahingonvaara-arvio kohta 4.2.1.1
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syttyvé (leimahduspiste 250C). Tuotteessa olevan kosteuden (2-10%) ajamassa
hajoamisessa (kts edelld hajoamisen kemiallinen kaava) syntyva rikkihiili (CSz)
on helposti syttyvi ja palava kaasu, jopa rdjahdysmadinen palo on mahdollinen.
(kts esim. ksantaatin ja rikkihiilen materiaaliturvallisuustiedotteet).
Ksantaattipalossa syntyy mm lipedd, mika on tappanut kaloja mm. Kalajoen
varressa tapahtuneessa palossa.

Seké kemikaalien toksisuus ja paloriski ovat sitdkin tarkedmpis, kun
suunnitellun rikastamon vieressa olevalta Sotkavuoman suolta johtaa puro

suoraan Niesajokeen.

Esiintyman taloudellinen tarkastelu

Kaytettdvissa on ollut julkisista lahteistd saadut kannattavuus tutkimuksen
perusteena olevat hintaolettamukset ja raportoidut tuotannon arviot. Lisiksi
saatavilla ovat olleet investoijille esitetyt yksikkokustannus arviot ja
herkkyysanalyysit.

Tuotannon arvoista voidaan tehda vain karkeita laskelmia. Ensinnikin
kokonaisraudan esittiminen malmiarviossa on harhaanjohtavaa, koska
huomattava osa raudasta on sitoutunut rikin kanssa kiisuihin. Julkisista tiedoista
voidaan karkealla tasolla laskea, ettd noin 4-5%-yksikk64 raudasta on sitoutunut
sulfideihin (magneettikiisu FeS, rikkikiisu FeSz ja myds kuparikiisu CuFeSz).
Tadma raudan osuus ei ole kdytettavissa rautarikasteen tuotantoon. GTK:n
koeraportin perusteella raudan saanti magnetiittina on noin 85% ja kuparin
saanti samoin noin 85%. Kullan saanti kuparirikasteeseen (ainoaan tuotteeseen,
jossa siitd saa maksun) on noin 70%. Myytdvaa rautarikastetta syntyy tonnista
malmia noin 34% ja kuparirikastetta noin 0,65%:a. N3iti GTK:n kokeelliseen
raporttiin perustuvia arvoja on kdytetty seuraavassa taloudellisessa

tarkastelussa.
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Rikastetuotannon tulot

Rikastekaupassa yleensd myyja vastaa rahdista ja huolintakuluista ostajan
madraamadn satamaan tai madranpaihin saakka. Eri rikasteiden hinnoittelussa

on hieman erilaiset kiytinteet.

Kuparirikaste

Kuparirikasteiden markkinahinta maaraytyy metallin hinnan kautta ja sulattojen
sulatus (TC) ja jalostuspalkkioiden (RC) seka ns. "free metal”46 osuuden kautta.
TC ja RC sovitaan suurten toimittajien kaksi kertaa vuodessa tapahtuvissa
neuvotteluissa. Spot hinnoille on myés pérssihinta. (Kuva 15).

Kuparin viiden vuoden hinta on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 14). Jalleen
viiva kuvaa DFS laskelmissa kiytetty4 arvoa.

Tédman hetkinen hinta on liki 20%:a alempana. Hintana on kiytetty laskelmassa
5500 USD/t (2,2 USD/Ib). Hinta 7.2.2017 oli 5780 USD/t. Kullalle on kiytetty
hintaa 1160 USD/tr.oz. Hinta 7.2.2017 oli 1233 USD/tr.oz.
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Kuva 14. Kuparin LME hinta (spot) USD/Ib%”

“6 Sulatto vihentad rikasteen pitoisuudesta aina jonkin sopimuksessa maarityn osuuden.
Kuparille se on 1-1,5%-yksikkda ja kullalla 1-2 g/t.
47 pauna (Ib) =0,4536 kg =>3,2 USD/1b=6820 USD/tonni
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Kuparin myyntitulon arvioinnissa on kéytetty pitoisuutena 25% Cu ja

vahennyksend 1%-yks pitoisuudesta. Lisiksi on otettu huomioon normaalien

myyntikaavojen maksuvdhennys (so. 98% Cu hinnasta maksetaan ja

sivutuotteen kullasta maksetaan 90%). TC ja RC vuoden 2016 sopimustasosta
(TC=95USD/t ja RC 0,095USD/Ib Cu) ja rahti 10€/ rikastetonni. Kullasta

pitoisuus vihennys 1 g/t ja pitoisuus GTK:n esittdmé 7g/t. T4ll6in yhden

kuparirikastetonnin arvo on noin 1320 USD. Kun malmitonnista tulee 6,5 kg

rikastetta padadytaan siihen, ettd kuparirikasteesta saadaan tulona

8€/malmitonni.48

Malmin kupari ja kultapitoisuudet vaihtelevat huomattavasti ja erikoisesti

Kuervaaran malmista kuparin antama tulovirta on suurempi kuin Laurinojan

(Hannukaisen) esiintymasta.

