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The Ministry of Employment and the Economy (TEM) has recently published a
guide on the environmental impact assessment (EIA) procedure for mining pro-
jects in Finland. The TEM guide focuses on the process of EIA application to min-
ing projects. The current report was planned to provide supporting material for
the TEM guide, and is a review of good practices for the predictive assessment of
environmental impacts related to mining projects.

This report presents good practices and approaches to early-phase EIA for min-
ing projects in general, but is also within the context of the formal EIA process that
is guided by EIA legislation. It addresses the EIA process objective of comparing
major impacts of project alternatives, while providing consideration for the often
limited data available in the early phases of the project.

This report discusses the typical environmental impacts of mining, different
mining processes, methods to characterize emissions from these processes, studies
to define the baseline conditions of the planned mine site, and approaches for the
actual assessment of various mining impacts. The final sections of the report review
methods to determine the significance of the impacts and to compare project alter-
natives.

This report differs from most industry-specific EIA guides in that it concen-
trates on the actual assessment of impacts. For instance, the sections dealing with
health, social and economic impacts are quite extensive. The report also presents
human rights-based approaches to impact assessment which is new to EIA.

The aim of the report was to cover a wide variety of impacts. Subsequently, all
of the listed impacts will not be an issue at any single mine, but every mining pro-
ject can benefit from something in the report. The report as a whole also serves as
a checklist for possible environmental impacts from mining projects. However, the
report is not an exhaustive treatment of the topic and it should not be applied as an
official guidance document.

The report has been compiled by a large team of experts from the Geologi-
cal Survey of Finland, Finnish Environment Institute, National Institute for Health
and Welfare, University of Helsinki, FIANT Consulting Oy, Ramboll Finland Oy,
Poyry Finland Oy, and Ahma Environment Ltd. The authors are responsible for the
content of their texts.
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Ty6- ja elinkeinoministerio julkaisi hiljattain oppaan ympéristévaikutusten ar-
viointimenettelystd kaivoshankkeissa. TEM:n opas keskittyy arviointimenettelyn
soveltamiseen kaivoshankkeisiin, ja sitd tukemaan paitettiin laatia tutkimusraport-
ti, joka kisittelee arviointiprosessin sijaan kaivoshankkeiden ympéristévaikutusten
arvioinnissa hyddynnettivid hyvid kaytantoja.

Raportti esittelee hyvid ldhestymistapoja kaivoshankkeiden ymparistovai-
kutusten ennakkoarviointiin yleisesti, mutta sen viitekehyksend on lakisdateinen
YVA-prosessi, koska YVA-lainsddddnnén mukainen arviointimenettely on yleisin
syy arvioida kaivoshankkeen ympéristovaikutuksia laajamittaisesti etukiteen. Ra-
portissa on pyritty huomioimaan ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tavoite
eri hankevaihtoehtojen merkittédvien vaikutusten vertailusta ja se, ettd varsinkaan
uuden kaivoshankkeen tapauksessa lahtotiedot arvioinnille eivit yleensi ole yksi-
tyiskohtaisia hankkeen varhaisessa vaiheessa.

Tédssd raportissa kisitelldan kaivoshankkeiden tyypillisid ymparistévaikutuksia,
hankkeen prosessien ja niistd syntyvien paistojen kuvaamista, suunnitellun han-
kealueen ympariston nykytilan selvittdmisti seké varsinaista ympdristévaikutusten
arvioimista. Lopuksi tarkastellaan vaikutusten merkittdvyyden arviointia ja vaihto-
ehtojen vertailua.

Raportti poikkeaa monista toimialakohtaisista YVA-oppaista siind, ettd se k-
sittelee padosin vaikutusten arvioimista. Esimerkiksi terveys- ja viihtyvyysvaiku-
tusten arviointia koskeva osa on raportissa varsin perusteellinen. Samoin sosiaalis-
ten ja aluetaloudellisten vaikutusten arviointia késitellddn laajasti. Aivan uutta on
ihmisoikeusperustaisuuden ottaminen mukaan yhtend nidkoékulmana ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa.

Pyrkimyksend on ollut esitelld asiaa laajasti, minké vuoksi kaikki raportissa ka-
siteltdvit asiat eivit voi tulla kyseeseen missddn yksittdisessd hankkeessa. Toisaalta
jokaisen hankkeen ympéristovaikutusten arviointiin 16ytyy raportista todennékoi-
sesti jotakin hyodyllistd aineistoa. Kokonaisuudessaan raportti toimii myos laajana
‘muistilistana’ kaivoshankkeiden mahdollisista ympéristovaikutuksista ja niiden
arvioimisesta. Raportti tai sen yksittdiset kappaleet eivit kuitenkaan ole tyhjentadvia
esityksid kaivoshankkeiden ympéristovaikutusten arvioinnista eikd raporttia tule
kayttda viranomaisohjeena tai oppaana.

Raporttia on ollut kirjoittamassa lukuisia asiantuntijoita Geologian tutkimus-
keskuksesta, Suomen ympiristokeskuksesta, Terveyden ja hyvinvoinnin laitok-
sesta, Helsingin yliopistosta, FIANT Consulting Oy:std, Ramboll Finland Oy:sta,
Poyry Finland Oy:std ja Ahma ympéristd Oy:std. Kukin kirjoittaja vastaa omista
tekstikappaleistaan, eivdtké ne ole minkdén tahon virallinen kannanotto.

Asiasanat (Geosanasto, GTK): Kaivokset, ymparistovaikutukset, ymparistovaiku-
tusten arviointiselostukset, Suomi
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MAARITELMAT

Hankkeesta vastaava = Kaivoshankkeen toi-
minnanharjoittaja, joka yleensd tekee ELY-
keskukselle  aloitteen  arviointimenettelyn
aloittamisesta sekd laatii arviointiohjelman ja
arviointiselostuksen.

Kerrostumisalue = (kerrostumispohja) Vesis-
ton pohjan alue, jolla tapahtuu pysyvda sedi-
mentin kerrostumista. Eroosiopohjilla tapah-
tuu aineksen kulumista, ja kulkeutumispohyjille
aines ei kerrostu pysyvisti.

Kontaminaatio = vierasaineen joutuminen ve-
teen, maaperddn, ympdristOndytteeseen ym.
ainekseen; vierasaineen pitoisuuden kasvu ai-
neksessa (vrt. pilaantuminen)

Luonnontila = Kohteen luonnonympiriston
tila ennen merkittdvia ihmistoiminnan aiheut-
tamia muutoksia.

Luontotyyppi = Rajattavissa oleva maa- tai ve-
sialue, jolla vallitsevat samankaltaiset ymparis-
totekijat ja eliosto, ja joka eroaa ndiden ominai-
suuksien perusteella muista luontotyypeista.
Nykytila = Kohteen luonnonympdriston ja
muun ympariston tila tarkasteluhetkelld.
Osallinen = Kaikki ne luonnolliset henkil6t, joi-
den oloihin ja etuihin hanke saattaa vaikuttaa
sekd yhteisot ja saatiot, joiden toimialaa vaiku-
tukset saattavat koskea. Erityisesti sosiaalisten
vaikutusten kohdalla henkilo tai taho, johon
hanke voi vaikuttaa, joka voi kokea hankkeen
vaikuttavan itseensd, jolla on kiinnostusta han-
ketta kohtaan tai joka voi itse vaikuttaa hank-
keeseen.

Pilaantuminen = Ympériston osan kontaminoi-
tuminen haitallisella aineella siten, ettd siitd on
haittaa eliostolle, terveydelle tai hyotykaytolle
(vrt. kontaminaatio)

Potentiaalinen biosaatavuus = Kemiallinen
biosaatavuus, helppoliukoisuus, joka ei ota huo-
mioon haitta-aineen siirtymistd elioéon (Engl.
bioaccessibility, potential bioavailability).
Sosiaalinen toimilupa = Paikallisten yhteisojen
hyviksynta ja tuki hankkeelle.

Spesiaatiomalli = Termodynaaminen kemi-
allinen malli, joka ennustaa vesindytteen si-
siltimien aineiden esiintymismuodot pitoi-
suustietojen perusteella olettaen ettd vedessd
vallitsee termodynaaminen tasapaino (esim.
PHREEQC, WHAM)

Vaikutusalue = alue, jolle vaikutus ulottuu. Eri-
lainen eri vaikutuksille.

o Viihtyvyysvaikutukset = Vaikutukset viih-

tyvyyteen voidaan jakaa kahteen ryhméain:
1) terveysperustaiset vaikutukset viihtyvyyteen
voivat jatkuessaan aiheuttaa terveysvaikutuk-
sia, ja niitd arvioidaan terveysriskinarvioinnin
menetelmin (esim. melu, haju), kun taas 2)
muut vaikutukset viihtyvyyteen ovat viihty-
vyyttd heikentdvid vaikutuksia ihmisten elin-
oloihin (esim. melu, haju, maisemavaikutuk-
set, kuntapalvelujen riittimattomyys hankkeen
alussa jne.).

Yhteisvaikutukset = 1) Eri hankkeista aiheutuvat
yhteisvaikutukset, 2) Useamman kuin yhden ym-
paristoon kohdistuvan paineen yhdessi aiheut-
tamat vaikutukset. 3) Toksikologiassa yhtdai-
kaisten altisteiden aiheuttamat yhteisvaikutukset.
Yhteysviranomainen = Kaivoshankkeissa Y VA-
lain mukaisena yhteysviranomaisina toimivat
alueelliset ELY-keskukset, jotka ohjaavat arvi-
ointimenettelyd, hoitavat lainmukaiset tiedo-
tukset ja kuulutukset sekd jarjestavat julkiset
kuulemistilaisuudet. Yhteysviranomainen tar-
kistaa arviointiohjelman ja arviointiselostuksen
ja antaa niistd lausuntonsa seka tekee paatokset
YVA-menettelyn soveltamisesta yksittdistapa-
uksessa kaivoshankkeisiin.

Ympéristopaine = Ympiristoon kohdistuva
paine (Engl. stress). Kdytetddn niistd toiminnan
aiheuttamista ymparistoon kohdistuvista pai-
neista, joita ei voi kuvata sanalla padsto, esim.
maisemavaikutukset tai hydrauliset muutokset.
Ympiristoriskinarviointi = Systemaattinen
prosessi, joka kasittdd paastojen, niiden levid-
misen, ympdristopitoisuuksien muodostumi-
sen, ihmisten ja elididen altistumisen seka al-
tistuksen terveys- ja ekologisten vaikutusten
kuvaamisen.

Ympdristévaikutusten —arviointimenettely =
Y VA-lain mukainen menettely, jossa selvitetdan
ja arvioidaan tiettyjen hankkeiden ymparisto-
vaikutukset ja kuullaan viranomaisia ja niita,
joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikut-
taa, sekd niitd yhteis6jd ja sadtioitd, joiden toi-
mialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea.
YVA-ohjelma = Hankkeesta vastaavan laatimaa
suunnitelma tarvittavista selvityksistd ja arvi-
ointimenettelyn jarjestimisesta.

YVA-selostus = Asiakirja, jossa esitetddn tiedot
hankkeesta ja sen vaihtoehdoista sekid yhtenai-
nen arvio niiden ympéristovaikutuksista.
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LYHENTEET

ADI = Acceptable Daily Intake, suurin hyvak-
syttava saanti

DALY = Disability-Adjusted Life Year, toimin-
takykyinen elinvuosi

DNA = deoksiribonukleiinihappo

GTK = Geologian tutkimuskeskus

ELY-keskus = elinkeino-, liikenne- ja ymparis-
tokeskus

HQ = Hazard Quotient, vaaraosamaara
MINERA-malli = Metallikaivosympiriston
ympadristo- ja terveysriskin arviointimalli
MOS = Margin of Safety, turvamarginaali

PEC = predicted environmental concentration,
arvioitu ympdristopitoisuus, kdytetdan erityi-
sesti ekologisessa riskinarvioinnissa
PIMA-asetus = valtioneuvoston asetus
(214/2007) maaperdn pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista

PM = ilmassa olevat hiukkaset (particulate
matter), alaviitteend ilmoitetaan tutkittavien
hiukkasten suurin halkaisija (um), esim. PM , -
hengitettivit hiukkaset; PM, , - pienhiukkaset
PNEC = predicted no-effect concentration, ar-
vioitu haitaton pitoisuus; johdetaan toksisuus-
testien tuloksista

STUK = Siteilyturvakeskus

SYKE = Suomen ympdristokeskus

SVA = sosiaalisten vaikutusten arviointi
USEPA = Environmental Protection Agency,
USA

VALVIRA = Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja
valvontavirasto

TDI = Tolerable Daily Intake, suurin siedetty/
sallittu saanti

WHO = World Health Organization

Y VA = ympiristovaikutusten arviointi
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1 JOHDANTO

Tommi Kauppila (GTK)

1.1 Raportin tausta

Témén tutkimusraportin juuret ovat vuodessa
2012, jolloin ty6- ja elinkeinoministerio (TEM)
ja ympéristoministerié (YM) alkoivat yhdessé
selvittdd vuonna 1999 julkaistun Ympéristovaiku-
tusten arviointimenettelyn opas kaivoshankkeisiin
(KTM:n tutkimuksia ja raportteja 20/1999) uudis-
tamista. Uudistamisty6 alkoi vuonna 2013 padosin
Geologian tutkimuskeskuksen ja Suomen ympa-
ristokeskuksen yhteistyond. Lisdksi tyohon osal-
listui asiantuntijoita Terveyden ja hyvinvoinnin
laitokselta ja Helsingin yliopiston Ruralia-insti-
tuutista. TEM asetti uudistamistyolle laajapohjai-
sen ohjausryhmadn, jonka puheenjohtajana toimi
toimialajohtaja Kirsti Loukola-Ruskeeniemi tyo-
ja elinkeinoministeriostd ja varapuheenjohtajana
neuvotteleva virkamies Seija Rantakallio ymparis-
toministeriostd. Muut jasenet edustivat Geologian
tutkimuskeskusta, Kainuun ja Lapin ELY-keskuk-
sia, Liikennevirastoa, Suomen ymparistokeskusta,
Metsiahallitusta, Kaivannaisteollisyys ry:td, Maa-
ja metsdtaloustuottajain keskusliitto MTK ry:td,
Suomen luonnonsuojeluliittoa, Sodankyldn kun-
taa ja Paliskuntain yhdistysta.

Ensimmaiinen luonnos uudistetusta oppaasta
oli ohjausryhmin kasittelyssa toukokuussa 2014.
Opasteksti oli varsin pitkd ja yksityiskohtainen,
ja lopulta materiaali paddyttiin jakamaan kahteen
osaan siten, ettd kaivoshankkeiden ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyd kisittelevd opas
julkaistiin ty6- ja elinkeinoministerion julkaisu-
sarjassa helmikuussa 2015 (Jantunen & Kauppila
(toim.) 2015; jéljempand TEM:n opas) ja vaiku-

tusarvioinnin hyvia kiytant6jd ja teknisid lahesty-
mistapoja kasittelevd aineisto patettiin julkaista
myohemmin tédssd Geologian tutkimuskeskuksen
Tutkimusraportti -sarjan raportissa. Nyt kasilla
oleva tutkimusraportti sisaltda siten alkuperiisen
opasluonnoksen teknisluontoisen aineiston, jota
on hieman laajennettu esimerkiksi ihmisoikeus-
perustaisuutta koskevilla osilla. Raportti toistaa
joitakin kokonaisuuden kannalta oleellisia osia
TEM:n oppaasta, kuten kaivoshankkeen elinkaa-
ren aikaisten vaikutusten kuvauksen ja kaivospro-
sesseja kasittelevit osat. Toistettuja osioita ovat
muokanneet ja laajentaneet alkuperdiset kirjoit-
tajat. Kirjoitustydssa on pyritty pitimaan huolta
siité, ettd raportin sisalto ei ole ristiriidassa TEM:n
oppaan kanssa. Yhteisestd syntyhistoriasta huo-
limatta tdma raportti ei ole opas eikd missddn ta-
pauksessa viranomaisohje, vaan lisdtietoaineistoa
joka voi helpottaa kaivoshankkeiden ymparisto-
vaikutusten arviointia.

Tamdn tutkimusraportin kirjoittajakunta on
laajentunut alkuperdisen raporttiluonnoksen ti-
lanteesta. Raportin laatimiseen on osallistunut
asiantuntijoita Geologian tutkimuskeskuksesta,
Suomen ympiristokeskuksesta, Terveyden- ja hy-
vinvoinnin laitokselta, Helsingin yliopiston Rura-
lia-instituutista, FIANT Consulting Oy:std, Ram-
boll Finland Oy:std, Ahma Ympéristd Oy:std ja
Poyry Finland Oy:std. Kustakin kokonaisuudesta
vastaavat kirjoittajat on nimetty kappaleiden yhtey-
dessd. Kirjoittajat vastaavat kirjoittamiensa luku-
jen sisalloista.

1.2 Lahestymistapa ja kohderyhmi

Raportti esittelee hyvid ldahestymistapoja kaivos-
hankkeiden ympéristovaikutusten ennakkoarvi-
ointiin yleisesti, mutta sen viitekehyksend on la-

kisdateinen YVA-prosessi. Tama johtuu siité, ettd
Y VA-lainsdaaddnnon mukainen arviointimenettely
on yleisin syy arvioida kaivoshankkeen ymparisto-
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vaikutuksia laajamittaisesti etukdteen. Raportissa
on pyritty huomioimaan ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelyn tavoite eri hankevaihtoehtojen
merkittdvien vaikutusten vertailusta ja se, ettd var-
sinkaan uuden kaivoshankkeen tapauksessa ldh-
totiedot arvioinnille eivit yleensa ole yksityiskoh-
taisia hankkeen varhaisessa vaiheessa. Toisaalta
raportissa korostetaan sitd, ettd arviointi kytketdan
hankkeen muuhun suunnitteluun ja arvioinnissa
hyddynnetddn suunnittelutietoja laajamittaisesti.
Raportissa kasitellddn ensin kaivoshankkeiden
elinkaarta ja sen tyypillisid ymparistovaikutuksia,
joita on esitelty myos TEM:n oppaan liitteessd 5.
Seuraavaksi kisitellddn hankkeen ja sen osatoimin-
tojen kuvaamista painottaen eri prosesseista syn-
tyvid pddst6jd ja muita ympdéristoon kohdistuvia
paineita (ks. my6és TEM:n opas, liite 4). Seuraava
osa raportissa kuvaa kohteen ympdriston nykyti-
lan selvittdmistd arvioinnin pohjaksi. Varsinainen
ympdristovaikutusten arvioinnin kuvaaminen al-
kaa padstojen levidmisestd johtuvien kemiallisten
ja fysikaalisten ympéristomuutosten kuvaamisella.
Seuraavaksi tarkastellaan ndin syntyneiden ympa-
riston muutosten vaikutuksia elidihin ja ihmisten
terveyteen. Taman jilkeen kasitelldaan hyvia kay-
tantojd arvioitaessa vaikutuksia alueeseen sekd
sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia. Lopuksi
tarkastellaan vield yhteisvaikutuksien ja vaikutus-
ten merkittdvyyden arviointia. Eri arvioinnin osa-

alueista on pyritty nostamaan esiin tarkeimmat
arvioitavat seikat ja lahestymistavat niiden arvioi-
miseksi ja sisdllyttdmain tekstiin mahdollisimman
paljon viittauksia yksityiskohtaisempiin tiedon
lahteisiin.

Raportti poikkeaa TEM:n oppaasta ja monista
muista toimialakohtaisista YVA-oppaista siini,
ettd se kasittelee padosin vaikutusten arvioimis-
ta. Esimerkiksi terveys- ja viihtyvyysvaikutuksien
arviointia koskeva osa on raportissa varsin perus-
teellinen. Samoin sosiaalisten ja aluetaloudellisten
vaikutusten arviointia kasitellddn laajasti. Aivan
uutta on ihmisoikeusperustaisuuden ottaminen
mukaan yhtend nakokulmana ympaéristévaikutus-
ten arvioinnissa.

Raportin kohderyhmidnd ovat erityisesti varsi-
naisen ympdristovaikutusten arvioimisen kanssa
tyoskentelevit, kuten toiminnanharjoittajat, kon-
sultit ja viranomaiset. Raportti sisaltdd ldhinnd
aineistoa, joka kasittelee arvioinnin teknistd puol-
ta ja hyvia kaytintoja siind, kun taas TEM:n opas
hyodyttda paremmin arviointiprosessiin osallistu-
via sidosryhmid kuvaamalla sitd erityisesti kaivos-
toiminnan viitekehyksessa. Tétd raporttia ei tule
hyodyntda viranomaisohjeena tai oppaana, eika
raportti ole minkdan tahon virallinen kannanotto
vaan kunkin kappaleen sisdltd on sen kirjoittajien
nikemys kasiteltavéstd asiasta.

1.3 Raportin hyédyntiminen

Nimensa mukaisesti raportti esittelee hyvia kay-
tdntojd, joita voi hyodyntdd kaivoshankkeiden
ympdristovaikutusten arvioinnissa. Pyrkimyk-
send on ollut esitelld asiaa laajasti, minka vuoksi
kaikki raportissa kasiteltavit asiat eivit voi tulla
kyseeseen missadn yksittdisessd hankkeessa. Toi-
saalta jokaisen hankkeen ympiristovaikutusten
arviointiin 16ytyy raportista todennékoisesti jo-
takin hyodyllista aineistoa. Raportti toimii ko-
konaisuudessaan myds laajana “muistilistana”
kaivoshankkeiden mahdollisista ympéristovai-
kutuksista ja niiden arvioimisesta. Monissa tapa-
uksissa eteen tulee kuitenkin myds asioita ja vai-
kutuksia, joiden arvioimista ei ole kasitelty tassa
raportissa. Laajuudestaan huolimatta raportti ei
siis ole tdydellinen kooste kaivostoiminnan ym-
paristovaikutuksista ja niiden arvioinnista. Li-
saksi eri asioita on kasitelty keskendén erilaisella
tarkkuustasolla eivatka yksittdiset asiakokonai-
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suudetkaan ole valttamatta taydellisia selvityksid
aiheesta.

Raportissa kuvatut ldahestymistavat edusta-
vat hyvid kiytantoja kaivoshankkeiden ympa-
ristovaikutusten arvioinnissa, mutta joissakin
tapauksissa arvioinnin tekijélld saattaa olla kay-
tossddn vieldkin tarkempia ja luotettavampia
menetelmid. Télloin on luonnollisesti syytd vali-
ta kayttoon tuo parempi lahestymistapa. Toisissa
tapauksissa taas tdssd raportissa esitetty mene-
telma voi olla esimerkiksi lahtétietoihin ndhden
lilan yksityiskohtainen, jolloin yksinkertaisem-
pi ldhestymistapa on vilttimdton. Raportissa
on pyritty kuvaamaan myds yksinkertaistettuja
lahestymistapoja, mutta kaikista arvioitavista
asioista nditd ei ole esitetty.

Asioiden esittaimisen taso on pyritty asettamaan
siten, ettd lukija saa kidsityksen oleellisista arvioi-
tavista seikoista ja lahestymistavoista, mutta itse



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 222 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 222, 2015
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kohtaisempia tietoja. Raportti sisdltddkin viitteitd
tarkempiin tiedonléhteisiin.
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Erityisen tdrkedd on muistaa, ettd titd raporttia
ei ole tarkoitettu sitovaksi ohjeeksi tai oppaaksi,
eikd sité tule sellaisena hyodyntaa.

2 KAIVOSHANKKEEN ELINKAARI

Péivi Kauppila (GTK)

Tahan kappaleeseen on koottu tiivis esitys kai-
voshankkeen tyypillisestd elinkaaresta. Kuvaus on
tarkoitettu taustatiedoksi erityisesti niille suunni-
teltavan, YVA-vaiheessa olevan kaivoshankkeen
sidosryhmille, joilla ei ole aiempaa kokemusta
kaivosalasta ja kaivoshankkeista. Lisdd tietoa mm.
malminetsinndstd, kaivostekniikasta, kaivosten
ymparistotekniikoista ja kaivosten sulkemisesta voi
lukea lahteistd Heikkinen et al. (2005), Idman et al.
(2007), Kauppila et al. (toim.) 2011), mineclosure.
gtk.fi (GTK 2015b), TEM (2014) ja Paalumaki et al.
(toim.) (2015). Teksti mukailee kirjoittajien TEM:n
julkaisemaan oppaaseen (Jantunen & Kauppila
(toim.) 2015) laatimaa tekstia.

Kaivostoiminnan elinkaari koostuu paapiir-
teissddn neljdstd eri vaiheesta: malminetsinnasta,
kaivoksen avaamisesta, tuotantovaiheesta sekd
kaivoksen sulkemisesta ja jdlkihoidosta (kuva
1). Kaivoksen perustamisen edellytys on talou-
dellisesti hyodynnettdvin malmiesiintymédn 19y-
tyminen, ja se edellyttdad pitkdjanteista, vuosia
kestavaa etsintatyotd. Taloudellisten suhdantei-
den ja malmiesiintymédn koon mukaan kaivos-
toiminnan ajallinen pituus on hyvin vaihteleva.
Kaivoshankkeiden elinkaari on aina rajallinen,
mika tulee huomioida my6s ympéristovaikutus-
ten arvioinnissa.

Aika Toiminnan vaihe
Ov. —
Aluevalinta
0-2v.
‘8
£ Alueelliset tutkimukset
§ -7
E [ Varaus
210 v. E Kohdentavat tutkimukset ! (valtausvaraus)
-7
5_15v Kohteelliset tutkimukset : Malminetsintdlupa
’ L I
==
[
Inventointikairaus, tutkimuskuilut, : Kaivos]
10-20 v. kannattavuustutkimukset ! -alvosiupa
: (kaivosoikeus)/
I Kaivospiiri
Kaivoksen perustaminen |
1025 v. I
I =
[
10=50 v. Kaivostoiminta Lo =
[ Toimintaa varten
Lo tarvittavat luvat
Kaivostoiminnan lopettaminen : :
[
- -
[
Jalkihoito ja seuranta I
[

v

Kuva 1. Kaivoksen elinkaari (Heikkinen et al. 2005).
Fig. 1. Stages of a mining project (Heikkinen et al. 2005)
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2.1 Malminetsinta

Malminetsintd koostuu aluevalinnasta ja alueelli-
sesta malminetsinnistd (aihehankinta), kohden-
tavasta etsinndstd ja kohteellisesta malminetsin-
néstd. Malminetsintdvaihe kestdd usein vuosia tai
vuosikymmenid, ennen kuin esiintymda péaastaan
hyodyntdméan (kuva 1). On arvioitu, ettd keski-
maddrin vain yksi tuhannesta kiinnostavasta etsin-
takohteesta johtaa kaivostoimintaan (esim. Nurmi
2006). Malminetsinndn menetelmia ja kulkua on
kuvattu tarkemmin mm. tyd- ja elinkeinoministe-
rion julkaisemassa oppaassa Malminetsintd suo-
jelualueilla sekd saamelaisten kotiseutualueella ja
poronhoitoalueella (TEM 2014) sekd Kaivosteolli-
suus ry:n ja Opetushallituksen julkaisemassa Kai-
vos- ja louhintatekniikka -oppikirjassa (Paalumaki
et al. (toim.) 2015).

Malmiesiintyman paikallistaminen aloitetaan
aluevalinnasta ja alueellisesta malminetsinnis-
td, joiden tavoitteena on selvittdda malmipoten-
tiaalisten vyohykkeiden sijainti jatkotutkimuksia
varten. Sijaintia selvitetddn olemassa olevan geo-
logisen, geofysikaalisen ja geokemiallisen tiedon
lapikdaymiselld ja numeerisella kasittelylld (esim.
GTK:n kallioperd- ja maaperdkartat, matalalento-
geofysikaalinen aineisto, alueellinen moreenigeo-
kemiallinen aineisto; www.gtk.fi/tietopalvelut/).

Kohdentavalla malminetsinnilld rajataan
tutkittavat kohteet tarkemmin malmipotentiaa-
lisesta muodostumasta. Malmipotentiaalisilta
alueilta kerdtddn tietoa geologisilla maastotutki-
mubksilla, geofysikaalisilla mittauksilla ja geoke-
miallisilla tutkimuksilla. Tutkimukset sisaltavat
suoria havaintoja ja mittauksia kalliopaljastu-
mista, lohkare-etsintd, kallio- ja moreeninayt-
teenottoa ja ndytteiden analysointia. Kalliosta
otetaan palaniytteitd vasaralla, minikairalla tai
timanttilaikalla tai jauhendytteitd poralla. Loh-
kare-etsinndssd etsitdan malmiviitteitd nakyvilla
olevista kiven lohkareista ja kalliopaljastumis-
ta ja otetaan niistd tarvittaessa kivivasaralla tai
minikairalla naytteitd. Moreenigeokemian néyt-
teet otetaan lapiokaivannoista, kaivinkonekuo-
pista tai iskuporalla ja naytteistd analysoidaan
kivi- ja maa-aineksen kemiallista koostumusta
monialkuainemenetelmilld. Moreeni- ja raskas-
mineraalitutkimuksissa  tutkimuskaivannoista
havainnoidaan myds maaperdan koostumusta ja
rakennetta, kerrostumisvaiheita, kuljetusmat-
kaa, moreenin raskasmineraaleja ja malmilohka-
reiden esiintymistd moreenissa. Geofysikaalisia
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mittauksia tehdddn lento- tai maanpintamittauk-
sina. Mittauksissa malmipotentiaalisen kohteen
paikallistaminen perustuu mineralisaation ja sitd
ympadroivien kivi- ja maa-ainesten erilaisiin mag-
neettisiin, sdhkoisiin, ominaispaino-, radioaktii-
visiin tai seismisiin ominaisuuksiin.

Kohteellisilla tutkimuksilla selvitetddn tar-
kasti rajatun kohteen taloudellista hyodyntamis-
kelpoisuutta. Esiintymda tutkitaan kairaamalla,
tihennetyilld geokemiallisilla tutkimuksilla, geo-
fysikaalisilla mittauksilla ja geologisella mallin-
nuksella. Kairaamalla varmistetaan viime ka-
dessd malmiesiintymén olemassaolo ja kerdtdan
aineisto geologista mallia varten. Kohteen kivila-
jeista ja kallioperdn rakenteesta kairataan pitkia,
kymmenien-satojen metrien pituisia, yhtendisia
kairasyddnndytesarjoja. Syvikairaukset tehdddn
timanttikairauskoneilla. Kairasydannaytteet tut-
kitaan visuaalisesti ja analysoidaan kemiallisesti
ja mineralogisesti. Malmiesiintyméan hy6tymi-
neraalit ja niiden runsaussuhteet madritetddn
mineralogisilla tutkimuksilla ja mineraalien si-
saltaimat arvoaineiden, esim. perusmetallien,
pitoisuudet monialkuaineanalyysilld. Aineiston
perusteella laaditaan esiintymidstd geologinen
3D-malli jatkotutkimuksia ja mineraalivaranto-
arvioita varten. Mineralisaation sijainti ja laajuus
sekd arvomineraalien keskimiérdinen pitoisuus
madritellddn mineraalivarantoarvion perusteella
(Puustjdrvi et al. 2015).

Esiintyman hyddyntdmisen kannattavuutta
arvioidaan koelouhinnalla ja -rikastuksella,
kun esiintymd on kairausaineiston ja mineraali-
varantoarvion perusteella todettu hyodyntamis-
kelpoiseksi. Kannattavuusarvioita varten testa-
taan koelouhinnalla eri louhintamenetelmid ja
otetaan ndytteitd koerikastukseen, jolla tutkitaan
louhittavan malmin rikastamismahdollisuuksia.
Esiintymdn hyodyntamiskelpoisuuden arvioin-
nissa huomioidaan koerikastuksen ja -louhinnan
tulosten lisdksi myds mm. esiintymén sijainti,
koko ja arvomineraalien/-aineiden maiarit, lou-
hittavan malmin arvo, kaivoksen rakentamis-,
yllépito- ja jalkihoitokustannukset, rikasteiden
markkinointimahdollisuudet sekd ymparistona-
kokulmat. Esiintymdn hyddyntdmiskelpoisuutta
ja kannattavuutta arvioitaessa huomioidaan myos
kaivoksen toiminnan aikaiset sekd sulkemis- ja
jalkihoitovaiheen ympaéristdinvestoinneista ai-
heutuvat kustannukset. Esimerkiksi Puustjarvi
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ja malmiarvion tekemisestd sekd toiminnan kan-
nattavuuden arvioinnista.

2.2 Kaivoksen avaaminen

Kaivoksen rakentaminen aloitetaan, kun mal-
miesiintymdn louhinta- ja rikastusmenetelmat
on valittu ja hyddyntiminen on todettu talou-
dellisesti kannattavaksi. Rakentaminen kestdd
yleensa noin kaksi vuotta, jos kaivoksen yhteyteen
rakennetaan myds rikastamo. Kaivosalueelle ra-
kennetaan tarpeelliset tie- ja sahkoyhteydet, kui-
vatus- ja vedenjohtamisjarjestelmait, valmistellaan
tuotantolouhinta sekd rakennetaan louhinnassa
ja rikastuksessa muodostuville kaivannaisjitteille
ldjitysalueet. Avolouhintaa varten poistetaan mal-
miesiintymdn paaltd pintamaat. Niitd kdytetdan
kaivosalueella maarakentamisessa tai varastoi-
daan erillisiin kasoihin myohempaa kayttod, esim.

kaivoksen sulkemisvaihetta, varten. Maanalaisen
kaivoksen rakentaminen aloitetaan louhimalla vi-
notunneli ja mahdollinen nostokuilu sekd maan-
alaiset prosessointi-, huolto- ja varastotilat. Lou-
hinnassa syntyvit sivukivet joko hyddynnetddn
alueen rakennuskohteissa tai lgjitetddn sivukivi-
alueelle. Kaivosalueelle rakennetaan tarpeellisuus-
jarjestyksessa pysyvid rakennuksia (rikastamo-,
huolto-, varasto- toimisto- ym. rakennukset). Kat-
tava kuvaus louhinnan valmisteluun ja kaivoksen
rakennustoihin liittyvistd toiminnoista on esitetty
mm. Paalumaien et al. (toim. 2015) julkaisemassa
oppikirjassa.

2.3 Kaivoksen tuotantovaihe

Kaivoksen tuotantovaiheessa malmi irrotetaan
kallioperdstd louhimalla joko avolouhintana tai
maanalaisesta kaivoksesta. Usein toiminta aloite-
taan avolouhintana, mutta tuotannon edetessd ja
louhoksen syventyessa siirrytddn maanalaiseen
louhintaan, silld yleensd syvyyden myotd mm.

sivukiven louhintamdérdt kasvavat ja louhinnan
kustannukset nousevat avolouhinnassa. Sivu-
kiven osuus on yleenséd vahdisempi maanalaisessa
louhinnassa kuin avolouhinnassa. Avolouhintaa
tehddin tavallisesti joko pengerlouhintana tai pai-
kalleen rdjayttimalld. Maanalaisessa louhinnassa

Kuva 2. Avolouhos. Kuva: © P. Kauppila, GTK.
Fig. 2. Open pit mine. Photo: © P. Kauppila, GTK.
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kaytettavid tekniikoita ovat mm. pilari-, vilitaso-,
penger-, lyhytreikitdyttd-, pengertdytto-, maka-
siini-, levysorros- ja lohkosorroslouhinta (Lap-
palainen & Paalumiki 2015). Louhinnassa kivet
irrotetaan kalliosta rajayttamalld ja ylisuuret kivet
rikotaan tarvittaessa iskukoneella. Malmikivet
kuljetetaan louhoksesta murskaamolle louhe- tai
kuorma-autoilla tai hihnakuljettimilla.

Louhitusta malmista irrotetaan arvoaineet tai
-mineraalit rikastamalla. Malmi rikastetaan joko
paikan paalld tai kuljetetaan muualle rikastettavak-
si. Ennen rikastusta malmi murskataan, seulotaan
ja jauhetaan. Murskaus tehddédn usein vaiheittain,
joka sisdltad esimurskauksen, vilimurskauksen
ja hienomurskauksen. Maanalaisessa kaivoksessa
malmi esimurskataan usein maan alla, mika vi-
hentdd melu- ja polyhaittoja. Murskattu malmi
hienonnetaan jauhatuksella sellaiseen raekokoon,
ettd malmin sisdltimit arvomineraalit saadaan
erottua rikastusprosessissa muista mineraaleis-
ta. Yleisimmin kaytetyt rikastusmenetelmét ovat
vaahdotus, ominaispainorikastus, magneettinen
rikastus ja liuotusmenetelmat (tankki- tai kasali-
uotus). Valittavat menetelmét riippuvat malmin
koostumuksesta ja arvoaineiden esiintymismuo-
dosta malmissa. Parhaan saannin varmistamiseksi
kdytetddn usein eri rikastusmenetelmien yhdistel-

"t

mid. Useimmissa rikastusmenetelmissd kaytetdan
kemikaaleja tehostamaan arvoaineita sisdltivin
malmin erottamista muusta kiviaineksesta. Rikas-
tusprosessin lopuksi rikasteet kuivataan esim. eri-
laisilla suotimilla. Rikastuksen lopputuotteena on
tavallisesti kuiva, hienoksi jauhettu, arvometallit
sisdltdvd mineraaliaines. Osa malmeista, esim. esi-
murskattu kalkkikivi, on kayttokelpoista sellaise-
naan ilman erillistd rikastamista. Valmiit tuotteet
ja rikasteet varastoidaan kaivosalueelle kasoihin
tai erilaisiin sdilidihin ja kuljetetaan asiakkail-
le jatkokasiteltdviksi kuorma-autoilla, junilla tai
laivoilla.

Louhinnassa muodostuu jétteind hyodynta-
matonta sivukived ja rikastuksessa rikastushiek-
kaa, joka koostuu hienoksi jauhetuista malmi- ja
harmemineraaleista sekd rikastuskemikaalien
jaamistd. Sivukivet ja rikastushiekka kaytetdan
hyodyksi kaivosalueen maarakentamisessa tai
kaivostdytossd tai ldjitetdan kaivosalueelle omiin
varastokasoihinsa tai jétealtaisiinsa, jos ne eivat
sovellu ympdristo- tai geoteknisten ominaisuuk-
siensa puolesta hoytykdyttoon kaivosalueella
(esim.maarakentaminen, neutralointi,puhdistus).
Kaivostaytolld voidaan vahentda kaivostunnelei-
den sortumia ja maan paiille ljitettdvien kaivan-
naisjatteiden maarid. Maanalaisessa louhinnassa

Kuva 3. Avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta pumpataan vettd louhostilojen kuivana pitdmiseksi. Kuva: © P. Frattini,

GTK.

Fig. 3. Mine water is pumped from the open pit and underground mine to maintain dry mine workings. Photo © P. Frattini, GTK.
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sivukivet kdytetdan tavallisesti suoraan kaivotayt-
tond. Tayttomateriaaleina voidaan yleisesti kayt-
tad mm. pelkkaa sivukived, sivukiven ja rikastus-
hiekan sekoitusta tai rikastushiekasta valmistettua
hydraulista tai pastatdyttod. Rikastusprosessiin
sisdllytetddn vaiheita, joilla rikastusjite ositetaan
useampiin jakeisiin esimerkiksi myohempai kau-
pallistamista tai varastoinnin helpottamista var-
ten (esim. rikki- ja magneettikiisurikkaan jakeen
erottaminen rikastushiekasta erilleen). Muita
toiminnassa muodostuvia kaivannais- ja proses-
sijatteitd ovat mm. rakentamisessa poistettavat
pintamaat sekd rikastuksessa tai vesien kasitte-
lyssa muodostuvat sakat ja lietteet. Pintamaita
hyodynnetddn alueella maarakentamisessa tai ne
varastoidaan odottamaan alueen maisemointia ja
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jalkihoitoa. Sakat ja lietteet ldjitetddn tavallisesti
omiin ldjitysaltaisiinsa.

Kaivostoiminnassa kiytetdan runsaasti vettd mm.
porauksessa ja rikastuksessa. Veden tarpeesta osa
katetaan vesien kierritykselld ja kaivoksen kuiva-
napitovesien kaytolld, mutta usein prosessit edellyt-
tavat myos puhtaan tuoreveden kéytt6d. Tuorevesi
otetaan ldheisestd jarvestd tai joesta. Vettd kierrate-
tadn takaisin prosessiin mm. selkeytyksen jdlkeen
rikastushiekka-altaalta, kaivannaisjitekasojen va-
lumavesista ja eri prosessin vaiheista. Ylimédarainen
vesi juoksutetaan kaivosalueelta vesistoon. Ennen
juoksutusta vedet tarvittaessa kasitellddn joko aktii-
visilla tai passiivisilla vesien kasittelymenetelmilla.
Kaivostoiminnassa tarvitaan runsaasti energiaa eri
vaiheiden toteuttamisessa.

2.4 Kaivoksen sulkeminen ja jilkihoito

Toiminnan pédtyttyd kaivosalue saatetaan ympa-
ristolle ja ihmisten terveydelle turvalliseksi ja alue
sovitetaan ympadristoonsa ja ympdardivaan maise-
maan mahdollisimman hyvin. Maisemoinnissa
ja sulkemisessa huomioidaan alueen jatkokaytto-
tarpeet. Kaivosalueelta poistetaan kaikki tarpeet-
tomat rakenteet ja huolehditaan siit, ettei jéljel-
le jadvista rakenteista aiheudu riskeja tai haittoja
luonnonympdristolle, ihmisten terveydelle tai alu-
een jatkokaytolle. Sulkemisen yhteydesséd tehddan
my0s alueen suunniteltua jatkokdyttod edistdvid
toimia ja muutostditd. Osa kaivosalueista voi olla
merkittdvid elinymparist6ja uusille pioneerilajeil-
le, jolloin alueen kunnostuksessa huomioidaan
uusien lajien asettuminen alueelle.

Sulkemisen suunnittelu ja tavoitteiden asettami-
nen aloitetaan jo mahdollisimman varhaisessa vai-
heessakaivoksen elinkaarta. Ndin voidaan vahentda
haitallisia ympdristévaikutuksia ja edistdd kun-
nostustoimenpiteiden kustannustehokasta toteut-
tamista. Kaivoksen sulkemiskustannukset on tér-
kedd huomioida jo kaivostoiminnan kannatta-
vuutta arvioitaessa. Varsinainen sulkemissuunni-
telma laaditaan ympéristolupahakemukseen ja sitd
pdivitetddn toiminnan edetessa. Lopullinen sulke-
missuunnitelma esitetddn viranomaisille toimin-
nan loppuvaiheessa.

Kaivosalueen kunnostamiseksi laaditaan kaikil-
le kaivosalueella oleville toiminnoille (louhostilat,
teollisuusalue, sivukivi- ja rikastushiekka-alueet)
sulkemissuunnitelma, jossa kuvataan sulkemi-
sen tavoitteet ja madritellddn toimenpiteet niiden

saavuttamiseksi. Yksittdiset sulkemistoimenpiteet
mitoitetaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon
kyseisen kaivosalueen erityispiirteet (louhittava
malmityyppi, louhintatapa, toiminnan laajuus,
muodostuvat loppusijoitettavat massat, todetut
ympdristovaikutukset) ja sijainti (paikalliset luon-
non olosuhteet, maankdytt). Taulukkoon 1 on
koottu esimerkkeja sulkemisen tavoitteista ja sul-
kemistoimenpiteista.

Sulkemisen jalkeen varmistetaan seurannalla,
ettd tehdyilld sulkemistoimenpiteilld on saavu-
tettu asetetut tavoitteet ja ettd toteutetut ratkaisut
toimivat suunnitellulla tavalla. Mahdollista seu-
rantaa voivat vaatia esimerkiksi ldjitysalueiden
peittorakenteiden tai vesienkdsittelyn toimivuus,
pinta- ja pohjavesien laatu, pintavesien ekologinen
tila sekd kaivospatojen, loppusijoitettujen masso-
jen ldjitysalueiden ja sortumavaarallisten alueiden
fysikaalinen vakaus. Seurantatulosten perusteella
ryhdytéddn tarvittaessa toimiin, jos havaitaan poik-
keamia tai viitteitd sulkemistoimenpiteiden riitta-
mattomyydestd tai toimintahdirioista.