ag
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Spot and Annual Contract TC/RCs
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15. Kuparirikasteen TC ja RC sopimushinnat

Kuparin hintakehityksen osalta on ndhtédvissi nousupaineita, koska vain noin

40% tuotannosta on kustannuksiltaan alle 2 USD/Ib. Joitakin uusia isoja laitoksia

on pitkalld projektivaiheessa, mutta myds joukko merkittivii tuottajia on

vahentényt kapasiteettiaan. Kuparin osalta DFS hintaskenaariota voidaan pitia

uskottavana.

*8 Dollarin vaihtokurssina on kdytetty 1€=1,065USD; 1320*0,0065*1/1,065
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Modeled Cost and Production
Penod 2015

Production (%)
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Total Cash Cost
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Kuva 16. Kuparin maailmanlaajuiset tuotantokustannukset USD/Ib. (asteikossa pviristys, so. alempi 1

=>{,5 ; alempi 2=>1,5 ja alempi 3=>2,5)

Rautarikaste

Rautarikasteelle hinta maaraytyy nykyaan paamarkkinoiden mukaan, so. Kiinan
markkinan mukaan. Rautarikasteella on useita eri laatuja, joiden hinnat
poikkeavat toisistaan. Hinta esitetd4n usein ns. dmtu arvona%,, tai jonkin
kauppalaadun (tav. 68%Fe) mukaan. 68% Fe hienorikasteen hinta on esitetty
seuraavassa kuvassa (Kuva 17). Kuvassa oleva viiva on Northlandin laskelmissa
kayttdma arvo, mika on lahella kaikkien aikojen huippuhintaa. Kuva 18 esittia
vuoden 2016 ja vuoden 2017 alussa tapahtunutta hintojen nousua. Koska hinta
on kauppaehdon CFR%° mukainen, niin kaivoksen on lisiksi maksettava
merirahti, laivauskulut ym. ostajan satamaan. Kuva 19 niyttia lyhyen
merirahdin hinnan luoteis-Australiasta Kiinaan. Hannukaisen rautarikasteen
mahdollinen ostaja ei ole julkista tietoa, mutta voidaan todeta, etti on syyti

taloudellisissa laskelmissa ottaa rahti huomioon. Oheisessa arviossa on kiytetty

4 dmtu=dry metric ton unit = rikasteessa olevan rautatonnin hinta. Dmtu kerrotaan
pitoisuudella, jotta saadaan kokonaishinta.
50 CFR=Cost and Freight, so. toimitettuna liht¢satamassa laivaan (partaan yli) ja rahti

maksettuna pddmaardan ml purku ja tulli ym kulut pddmaarasatamassa. INCOTERMS 2015
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rahtikustannuksena 10 €/ rautarikastetonni (vastaa n 3€/ malmitonni) Pohjois-
Suomen satamasta Qingdaon satamaan. B
Laskelmassa on kaytetty hintaa 1,15USD/dtmu, jolloin 67,5% rikasteen hinta on
79 USD tonni (CFR). Hinnalla 79 USD/t (so. noin 80% 7.2.17 pérssihinnasta) on

rahti huomioiden rautarikasteesta saatava myyntitulo noin 23 €/ malmitonni.51

Hinta Fe rikasteelle CFR Kiina (68%Fe)
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Kuva 17. Rautarikasteen hinta (USD/t 68%Fe]) CFR Kiina. Kuvassa oleva viiva on Hannukaisen

laskelmissa kayttama arvo.
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Kuva 18. Rautarikasteen hinta CFR (68%Fe) Kiina vuonna 2016 ja vuoden 2017 alussa.

51 =(79-10)*0,35%1/1,065=22,5€
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Kuva 19. Rautamalmin valtamerirahti USD /t (Australia-Kiina)

Metallien hintojen arviointi 17 vuoden ajaksi on mahdotonta. Rautarikasteen
hinnat ovat nousseet, kun samalla Kiinassa myds satamissa olevat varastot ovat
huipussaan®2,

Modeled Cost and Production
Penod: 2015

Production (%)
25% 5(}% 75% 100%

Total Cash Cost (USD/t)
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Production (M dry metric tonnes)
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Kuva 20. Rautarikasteen tuotantokustannukset (USD/t).