Toisinaan suljettavalla kaivosalueella voi olla
keskenddn ristiriidassa olevia jélkihoitotarpeita,
joita tulee punnita sulkemis- ja jalkihoitosuunni-
telmassa tapauskohtaisesti. Esimerkiksi kalkkilou-
hoksissa voi usein sdilyd tai muodostua arvokkaita
kalkkia vaativien lajien esiintymid kaivostoimin-
nan aikana. Alueen jatkokdytto tai vaikkapa mai-
semalliset seikat saattavat puoltaa kalliopintojen
tai kaivannaisjatekasojen peittdmistd maa-ainek-
silla ja lopulta metsittdmistd, mutta lajiesiintymien
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Taulukko 1. Esimerkkejé sulkemisen tavoitteista ja sulkemistoimenpiteistd (Heikkinen et al. 2005, Kauppila et al. (toim.) 2011).
Table 1. Examples of closure objectives and methods (Heikkinen et al. 2005, Kauppila et al.(eds) 2011)

Sulkemistavoite

Sulkemistoimenpiteita

Alueen mukauttaminen ¢ Maisemointi, muotoilu, kasvillistaminen

maisemaan ja jalkikaytén ¢ Tarpeettomien ja huonokuntoisten rakenteiden purkaminen
mahdollistaminen ¢ Koneiden ja laitteiden poistaminen kaivosalueelta

P&lyamisen estdminen e Kaivannaisjitealueiden muotoilu ja peittdminen (vesipeitto, kuivapeitto,

osittainen vesipeitto)

Pinta- ja pohjavesikuormituksen |

Kaivannaisjatealueiden muotoilu ja peittdminen (vesipeitto, kuivapeitto,

tukeminen)

estédminen osittainen vesipeitto)
¢ Suoto- ja valumavesien kerdys ja kasittely (aktiiviset/passiiviset
puhdistusmenetelméat)
¢ Louhosten ylivuotovesien kerddminen ja kasittely (aktiiviset/passiiviset
puhdistusmenetelméat)
Sortumavaaran ehkaiseminen e | ouhosten ja kaivannaisjatealueiden muotoilu tai stabilointi (kaivostilojen

e Sivullisten paésyn estdminen sortumavaarallisille alueille (kaivostun-
neleiden aukkojen tukkiminen, teiden sulkeminen, sortumavaarallisten
alueiden aitaaminen, kieltokyltit)

kannalta useimmiten paras ratkaisu voi olla se,
ettd kalkkipitoiset pinnat ja irtomaat jitetdan peit-
tamattd ja mahdollisuuksien mukaan hidastetaan
niiden metsittymista.

Kaivoksen sulkemista ja jilkihoitoa on kuvattu
tarkemmin mm. Kaivoksen sulkemisen késikir-

jassa (Heikkinen & Noras (toim.) 2005) ja Mine
Closure -Wiki-sivustolla (GTK 2015b). Viimeksi
mainitussa on evaluoitu keskeisia sulkemismene-
telmid ja kuvattu esimerkkeji niiden toimivuudes-
ta eri ymparistoissa.

3 KAIVOSTOIMINNAN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Pdivi Kauppila (GTK), Hannu Komulainen (THL) ja Tapani Kauppinen (THL),
Hannu Tormd (Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti),
Elina Tran-Nguyen (FIANT Consulting Oy) ja Jaana Vormisto, (FIANT Consulting Oy)

Kaivostoiminnan ympéristovaikutukset voivat olla
valillisié tai valittomid. Vaikutusten laatu ja laajuus
riippuvat toiminnan vaiheesta, ymparistostd sekd
louhittavasta malmityypista ja -esiintymén koosta.
Esiintymédn ominaisuudet vaikuttavat toiminnan
laajuuteen sekd kaytettyihin louhinta- ja rikastus-

menetelmiin. Eri kaivosten ymparistovaikutukset
voivat olla hyvinkin erilaisia. Esimerkiksi sulfidi-
malmikaivoksilla kaivannaisjitteiden varastointi
on yksi suurimpia ymparistohaasteita sulfidimi-
neraalien hapettumisessa muodostuvien happa-
mien, metallipitoisten valumavesien vuoksi. Sen

Valiton tai vilillinen vaikutus

« luonnonvarojen hyédyntdmiseen.

Mika on ymparistovaikutus?

« ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

o maaperddn, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin sekd niiden keskindisiin
vuorovaikutussuhteisiin ja luonnon monimuotoisuuteen

« yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperinto6n
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sijaan teollisuusmineraali- ja kalkkikivikaivoksilla
kaivannaisjatteiden ymparistovaikutukset painot-
tuvat usein polyamiseen tai maisemallisiin haittoi-

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

hin. Tamén vuoksi vaikutukset ja niiden estimi-
seksi tai vdahentdmiseksi tarvittavat toimenpiteet
tulee arvioida aina tapauskohtaisesti.

3.1 Vaikutukset luonnonympiristoon

Péivi Kauppila (GTK)

Kaivostoiminta voi aiheuttaa vaikutuksia maape-
radn, vesiin, ilman laatuun, eli6éihin, luonnon mo-
nimuotoisuuteen sekd luonnonvarojen hyddyn-
tamiseen. Vaikutuksen laatu ja laajuus riippuvat
mm. kaivoshankkeen toimintavaiheesta. Alla ole-
vissa kappaleissa on kuvattu kaivoshankkeen eri
elinkaareen vaiheisiin liittyvia vaikutuksia luon-
nonympdristoon. Tekstit pohjautuvat kirjoittajan
TEM:n oppaaseen (Jantunen & Kauppila (toim.)
2015) laatimaan tekstiin.

3.1.1 Malminetsinta

Malminetsinndn vaikutukset luonnonympadris-
toon ovat yleensa melko vahaisid, ja osa vaurioista
palautuu itsestddn. Vaikutusten suuruus ja luonne
riippuvat malminetsintdvaiheesta ja siind tehtavis-
td tutkimuksista. Alkuvaiheen malminetsinndsta
voi aiheutua esimerkiksi melua lentomittauksista
sekd vaikutuksia pintakasvillisuuteen ja muuhun
eliostoon néytteenotosta, mittauslinjoista ja maas-
tossa jalkaisin tai moottoriajoneuvoilla liikkumi-
sesta. Naytteenottopaikkojen ja ajourien osumi-
nen suojeltavien luontotyyppi- tai lajiesiintymien
kohdalle voi aiheuttaa vahinkoa.
Malminetsinndstd voi aiheutua negatiivisia vai-
kutuksia, kuten pintavesien samentumista, muu-
toksia elinympdristéille tai laji- ja luontotyyppi-
esiintymien tuhoutumista myds myohemmassa
vaiheessa, jos malminetsintd etenee tutkimuskai-
vantoihin, kallioperdkairauksiin tai koelouhintaan.
Kairaukset aiheuttavat paikallisesti melua ja tdri-
néavaikutuksia. Koelouhintatutkimuksissa puiden
ja pensaiden kaataminen sekd maa- ja kallioperdn
paljastuminen muuttavat tutkimusalueen maise-
maa, voivat alentaa koelouhoksen ymparistdssa
pohjaveden pintaa ja aiheuttaa muutoksia lahiym-
pariston vesitalouteen sekd pienilmastoon. Lisdksi
ne voivat vaurioittaa suojeltavien luontotyyppien
toiminnallisia prosesseja ja lajien elinymparistoja.
Niiden vaurioiden palautumisessa voi olla viivet-
td. Koelouhinta ajheuttaa my6s melua sekd pads-
tojd vesiin ja ilmaan. Lisdksi louhinnassa muodos-

tuu vahaisia madrid maa- ja kiviainesjatteita, jotka
voivat aiheuttaa ympdriston pilaantumisen vaaraa
(Kauppila et al. (toim.) 2011). Alueen nykytilan
selvityksiin kannattaa ryhtyd aikaisessa vaiheessa,
ennen kuin ymparist6d muuttavia toimia aloite-
taan (ks. Nykytilaselvitykset). Selvityksid voidaan
hyodyntda myohemmin alkavassa YVA-menette-
lyssa.

3.1.2 Kaivoksen rakentamisvaihe

Rakentamistoiminta (malmin kasittelyyn liitty-
vat rakenteet, huolto- ja toimistorakennukset,
kaivannaisjitteiden ldjitysalueet), lisddntyva lii-
kenne, louhinnan aloittaminen (kasvipeitteen ja
pintamaan poistot, tarve- ja sivukiven louhinta,
kaivoksen vinotunnelien ja perien rakentaminen),
vesienohjausjdrjestelyt sekd liikenne- ja sdhkolin-
jojen rakentaminen aiheuttavat kaivoksen perus-
tamisvaiheessa vaikutuksia luonnonymparistoon.
Vaikutuksia voi aiheutua mm. maisemaan, topo-
grafiaan, maankayttoon, luonnon monimuotoi-
suuteen, elididen elinympéristoihin ja viihtyvyy-
teen (pirstoutuminen, hdavidminen, viheneminen,
laatumuutokset), alueen vesitaseeseen (pinta- ja
pohjavesien muodostumiseen ja pohjaveden pin-
nan korkeuksiin), ilman, maaperén, pintavesien
ja pohjavesien laatuun seka vesistojen kayttomah-
dollisuuksiin (Kauppila et al. (toim.) 2011).

Alue muuttuu nopeasti lahes luonnontilaises-
ta alueesta, esim. metsdtalousmaasta, kaivos- ja
teollisuusalueeksi, jonka maisema, topografia,
luonnon monimuotoisuus ja vesitaseet muuttu-
vat kasvipeitteen poistamisen, maansiirtotoiden,
rakentamisen sekd louhinnan valmistelutéiden
myotd. Rakentamisesta ja lisddntyvasta liikentees-
td aiheutuu melua ja polyd. Louhostilojen kuiva-
napitopumppaus alentaa pohjaveden pintaa kai-
vosalueella ja sen ldhiympéristossd. Maanpinnan
muokkaus altistaa maaperdn eroosiolle ja pinta-
valunnalle ja aiheuttaa vesien paikallista samen-
tumista lisddntyneen kiintoainekuorman vuok-
si. Louhoksen kuivanapitovedet ja kaivosalueen
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Kuva 4. Kaivosalueen rakentaminen muuttaa alueen maisemaa. Kuva: © P. Kauppila, GTK.
Fig. 4. Construction of a mine changes the landscape of the site. Photo © P. Kauppila, GTK.

valumavedet voivat myos lisdtd metalli- ja typpi-
kuormitusta vesistoihin. Muutokset kasvillisuu-
dessa ja vesistoissdé muuttavat elididen elinoloja
ja voivat johtaa lajistomuutoksiin. Vaikutuksia
esimerkiksi eliostoon on mahdollista vahentdd
tai lieventdd mm. toimintojen sijoittamisella, jol-
la voidaan toisinaan sddstdd kaivosalueelle jadnei-
td laji- tai luontotyyppiesiintymid ja mahdollistaa
niiden sdilyminen jopa kaivoksen elinkaaren yli.
Kaivoksen rakentamisaikaisten vaikutusten
laatu ja laajuus riippuvat toiminnan laajuudesta,
esiintymén geologiasta ja kaivoksen sijaintiympa-
ristostd. Esimerkiksi maanalainen kaivostoiminta
aiheuttaa vdhemmén muutoksia maisemaan ja
topografiaan kuin avolouhinta. Rakentamisvai-
heessa vaikutukset maisemaan, kasvillisuuteen ja
pintavesien hydrologiaan ovat muita kaivoksen
toimintavaiheita merkittdvampia.

3.1.3 Kaivoksen tuotantovaihe

Tuotantovaiheessa kaivostoiminnasta aiheutuu
ymparistévaikutuksia luonnonymparistoon ilma-
ja vesipdastoistd, kaivannaisjatteiden varastoin-
nista, melusta ja tdrindstd. Merkittdvimmat vai-
kutukset luonnonymparistoon aiheutuvat yleensa
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polyamisestd ja vesiin kohdistuvista muutoksista.
Toiminnan aikana kaivosalueesta aiheutuu edel-
leen muutoksia maisemaan mm. kaivannaisjattei-
den ldjitysalueiden tai avolouhoksen koon kasvun
myo6td. Louhinnan ja liikenteen aiheuttama melu
ja tarind voivat aiheuttaa hdirioitd alueen eldimis-
tolle ja ihmisille.

Réjaytykset, malmin kasittely, rikasteiden kui-
vaus, limmontuotanto, liikenne ja tydkoneet seka
kaivannaisjdtteiden ldjittdminen aiheuttavat muu-
toksia ilman laatuun. Muutokset aiheutuvat joko
polydmisestd tai kaasupddstoistd. Polydminen voi
vaikuttaa maaperdn ja vesien laatuun (mm. sa-
mentuminen, liettyminen) sekd kasvillisuuteen
(valon saannin viheneminen, pintavauriot) ja
sen kasvuoloihin ja siten myds maa- ja metsdta-
louteen (kasvun hidastuminen, satomenetykset).
Mineraalip6ly voi sisdltid ympdristolle haitalli-
sia metalleja, metalloideja tai sulfidimineraaleja,
ja lisdtd ndin maaperdn metallikuormitusta tai
aiheuttaa maaperan happamoitumista, joka voi
edelleen johtaa vesien laadun tai maaperan kasvu-
olosuhteiden heikentymiseen. Réjaytykset (CO,,
N,, CO, NO,), pakokaasut (CO,, CO, hiilivedyt,
NO,, SO,, pienhiukkaset) ja malmin prosessointi
(esim. bioliuotuksesta, bioliuoksen prosessoinnista
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ja rikasteen painehapetuksesta: H,S, C,S, SO,,
CO,, S, ja kuivauksesta SO,) aiheuttavat toimin-
nassa merkittdvimmat kaasupaastot. Kaasupéds-
tot vaikuttavat ilmaston limpenemiseen ja voivat
aiheuttaa maaperdn tai vesien happamoitumista,
kasvillisuusvaurioita tai haittoja elioille. Typen ok-
sidit lisadvat lisaksi vesistéjen ravinnekuormitusta.
Rikastustoiminnasta periisin olevat hajut voivat
haitata ihmisten viihtyvyytta.

Malmin louhinta ja kaivoksen kuivanapito-
pumppaus, malmin prosessointi, kaivannaisjét-
teiden varastointi ja vesienohjausjérjestelyt ai-
heuttavat muutoksia vesien miéradn ja laatuun.
Raakavedenotto, louhoksen kuivanapitopumppa-
us ja maan pinnalle tehtédvit rakenteet vaikuttavat
alueen vesitaseisiin ja muuttavat vesien virtausreit-
tejd. Esimerkiksi kuivanapitopumppaus alentaa
pohjaveden pinnan korkeuksia ja muuttaa vesien
virtausreittejd louhosalueen ymparistossa. Malmin
louhinnassa kaytettavit rdjaytykset puolestaan
muuttavat kallioperan hydraulisia ominaisuuk-
sia. Muutokset vesitaseissa ja vesipinnoissa voivat
edelleen vaikuttaa kasvi- ja eldinlajien elinoloihin.
Kaivostoiminnan vesipddstdjen laatu riippuu lou-
hittavasta malmityypistd (metallit, metalloidit, ra-
vinteet, sulfaattipadstot), louhinnassa kaytettavista
rdjahteistd (typpipadstot, orgaaniset haitta-aineet),

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

rikastusmenetelmastd ja siind kaytettdvistd kemi-
kaaleista (rikastuskemikaalijidamat), kaivannais-
jatteiden laadusta ja hallinnasta sekd vesienkasit-
telystd (vaikutusten vahentdminen). Kaivosalueen
vedet voivat aiheuttaa vesistjen samentumista,
happamoitumista tai suolaantumista, lisdtd metal-
li- tai ravinnekuormitusta ja aiheuttaa ndin muu-
toksia vesielididen elinoloihin tai suoranaista hait-
taa vesielioille (voivat sisaltaa vesielidille haitallisia
aineita tai yhdisteitd) tai vesien talous- ja virkistys-
kaytolle. Tiatd kautta voi aiheutua myds muutoksia
rantakiinteistdjen arvossa.

Ympiristovaikutusten kannalta yksi merkitta-
vimpid tekijoitd kaivosalueilla on kaivannaisjat-
teiden, ts. sivukivien, rikastushiekan, maanpois-
tomassojen, rikastusprosessin sakkojen ja vesien
kasittelyn sakkojen, varastointi. Kaivannaisjattei-
den mairdt ovat yleensi suuria, ja varastointialu-
eet ajheuttavat merkittdvid maisemavaikutuksia,
jollei jatteitd voida varastoida maan alle. Kaivan-
naisjdtteistd voi aiheutua polypéddstojd ja paastoja
vesiin, ja paastoilla voi olla edellisissd kappaleissa
kuvatun kaltaisia vaikutuksia. Sulfidimineraaleja
sisdltdvista kaivannaisjétteistd aiheutuu sulfidimi-
neraalien hapettumisen seurauksena happamia tai
neutraaleja, metalli- ja sulfaattipitoisia valumave-
sid, jotka voivat aiheuttaa pinta- tai pohjavesien

Kuva 5. Kaivannaisjétteiden lgjittdminen muuttaa alueen maisemaa ja voi aiheuttaa pdistojd vesiin ja maaperdan.

Kuva: © P. Kauppila, GTK.

Fig. 5. Disposal of mine waste changes the landscape of the site and may impact effluent to water and soils. Photo: © P. Kauppila,

GTK.
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laadun heikentymistd - ja haittavaikutuksia ve-
sielidille (esim. elohopean metyloituminen sul-
faatin pelkistdjabakteerien toimesta lisddantyneen
sulfaattikuormituksen myota) ja vesien kéytolle.
Vedet voivat sisaltdd myos jaamid rikastuksessa
kaytetyistd kemikaaleista. Lisdksi kaivannaisjdt-
teiden valumavedet voivat aiheuttaa vesien suo-
laantumista tai lisdtd niiden ravinnekuormitusta.
Esimerkiksi sivukiviin jadneet rajahdysainejaamat
voivat aiheuttaa typpikuormitusta.

3.1.4 Kaivoksen sulkeminen ja jilkihoito

Kaivoksen sulkemisvaiheessa kaivosalueelle jaavit
yleensd vain kunnostetut ja maisemoidut kaivan-
naisjitealueiden varastointialueet sekd avolou-
hos ja maanalaiset louhostilat ja niihin liittyvat
vesienkdsittelyjarjestelyt, mikdli kaivosaluetta ei
oteta toiminnan paatyttyd esim. muuhun yritys-
kayttoon. Suljetusta kaivosalueesta voi aiheutua
ymparistévaikutuksia mm. maisemamuutoksista,
polydmisestd, valuma- ja suotovesipddstoistd sekd
maanvajoamista tai sortumista. Toiminnan jal-
keisid ympdristovaikutuksia vdhennetddn kaivos-
alueen sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteilld (ks.
Kaivoksen sulkeminen ja jélkihoito, Heikkinen &
Noras (toim. 2005) ja GTK (2015b).

Avolouhos ja maan paille lgjitetyt kaivannais-
jatekasat aiheuttavat pysyvan muutoksen alu-
een maisemaan. Kaivannaisjdtekasoista voi myds

aiheutua polydmistd ja padstdja vesiin. Kaivan-
naisjitteiden ja mineraalipélyn laadusta riippuen
polydminen voi aiheuttaa maaperin pilaantumista
tai happamoitumista, muuttaa kasvillisuuden elin-
oloja, aiheuttaa kasvillisuusvaurioita ja estdd kas-
vien yhteyttdmistd. Vesipddstot voivat puolestaan
johtaa pohja- tai pintavesien pilaantumiseen, suo-
laantumiseen tai rehevoitymiseen. Sulfidimineraa-
leja siséltavat kaivannaisjatteet voivat aiheuttaa ve-
sien happamoitumista ja lisdtd niiden kuormitusta
metalleilla, metalloideilla ja sulfaatilla (ns. hapan
tai neutraali kaivosvaluma). Sulfidimineraalien
hapettumisen aiheuttama kuormitus voi jatkua
pitkddn toiminnan pdittymisen jalkeenkin.

Louhostilat tdyttyvdt toiminnan pédttymisen
jalkeen vedelld. Louhosten ylivuotovedet voivat
aiheuttaa vesien pilaantumista, rehevoitymisté tai
suolaantumista. Sulfidimineraalit hapettuvat sulfi-
dimetallimalmikaivoksissa louhoksen seindmissa
ja mahdollisessa kaivostdytossd ja hapettumis-
tuotteet huuhtoutuvat louhoksen tiyttyessd lou-
hosveteen. Louhoksiin kertyva vesi voi kulkeutua
kallioperdn ruhjeita tai rakovyohykkeitd pitkin
kalliopohjaveteen ja aiheuttaa pohja- ja pintave-
sien laadun heikentymistd. Louhoksen jyrkkiin
reunoihin ja erityisesti sivukivikasoihin voi liit-
tyd sortumavaara ja maanalaisiin kaivostiloihin
maanvajoamisen riski. Ndistd voi aiheutua haittoja
ihmisille ja eldimille.

3.2 Esiintymaityypin vaikutus kaivostoiminnan ymparistovaikutuksiin

Péivi Kauppila (GTK)

Kaivostoiminnan ymparistovaikutukset liittyvit
keskeisesti sellaisten alkuaineiden ja yhdisteiden
kulkeutumiseen ymparistoon, joiden esiintymi-
nen voi olla ihmisten terveydelle tai eliille haital-
lista. Osa naistd haitta-aineista, esim. metallit (Al,
Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, Ni, Zn, U, V), puolime-
tallit (As, Sb), suolat (SO,) tai ravinteet (P), voivat
olla periisin louhittavasta malmista itsestadn (vrt.
taulukko 2).

Kaivostoiminnan ymparistovaikutusten laajuus
ja laatu riippuvatkin voimakkaasti malmiesiinty-
mén geologiasta ja arvonainepitoisuudesta. Haitta-
aineiden vapautuminen Kkivistd riippuu niiden
esiintymismuodosta seka kivilajien ja mineraalien
rapautumisherkkyydestd. Emaksiset, ts. tummat
syvékivet (esim. peridotiitit, gabrot), ovat yleisesti
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ottaen herkempid rapautumiselle kuin happamat,
ts. vaaleat kivilajit (esim. kvartsiitit, graniitit), ja
vastaavasti huokoiset kivet rapautuvat herkemmin
kuin tiiviit kivet. Edella esitettyjen seikkojen vuok-
si kaivostoiminnan vaikutusten arviointi tulee
tehdd YVA-menettelyssd kohdekohtaisesti esiin-
tymatyypin mukaan, eivitka kaikki ymparistovai-
kutukset ole yhté keskeisid kaikissa esiintymissa.
Suomesta louhittavat kaivoslain mukaiset kai-
voskivenndiset kasittdvdat metallimalmeja (Cr, Ni,
Cu, Zn, Co, Au, Ag, Pt, Pd, rikkikiisu), teollisuus-
mineraaleja (apatiitti, kalsiitti, dolomiitti, wollas-
toniitti, talkki, kvartsi ja maasélpd), teollisuuskivet,
vuolukivet seké koru- ja jalokivet (ametisti) (GTK
2015a). Naistd merkittdivimmat ympdristovaiku-
tukset liittyvat yleensé sulfidisten metallimalmien
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Taulukko 2. Metallien, puolimetallien, rikin ja fosforin keskipitoisuuksia (kokonaispitoisuudet) yleisissi kivilajeissa (Koljonen
1992). Vertailuarvoina on esitetty maaperan pilaantumisen arvioinnissa kaytettévit kynnys- ja ohjearvot (suositusmenetelma:
kuningasvesi- tai typpihappouutto) (VNa 214/2007). (Taulukko muokattu teoksesta Heikkinen et al. 2007).

Table 2. Average concentrations of metals, metalloids, sulfur, and phosphorus in common rock types (total concentrations; Kol-
jonen 1992). Reference values are threshold and guideline values given for contaminated soils (recommended leach: Aqua Regia or
nitric acid digestion) (VNa 214/2007). Table is modified from Heikkinen et al. (2007).

Kivilaji As |cd [Co [Cr |Cu |Hg |[Ni |P Pb |S Sb [zn |V
mg/ \mg/ |mg/ {mg/ [mg/ {mg/ [mg/ |mg/ |mg/ |mg/ |mg/ |mg/ | mg/
kg kg kg |kg kg kg kg kg kg |kg kg kg kg

Ultraemak- 12 1905 [110 |2300 |40 |0,004 [2000|220 |0,05|600 |01 |60 |80

siset kivet

Eir\:‘;‘js'set 2 02 |45 |250 |90 |0,01 |130 |1200 |4 900 [0,2 |100 |260

Graniitit, |4 01 |4 |10 |12 o003 |5 750 |20 |100 |03 |50 |70

granodioriitit

Liuskeet 13 |025 |20 |100 |45 |0,18 |70 |800 |22 [1100|1,0 |100 |130

Hiekkakivet |05 |<0,04|0,3 |35 0,01 |2 30 10 [200 |0,05 |20 |20

Kalkkikivet 15 |01 |01 |5 0,02 |5 350 |5 500 |0,15 |40 |15

PIMA-asetus™

Kynnysarvo |5 1 20 [100 [100 |05 |50 60 200 |100

Alempi 50 |10 [100 |200 |150 |2 100 200 250 | 150

ohjearvo

Ylempi 100 [20 |250 300 |200 |5 150 750 400 | 250

ohjearvo

‘peridotiitit; “gabrot, basaltit; “*“Maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa kaytettavat kynnys- ja ohjearvot (VNa 214/2007)

(Ni, Cu, Zn, Au, Ag, Pt, Pd, rikkikiisu) louhintaan,
silld ne sisdltavit usein runsaasti ymparistélle hai-
tallisia metalleja ja rautasulfideja (magneetti- tai
rikkikiisua). Lisaksi arvoaineet (ja myds suurelta
osin haitta-aineet) esiintyvit niissé yleensa sulfidi-
mineraaleina (metallin ja rikin yhdisteend), jotka
hapettuvat altistuessaan maan pinnan oloissa ha-
pelle ja vedelle. Hapettumisreaktioissa muodostuu
happamuutta, jonka vaikutuksesta sulfidimineraa-
leista ja my0s muista kiven sisdltimistd mineraa-
leista liukenee edelleen metalleja (raskasmetallit,
Fe, Al, Mn), puolimetalleja (As, Sb), maa-alkali- ja
alkalimetalleja (Ca, Mg, Na, K) seka sulfaattia kai-
vosalueen vesiin.

Sulfidimetallikaivosten keskeiset ymparistovai-
kutukset liittyvat kaivannaisjatteiden varastoin-
tiin ja vesipddstoihin, silld sulfidimineraalit ovat
kaivannaisjatteiden lgjityskasoissa alttiita hapet-
tumiselle ja ajheuttavat ympdristélle haitallisia
valumavesid. Hapettuminen on yleensd hitaampaa
sivukivissd kuin rikastushiekassa sivukivien suu-
remman raekoon vuoksi. Sulfidimineraalien ha-
pettumista voi tapahtua myos louhosten seindmis-
sd, rikastusprosessissa, rikasteen varastokasoissa

sekd alueilla, joihin on levinnyt sulfidipitoista
polya.

Vesipddstdjen happamuus riippuu kivissd ja
jatteissd olevien happoa tuottavien sulfidimine-
raalien ja happamuutta neutraloivien mineraalien
suhteesta. Neutraloivia mineraaleja ovat mm. kar-
bonaatit (esim. kalsiitti ja dolomiitti) ja jotkin ns.
emiksiset tai ultraemdksiset silikaattimineraalit
(esim. serpentiini, Ca ja Mg siséltavit pyroksee-
nit). Silikaattien kyky neutraloida happamuutta on
vahdisempi kuin karbonaateilla, koska ne liukene-
vat ja rapautuvat hitaammin. Vaikka kiviaines olisi
happamuutta neutraloivaa ja vesipadstot neutraa-
leja, vedet voivat silti sisaltdaa kiviaineksesta liuen-
neita ympadristolle haitallisia metalleja.

My®os talkki- ja vuolukivimalmit voivat sisaltaa
vaihtelevia tai pienid mairid sulfidimineraaleja.
Molemmat malmit esiintyvit karbonaattirikkaissa
kivilajeissa, joilla on yleensd hyva kyky neutraloi-
da happamuutta, jolloin happamia valumavesia ei
tavallisesti pddse muodostumaan etenkddn rikas-
tushiekka-alueilta. Sivukivena talkkimalmiesiinty-
missd on kuitenkin usein mustaliusketta, joka on
rauta- ja nikkelisulfidipitoinen, happamia, metalli-
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Kuva 6. Hapanta kaivosvalumaa. Kuva: © P. Kauppila, GTK.
Fig. 6. Acid mine drainage. Photo: © P. Kauppila, GTK.

pitoisia (mm. Fe, Mn, Ni, Zn, Al, As) valumavesid
muodostava kivilaji. Sekd talkkimalmit ettd vuo-
lukiviesiintymit sisiltivit mm. nikkelid, arseenia
ja kromia. Arseeni ja nikkeli esiintyvat mm. nik-
keliarsenideissa ja sulfideissa ja kromi ja osa nik-
kelistd niukkaliukoisissa silikaatti- ja oksidimine-
raaleissa. Nikkelin médrit ovat talkkimalmeissa
usein niin merkittdvid, ettd nikkeli voidaan rikas-
taa malmin prosessoinnissa erilliseksi rikasteeksi.
Vuolukivituotantoon valitaan tavallisesti kohteet,
joissa sulfidimineraalien maarat ovat vahdisia, silld
ne heikentédvit vuolukiven laatua ja kaytettavyyt-
td. Talkki- ja vuolukivituotannon vesipadstdissd
voi olla kohonneita pitoisuuksia esim. nikkelid,
arseenia ja magnesiumia. Muista metallimalmeis-
ta poiketen kromimalmeissa arvometalli esiintyy
kromioksidina (kromiittina) eikd metallisulfidi-
na. Oksidimineraalit ovat tavallisesti pysyvimpid
ja heikommin rapautuvia kuin sulfidimineraalit,
joten oksidimalmien louhintaan ja rikastukseen
liittyvdt vesipadstot sisaltdvit yleensd vihemmén
metalleja kuin muussa metallimalmituotannossa.
Kromimalmit esiintyvit tyypillisesti ultraemaksi-
sistd, karbonaattirikkaista kivilajeista koostuvissa
esiintymissd, jotka voivat sisiltdd vahidisid maarid
sulfidimineraaleja ja mm. nikkelid silikaattimine-
raaleissa. Oksidimalmien ymparistévaikutusten
kannalta mm. mineraaliaineksen poélydminen,
maisemalliset vaikutukset ja rdjahdysaineista pe-
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rdisin olevat typpipdéstot ovat keskeisempid kuin
malmityyppiin liittyvat metallipadstot vesiin.
My®6s uraanimalmit ovat tyypillisesti oksidimal-
meja. Uraanimalmit ovat luonnostaan radioaktii-
visia ja sisdltavit radium-226:ta, joten niiden lou-
hintaan liittyy siteily- ja radonriski. Pdinvastoin
kuin kromimalmit, uraanimalmit ovat herkasti ra-
pautuvia hapettavassa ymparistdssa, jolloin niista
voi vapautua ympdristoon uraania ja toriumia seka
niiden hajoamistuotteita (esim. Ra-226, Rn-222,
Pb-210). Uraani on myos kemiallisesti myrkylli-
nen alkuaine. Uraanimalmien louhinnassa mer-
kittdvimmat ymparistoriskit liittyvat kaivosvesiin,
kaivannaisjitteiden varastointiin ja pdlydmiseen.
Suomesta ei louhita yhtddn varsinaista uraanimal-
mia, mutta uraania esiintyy mm. karbonatiittisissa
lyijy- ja fosforimalmeissa (Korsnds, Sokli), me-
tasedimenttisissé ja karsikivien yhteydessi olevis-
sa kulta-kuparimalmeissa (Juomasuo, Laurinoja),
mustaliuskeisiin liittyvissd monimetallimalmeissa
(Talvivaara) sekd sinkki-kuparimalmien yhteydes-
sa (Pahtavuoma, Vihanti; esim. Papunen 1986).
Suomessa louhittavista teollisuusmineraaliesiin-
tymistd apatiitti-, kalsiitti-, dolomiitti-, wollasto-
niitti-, kvartsi- ja maasalpdmalmien ympéristovai-
kutukset ovat yleensd merkittavésti vahdisempia
kuin metallimalmituotannossa erityisesti vesi-
padstoissd, silld ndissd esiintymissd ymparistol-
le haitallisten raskasmetallien ja puolimetallien
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pitoisuudet ovat luontaisesti vahaisia eivatka esiin-
tymat yleensd sisdlla merkittavia maaria sulfidi-
mineraaleja. Apatiittia, wollastoniittia, kalsiittia ja
dolomiittia louhitaan karbonaattirikkaista esiinty-
mistd, joten niiden vesipadstot ovat usein alkali-
sia. Apatiitin tuotantoon liittyvissa vesissé voi olla
malmista periisin olevia kaliumia, natriumia, rau-
taa, fluoria, fosforia ja strontiumia. Kalkkikivet on
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luokiteltu pysyviksi pysyvien kaivannaisjitteiden
kriteerien pohjalta (Luodes et al. 2011), mika osoit-
taa, ettei niistd ole odotettavissa malmin koostu-
mukseen liittyvid haittaa aiheuttavia vesipadstoja.
Edelld lueteltujen malmien ympéristovaikutukset
liittyvat tavallisesti maisemavaikutuksiin, polya-
miseen ja kiintoainepadstoihin tai rikastuksessa
kaytettaviin kemikaaleihin liittyviin paastoihin.

3.3 Vaikutukset ihmisten viihtyvyyteen ja terveyteen

Hannu Komulainen (THL)

Kaivostoiminta saattaa vaikuttaa haitallisesti kai-
voksen ympdristossd asuvan véeston viihtyvyy-
teen ja terveyteen (ympdristoterveysvaikutukset).
Haitat ja riskit ovat kaivoskohtaisia. Ne riippu-
vat kaivostyypistd, sen prosesseista, kaivoksen
ymparistostd ja sijainnista suhteessa asutukseen
sekd kaivokselta ympdristoon padtyvien paasto-
jen luonteesta, madrastd ja niille altistumisesta.
Viihtyvyyshaittaan vaikuttavat kaivoksen toimin-
nasta tuleva hdirio (melu, haju), mutta erityisesti
ympdriston mahdollinen pilaantuminen ja siihen
liittyva ympariston virkistys- ja muun kayton ra-
joittuminen (jarvivesien kiyttorajoitukset, vaiku-
tus kalastukseen), paastoihin liittyvét pelot (epa-
tietoisuus, mahdollinen terveyshaitta) ja haitalliset
sosioekonomiset vaikutukset (esimerkiksi omai-
suuden arvon laskuun liittyvda mielipaha, stressi).

Todennakoéisimpid ymparistoterveyshaittaa ai-
heuttavia pddstdja ovat melu, poly (ympiriston
likaantuminen, maaperdn pilaantuminen), paastot
pintaveteen (ympdaréiviin jarviin ja jokiin; metallit
ja muut epdorgaaniset aineet) ja hajut (hajurik-
kiyhdisteet, rikkivety) (Komulainen et al. 2014).
On arvioitavissa, ettd kaivostoiminta aiheuttaa
Suomessa ympdristossadn todenndkdisemmin va-
kavamman ja merkittdvimman ekologisen ja eko-
toksikologisen haitan (erityisesti vesistdissd) kuin
riskin ihmisten terveydelle.

Padstotyypit ovat terveysvaikutusten kannal-
ta hyvin erilaisia, ja my0s niiden vaikutusalue on
erilainen. Pélyhaitta on suurin aivan kaivoksen ld-
hiymparistossd. Melu kuuluu maastosta riippuen
muutaman kilometrin padhdn. Paha haju saattaa
kulkeutua mydétituuleen todettavaksi vield kym-
menienkin kilometrien pddhédn, ja vedessd ole-
vat epapuhtaudet saattavat kulkeutua ja vaikuttaa
veden laatuun pitkélle alavirtaan vesistoreitilla.
Melu, haju, térind ja padasiassa myos poly liittyvat

kaivoksen aktiiviseen toimintaan. Niihin liittyvat
haitat loppuvat kaivoksen toiminnan pédttyessa.
Maaperin kontaminoituminen on kaivoksen ym-
péristdsséd varsin pysyvaa ilman kunnostustoimia,
ja merkittdvit muutokset vesistdjen laadussa voi-
vat sdilya pitkddn kaivostoiminnan loputtua. Kai-
vannaisjatteistd voi pddtya ymparistoon padstoja
pitkdan myos kaivoksen sulkemisen jélkeen.
Suomalaisiin kaivoksiin liittyvdt haitalliset ym-
paristoterveysvaikutukset ovat ensi sijassa haitalli-
sia vaikutuksia ihmisten viihtyvyyteen (mielipaha,
huoli, stressi). Thmisten altistumistaso kaivokselta
tuleville altisteille on harvoin niin voimakasta ja
merKkittavad, ettd siitd aiheutuisi altisteen varsi-
naiseen toksisuuteen perustuvaa terveyshaittaa
(esimerkiksi ihottumaa, hengitystiedrsytystd, hai-
tallista vaikutusta munuaisiin tai muihin elimiin).
Akuuttien, valittomien vaikutusten riski on pieni ja
kohdistuu aivan kaivoksen vieressd asuviin ihmi-
siin (esimerkiksi rikkivetymyrkkypilven levidmi-
nen tuulen mukana onnettomuustilanteen vuoksi
on ldhes ainoa skenaario). Riski liittyy ldhinna al-
tistumiseen pitkdn ajan (vuosien) kuluessa.
Kaivostoiminta voi lisdtd ihmisten epapuhtauk-
sien, epdorgaanisten aineiden (metallit ja muut
ionit) saantia mutta harvoin sellaiselle tasolle, jos-
ta todenndkdisesti aiheutuu varsinaista terveys-
haittaa. Saannin vaikutusta on arvioitava osana
muualta, muista ldhteistd tulevaan altistumiseen
(tdrkeimpdnd muualta ostettu ravinto), koska
kokonaisaltistus ja -saanti mdédrittavét terveys-
riskin. Tdrkeimpid saantildhteitd ovat kaivosalu-
een ympdristostd kerdtyt luonnontuotteet (sienet,
marjat, mahdollinen puutarhaviljely; laskeuma
polyssd, maaperdn kuormittuminen poélyssé tule-
vista aineista) ja kaivoksen ympariston vesistoista
pyydetty kala. Merkittdvimpid haitta-aineita ovat
elimistoon kertyvat aineet (kadmium, uraani) ja
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syOpévaaraa aiheuttavat aineet (arseeni). Kaloissa
merkittdvin haitta-aine on elohopea (metyylielo-
hopea). Suomalaisten kaivosten ymparistotark-
kailutulosten mukaan kaivostoiminta ei ole vai-
kuttanut merkittévasti haitallisessa méarin kalojen
metallipitoisuuksiin, ts. nostanut niitd niin, ettd
kalojen kéytolle olisi ollut tarvetta asettaa kdyttora-
joituksia. Kdyttorajoituksia on jouduttu antamaan
varovaisuusperiaatteella onnettomuustilanteessa,
jonka vaikutukset eivit ole vield tiedossa.
Kaivostoimintaan liittyy usein pelkoa, epaluu-
loisuutta ja epdilyd, mikd vaikuttaa merkittavasti
ihmisten ennakkokasityksiin ja koettuihin haittoi-
hin ja niiden my6td osalla ihmisistd myds tervey-
teen. Maailmalta on olemassa myds esimerkkeja
siitd, kuinka asutuksen &drelld oleva kaivos- tai

rikastamotoiminta lisdd ihmisten altistumista
esimerkiksi metalleille, hengitettynd poélyssd ja
pilaantuneesta maaperdstd. Altistus voi nous-
ta tasolle, joka ndkyy kohonneina pitoisuuksina
elimistossd ja on yhdistettdvissa haitallisiin ter-
veysvaikutuksiin (esimerkiksi mangaanikaivokset
ja rikastamot). Kaivostoiminta voi siis aiheuttaa
terveyshaittaa, minkd vuoksi terveysriskit ympa-
ristdon paatyvistd altisteista on aina arvioitava ja
marginaalit haitallisena pidettdvddn altistumiseen
on osoitettava. Perusteellinen ja ldpindkyva ris-
kinarvio voi vahentda epitietoisuutta ja helpottaa
paatoksentekoa. Altistumistason madrittdminen ja
arviointi on YVA-tydssd lahtokohta (ks. Terveys-
ja viihtyvyysvaikutusten arviointi).

3.4 Sosiaaliset vaikutukset

Tapani Kauppinen (THL)

Kaivoshankkeiden tyypilliset sosiaaliset tai ihmi-
siin kohdistuvat vaikutukset liittyvat ihmisten ja
ihmisryhmien elinoloihin ja viihtyvyyteen, mu-
kaan lukien arvot, asenteet, pelot ja ristiriidat.

Kaivostoiminnan vaikutusalueella asuu erilaisia
yhteis6jd, joihin vaikutukset kohdistuvat eri tavoin
jo kaivostoiminnan suunnitteluvaiheessa. Kaivos-
hankkeen vaikutusalueen ihmisten elima muuttuu
elinympériston muuttumisen, tydmahdollisuuk-
sien ja elinkeinon harjoittamisen muutosten, uu-
sien liikenneyhteyksien, palveluiden ja alueelle
muuttavien uusien ihmisten my6td. Naméa muu-
tokset aiheuttavat erilaisia sosiaalisia vaikutuk-
sia, joihin liittyy lisdksi eri ihmisryhmien vélinen
vertailu sen mukaan, ketkd ovat voittajia ja ketka
hévigjid. Taulukkoon 3 on koottu esimerkkejd
kaivostoimintaan (tai muihin luonnonvarahank-
keisiin) liittyvista tekijoistd jotka voivat aiheuttaa
sosiaalisia vaikutuksia.