52 Bloomberg Markets 2017
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Kuva 20 antaa hintojen pitkdaikaisesta kehityksest4 jotain osviittaa. Kuvassa on
vuoden 2015 kaikkien maailman rautakaivosten tuotantokustannukset (FOB) so.
ilman rahtia. Kuten kuvasta ndkyy, maailman 1400 miljoonan tonnin
tuotannosta 85%:a tapahtuu alle 40 USD/t kustannuksin (rikastetonni). Suuret
halvan hinnan tuottajat kykenevét nopeisiin kapasiteetin lisiyksiin, joten
hintakilpailu saattaa olla rajuakin, kuten se o0li 2012-2013 (kts Rio Tinto, Vale,

BHP-Billiton ym. vuosikertomukset).

Rikaste tuotot yhteensa
Kuparikaste tuottaa 8€/t ja rautarikaste 23€/t. Yhteensa timi on 31€/t ja
bruttona n (6 Mt/vuosi) 190 000 000€/ vuosi.

Paaomakustannukset

Northlandin investoijille suunnattu "Highlights of the DFS" julkaisu esitt33, etti
laitoksen investointikustannus on alkuvaiheessa 570 M€ ja kokonaisuudessaan
720 M€ ja sulkemiskustannukset 90 M€. Jos investoinnille laskee 15 v
kuoletusajan ja 6%:n koron, niin lainan kustannus on tasaisin annuiteetein noin
12,7 €/malmitonni. Koska esim. vesienkdsittelylle ei ole investointibudjettia,

noussee lopullinen pddomakustannus noin 13€/t tasolle.

Kayttokustannukset

"Highlights of the DFS" julkaisu esitt43, ettd kdyttokustannukset ovat 88,2 USD/t .
rautarikaste tonnia kohden. Tama on muutettuna kustannukseksi malmitonnille
noin 29 €/ malmitonni>3. (SRK Consulting)54. Kun tidhén lisatdan
korvausinvestointien ja pddoman kulut sekd viranomaismaksut ym. paadytian
noin 43-44 €/t tasolle. Northlandin projektille tehdyssa arviossa Hatch55 paityy

kayttokustannuksissa merkittdvasti korkeammalle, noin 36 USD/malmitonni

53=88,2/1,065*0,35=29€

>* Baker H. etal (2014): SRK Consulting, Technical Report on the Hannukainen iron-Copper-Gold
Project, Kolari District, Finland, January 2014.

%5 Price R. et al. (2010): Northland resources SA. Hannukainen PEA Project. Study Report,
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ilman korvausinvestointeja, pAdoman kuluja ja viranomaismaksuja (vastaa siis
34€/t). SRK:n arvion kanssa hyvin samanlaiseen arvioon pidsee Infomine56
kustannus evaluointi ohjelmalla. Aineistosta on vaikea nihd3 onko
kuparirikastuksen kustannukset jo tissid summassa, mutta oletetaan niin.
Lukuihin on laskettu Fe-rikasteen rahti Kokkolaan mukaan. Jilleen
kuparirikasteen rahti on epaselva. Té4ssi esitetyssi laskelmassa rahdit on
huomioitu pienentyneend myyntitulona, joten ne on poistettava
kayttékustannusarvioista. Muista Northlandin vanhoista lihteist4 on tieto, etti
kdyttokustannukset ovat jopa 127USD/t, miké vastaa noin 44 €/malmitonni. Eri

arviot osoittavat kustannustietojen tamén hetkisen epivarmuuden.

Kokonaiskustannus vuosittain olisi lainanhoito mukaan laskien noin 40-
43€/malmitonni (ilman sulkemisen kustannusta ja ilman rahteja) On jilleen
huomioitava, ettd ymparisténhoitokustannuksia ei Northlandin aineistossa ole.

Niiden suuruusluokka tulee olemaan 1-2€/malmitonni.

Taloudellinen arvio

Lopputuloksena on, ettd kustannukset ovat (ml lainan hoitokulut)
suuruusluokkaa 40-43 €/t (malmitonni) ja tulovirta suuruusluokkaa 28-33€/t
(malmitonni).

Hanke on kannattava vain erittdin epirealistisilla olettamuksilla.
Lasketuilla hinnoilla tuotannon tappio olisi noin 50-60 000 000 €/v. Tdmén
pdivan spot LME hinnoilla tappio olisi n. 25-30 000 000 €/v.

Hanke on erittdin herkkd kokonaistuotantokustannuksille ja rautarikasteen
maailmanmarkkinahinnalle ja kestdméton pienillekin teknisille ongelmille, mitka

vaativat investointeja.

56 Infomine Inc.
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Kuva 21. Tehty ennuste hankkeen kannattavuudesta perustuen julkisista ldhteisti saatuun tietoon
Yhteenveto

Hannukaisen kaivoksen ympdristélupahakemuksessa on kisitelty hanketta siten,
ettd varsinaisen rikastusprosessin aiheuttamat vaikutukset on jitetty

huomioimatta.

T&ma on johtanut useisiin paatelmiin, jotka voi asettaa perustellusti
kyseenalaisiksi.