24

Sosiaalisen tai hyvinvoinnin madrittelysta riip-
puen vaikutukset voivat limittyd suoraan muualla
tdssd oppaassa kasiteltaviin vaikutuksiin. Esimer-
kiksi sosiaalipoliittisesta ndkokulmasta hyvin-
voinnilla on yhteys tyollisyyteen, palveluihin ja
toimeentuloon (ks. Aluetaloudelliset vaikutukset
ja terveyteen (ks. Vaikutukset ihmisten viihtyvyy-
teen ja terveyteen). Oppaassa on myods kuvattu
elinympdriston yhteyttd ihmisen hyvinvoinnille
esimerkiksi virkistyksen lihteend ja ihmisoikeuk-
siin (ks. esim. Mahdollisten ihmisoikeusvaikutus-
ten tunnistaminen).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos on koostanut
suomalaisia sosiaalisten vaikutusten tarkistuslis-
toja, joita soveltamalla voi hahmottaa kaivoshank-
keiden tyypillisid vaikutuksia: https://www.thl.fi/
fi/web/terveyden-edistaminen/johtaminen/tyoka-
luja/ihmisiin-kohdistuvien-vaikutusten-arviointi-
iva/miten-iva-toteutetaan/vaikutusten-tunnista-
minen/nakokulmia
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Taulukko 3. Tyypillisid kaivoshankkeiden aiheuttamia muutoksia, joista voi aiheutua sosiaalisia vaikutuksia. Muokattu Franks
(2012) pohyjalta.
Table 3. Typical changes caused by mining projects that may cause social impacts. Modified from Franks (2012)

Sosiaaliset ja kulttuurilliset muutokset

Vaestorakenne Sisdan- ja ulosmuutto, kuntien ja kunnanosien kehitys, sosiaalinen inkluusio,
sosiaalisten ryhmien véliset jannitteet

Sosiaalialan rakenteet | Asuntotilanne, koulutus- ja osaaminen (osaamisen puutteet, henkilokunnan

ja palvelut vaihtuvuus), paivahoitotilanne, koulutus

Rikollisuus ja Muutokset sosiaalisissa normeissa, muutosten nopeus, muutokset rikollisuudessa,
yhteiskuntarauha paihteet

Kulttuuri ja perinteet Muutokset perheen sisdisissa rooleissa, muutokset elinkeinoissa ja tyépaikoissa,

yhteisén yhtenaisyyden vaheneminen, paikkatunteen muuttuminen, kulttuuriperinté,
yhteisén johtajuusrakenteiden muuttuminen

Terveys ja turvallisuus | Tarttuvat taudit, likenneonnettomuudet, péihteiden vaarinkayttd, ymparistévahingot,
ruuantuotannon muutokset, valistuskampanjat

Tybévoima Terveys ja turvallisuus, ty6olot, naisten tydnsaantimahdollisuudet

Sukupuoli ja Haavoittuvien ryhmien kokemat suuremmat vaikutukset (naiset, vammaiset,

haavoittuvat ryhmat vanhat, nuoret, etniset vahemmistét jne.), osallistumisen ja tydnsaantimahdollisuuk-
sien jakautuminen

Ihmisoikeudet ja Mielipidevapauden ja mielipiteiden ilmaisemisen rajoittuminen

turvallisuus

Taloudelliset muutokset

Hyotyjen jakautuminen | Tyéllisyys, kaivoksesta saatavien vero ym. tulojen kayttd, koulutus, paikallinen
hankinta, sosiaaliset ohjelmat, kompensaatiot, odotusten tayttyminen

Inflaatio/deflaatio Asuntojen hinnat ja omistus, ruoka, sosiaalialan palvelujen riittavyys

Infrastruktuuri Liikennevayliin, vesi- ja viemariverkostoon, sahkon tuotantoon ja siirtoon,
telekommunikaatioon yms. liittyvét tarpeet ja investoinnit

Ymparistomuutosten sosiaaliset vaikutukset

Ymparistén Paastoét iimaan ja vesiin, melu, taring, sateily, likenne, visuaaliset muutokset;
pilaantuminen viranomaisvalvonnan riittavyys
Luonnonvarat Alueiden kaytto, virkistys, likkuminen, vesi, mineraalivarat, kulttuuriperintd, metsat,

luonnontuotteet, sulkemisen jalkeinen maankayttd

Uudelleen sijoittuminen | Kaivoksen johdosta muuttamaan joutuminen - sen jarjestelyt ja kompensaatio

Hairiét toiminnasta Alueen kaytdsta ja likkumisesta sopiminen seka korvaukset (ml. etsintavaihe),
hairididen kesto, tiheys ja ajoittuminen

Muutosprosessi

Yhteydenpito Konsultointi, kommunikointi, raportointi, osallistumismahdollisuudet, yhteydet
paatdksentekijoihin, l1&pinakyvyys, ajoitus, kaikkien ryhmien huomioon ottaminen,
tapojen ja rakenteiden kunnioittaminen

Suostumus Alkuperaiskansojen oikeudet, sosiaalinen toimilupa

Osallistuminen Suunnittelu, seuranta, vaihtoehtojen valinta, paikallisten kehittdmisohjelmien
suunnittelu

Vahinkojen Valitusten ja kiistojen ratkaisu, ongelmien tunnustaminen, kompensaatiot, haittojen

korjaaminen vahentaminen

Sopimukset Tasapuolisuus, sopimusten kunnioittaminen ja tehokas toimeenpano, vastuiden
selkeys, tehokas hallinto (ml. julkishallinnon kapasiteetti)

Paikallisyhteison Osallistuminen, riittavyys, soveltuvat toimintatavat, kyky fasilitoida, johdon-

kehittaminen mukaisuus, priorisointi
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3.5 Ihmisoikeusvaikutukset

Elina Tran-Nguyen (FIANT Consulting Oy) ja Jaana Vormisto (FIANT Consulting Oy)

Ihmisoikeudet ovat kansainvalisiin ihmisoikeusso-
pimuksiin kirjattuja oikeuksia, jotka kuuluvat jo-
kaiselle ihmiselle maailmassa ja joita voidaan pitda
ihmisarvoisen elamén erddnlaisina minimistan-
dardeina. Kaivoshankkeen ihmisoikeusvaikutuk-
sia arvioitaessa tarkastellaan hankkeen ihmisiin ja
yhteisoihin kohdistuvia sosiaalisia ja taloudellisia
vaikutuksia sekd vaikutuksia ihmisten terveyteen
ja viihtyvyyteen kansainvilisesti sovittujen ihmis-
oikeusnormien niakoékulmasta. Thmisoikeusvaiku-
tuksia ovat hankkeen vaikutukset, jotka rikkovat
ihmisoikeusnormeja (MacNaughton & Hunt 2011,
Gotzmann 2014).

Alla olevassa kuvassa on yksinkertaistettu esi-
merkki kaivoshankkeen mahdollisista ihmisoi-

keusvaikutuksista. On tdrkedd huomata, etteivat
kaikki merkittavatkadn sosiaaliset, taloudelliset tai
terveydelliset vaikutukset ole valttamattd ihmis-
oikeusvaikutuksia. Téstd syystd kuvan ihmisoike-
usvaikutuksiin johtavat nuolet ovat katkoviivalla.
Esimerkiksi kotitalouksien muutto pois kaivos-
alueelta ei valttimatta sellaisenaan ole ihmisoi-
keuskysymys, kun se hoidetaan lainsddddnnon
mukaisesti. Siihen saattaa kuitenkin sisiltya ih-
misoikeuksien kannalta kriittisid elementtejd, jos
kyseessd on esim. haavoittuviin ryhmiin kuuluvia
ihmisid, kuten alkuperdiskansojen edustajia tai
vammaisia henkil6itd. Tama tulee ottaa huomioon
vaikutusten arvioinnissa ja hankkeen suunnitte-
lussa.

Oikeus Dikeus
Alk Aol i
| Oikeus | | ST riittavaan Oikeus Oikeus tfr;}:i;::u koulu-
asuntoon . ! toimeen- terveyteen eldmaan b tukseen
oikeudet tilloci uteen 5
jne.
3 A 7o) /AT ST e, LS n
\ s * Al
I i I {/ ~ = . - 1 - -;/ i ,, - |
| I i P . il Terveydelli f T S W f
i I Vaikutukset Vaikutukset Matkustus- set / okl \\ |
I ! saamelaisten e javapaa- vaikutukset ,’ <o Sl |
: i erinteiseen P o ajanseka - —~ Kanflik- =l
1 ' pl' i kalastaloutta e P‘& tien Turva-
; SlINKeInoo, harjoittavien st e riski tut
L kulttuurisiin : elinkeinaille [ 1
| SR perheiden i ’ Vaikutukset kasvaa palvel
kaytantaihin ja i aiheutuvat ’ i y
I ) toimeentuloon itat ihmisten : » ut
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T — S— | i o arve
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iiait: = vesistjen virkistyskayttd onnetto
:_:zltj:::: Porﬁnhsldotlle muulle kaytslle mahdollisuu- muuksi- [ Tyytymat | Kasva-
aiheutuva - e . FE—
siirtaminen haitat Al s S 1o myys Tysperai- | | Vet
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Kuva 7. Vaikutusverkko joka havainnollistaa kaivoshankkeen mahdollisten ihmisoikeusvaikutusten syntya.
Fig. 7. Cause-and-effect diagram illustrating how a mining project could impact human rights
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mus, 1966)

ja arviointia.

Keskeisida ihmisoikeusinstrumentteja, joissa on madritelty ihmisoikeusstandardit ja periaatteet:
Yleismaailmallinen ihmisoikeusjulistus (1948)

e YK:n kansalaisoikeuksia ja poliittisia oikeuksia koskeva yleissopimus (KP-sopimus, 1966)
YK:n taloudellisia, sosiaalisia ja sivistyksellisid oikeuksia koskeva yleissopimus (TSS-sopi-

ILOn julistus tydelamaa koskevista perusperiaatteista ja -oikeuksista (1998).

Suomi on allekirjoittanut ja ratifioinut valtaosan YK:n ja Euroopan ihmisoikeussopimuk-
sista (ks. lisatietolaatikko), ja siten niissd médritellyt standardit ja periaatteet on sisallytetty
Suomen lainsdddantoon. Alkuperdiskansojen oikeuksia koskevaa ILO 169 -sopimusta Suomi
ei ole viela ratifioinut, mutta sisdllollisesti nditd oikeuksia on huomioitu kaivoslaissa, saame-
laiskdrijista annetussa laissa sekd kolttalaissa. YK:n biodiversiteettisopimuksen perusteella
laaditut vapaaehtoiset Akwé: Kon -ohjeet tukevat alkuperdiskansojen oikeuksia koskevien
tyypillisten sosiaalisten ja kulttuuristen vaikutusten sekd ymparistévaikutusten tunnistamista

Lisatietoa:

pika&search%5Bpika%5D=kolttalaki

Téarkeimmit Suomea velvoittavat ihmisoikeussopimukset:
http://www.ihmisoikeudet.net/index.php?page=suomea-velvoittavat-ihmisoikeussopimukset

Suomen vireilld olevat ihmisoikeussopimushankkeet: http://www.formin.
fi/public/default.aspx?nodeid=49621&contentlan=1&culture=fi-FI

Kolttalaki: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1995/19950253?search%5Btype%5D=

Laki saamelaiskardjista: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1995/19950974

Akwé: Kon -ohjeet, Ympdristohallinnon ohjeita 1/2011, Ymparistoministerio: https://helda.
helsinki.fi/bitstream/handle/10138/41525/OH1_2011_Akwe_Kon_-ohjeet.pdf?sequence=1

3.6 Aluetaloudelliset vaikutukset

Hannu Tormd (Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti)

Kaivoksen tulo alueelle vaikuttaa erityisesti kayt-
tovaiheessa tyOovoiman tarpeeseen, véestora-
kenteeseen, yhdyskunta-, palvelu- ja elinkeino-
rakenteeseen, asumiseen ja liikkumiseen sekd
kunnallistalouteen. Tyovoiman kysyntd kasvaa
seka kaivostoiminnassa etta sitd palvelevilla muilla
toimialoilla. Vallankin kaivoksen toimintavaihees-
sa alueelle alkaa muuttaa kaivoksen tyontekijoitd,
uusia kotitalouksia joilla on alle kouluikéisid ja
kouluikaiisid lapsia. Nama muutokset yhdessa kas-

vavien tydtulojen kanssa muuttavat alueen elin-
keinorakennetta, joka monipuolistuu myds palve-
lualoilla. Vdeston kasvaessa haasteeksi muodostuu
asumisen jdrjestiminen. Kaikki uudet kotitalou-
det eivit halua sitoutua rakentamaan omakotita-
loa, joten myds vuokra-asunnoille on kysyntda.
Alueella liikkuminen saattaa muuttua kun kai-
voksen tuotoksia kuljetetaan eteenpiin. Liiken-
nemadrat kasvavat ja usein syntyy tarve jarjestelld
uudelleen kulkureittejd. Kaivoksen tulo on sekd
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mahdollisuus ettd haaste kunnallistaloudelle. Va-
eston kasvaessa syntyy tarve turvata asumispalve-
luiden liséksi julkiset pdivdhoito- ja koulutuspal-
velut sekd kulttuuri- ja vapaa-ajan palvelut. Kaivos
tuottaa kunnalle verotuloja, mutta jos julkiset in-
vestoinnit ovat etupainotteisia, kunta velkaantuu
lyhyella tahtdimelld. Kunkin muutoksen osateki-
jan ennakkoarviointi on tirkeda.

3.6.1 Kaivoshankkeella nihdain olevan
sekd myoOnteisid ettd kielteisid vaikutuksia

Kaivostoimintaan liittyy mielipiteitd puolesta ja
vastaan. Kyse on aluetaloudellisten kehitysnéke-
mysten ja luontoarvoja puolustavien tahojen kes-
kustelusta. Kaivoshanke ei voi saada kohdealueen
toimijoilta ja asukkailta sosiaalista toimilupaa, en-
nen kuin ndiden kahden nidkékulman vilille 16y-
detddn tasapaino.

Kaivoshanketta puolustavat tahot arvostavat
myonteisid tyollisyys- ja elintasovaikutuksia. Kai-
vosten kohdealue sijaitsee usein pienissd ja maa-
seutumaisissa kunnissa, joiden ty6llisyys- ja vées-
tokehitys on ollut laskeva joissain tapauksissa jo
useamman vuoden ajan. Monta kertaa suhteelli-
sen suuren kaivosinvestoinnin ja ty6llistdjan tulon
ndhdédan antavan taloudellisten etujen lisaksi myos
toivoa tulevaisuudesta.

Kaivoshanketta vastustavat tahot arvostavat
nykyisen luontoympiristéon hyédyntamismahdol-
lisuuksia henkilokohtaiseen virkistdytymiseen ja
vakiintuneeseen luontoa hyddyntiavadan liiketoi-

mintaan. Kaivoksen tulo vahintddnkin muuttaa
mutta voi myds oleellisesti haitata luontoa. Kaivos-
toiminta voi aiheuttaa ja on jo aiheuttanut ympa-
ristovahinkoja, jotka ovat nostaneet ymparistdasiat
jokaisen tietoisuuteen (Tormad et al. 2015).

3.6.2 Ulkoiset tekijit muokkaavat kaivos-
hankkeen vaikutuksia

Keskustelussa on syytd huomioida, ettd alueta-
louteen vaikuttaa moni muukin asia kuin kai-
vos. Kansantalouden lama tai taantuma voi lisatd
menomuuttoa kaivoksen kohdekunnasta siind
médrin, ettd kunnan védeston madri ei kasva vaan
mahdollisesti vdhenee. Myonteisessd tapaukses-
sa kaivoksen toiminta voi tukea sitd, ettd kunnan
vdeston madrd pysyy entisellddn tai jopa kasvaa.
Kaikessa keskustelussa on syytd huomioida, ettd
kaivosten liiketoiminnan edellytykset muuttuvat
malmien hintakehityksen ja maailmantalouden
suhdannevaihteluiden sekd kriisien seurauksena.
Malmivarat kuitenkin pysyvit kohdealueella ja
mahdollistavat kannattavan liiketoiminnan seka
tyollisyyden normaalioloissa.

Suomen toteutuneilla ja suunnitteluvaiheessa
olevilla uusilla kaivoksilla on todettu olevan myon-
teistd aluetaloudellista vaikutusta (Laukkonen et
al. 2014). Kaivostoiminnan ymparistovahinkojen
merkitystd on myos tutkittu (Torma et al. 2015) ja
ympdristohaittoja on pyritty arvottamaan (Hietala
etal. 2014).

4 KAIVOSHANKKEEN KUVAAMINEN JA YMPARISTOON KOHDISTUVAT PAINEET

Marja Liisa Réisdnen (GTK), Tommi Kauppila (GTK), Hannu Makkonen (GTK),
Jorma Jantunen (SYKE) ja Timo Huttula (SYKE)

4.1 Hankkeen kuvaus

Marja Liisa Réisdnen (GTK) ja Tommi Kauppila (GTK)

Kaivoshankkeen ymparistovaikutusten arvioin-
nissa keskeiselld sijalla on hankevaihtoehtojen ja
niihin sisdltyvien osatoimintojen kuvaaminen.
Mitd pidemmalle viedyt ja yksityiskohtaisemmat
hankesuunnitelmat sekd suunnitelmat padstdjen
ja vaikutusten rajoittamisesta ovat YVA-vaiheessa
kaytettavissd, sitd tarkemmat ja luotettavammat
vaikutusarviot voidaan tehda. Yksityiskohtaiset
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hankesuunnitelmat ja vaikutusarviot nopeuttavat
my0s lupakésittelyja huomattavasti. Lahtotietojen
tasoon kannattaa sen vuoksi panostaa riittavasti.
Hankekuvauksen ensimmaiinen tarkoitus on
informoida YVA-prosessiin osallistuvia hankkees-
ta, sen tarkoituksesta, hankkeesta vastaavasta ja
hankkeen teknisistd ominaisuuksista. Tdta puol-
ta hankkeen kuvauksesta kisitellddn tarkemmin
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TEM:n oppaassa ympdristovaikutusten arviointi-
menettelystd kaivoshankkeissa (Jantunen & Kaup-
pila (toim.) 2015). Toinen hankkeen ja hankevaih-
toehtojen kuvaamisen tarked rooli on kayda lapi
toiminnot ja niistd aiheutuvat pdistot tai muut
ympdristoon kohdistuvat paineet systemaattisesti.

Téllainen ldhestymistapa auttaa osaltaan varmista-

maan, ettei mitddn vaikutuksia jaa kasittelemattd.
Prosessien ja niistd aiheutuvien ympéristopai-

neiden jérjestelmallinen tarkastelu on myds en-
simmadinen osa ympdristoriskinarvioinnista tuttua
lahde-reitti-kohde-mallia (eng. source-pathway-
receptor). Myos tdma raportti on jérjestetty timan
periaatteen mukaisesti ja esittelee ensin kaivostoi-
minnan prosessien ja niistd aiheutuvien péaastojen
kuvaamisen, sitten péadstéjen kulkeutumisen ja
niistd syntyvat muutokset ympéristossa ja lopuksi
noiden ympdriston muutosten aiheuttamat haitat
eliville ja ihmisille.

o Padstoldhde = kaivoshankkeen prosessista ai-
heutuva haitallinen aine tai muu ominaisuus.

o Reitti = mekanismi tai reitti, jolla em. haitta voi
aiheuttaa altistumista tai vaikutuksia tunniste-
tulle altistujalle (esim. padstostd syntyva pitoi-
suus purovedessd).

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

¢ Kohde = eli6 tai muu suojeltava kohde tai ym-
périston ominaisuus, johon kaivoksen pro-
sesseista aiheutuvat muutokset ymparistossa
voivat vaikuttaa.

Kaivoksen prosessipddstdjen tai esim. rakentamis-
toiminnasta ymparist6on kohdistuvien vaikutus-
ten laadun ja méddrdn kuvaaminen voidaan tehda
Y VA-dokumenteissa joissakin tapauksissa lyhyesti
prosessin tai toimintaosan kuvauksen yhteydessa.
Mikali prosessipddstdjen arvioiminen vaatii laa-
jempaa kuvaamista ja laskelmia, yksityiskohtainen
arvioinnin kuvaus on hyva sijoittaa esimerkiksi
arviointiselostuksessa liitteisiin. Myos toistuvien
paastojen, kuten ajoneuvo- tai hihnakuljetusten
polypddstdjen ja avoimen alueen tuulieroosiopads-
tojen, arvioiminen ja laskennan tarkempi kuvaus
on hyva esittdd erillisissd raporteissa. Tallin pro-
sessikuvausten yhteyteen voi sijoittaa tiivistetyn
kuvauksen arvioiduista péaastdistd eri hankevaih-
toehdoissa ja tairkeimmisté oletuksista ja mitoituk-
sista, joita arvioinnissa on kéytetty. Pddstojen ar-
vioinnissa voidaan usein hydodyntda hankkeeseen
liittyvid suunnittelutietoja esimerkiksi rikastus-
prosessista, vesien kisittelystd, louhinnasta, jate-
alueista jne.

4.2 Hankevaihtoehtojen muodostaminen

Marja Liisa Réisdnen (GTK)

Hankkeelle on suositeltavaa esittdd kahdesta kol-
meen mahdollista toteuttamisvaihtoehtoa ns. nol-
lavaihtoehdon liséksi. Nollavaihtoehdossa hanketta
ei toteuteta ja siind tarkastellaan hankkeen toteutta-
matta jattdmisen valittomid ja valillisid vaikutuksia.
Nollavaihtoehto kuvaa alueen kehittymistd siind
tapauksessa, ettd kaivoshanketta tai sen muutosta
ei toteuteta. Nollavaihtoehtoa hyodynnetdaan myos
muiden vaihtoehtojen vertailutilana.
Vaihtoehtojen muodostamisen tulisi perustua
todellisiin toteuttamiskelpoisiin vaihtoehtoihin,
joilla on selkeitd eroja esim. padstdjen ja niiden
vaikutusten sekd alueen maankdyton suhteen. Va-
lintaperusteissa tulisi huomioida myos mahdolli-
sia kustannusvaikutus- ja kannattavuuseroja. Eri
toteuttamisvaihtoehdot ovat keskeisid kaivoshank-
keen kannattavuus- ja toteuttamisselvityksissd,
mutta vaihtoehtoja voidaan muodostaa myds puh-
taasti ympdristovaikutusten perusteella. Lisaksi voi
tarpeen mukaan tuoda esille hylatyt vaihtoehdot

ja perusteet niiden hylkadmiselle, mikali ndin voi-

daan paremmin kuvata vaihtoehtojen valintaa.
Kaivoshankkeissa voidaan esittdd toteuttamis-

vaihtoehtoja esimerkiksi seuraaville tekijoille:

¢ louhintatapa ja esiintymien louhintajérjestys
(avolouhos tai maanalainen louhos, louhinta-
menetelmat em. vaihtoehdoissa)

¢ vuosittaiset louhintamaarit ja toiminnan kesto
eri vaihtoehdoissa

¢ rikastusmenetelmit ja tuotannon vuosittainen
maara

¢ hyoddynnettivien kaivoskivenndisten tai arvoai-
neiden valikoima

¢ toimintojen sijoittaminen alueelle

¢ kaivannaisjitteiden ja muiden massojen hyo-
dyntdmis-, sijoittamis- ja kasittelyvaihtoehdot

¢ voimalinjojen, tieston ja putkilinjausten vaihto-
ehdot

¢ tuotteiden kuljetustapa (maantie, rautatie, ve-
sistoreitti)
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o jatkojalostuksen toteuttaminen hankkeen toi-
minta-alueella

« kuivatus- ja prosessivesien hallinta- ja kisittely-
menetelmat sekd purkuvesistot toiminnan elin-
kaaren aikana

e vesipddstojen vahentdminen esim. puhdistuste-
hoa tai kierratysastetta lisadmalla

e kemikaalien kuljetus tai kemikaalin valmistus
toiminta-alueella (esim. jatkojalostus)

e maankdyton ja maanomistuksen muuttuminen

o sulkemisen jalkeinen maankaytto ja kaavoitus-
vaikutukset.

4.2.1 Hankevaihtoehdot ja kannattavuus-
tarkastelu

Hankkeen toteuttamisvaihtoehtojen muodosta-
minen liittyy kiintedsti kaivoshankkeen kannat-
tavuustarkasteluun. Hankkeen moniin ominai-
suuksiin, kuten louhintamaériin, louhintatapaan,
hy6édynnettdviin arvoaineisiin ja rikastusmene-
telmiin, vaikuttavat teknisten tekijéiden lisaksi

suurelta osin taloudelliset seikat. Hankkeen tuloi-
hin vaikuttavat hyddynnettaviksi suunniteltujen
arvoaineiden maailmanmarkkinahinnat, maksu-
prosentit ja mahdolliset myyntisopimukset ehtoi-
neen. Hankkeen ympdristovaikutusten kannalta
oleellisilla rakentamis-, louhinta-, rikastus-, kul-
jetus- ja ympdristonhallinnan vaihtoehdoilla on
puolestaan kustannusvaikutuksia. Myds hankkeen
rahoitustilanne vaikuttaa kaytettdvissd oleviin
vaihtoehtoihin. Kannattavuuteen liittyvit seikat
on otettava vastuullisesti huomioon hankkeen to-
teuttamisvaihtoehtoja muodostettaessa siten, ettd
hanke on taloudellisesti elinkelpoinen ja my®ds jal-
kihoidon kustannukset on huomioitu. Taloudel-
listen reunaehtojen puitteissakin on useimmiten
mahdollista muodostaa teknisiltd ratkaisuiltaan
ja ympadristovaikutuksiltaan toisistaan poikkea-
via elinkelpoisia toteuttamisvaihtoehtoja, joiden
keskindinen vertailu YVA-menettelyssd on miele-
kastd. Suunnittelu- ja kannattavuusselvitysvaiheen
nivoutumista ymparistovaikutusten arviointiin
kasitellaan tarkemmin kappaleessa 4.6.

4.3 Hankkeen tekninen kuvaus

Marja Liisa Réisdnen (GTK)

Seuraavissa kappaleissa kdydddan ldpi kaivoshank-
keiden tyypillisid prosesseja ja niiden kuvaamista
ympdristovaikutuksia arvioitaessa. Kuvausten ta-
voitteena on sekd antaa kokonaisvaltainen kuva
toiminnasta ettd tarkastella prosesseihin liittyvid
padst6jd ja muita ymparistoon kohdistuvia vaiku-
tuksia. Useimmissa kaivoshankkeissa kaikki alla
kuvatut prosessit eivit tule kyseeseen. Toisaalta
joissakin hankkeissa voi olla prosesseja, joita ei
kasitelld tdssd raportissa. Kuvaukset pohjautuvat
samaan aineistoon kuin TEM:n oppaan ympdris-
tovaikutusten arviointimenettelystd kaivoshank-
keissa (Jantunen & Kauppila (toim.) 2015, liite 4
ja kappale 4.1).

4.3.1 Kaivoksen avaaminen ja rakennusvaihe

Kaivoksen rakentamisvaihe on toiminnoiltaan,
padstoiltddn ja ymparistovaikutuksiltaan oman-
laisensa vaihe kaivoshankkeessa. Kaivoshankkeen
YVA-selostuksessa rakentamisvaiheesta esitellddn
padpiirteissd, mitd kaivosalueelle rakennetaan,
sekd kuvataan rakentamisen aikataulu osakohteit-
tain. Vaiheistus on hyva esittad myos karttaesityk-
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sind. Kaivoshankkeen eri toteuttamisvaihtoehdot
perustuvatkin usein juuri eroihin hankkeen vai-
heistuksessa tai prosessien sijoittumisessa. Raken-
tamisvaihe voi sisdltdd muun muassa tieyhteyksi-
en, voima- ja putkilinjojen, pysyvien rakennusten
ja muiden rakenteiden, kuten jdte- ja vesialtaiden
rakentamista, samoin maarakennusmateriaalien
(maa-aineksen, tarvekiven) louhintaa ja kuljetus-
ta. Rakentamisvaiheeseen voi liittyd my6s malmi-
kiven koelouhintaa ja koerikastusta.

Viimeistddn arviointiselostuksessa rakentamis-
vaiheen esittelyn tulisi sisdltdd myds kuvaukset
rakentamisessa syntyvistd mahdollisista padstoistd
ja niiden ominaispiirteistd. Maanrakennustoiden,
kuten maamassojen poiston, kaivun, lastauksen,
siirron, ldjityksen ja varastoinnin, aiheuttamia
polypdastdja voidaan arvioida eri tyovaiheiden
ominaispolypadstdjen, padstonviahennystoimien
ja tyokoneiden pakokaasupdistotietojen avulla
(mm. Kauppila et al. (toim.) 2013; VTT:n Lipasto-
jarjestelmd). Myos onnettomuus- ja vahinkotilan-
teet ovat oleellisia rakennusvaiheessa samoin kuin
melu- ja tdrindvaikutukset. Rakennusvaiheeseen
liittyy usein my0s paikallisia vesistojarjestelyja ja
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joissakin tapauksissa vesistojen valiaikaista samen-
tumista. Rakentamisvaiheen pdistdjen ja muiden
siitd aiheutuvien ympéristopaineiden kuvaamisen
tukena voi hyddyntdd esimerkiksi kirjallisuutta
tie-, rata- ja kiviaineshankkeiden ymparistévaiku-
tusten arvioinnista (Tiehallinto 2009, Liikennevi-
rasto 2013a, Jantunen 2012).

Liikenneyhteydet kaivosalueelle

Ympiristovaikutusten arviointia varten kuvataan,
mitéd liikenneyhteyksid suunnitellaan rakennetta-
viksi, parannettaviksi tai muutettaviksi erityises-
ti kaivosalueen ulkopuolella ennen varsinaisen
kaivoksen rakentamista (koskee yleensd uutta
kaivosta) tai toiminnan aikana. Kuvaukseen si-
saltyvat suunnitellut reitit vaihtoehtoineen seka
rakentamisen ja kayttoonoton aikataulu. Lisdksi
sithen liitetddn rakentamiseen tarvittavien maa-
ja kiviainesten ottopaikat ja mahdolliset vesisto-
jarjestelyt. Kuvaukset esitetddan myos karttapoh-
jalla, ja ne muodostavat pohjatiedot esimerkiksi
luontovaikutusten arvioinnille. Jos maa- ja kivi-
ainesten ottopaikat sijoittuvat kaivosalueelle, nii-
den vaikutukset otetaan huomioon kaivosalueen
ympdristovaikutuksissa. My0s esimerkiksi melu-,
samentumis- ja polyhaittojen torjunnan menetel-
mit kuvataan soveltuvin osin. Liikenneyhteyksien
rakentamisvaiheen pédstot ja muut ympdristoon
kohdistuvat paineet voidaan arvioida samoilla me-
netelmilld kuin muunkin rakentamisen aiheutta-
mat paineet, esimerkiksi poly-, pakokaasu-, typpi-
ja melupddstojen sekad tiarinan suhteen.

Itse lilkennevéylien ja niiden rakentamisen ai-
heuttamien vaikutusten lisdksi liikenneviylien
myohemmalld kdytolld on omat vaikutuksensa.
Liikennevaikutusten arviointia kisitellddn omas-
sa kappaleessaan. Sekid tie- ettd ratahankkeiden
ympdristévaikutusten arviointiin on myos laa-
dittu sektorikohtaiset oppaat (Tiehallinto 2009,
Liikennevirasto 2013a). Oppaita voi hyddyntda
kaivoshankkeen arviointia laadittaessa. Mikali lii-
kennehankkeet ovat erityisen merkittavi, niiden
ympadristovaikutuksia on tarpeen arvioida laajem-
minkin. Kaivoshankkeen YVA-ohjelmassa ja se-
lostuksessa asiat kuvataan télloin tiivistetysti.

4.3.2 Kaivoksen tuotantovaiheen prosessi-
kuvaukset

Kaivoksen tuotantovaiheen piadstdjen ja muiden
ympiristoon kohdistuvien paineiden arvioimi-

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

sen perustana ovat selkeésti eritellyt prosessien
ja niistd syntyvien pédstéjen kuvaukset. YVA-
menettelyssd kuvattavien tuotantoprosessien va-
likoima mdédraytyy arvioitavan kaivoshankkeen
tai sen osan sisdllon mukaan niin, ettd vahintadn
kaikki pddstdjen ja ymparistopaineiden kannalta
oleelliset prosessit sisallytetddn arviointiin. Taméan
lisdksi ymparistovaikutusten arviointiohjelmassa
ja -selostuksessa kuvataan kaivoshankkeen koko-
naisprosessit riittavélla tarkkuudella. Prosessit ja
niiden ainevirrat on hyvi esittaa prosessikaavioina
padprosesseittain silld tarkkuudella, jonka suun-
nitteluvaihe sallii (esim. louhinta ja malmin kasit-
tely, sivukiven kisittely, mineraalien prosessointi,
vesienhallinta ja kasittely jne.). Seuraavissa kappa-
leissa on esitelty teknisen kuvauksen sisdltod osa-
toiminnoittain. Téarkedd on kuvata myos toimia,
joilla vahennetddn paistdjd ja lievennetddn niiden
vaikutuksia. Toimintojen kuvaukset palvelevat
my0s tarkistuslistana, jonka avulla kaikki padstoja
aiheuttavat prosessit tulevat otetuiksi huomioon.

Louhinta ja massojen siirto

Louhinnan ja siind syntyvien pédstojen kuvaus
on olennainen ja monitahoinen osa kaivoshank-
keiden ympiristévaikutusten arviointia. Lou-
hintamadriin ja -tapaan liittyvét seikat sekd tyon
vaiheistus erottavat usein myo6s hankevaihtoehdot
toisistaan. Louhinnan kuvaus sisdltaa tyypillisesti
¢ louhintamenetelmit (avolouhinta, maanalai-
nen louhinta, tarkemmat louhintatavat)
o tarvittaessa tuenta, tuuletus, kuivatus,
viilennys, taytto
¢ louhintaan liittyvat valmistelevat toimet
e rijdytysmenetelmait ja -aineet
¢ Jouhintamairit (vuosi- ja kokonaislouhinta)
e arviot louhosten (maksimi)koosta ja lukumaa-
rastd eri hankevaiheissa.

Irrotettujen massojen (malmit ja sivukivet) siirto

voidaan myds kuvata louhinnan yhteydessd, mika-

li kaivosalueen kuljetuksia ei kuvata erikseen:

¢ lastaus ja purkaminen; lgjittdminen varastoka-
soihin

e kuljetusmadrdt, -menetelmét ja -matkat eri
alustoilla

o kuljetusvaylat paillysteineen ja polyntorjunta-
keinoineen.

Louhintaan ja siihen liittyvdan malmi- ja sivukiven
lastaukseen ja siirtoon liittyy useita laajoja paasto-
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Kuva 8. Aineksen siirrosta voi aiheutua polydmistd. Kuva: © A. Tornivaara, GTK.
Fig. 8. Transfer of materials may cause dusting. Photo: © A. Tornivaara GTK.

jen arviointikokonaisuuksia, joiden tietotarpeet

ohjaavat osaltaan toiminnasta kuvattavia asioita:

e melu (poraukset, rdjaytykset, kuljetukset, il-
manvaihto yms.)

e tdrind (rdjaytykset ja kuljetukset)

e poly ja pakokaasut hiukkasineen (kuljetukset,
louhinta)

¢ painevaikutukset (louhinta)

o rijahdyskaasut (louhinta)

¢ rijahdysainejaamait ja typpipddstot sekd niiden
kulkeutuminen (louhinta).

Arviointiohjelmavaiheessa todetaan eri toimin-
noista syntyvit pdastot ja niiden ominaispiirteet,
péadstovahennystoimet ja padstojen arviointimene-
telmét. Arviointiselostuksessa esitetddn paastoar-
viot menetelmineen ja tirkeimpine oletuksineen
sekd osoitetaan padstdjen syntypaikat alueella.
Louhinnan erilaisten pddstdjen arviointimenetel-
mié on kuvattu esimerkiksi Kauppila et al. (toim.)
(2013) julkaisussa, jossa on myds viittauksia yk-
sityiskohtaisempiin tietoldhteisiin. Monet lou-
hinnan erilaisten paéstojen arviointikuvaukset
ovat niin laajoja, ettd YVA-selostusta laadittaessa
arviointimenettelyjen yksityiskohtainen kuvaus
on hyva sijoittaa liitteisiin ja esittdd varsinaises-
sa selostuksessa padstoarvioiden lisaksi vain tér-
keimmait niihin liittyvdt oletukset ja ldhtotiedot.
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Réjahdysaine- ja typpipddstdjen arviointikokonai-
suuteen voidaan sisdllyttdd myos niiden kulkeutu-
minen pohjaveden ja kuivanapitovesien mukana
tai padtyminen malmi- ja sivukiviin, ellei naitd
asioita esitetd vesien ja sivukiven hallintaa sekd
malmikiven kisittelyd koskevissa kappaleissa.

Monet louhintaan liittyvét péadstdarviot ovat
luonteeltaan sellaisia, ettd niitd on hyva tarkentaa
seurannalla toiminnan alettua. Esimerkiksi polya,
tdrindd ja melua on hyva seurata mittauksin. Myos
arviot typpipdistodistd veteen riippuvat paljon ole-
tetusta rdjahtdmattd jadneen rdjahdysaineen osuu-
desta. Téten arvion toteutumista on hyvé seurata
kuivanapitoveden laatua analysoimalla heti rajéy-
tysten alkuvaiheesta ldhtien.

Malmikiven vilivarastointi ja esikdsittely

Hankevaihtoehtojen kuvaamiseen ja pédstdjen
arvioimiseen sisaltyvat myds malmikiven viliva-
rastointi, siirto vilivarastoista esikésittelyyn sekd
esikdsittelymenetelmat. Ndistd prosessivaiheista
voi aiheutua erityisesti polyamistd ja meluvaiku-
tuksia sekd jossakin mddrin tdrindd. Toimintojen
kuvaamista ja péadstdjen arviointia varten YVA-
ohjelmassa ja -selostuksessa on hyva esittdd han-
kevaihtoehdoittain ja suunnitteluvaiheen mahdol-
listamalla tarkkuudella
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« vilivarastojen sijainnit, operointi ja ominaisuu-
det

e murskaus- ja jauhatusmenetelmat seka eri vai-
heiden sijainti ja rakenteet

e siirrot vajheiden valilla

o padstoviahennysmenetelmét ja niiden tehok-
kuudet kaikissa vaiheissa

o raakaveden ja kierratysveden kaytto.

Keskeistd malmikiven kasittelyyn liittyvien pro-
sessien kuvauksissa on tuoda esille ne seikat ja
muuttujat, joilla on merkitystd paastdjen hallin-
taan ja levidmiseen. Lisdksi esitetddn eri toimin-
tovaiheiden paidstokuvaukset (melu, tirini, poly
ym.) ja pddstdjen ominaisuudet sekd pddstdjen
syntykohdat alueella. Osa paastojen syntykohdista
on viivamaisia (pyorakuljetukset), osa pistemaisia
(murskaimet, hihnanvaihtokohdat) ja osa alueldh-
teitd (varastokasojen tuulieroosio). Padstot arvioi-
daan tyypillisesti tyovaiheiden yksikkopadstojen,
padstovahennystoimien ja kasiteltavin aineksen
madrdn tai tyotuntien perusteella. Arviossa ote-
taan huomioon myds tyovaiheiden vilisistd ai-
neksen siirroista aiheutuvat paastot. Paastomaarat
riippuvat useimmissa tyovaiheissa kisiteltdvan
malmikiven madrédstd, joten padstot vaihtelevat
hankevaihtoehdoittain.

Malmikiven rikastus

Malmikiven rikastuksessa erotetaan arvoaineita
sisdltdvdt mineraalit arvottomista mineraaleista.
Rikastusmenetelma sisdltdd useita vaiheita, jotka
kuvataan lyhyesti sanallisesti sekd selventivilld
kaavioilla, joissa erotellaan eri rikastusvaiheet ja
rikaste-, jate- ja sivutuotejakeiden kasittely. Rikas-
tusvajheesta voidaan mahdollisuuksien mukaan
kuvata

o Kkasiteltavain malmikiven méara

* tuotettavat rikastejakeet ja niiden vuosituotan-
tomadrit; kokonaistuotanto hankkeen aikana

* tuotettavat jite- ja sivutuotejakeet méadrineen

e raakaveden kaytto (veden hankinta on esitetty
vesienhallinnan yhteydessa)

 vesien kierritys (kierritysaste eri vaiheissa, me-
netelmat, rajoitteet, vakevoitymisen hallinta,
poikkeustilanteet, kisittely)

o rikastuksessa kaytettavdat kemikaalit, niiden
kayttomaardt, kemialliset ja toksisuusominai-
suudet sekd niiden kayttdytyminen ja vaikutuk-
set ymparistossa

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

o rikastuskemikaalien kulkeutuminen rikastus-
prosessissa

o rikasteiden ja sivutuotteiden ominaisuudet, ml.
tulevaisuuden sivutuotepotentiaali

o rikasteiden epapuhtaudet

o rikasteiden kasittely ja varastointi (siirto, varas-
tointi, lastaus, kuljetus, sijoittuminen alueelle)

o rikasteiden kasittelyn ja varastoinnin péaastot
ja padstovahennystoimet (polydminen kasitte-
lyssd ja varastoinnissa, liettyminen, rakenteet
jne.).

Malmikiven rikastukseen liitetddn kuvaus myds
eri osatoiminnoista ja vaiheista syntyvien paasto-
jen madristd ja laadusta (esim. kaasut, haju, jdte-
vedet, erilaiset kiintedt jatteet ym.). Padstot ja nii-
den maidrdt sekd ominaisuudet on hyvd esittdd
osatoiminnoittain prosessikuvausten yhteydessa.
Liséksi esitetadn varsinaiset kontrolloidut paastot
ympadristoon, kun eri osaprosessien padstovirrat
on yhdistetty suunnitellulla tavalla ja kun suunni-
teltuja péaastovahennyskeinoja on kaytetty. Myds
ndmé on hyvd mahdollisuuksien mukaan esittaa
prosessikaaviona.

Padstdjen arviointitarve otetaan huomioon
my0s koerikastuksessa ja prosessisuunnittelussa.
Niissd saatuja tietoja hyddynnetddn arvioinnin
ldhtotietoina. Tarkedd on varmistaa, ettd koerikas-
tuksesta ja prosessisuunnittelusta saadaan riittavat
lahtotiedot padstojen arviointiin ja ettd tiedot ovat
tarpeeksi laadukkaita.

Jatkojalostus

Malmirikaste voidaan jatkojalostaa hydrometal-
lurgisilla tai muilla metallurgisilla menetelmilld
kaivosalueella. Jatkojalostus voi sisdltda esimerkik-
si metallien liuotusta joko hapoilla, bioprosesseilla
tai syanidilla usein vaahdottamalla rikastetuista
malmeista. Tahén voi liittyd jatkomenetelmana liu-
enneen metallin saostaminen kemikaalilla (esim.
rikkivedylld) tai elektrolyysi- ja sulatusmenetel-
mien sovelluksia. Jos malmikiven rikastukseen on
sovellettu bioliuotusmenetelmas, kivestd liuenneet
arvometallit saostetaan jatkojalostuksessa esimer-
kiksi rikkivedylld metallisulfideiksi.

Jatkojalostus kuvataan osaprosessit eriteltyna
kaavioina ja niitd tdydentdvind sanallisina kuva-
uksina. Osaprosesseissa kaytettavat kemikaalit
kuvataan tarkemmin Kemikaalit-tekstiosassa.
Jatkojalostuksen kuvauksessa esitellddn syntyvit
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padtuotteet ja mahdolliset sivutuotteet, arvio vuo-
sittaisista tuotantomddristd ja tuotannon koko-
naismadrastd kaivoksen elinkaaren aikana. Lisdksi
kuvataan syntyvien tuotteiden ominaisuudet, va-
rastointi, lastaus ja kuljetus yleispiirteisesti. Oleel-
lista prosessikuvauksissa ja tuotteiden kasittely-
kuvauksissa on tuoda esille niitd asioita, joilla on
merkitystd koko hankkeen ymparistovaikutuksil-
le. Kuljetusreitit esitellddn Liikenne-tekstiosassa.

Jatkojalostuskuvaukseen sisdllytetdidan myds
esitys toiminnassa syntyvistd paastoista ja jatteis-
td (taulukkona tai kaavioesityksend) siten, ettd
paaston muodostumisvaihe prosessissa kay ilmi.
Padstot voivat koostua ilmaan kohdistuvista paas-
toistd (kaasut, polyt, hajut), jatevesipadstoista seka
jalostuksessa syntyvistd jatejakeista. Padstoistd
kuvataan lyhyesti niiden mairdt ja ne keskeiset
ominaisuudet, joilla on merkitystd jatkojalos-
tuksen ympadristovaikutuksille. Tédssd tekstiosas-
sa kuvataan myds jatkojalostuksessa kaytettdava
veden mddrd ja sen hallinta, kierrdtys, kaisittely
ja johtaminen luonnonvesiin. Kuvauksesta tulee
ilmetd, missd prosessiosassa vettd kaytetddn ja
missd osassa se poistuu kaytostd tai palautuu ta-
kaisin kayttoon. Jos veden kayttoon liittyy veden
puhdistusta, kuvataan myds se arvioituine puhdis-
tustehokkuuksineen. Sen sijaan jatkojalostukseen
liittyvd vesitase ja vesien kdyton hallinnan kyt-
keytyminen muihin toimintoihin kuvataan osassa
Kaivoskohteen vesienhallinta.

Jatkojalostuksesta syntyvien jatejakeiden omi-
naisuudet kuvataan samalla tarkkuudella kuin
varsinaisten kaivannaisjitteiden ominaisuudet
(fysikaalinen ja kemiallinen koostumus seka
mahdollisesti my6s mineraloginen koostumus,
hapontuotto- ja neutralointiominaisuudet, haitta-
ainepitoisuudet ja niiden liukenevuuspotentiaali,
kemikaalijadmat). Jatejakeista kaytettdvissd nimi-
tyksissd on hyvé pyrkid siihen, ettd ne kuvaavat
ympdriston kannalta merkittdvimpid jakeiden
ominaisuuksia. Toinen vaihtoehto on kayttda yh-
disteiden nimid. Lisdksi esitetddn suunnitelmat
jatejakeiden varastoinnista (ldjitysalueista) ja siir-
rosta ldjitysalueelle. Jos jdtejakeet sijoitetaan kai-
vannaisjatteistd erillisille alueille, kuvataan mydos
lajitysalueen hydrogeologiset ominaisuudet ja
pohja- ja patorakenteet sekd jitealueen vesien
hallintajarjestelma. Jos taas jdtejakeet sijoitetaan
rikastushiekkajakeiden sekaan jatealtaille, arvioi-
daan myos jitejakeiden keskindistd vuorovaiku-
tusta. Sijoitussuunnitelmissa on tdrkedd korostaa
sijoitusvaihtoehtojen merkitystd lyhyen ja pitkin
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ajan ympadristovaikutusten vahentamiselle ja hal-
linnalle.