Merkittdvimmat ymparistoriskit syntyvat veden seki sivukiven ja jitteen
kasittelystd. Vesitase ei huomioi mitenkain tuotantolaitoksen vesid ja
vesitaseessa jopa vahentaa laitoksen kdyttimain vesimairin vesitaseesta. Tama
johtaa siihen, ettd hakemuksessa ei ole identifioitu niit3 vesivirtoja, joissa haitta-
aineita on. Siksi esitys eri virtojen puhdistamiseksi on tiysin puutteellinen. Se
jattda vahalle huomiolle ymparistévaikutusten kannalta tirkeit mm. sulfaatin ja
rikin tiosuolat, ksantaatit, nitraatit, uraanin ja alumiinin huomiotta keskittyen
muutamiin metalli-ioneihin, joiden saostaminen ei ole merkittava haaste.
Hakemus viitt4a prosessikemikaalien sitoutuvan kiintoaineeseen ja siten niill ei
olisi mitd3n ympéristévaikutusta. Kemikaalien turvallisuustiedotteita (MSDS) ei

ole otettu missddn huomioon. Tdman lausunnon yhteydessi tehdyissa
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simuloinneissa on osoitetty, ettd on hyvin mahdollista, ettd ymparistolle erittdin
haitallisia kemikaalijadmid on vesissi. Niin on erikoisesti arktisissa oloissa, jossa
veden ldmpdtila on matala, jolloin suurten prosessiin lisittyjen
ksantaattimaérien hajoaminen on hyvin vihaista.

LIMS jatteen luokitus happoa tuottamattomaksi siséltda merkittivin riskin,
koska p&ételma nojaa ainoastaan muutamaan GTK:lla tehtyyn
laboratoriovaahdotukseen. Aikaisemmissa SGS:n tekemiss3 testeissi tulos oli,
etta LIMS jate on happoa tuottava. On hyvin mahdollista, etti LIMS jite ei asetu

valtioneuvoston kaivannaisjateasetuksen miiraimien rajojen sisille.

Sivukiven ldjityksen osalta voidaan myds todeta, ettd sivukiven lajittelu PAF ja
NAF jakeiksi perustuu merkittdviin yksinkertaistaviin olettamuksiin, joiden
oikeellisuutta ei pysty selvittdmain hakemuksesta eiki sen tiydennyksesti.
Huomioonottaen toiminnan laajuus, riski siiti, ettd NAF lajitysalueelle, missi ei
ole pohjarakenteita, kuormataan happoa muodostavaa materiaalia on olemassa.

Tati pohjavesiin ja Akisjokeen kohdistuvaa riskia ei ole kisitelty.

Hakemuksessa ja sen tdydennyksissi riskiarvio ei koskettele olennaisia asioita
tai ottaa nithin perustelematta hyvin vihittelevan kannan. Erikoisesti tissa on
mainittava hakemuksen esitys Rautuvaaran saostusaltaan pato-
onnettomuudesta, josta hakemuksessa todetaan, ettd mitiin suurta
ympdristollistd pitkdaikaista haittaa ei synny. On todennikoisempad, ettd

sellaisessa tapauksessa koko Niesajoen biotooppi tuhoutuu.

Kaivoksen julkiseen malmiarvioon perustuva taloudellinen kannattavuus
perustuu erittdin optimistisiin olettamuksiin. Rautapitoisuudesta merkittivi osa
on sitoutunut rautakiisuihin, joilla ei ole taloudellista arvoa. Ottaen GTK:n
koetehdasajojen tulokset lahtokohdaksi paddytdan tulokseen, ettd kuparin
hinnalla 5500 USD/t, (95% 7.2.2017 hinnasta) kullan hinnalla 1160 USD/oz
(95% 7.2.2017 spot hinnasta) ja rautarikasteen hinnalla 1,15 USD/dmtu (92%
7.2.2017 hinnasta)} hanke ei ole kannattava. Kun otetaan huomioon, etti vuosi

sitten rautarikasteen hinta oli 0,60 USD/dmtu, ja ettd maailman tuotannosta
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suurella osalla on taloudellisuuden raja noin 0,40 USD /dtmu tai alle, niin

hankkeen taloudellinen tulevaisuus ei ole vakaalla pohjalla.

Hakemus ei anna riittavalld tavalla tietoja, ettd ymparistoon kohdistuvat
vaikutukset voitaisiin pasttéksen teon pohjaksi arvioida.

Arktisten olojen erityispiirteet on sivuutettu hakemuksessa kokonaan.

922017
o Mo baig
Kari Heiskanen

TKT, Prof. (emer.)
6.4.2017

korjattu USD/Eur konversiovirhe ja selitetty tarkemmin taloudellinen laskelma

ja ryhmitelty tulot ja menot selkeimmin sekd lisdtty lyhennelma.
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