Rikastusjitteet ja niiden kdsittely

Malmikiven arvomineraalien rikastuksesta syn-
tyy jatteend rikastushiekkaa. Varsinkin sulfidi-
malmikaivoksilla rikastushiekka on hankkeen
ympadristovaikutusten kannalta keskeisessd ase-
massa, ja rikastushiekka-alueilta syntyvien pit-
kdaikaisten pddstdjen arvioiminen on erityisen
vaativa arviointikokonaisuus. Malmiesiintyman
mineralogia ja valittu rikastusmenetelma vaikut-
tavat olennaisesti rikastushiekan fysikaaliseen ja
kemiallisen koostumukseen, raekokoon ja vesi-
pitoisuuteen. Rikastushiekka on yleensa hienoja-
koista, lietemadistd jétettd, joka sijoitetaan padot-
tuun altaaseen.
Rikastuksen eri vaiheissa syntyvistd rikastus-
hiekkajakeista kuvataan niiden mineraloginen ja
kemiallinen koostumus. Lisdksi kuvataan rikastus-
hiekan kiintoaineksen kantajana toimivan vesifaa-
sin ominaisuudet. Tarkedd on kuvata ne fysikaa-
liset, mineralogiset ja kemialliset ominaisuudet,
joilla on merkitystd sijoituspaikan, ldjitysmene-
telmidn ja pato- ja pohjarakenteiden vaihtoehtojen
valinnalle sekd ymparistovaikutusten arvioinnille.
Keskeisid kuvattavia ominaisuuksia voivat olla
o rikastushiekan maird eri hankevaihtoehdoissa
o rikastushiekan mineralogia ja kemiallinen
koostumus
e haitallisten aineiden pitoisuudet ja niiden liu-
kenevuuspotentiaalit

e jatteen hapontuotto- ja neutralointipotentiaalit

e rikastushiekan huokosveden ominaisuudet

e rikastuskemikaalien pitoisuudet ja arvio niiden
hajoamisesta ja syntyvistd hajoamisyhdisteista
jatteissd (+ mahdollisista kaasupédstoista)

e jateluokittelu.

My®6s tietoja ldjitetyn aineksen hydraulisista omi-
naisuuksista ja hapen diffuusioon liittyvistd omi-
naisuuksista (rackokojakauma) voidaan hyddyn-
tad, kun arvioidaan pitkédn aikavélin kuormitusta
varastointialueilta ja kuormituksen médrén ja laa-
dun kehitystd. Kuvattavat ominaisuudet méari-
tellddn erityisesti malmikiven koerikastuksesta
syntyneiden jitejakeiden ja niiden huokosveden
analyysitulosten perusteella. Oleellista on kuvata
my0s arvioiden mahdolliset virhemarginaalit ja
tulosten luotettavuutta heikentivit seikat. Niitd
voivat olla esimerkiksi se, ettd arviot perustuvat
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pienimuotoisesta koerikastuksesta tehtyihin ana-

lyyseihin.

Toinen osa rikastusjitteiden kuvausta koskee

niiden varastointia. Tahan kuuluvat mm.

e siirto varastoalueelle (1gjitysalueelle) eri vaihto-
ehdoissa

o ldjitysmenetelmat  (lgjitystapa,  vaiheistus,
hapettumisen ja polydmisen hallinta)

e varastoalueen sijoituspaikkavaihtoehdot (si-
jainnit, maa- ja kallioperdn kerrosjérjestys,
ominaisuudet, soveltuvuus ldjitykseen, vas-
taanottavat vesistoalueet)

e pato-japohjarakenteet erijétejakeille eri vaihto-
ehdoissa (poikkileikkaukset, perusteet)

e jitealtaan ja sen ympdriston vesien virtaus-
suunnat ja varastoinnin vaikutus niihin

o vedenhallintaratkaisut (laskeutus, kierritys,
kasittelyt, suotovesien kerays)

e arvio eri jatealueilta suotautuvan veden maa-
rastd ja laadusta toiminnan eri vaiheissa

e jitealueiden sulkeminen (vaiheistus, menetel-
mat)

o sulkemisen jilkeinen suotovesikuormitus ja
sen ennustettu kehittyminen ajan myo6ta.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Edelld lueteltujen toimintojen ja ominaisuuksien
kuvaamisessa voidaan hyddyntda karttaesityksid,
joista kéyvit ilmi eri vaihtoehtojen erot seka perus-
teet vaihtoehtojen muodostamiselle. Maapohjasta
ja sen paille rakennettavista pohja- ja patoraken-
teista on oleellista kuvata niitd ominaisuuksia, joil-
la on merkitystd jatealueen lyhyen ja pitkdn ajan
vaikutuksille ja niiden hallinnalle. Sijoituspaikan
ja ldjitysalueen rakenteiden seké veden hallintajar-
jestelmdn valintaa ohjaavat yleensd kaivannaisjat-
teen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet seka
arvio siitd, millaisia kemiallisia muutoksia jattees-
sa tapahtuu eri sijoitusratkaisuissa.
Rikastusjatteiden ja jatealueiden kuvauksen yh-
tend tavoitteena on mahdollistaa rikastusjdtteiden
kasittelystd ja pitkdaikaisesta varastoinnista synty-
vien pdistdjen arvioiminen (mm. Kauppila et al.
(toim.) 2013). Paastojd aiheuttavat padasiassa po-
lydminen, kaasujen muodostuminen ja suotovedet
seka kierratettdvit tai jatevesiksi johdettavat vedet.
Ndistd erityisen haastavaa on ennustaa, miten la-
jitysalueilta suotautuvien vesien laatu kehittyy
pitkélld aikavililld (mm. Tornivaara & Karlsson
2013). Asia on ympdristévaikutusten arvioinnin

Kuva 9. Peittiméton rikastushiekka-alue voi aiheuttaa polypéastoja. Kuva: © P. Kauppila, GTK.
Fig. 9. Uncovered tailings facilities may produce dust emissions. Photo: © P. Kauppila, GTK.
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kannalta olennainen. Kaikissa kaivoshankkeissa,
joissa rikastushiekkaa varastoidaan alueelle, on
tarkeda sisallyttdd ymparistovaikutusten arvioin-
tiin osio, jossa arvioidaan suunnitellulla tavalla
suljetuista rikastushiekka-altaista syntyva suoto-
vesikuormitus ja sen kehittyminen ajan myota.

Maanpoistomaat, sivukivet ja marginaalimalmi
(ominaisuudet, varastointi, siirto)

Rikastusjétteiden lisaksi kaivostoiminnasta syntyy
yleensd sivukived, maanpoistomaita ja joissakin
tapauksessa ns. marginaalimalmia, joita kaikkia
lastataan, kuljetetaan, puretaan ja varastoidaan
kaivosalueella. Ndistd kaikista toimista voi aiheu-
tua padstdjd ilmaan ja vesiin, minka lisédksi niiden
hallinnassa tarvittavat kuljetusreitit ja lgjitysalueet
ovat kaivoksen merkittdvia rakenteita.

Maanpoistomaat

Kaivostoiminnan alkuvaiheessa, erityisesti avolou-
hoksen ja tunneleiden rakentamisessa, syntyy va-
rastoitavia ja hyodynnettivid poistomaita. Poisto-
maita hyddynnetdén tyypillisesti louhosseindmien
maisemointiin tai sivukiven ldjitysalueiden peit-
tdmiseen ja maisemointiin. Poistomaita voidaan
kayttdd myos jéte- tai vesialtaiden patorakenteissa
ja mahdollisesti myds pohjarakenteissa, jos maa-
aineksen geotekniset ja kemialliset ominaisuudet
sen sallivat.

Poistomaat ovat kaivannaisjitteitd. Niiden
ominaisuudet, madrdt, kasittely, varastointirat-
kaisut ja kasittelystd sekd varastoinnista syntyvat
padstot kuvataan samalla tavoin kuin muidenkin
kaivannaisjatteiden (ks. edelld). On huomattava,
ettd kaivoskohteissa myos poistomaat saattavat
olla kemiallisesti muuttuvia ja happoa tuottavia.
Niistd aiheutuvat vesipddstot arvioidaan tarvitta-
essa samaan tapaan kuin rikastusjdtteiden pads-
tot. Mahdolliset ymparistovaikutukset tulee ottaa
huomioon, kun poistomaille - ja usein samaan
aikaan sivukivelle - valitaan sijoituspaikkaa. Tdssd
yhteydesséd kuvataan myds, mikd osa poistomaista
kaytetddn hyodyksi kaivoksen rakentamisvaihees-
sa ja mikd osa myohemmin esimerkiksi jalkihoi-
tovaiheessa.

Sivukivet

Sivukivia (raakkukivid) louhitaan seka avolouhok-
sissa ettd maanalaisissa kaivoksissa malmikiven ir-
rottamiseksi. Sivukivi voi olla malmikived rajaava
kivilaji tai malmikiven sisddn jadva arvottomaksi
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luokiteltu kivilaji. Avolouhinnassa sivukiven maa-
rd voi olla suurempi kuin varsinaisen malmikiven
louhintamaar, erityisesti kaivoksen avaamis- tai
laajentamisvaiheessa. Sivukivet varastoidaan usein
kaivosalueelle niille varatuille 1gjitysalueille, joiden
pohja on mahdollisesti rakennettu. Maanalaisessa
louhinnassa sivukiven mééra on yleensé vahdisem-
pi ja kivet kdytetdan tyypillisesti kaivoksen taytta-
miseen, eikd niitd varastoida maan paalle muulloin
kuin rakennusvaiheessa. Osaa sivukivistd voidaan
hy6dyntdd kaivoksen maarakentamisessa (padot,
tiestd, rakennusten pohjan tdyttomaa), jos ne ovat
ominaisuuksiensa puolesta ymparistokelpoisia.
Sivukivistd kuvataan niiden sisdltaimat kivilajit
osuuksineen, massamadrat (vuosittainen louhinta,
kokonaislouhinta elinkaaren aikana) seki fysikaa-
liset ja kemialliset ominaisuudet niiltd osin, kuin
ndilld ominaisuuksilla on merkitysta hyotykayton
ja varastoalueen ymparistovaikutuksille. Keskeisia
ominaisuuksia ovat hapontuotto- ja neutralointi-
potentiaali, haitta-ainepitoisuudet ja haitta-ainei-
den liukenevuuspotentiaali. Tarkedd on arvioida
my0s sivukiviin sitoutuneita rajahdysainejaamia ja
sen perusteella erityisesti varastoinnin ajalta vesiin
paatyvien typpiyhdisteiden maarid. Ominaisuuk-
sien kuvausosassa voidaan esittdd arvio sivukivien
jateluokittelusta. Sivukiven varastointi (ml. kai-
voksen sulkemisvaihe) kuvataan ja paistot arvi-
oidaan samaan tapaan kuin rikastushiekkojenkin
varastointi (esim. Tornivaara & Karlsson 2013).

Marginaalimalmi

Marginaalimalmi on malmikived, jossa malmi-
mineraalien pitoisuudet ovat niin pienet, ettei sen
rikastus ole louhintahetkelld kannattavaa. Yleen-
sd oletetaan, ettd marginaalimalmia rikastetaan
kaivostoiminnan loppuvaiheessa tai ajankohta-
na, jolloin malmin sisdltimien metallien myyn-
tihinta on riittdvin korkea. Marginaalimalmilla
voidaan joissakin tapauksissa myos tasata rikas-
tamolle menevian malmikiven laatua. Marginaa-
limalmin ominaisuudet kuvataan samoin kuin
kaivannaisjitteidenkin ominaisuudet. Oleellista
on mitata niitd tekijoitd (hapontuotto, haitta-ai-
neiden pitoisuus ja liukenevuuspotentiaali), joil-
la on merkitystd varastoalueen ymparistovaiku-
tuksille. Myds marginaalimalmin varastoiminen
kuvataan ja sen vaikutukset arvioidaan samojen
periaatteiden mukaisesti kuin rikastushiekan ja
sivukivenkin.
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Muut jitteet ja niiden kdsittely

Muita kaivos- ja rikastustoiminnassa syntyvia jat-
teitd ovat muun muassa metalliromu, sahko- ja
elektroniikkaromu, kumi- ja muovijétteet, ongel-
majitteet ja saniteettijatevedet. Kuvaus sisaltad
lyhyet selkeit esittelyt jatteiden laadusta ja niiden
kasittelystd sekd mahdollisesta varastoinnista tai
siirrosta kaivoksen ulkopuolelle. Olennaista on
kuvata ympdristovaikutusten kannalta keskeisid
tekijoitd. Saniteettivesien kasittelymenetelmad tai
-paikat on niin ikdan esiteltédva, samoin kuin kasi-
tellyn veden laatu ja johtaminen vesistoon, mikali
kasittely sijoitetaan kaivosalueelle.

Polttoaineet, rdijihdysaineet, kemikaalit ja niiden
varastointi

Erilaisten kemikaalien ja aineiden Kkisittelylle ja
varastoinnille voidaan varata arviointisuunnitel-
massa ja -selostuksessa oma osio. Kemikaalien
kaytosta syntyvit padstot on luontevinta kuvata
niitd kéyttavien prosessien yhteydessa.

Polttoaineet:

e polttoainetyypit kuljetuskalustoluokittain ja
vuotuiset kayttomaarat

o paikalliseen energiantuotantoon kéytettévat
polttoaineet

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

¢ polttoaineiden varastointi- ja tankkauspaikat
seka kuljetusreitit

e varastoinnin ja tankkauspaikkojen ominaisuu-
det ja suojarakenteet.

Réjahdysaineet:

e rijahdysaineet ja niiden kdyttomaarat

¢ rdjahdysaineiden kuljetus, varastointi tai val-
mistus

¢ rijahdysaineiden tai niiden valmistuskemikaali-
en kemialliset ominaisuudet ja erityisesti niiden
vaikutukset ja kdyttdytyminen ymparistossa

o rijahdysaineiden varastointi- ja valmistusalu-
eet ominaisuuksineen ja rakenteineen.

Rikastuksessa, jatkojalostuksessa ja vesien kasitte-

lyssd kaytettavit kemikaalit:

¢ kemiallinen koostumus (alkuainesisélto, yhdis-
teet)

o Kkayttotarkoitus ja -mddrdt eroteltuina kaytto-
tarkoituksen mukaan

¢ kuvaus kemikaalin vaikutuksista ja kayttayty-
misestd ymparistossd sekd haitta-vaikutuksista
ihmisille (toksisuus, ekotoksisuus)

e arvio sitoutumisesta rikastejakeisiin ja jéteja-
keisiin; kulkeutuminen ja hajoaminen proses-
sissa (ellei esitetty rikastuksen yhteydessa)

o kemikaalien Kkasittely- ja hajotusmenetelmat
tehokkuuksineen

e varastointi.

Kuva 10. Rikastuskemikaalitynnyreitd. Kuva: © T. Kauppila, GTK.

Fig. 10. Process chemical containers. Photo: © T. Kauppila, GTK.
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Vesitase, vesienhallinta ja vedenhankinta

Marja Liisa Réisdnen (GTK) ja
Timo Huttula (SYKE)

Kaivostoiminnassa kéytetdan vettd louhinnassa,
malmikiven jauhatuksessa ja rikastuksessa sekd
mahdollisessa jatkojalostuksessa. Lisdksi sitd
kaytetddn erilaisten laitteiden tiivistevetena, ke-
mikaalien valmistuksessa, laitteiden ja lattioiden
huuhtelu- ja pesuvesina ja talousvetena (juomave-
si, saniteettitilat). Kaivosalueen vesienhallinta ja-
kaantuu viiteen pddosaan: raakavesi, prosessivesi,
talousvesi, louhoksen kuivatusvesi ja kaivosalueen
valumavedet (ns. aluevedet; rakennettu alue, kai-
vannaisjitealueet, luonnonvedet).

Vesien hallinta -osa sisiltdd kuvaustekstid ve-
sitasekaavioille. Kuvauksessa esitetdan kohde-
kohtaiset arviot suunnitelluista veden vuotuisista
kaytto- ja muodostumismadristd, veden takaisin-
kierratysmadristd ja -menetelmistd sekd puhdista-
mattoman ja puhdistetun veden ulos johdettavis-
ta madrastd. Lisdksi kuvataan vesivarastoaltaiden
ja muiden vedenhallintarakenteiden sijainti ja
ominaisuudet sekd altaiden sijoituspaikkojen
geologiset ja geotekniset ominaisuudet. Arvioin-
tiselostuksessaonsuositeltavaakuvatamydsvarotoi-
menpiteet hydrologisesti poikkeuksellisiin oloihin.

Kaivoksien vesitaseen tarkka médrittely suunnit-
teluvaiheessa sisaltda paitsi itse kaivostoimintaan
liittyvien komponenttien arvioinnin myos alueen
luonnonvesien taseen arvioinnin. Suomen ympa-
ristokeskuksen (SYKE) tietojarjestelmat, esimer-
kiksi kaikille avoin OIVA-tietokanta ja Vesisto-
mallijarjestelma (WSES) tarjoavat suunnitteluun
ldhtoaineistoja. Niiden lisdksi on syytd keratd ha-
vaintoja myos itse kohdealueelta mahdollisimman
aikaisin. Tdma on erityisen tarkedi, jos toimintaan
liittyy avolouhos tai jos toiminnasta on odotetta-
vissa merkittdvida muutoksia alueen pintavesiver-
kostoon esim. niin, ettd kasiteltyjd prosessivesia
johdetaan jarviin. Havaintoja on syytd kerétd kai-
kista vesitaseen komponenteista. Sadannan ja lu-
men kertymisen oikeiden aluearvojen maérittami-
nen on keskeistd. Mittaustoiminta on syyta aloittaa
mahdollisimman aikaisin, jotta alueen vesitaseen
vuotuinen vaihtelu voidaan havainnoida.
Vedenhankintaa suunniteltaessa on huomioi-
tava normaalit vedenhankinnan hyvit kiytannot,
joita on julkaistu mm. Rakennusinsindoériliiton
(RIL) oppaissa, jotka kisittelevit vesihuoltoa ja ve-
sitekniikkaa. Sama koskee vesien johtamista vas-
taanottavaan vesistoon ja purkupaikan ja -tavan
madrittdmistd (ks. Jatevesien kasittely ja juoksu-
tus). Mikadli kyseessd on kerrostuva jarvi tai vesisto,
aiheeseen on kiinnitettdvd erityistdi huomiota.

Kuva 11. Kaivoksen varastovesiallas. Kuva © T. Kauppila, GTK.

Fig. 11. Water reservoir at a mine. Photo: © T. Kauppila, GTK.
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Tarvittaessa jarven sekoittumis- ja laimenemis-
olosuhteet on syyti selvittdd virtaus- ja lampétila-
mittauksin sekd simuloida aineiden levidmisté ja
laimenemista joko 2D- tai 3D-malleilla. Suomessa
on useita alan toimijoita, joilla on tarvittava hyd-
rodynaamisten mallien kdyttdosaaminen.
Ilmaston muutos on erityisen nopeaa pohjoisil-
la alueilla. Kaivostoiminta suuntautuu myos sinne.
Téstd syysta vesitase- ja vesienjohtamistarkastelut
on syytd suunnitella siten, ettd ilmaston muutok-
sen vaikutuksia arvioidaan pitkalld aikavalilla.
Koska ilmaston muutoksen ennakointiin liittyy
vield paljon epavarmuutta, suositeltavaa on kayt-
tad tarkastelussa eri ilmastonmuutosskenaarioita.

Jitevesien kdsittely ja juoksutus

Kuvataan padpiirteissddn hankkeen prosessi- ja
kuivatusvesien sekd kaivosalueella kontaminoitu-
neiden valumavesien Kkasittelyvaihtoehdot puh-
distustehoineen, samoin veden poisjohtamisen
periaatteet ja vastaanottavat vesistot. Tietojen pe-
rusteella lasketaan pois johdettavien vesien aiheut-
tama kuormitus ja arvioidaan syntyvét vesistovai-
kutukset. Tarkedd on tarkastella myos sitd, miten
hyvin eri puhdistusmenetelmit sietdvat poikke-
ustilanteita ja soveltuvat veden takaisinkierratyk-
seen. Luonnon vesistoon johdettavan jiteveden ja
mahdollisen hajakuormitusveden kemiallinen ja
fysikaalinen laatu esitetddn rakentamisvaiheesta,
normaalin toiminnan ajalta ja poikkeustilanteista.
Jatevesien kemiallinen laatu tulisi arvioida mah-
dollisimman yksityiskohtaisesti siten, ettd otetaan
huomioon kaikki vesien sisdltimit ympdristolle
mahdollisesti haitalliset aineet ja yhdisteet.

Energian kdytto ja tuotanto, polttoainehuolto

Kaivoshankkeen energian kayton kuvauksessa
eritellddn energian tarve kohteittain ja energian
tuotantotavat. Energian tarvetta voi arvioida yk-
sikkoprosessien ominaisenergiankulutustietojen
perusteella, ja tietoja saadaan myds koerikastuk-
sen tuloksista. Mikili hanketta varten tarvitaan
vahintddn 220 kV:n voimajohto, jonka pituus on
vahintddn 15 kilometrid, vaatii se oman Y VA-me-
nettelynsd, jossa hankkeesta vastaa sahkonsiirrosta
vastaava yhtio. Sahkonsiirto on esitettéva ja arvioi-
tava kaivoshankkeen YVA-menettelyn yhteydessa
vahintddn yleiselld tasolla, jotta sen toteuttamis-
kelpoisuus voidaan arvioida yleispiirteisesti ja
tarkastella siirtolinjan vaikutuksia. Siirtolinjoista
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kuvataan tiedot, joita tarvitaan ymparistovaikutuk-
sia arvioitaessa, kuten sijaintivaihtoehdot, leveys,
operointi ja linjaston rakenne (mm. korkeus). Li-
satietoja sahkojohtojen ymparistovaikutusten ar-
vioinnista saa lahteesta Energiateollisuus (2006).

Jos kaivosalueella tuotetaan energiaa, kuvataan
tuotantomenetelmd ja vuotuinen energiantuo-
tanto sekd energian kayttokohteet mukaan lukien
hukkaenergian hyddyntiminen. Kuvauksessa ote-
taan huomioon myds muusta toiminnasta synty-
vd mahdollinen ldmpdenergia ja sen hyotykaytto.
Paikallisesta energiantuotannosta esitetddn laitok-
sen sijainti, varavoima, kaytettdvit polttoaineet,
niiden varastointi ja vuotuinen kayttomaara. Tdassa
yhteydessa voidaan esitella myds muu polttoaine-
huolto rakenteineen ja varotoimineen. Energian
tuotannosta syntyvét paastot ja niiden hallintatoi-
met esitellddn arviointiselostuksessa niin, ettd ka-
tetaan kaivostoiminnan koko elinkaari. Kuvauk-
sesta on ohjeita muun muassa artikkelissa Pasanen
& Kousa (2013). Siind on lueteltu useita kirjallisia
lahteitd, joiden avulla voidaan arvioida energian-
tuotannon hiukkas- ja kasvihuonekaasupéastoja
sekd haitallisten aineiden pédstoja.

Muut toiminnot ja rakenteet

Ympiéristovaikutusten arviointia varten kuvataan
kaivosalueelle rakennettavat muut toimintotilat
(tuotanto-, toimisto-, sosiaali-, varasto- ja huolto-
tilat), tilojen kayttotarkoitus ja niiden vaihtoehtoi-
set sijoituspaikat. Sijoituspaikkavaihtoehdot esite-
tddn samoissa kartoissa, joihin on merkitty myds
muut keskeiset osatoiminnot (louhos, kaivannais-
jatealueet, vesialtaat). Rikastamon ja mahdollisen
jatkojalostuksen kemikaalivarastot sekd rdjahdys-
aineiden ja polttoaineiden varastointipaikat voi-
daan kuvata tédssd yhteydessd tai niitd kuvaavissa
tekstiosissa.

Liikenne ja kuljetusreitit kaivosalueella

Liikenteen ja kuljetusreittien kuvauksessa esitetdan
kaivosalueelle tulevat liikenneyhteydet (maantie,
rata, satama) ja kaivosalueen siséiset kuljetusreitit
vaihtoehtoineen, mukaan lukien kuljetushihna-
reitit hihnanvaihtokohtineen. Karttakuvissa voi-
daan esittda eri kuljetusreittien sijaintivaihtoehdot
hankkeen eri vaiheissa sekd rajata kuljetusreittien
arvioidut vaikutusalueet padstoittdin. Arviointi- ja
suunnitteluvaiheen edetessd kuvataan tarkentuvasti
seikkoja, joita kéytetddn kuljetusten aiheuttamien
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paastéjen tunnistamisessa ja arvioimisessa (ks.

Kauppila et al. (toim.) 2013):

o kuljetuskalustot eri toiminnoissa ja reiteilld
hankkeen eri vaiheissa

¢ kuljetusmadrit ja ajosuoritteet

o teiden paillysteet ja polyntorjuntakeinot eri
reiteilld

¢ kuljetushihnojen
madrd ja rakenteet

e tyomatkaliikenteen kuvaus (reitit, kulkuneu-
vot, liitkennemaarat)

¢ kaivoskohteeseen kohdistuvan tavaraliikenteen
kuvaus.

ja  hihnanvaihtopaikkojen

Aloittavalla kaivoksella ei kuljetuksien jarjestamis-
td ole usein vield YVA-vaiheessa suunniteltu niin
tarkasti, ettd lahtotiedot kuljetusten aiheuttamien
paastojen arviointiin saataisiin suoraan suunnit-
telutiedoista. Pdast6ja voidaan kuitenkin arvioida
tarkastelemalla todenndkdisimpien kuljetusmene-
telmavaihtoehtojen péastoja todenndkoisimmilla
kuljetusreiteilld, eri hankevaihtoehtojen ja -vai-
heiden louhintamadirilld. YVA-vaiheessa tunne-
taan yleensd louhoksien, sivukiven ldjitysalueiden,
esimurskaimen, malmivaraston ja rikastamon
sijaintivaihtoehdot sekd todenndkoéisin kuljetus-
kalusto siten, ettd karkea arviointi voidaan tehda
eri louhintamairille. Hihnakuljetuksista voidaan
nykyisin olettaa, ettd kaikki hihnat ja hihnanvaih-
tokohdat on koteloitu.

Kaivostoimintaan liittyvdn liikenteen vaiku-
tuksia kaivosalueen ulkopuolisella tieverkolla
kuvataan kappaleessa Liikennevaikutusten arvi-
ointi ja merkittdvid hankkeeseen liittyvia liikenne-

hankkeita kappaleessa Liikennevéylét ja satamat.
Kaivoksen toimintojen kuvaamisen yhteydessd
keskitytddn puolestaan varsinaisen kaivosalueen
liikenteestd aiheutuvien pédstdjen arvioimiseen.

4.3.3 Lopettaminen ja jalkihoito

Kaivoksen sulkemissuunnitelma on yksityiskoh-
tainen dokumentti, jota edellytetdidan mm. kai-
vosluvan hakemisessa ja jitealueiden jatehuolto-
suunnitelmassa. Sulkemissuunnitelma laaditaan
tavallisesti kaivoshankkeen alkuvaiheessa ja sitd
péivitetddn sadnnollisesti hankkeen edetessd (ks.
esim. mineclosure.gtk.fi (GTK 2015b). Kaivoksen
sulkemistoimien ja sulkemisen jdlkeisen maan-
kayton ensimmadinen suunnittelu osuvatkin usein
ajallisesti yhteen YVA-vaiheen kanssa. Ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa kaivoksen sulkemistoi-
met kuvataan paépiirteissadn ja esitetddn erityisesti
ne seikat, joilla on vaikutusta sulkemisen jdlkeisiin
péastoihin ja ymparistoon kohdistuviin paineisiin.
Kaivoksen eri toimintojen sulkemissuunnitelmille
esitetddn alustavat padtavoitteet sekd yleiskuvaus
sulkemismenettelyistd ja -toimista sekd sulkemi-
sen vaiheistuksesta ja aikataulusta. Jalkihoitovai-
heesta kuvataan ylldpitotoimet ja se, miten sulke-
misen tavoitteiden toteutumista aiotaan seurata.

Erityisen oleellisia kohteita kaivoksen sulkemi-
sen jélkeisille ymparistovaikutuksille ovat avolou-
hokset, maanalainen kaivos, suljetun kaivosalueen
vesienhallinta ja kisittely sekd kaivannaisjitealu-
eet. Ndiden kohteiden sulkeminen ja sulkemisen
jalkeisten paastojen arviointi on hyva esittda kysei-
sen prosessin kuvaamisen yhteydessa.

4.4 Liittyminen muihin hankkeisiin

Jorma Jantunen (SYKE), Tommi Kauppila (GTK) ja Hannu Makkonen (GTK)

Ympadristovaikutusten arvioinnissa on pyrittiva
antamaan hankkeen kokonaisvaikutuksista mah-
dollisimman kattava kuva. Tamén vuoksi tulee
arvioida myos toimintaan kiintedsti liittyvid muita
hankkeita, joita tarvitaan kaivostoiminnan mah-
dollistamiseksi. Tallaisia ovat esimerkiksi liiken-
nevdyld- tai satamahankkeet sekd merkittavat sah-
koverkkoa koskevat hankkeet. Niiden kuvaamista
kasitelldan omissa kappaleissaan.
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4.4.1 Muut esiintymiit ja etsinta

Useimmat kaivoshankkeet perustuvat useamman
kuin yhden esiintymdn hyédyntdmiseen jossakin
hankkeen elinkaaren vaiheessa. Usein osa ndistd
esiintymistd on jollakin tarkkuudella tiedossa jo
hanketta perustettaessa, minka lisdksi ldhialueella
tai kauempana tehddan myos lisad etsintéityota eri
vaijheissaan. Mikdli suunniteltu malminetsintatyo
tai paikallistettujen esiintymien tarkempi tutki-
mustyé mahdollisine koelouhintoineen aiheuttaa
merkittdvid vaikutuksia yhdessa kaivoshankkeen


http://mineclosure.gtk.fi
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kanssa, ne tuodaan esille pdahankkeen ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa. Samoin hankkeen yhtey-
desséd voidaan kuvata todenndkéiset myohemmin
hyodynnettivit esiintymait, vaikka niiden hy6dyn-
taminen ei kuuluisikaan kisiteltavana olevien han-
kevaihtoehtojen piiriin.

4.4.2 Muut hankkeet ja suunnitelmat

Yva-asetuksen (10.2 §) mukaan ymparistovaiku-
tusten arviointiselostuksessa tulee esittdaa selvitys
hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maan-
kayttosuunnitelmiin sekd hankkeen kannalta
olennaisiin luonnonvarojen kéyttéd ja ympdris-
tonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin.

Valtakunnallisissa alueidenkéyttotavoitteissa on
lukuisia tavoitteita, joihin kaivoshankkeilla voi olla
vaikutuksia. Kaivoshankkeen vaikutuksia tulee
peilata nditd, kuten myos erilaisia kaavoja ja suo-

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

jeluohjelmia vasten. On myos syyté tarkastella kai-
voshankkeen vaikutuksia alueellisiin ja paikallisiin
kehittamisohjelmiin, joissain tilanteissa kenties
my0s valtakunnallisiin strategioihin ja ohjelmiin.

Toisinaan voi olla tarvetta tarkastella myos
kaivoshankkeen ja jonkin muun yksittdisen kai-
vos- tai muun hankkeen suhteita ja yhteisvaiku-
tuksia. Hankkeiden liikennevaikutukset saatta-
vat kohdistua samoille vaylille, vesipadstot voivat
kohdistua samoihin vesistoihin tai eri hankkeet
voivat pirstoa jonkin kayttotarkoituksen, esimer-
kiksi poronhoidon, kannalta tarkedd aluetta. Eri
toimintojen yhteisvaikutustien arvioimista tarkas-
tellaan lahemmin omassa kappaleessaan. Muita
hankkeita ja suunnitelmia tulee tarkastella laajasti
my0s suunnittelualueen ulkopuolella silld alueella,
johon hankkeen my®os vililliset vaikutukset voivat
ulottua.

4.5 Poikkeustilanteiden vaikutus

Tommi Kauppila (GTK)

Kaivoshankkeiden ymparistovaikutusten arvioin-
nissa padhuomio kiinnitetddn normaalin toimin-
nan vaikutuksiin ymparistossa. Tamén lisaksi on
arvioitava myds poikkeustilanteiden vaikutuksia.
Poikkeustilanteita ovat esimerkiksi vuodot, ke-
mikaalipddstot, patovauriot, kdyttokatkokset ja
poikkeusjuoksutukset. Poikkeustilanteet voivat
johtua muun muassa luontaisista seikoista (esim.
poikkeukselliset sadilmiot, elididen toiminta), il-
kivallasta, sdahkokatkoista, muista toimitusketjun
héirioistd, laitteistovaurioista, rakenteiden vauri-
oista tai kayttovirheistd. Adrimmadisessd tapauk-
sessa kyse voi olla jopa ympiéristoonnettomuudes-
ta. Poikkeustilanteista voi aiheutua suurempia tai
erilaisia padstojd kuin normaalista toiminnasta.
Kaivoskohteiden mahdollisia hiiriétilanteita
analysoitaessa kdyddan kaivoksen osat, prosessit ja
jarjestelmat ldpi yksitellen ja kuvataan kustakin sii-
hen liittyvat hdiriomekanismit, hairiosta syntyvat
vaikutukset (esim. padsto tai paastoon vaikuttava
tekija), vaikutukset ympariston eri osiin, vaiku-
tusten alueellinen ulottuvuus (esim. patovuodon
levidmisalue), hairion todenndkoisyys ja kuvaus
arvion luotettavuudesta. Tdssd tydssd voi hyodyn-
tad jotakin lukuisista strukturoiduista toiminnan
vaarojen ja riskien tunnistamiseen ja analysointiin
tarkoitetuista menetelmistd. Muistilistana toimin-

nan osia lapi kdytdessd voi hyodyntdd esim. tdta
opasta, kaivosten stressitesteja (Vilisalo (toim.)
2013) tai MINERA-hankkeen aineistoja (esim.
Kauppila et al. (toim.) 2013). Erityistd huomiota
on syytd kiinnittdd patoihin, joita kaivoksilla kay-
tetddn vesien ja erilaisten kaivannaisjétteiden hal-
linnassa ja varastoinnissa (esim. ICOLD 2011).

Yhdenlaisen poikkeustilanteen voivat aiheuttaa
epatavalliset sddolot, kuten poikkeukselliset sateet
ja niistd koituvat tulvat. Téllaisten sddn dari-ilmi-
6iden todennékdisyys kasvaa ilmaston limmetes-
sd. Poikkeukselliset sddolot on otettava huomioon
sekd kaivoshankkeen suunnittelussa, esimerkiksi
patoaltaiden mitoituksessa, ettd arvioitaessa sitd,
kuinka luotettavia ovat ympéristovaikutusten ar-
vioinnin tulokset. Toiminnan ennenaikainen tai
valiaikainen keskeytyminen on markkinatilan-
teesta riippuvaiselle kaivossektorille ominainen
poikkeustilanne. Vaikka kaivoksen sulkemissuun-
nitelmat laaditaan niin, ettd otetaan huomioon toi-
minnan ennalta suunnittelematon keskeytyminen
tai siirtyminen ylldpitotilaan, on hyodyllista arvi-
oida my®ds niitd muutoksia, joita tdllainen tilanne
aiheuttaa: miten se vaikuttaa hdiridtilanteisiin ja
niiden esiintymisen todennédkdisyyteen sekd kai-
voksen normaaleihin prosesseihin?
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4.5.1 Vesienhallinta
Timo Huttula (SYKE)

Kaivoksen ja koko sen toiminta-alueen vesienhal-
linta perustuu hyvéan tilannekuvaan alueen vesi-
varoista ja vesienkaytostd. Ndin ollen kaivoksella
tulee olla ajantasainen prosessivesien seurantajér-
jestelmad ja hyva varajérjestelmad sen vikatilanteita
varten. Luonnonvesien kokonaismidrdn ja sen
vaihtelun ennakoiminen ja seuranta on joissakin
tapauksissa viime vuosina osoittautunut erittdin
haasteelliseksi. Ndin ollen myds luonnonvesien
maddrillinen ja laadullinen seuranta on térkeda.
Sen tulisi perustua seké sahkoisiin ettd manuaali-
siin huolellisesti suunniteltuihin mittausasemiin.
Jarjestelman on annettava hyvé ajantasainen kuva
my0s erilaisten varastoaltaiden tdyttOasteesta ja
sen kehittymisesta.

Paastojen levidmisen laskenta &killisessd ti-
lanteessa voidaan tehdd ainakin kolmella tavalla.
Yksinkertaisimmillaan se voidaan tehdé laimene-
mislaskelmilla, jotka voidaan toteuttaa esim. tau-
lukkolaskentaohjelmassa. Tdtd varten kaivoksella

tulisi olla oma valmius. Tarkoitukseen soveltuvat
muunnokset Vollenweider-tyyppisistd kaavoista,
joita on sovellettu ravinteille (esim. Frisk 1978,
Granberg & Granberg 2006). SYKEn operatiivi-
nen Vesistomallijarjestelma (http://www.syke.fi/
vesistomallijarjestelma) antaa toisen mahdollisuu-
den laskea levidmistd. Se voidaan tehdi tapahtu-
man aikaisessa vesitilanteessa pyytdmalld palvelua
SYKEsti. Kolmas ja kehittynein tapa on se, ettd
kaivosyhtié valmistautuu itse seuraamaan levid-
mistd automaattiasemien avulla sekd kayttamaan
operatiivisesti levidmismallia. Tama olisi tarkeas,
jos toiminta aiheuttaa riskid vesistolle ja alapuoli-
sissa vesistoissd on odotettavissa merkittdvia hait-
toja. Mittausasemat antavat tietoa jateveden le-
vidmisestd ja tulosten perusteella voidaan jossain
madrin arvioida sekd ennakoida levidmisaluetta
ja levidmisen aikaa. Mittaustiedot toimivat myos
operatiivisen mallin sy6ttd- ja kalibrointitietoina.
Operatiivinen malli antaa mahdollisuuden ennus-
taa levidmisen laajuus ja odotettavissa olevat pitoi-
suudet pitkin vesistod (Huttula & Virtanen 1995).
Malli voisi perustua lupahakemuksessa mahdolli-
sesti kdytettyyn malliin.

Poyry Finland Oy kartoitti mahdollisia uusia
purkupaikkavaihtoehtoja Talvivaara Sotkamo
Oy:n puhdistetuille jatevesille kayttden apuna
virtaus- ja vedenlaatumallinnusta. Purkupaik-
kojen alustava vertailu toteutettiin kdyttden
apuna Cormix -mallia (Mixing Zone Expert
System, United States Environmental Protec-
tion Agency). Laskentamalli ei ole varsinai-
nen vesistomalli, jossa ratkaistaan tarkasti vir-
tauskentdt, mutta se ennustaa matemaattisesti
virtaus- ja liikeyhtaléiden avulla annetuissa
olosuhteissa syntyvan jatevesiseoksen, “pluu-
min’, muotoja, liikkeitd ja sekoittumisastetta.
Laskentamallin avulla saadaan kasitys alku-
laimennuksista ja purkujarjestelyjen ja pur-
kupaikan vaikutuksesta alkulaimennukseen.
Malli ennustaa purkautuvan suihkun muo-
don, taipumisen ja sekoittumisen lahialueel-
la. Alustavan tarkastelun perusteella valittiin
Oulujoen vesistoalueelta kolme purkupaikka-
vaihtoehtoa, joissa purkuvesien aiheuttamia
vesistovaikutuksia arvioitiin virtaus- ja ve-
denlaatumallinnuksen avulla.

Virtaus- ja kulkeutumismallien hyodyntiminen Sotkamon Nuasjdrven tapauksessa

Sulfaattipitoisten  purkuvesien  kulkeu-
tumista arvioitiin 3D-vesistomallin avul-
la (EFDC, Environmental Fluid Dynamics
Code). Kyseistd mallia on kaytetty Talvivaa-
ran jitevesien kulkeutumisen arviointiin jo
aiemmin. Haasteelliseksi laskennassa oli ai-
emmin todettu huonosta alkulaimennuksesta
johtuvat poikkeavan korkeat suolapitoisuu-
det. Taman liséksi on ollut haastavaa kuvata
vastaanottavien ldhijarvien kerrostumista ja
purkuvesien kertymistd ldhijarvien syvantei-
siin. Laskennan pystysuoran kuvauksen tar-
kentamiseksi laskentamallia kalibroitiinkin
selvityksessd Jormasjdrven tarkkailuaineis-
tolla. Mallin tarvitsemat syvyystiedot saatiin
syvyyskartoista. Virtaamatiedot poimittiin
SYKEn vesistomallijérjestelmastd ja tuulitie-
dot Kajaanin lentoaseman mittausasemalta.
Laskentaa varten vesialue jaettiin 250 m x 250
m ruutuihin purkupaikan ldhialueella. Muu-
alla vesireitilld hilakoko oli 500 m x 500 m.
Syvyyssuunnassa laskenta tehtiin kuudessa
kerroksessa.
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Purkuvesien sekoittumista ja kulkeutumista
purkuvesistossd mallinnettiin kahdella eri sul-
faattikuormitustasolla kahdessa eri hydrologi-
sessa tilanteessa (ns. kuiva ja marka vesivuosi).
Tulosten perusteella arvioitiin paastdjen vesis-
tovaikutukset valituissa kolmessa eri purkupaik-
kavaihtoehdossa. Purkupaikkoja verrattiin toi-

siinsa kolmiportaisella asteikolla (P6yry Finland
Oy 2014a,b). Selvityksen tuloksia hy6dynnettiin
my0s Talvivaara Sotkamo Oy:n purkuputken lu-
pamenettelyssa. Mallilaskelmia tarkennettiin lu-
pamenettelyn yhteydessa purkupaikan siirryttya
Nuasjarven Tikkalahdesta Juurikkalahteen.

Jylhama_12800

Bottom Elev (m)
-

Nuasjérven mallin laskentahila kau-
komallin sovelluksessa (Poyry Finland
Oy 2014b)

Tikkalahti, kuiva vuosi
2014-2016 kuormitu

Tikkalahti, kuiva vuosi

2014-2016 kuormitus

Vesistomallilla lasketut sulfaattipitoi-

suuden alueelliset maksimiarvot pur-
kuvesiston paillys- (ylempi kuva) ja
alusvedessi (alempi kuva) kuivana ve-
sivuotena sulfaattikuormituksen olles-
sa 30000 tn/a. Purkupaikka Tikkalahti.

(Poyry Finland Oy 2014a).
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5 SELVITYS YMPARISTON NYKYTILASTA

Péivi Kauppila (GTK), Tommi Kauppila (GTK), Jorma Jantunen (SYKE), Anne Raunio(SYKE),
Eija Kemppainen (SYKE) ja Ulla-Maija Liukko (SYKE)

5.1 Nykytilaselvitykset

Péivi Kauppila (GTK)

YVA-arvioinnin pohjaksi kerdtdan tiedot alueen
ympdriston nykytilasta sen hankkeen toteutta-
miselle asettamien edellytysten ja reunaehtojen
selvittamiseksi sekd alueen ympdriston lahtotilan
kuvaamiseksi. Nykytilan kuvaaminen luo pohjan
ympadristovaikutusten arvioimiselle ja toiminnan
vaikutusten seuraamiselle sekd toiminnan jalkeis-
ten ympdristomuutosten seurannalle ja jélkihoi-
don tavoitteille. Nykytilaselvitys on tarkead tehda
kaikissa kaivoshankkeissa mahdollisen varhaises-
sa vaiheessa kaivostoiminnan elinkaarta, ennen
ympdristda muuttavien toimintojen toteuttamista.
Kéytannossd tdma tarkoittaa, ettd nykytilaselvitys
voi olla jarkevia laatia jo ennen malminetsintatoi-
mien toteuttamista.

Arviointiselostuksessa on Y VA-asetuksen mu-
kaan esitettdva selvitys ymparistostd ja Y VA-laissa
on maaritelty ne asiat, joita ympdristovaikutuksel-
la tarkoitetaan. Koska Y VA-menettelya sovelletaan
hyvin erityyppisiin hankkeisiin ja hankkeet voivat
sijaita hyvin erilaisissa ymparistoissa, nykytilasel-
vityksessd kohdennetaan selvitettavit asiat kunkin
kaivoshankkeen ja sen kulloisenkin ympériston
(esim. vesien laatu, pinnankorkeudet, virtaamat
ja virtaussuunnat, maaperan laatu, eliosto ja luon-
totyypit padpiirteittdin) ja tekijoihin, jotka voivat
olla tirkeitd vaikutusten muodostumisen kannalta
(esim. maa- ja kallioperan hydrogeologia, pinnan
muodot) (Kauppila et al. (toim.) 2011).

Mikaili kaivoshankkeen Y VA-menettely tehdain
varhaisessa vaiheessa kaavoitukseen liittyen, ote-
taan huomioon myos maankiytto- ja rakennus-
lain mukaiset kaavoituksen tietotarpeet. Mikali
YVA-menettely tehdddn myéhemmin ldhempéna
lupamenettelyjd, otetaan huomioon erityisesti kai-
voslain, ympdristonsuojelulain ja vesilain mukai-
set tietotarpeet. Suositeltavaa on, ettd hankkeesta
vastaavat kdyvit neuvonpitoa yhteisviranomaisen
(ELY-keskukset), muiden viranomaisten (mm.
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kaivosviranomainen, Tukes) sekd eri asiantunti-

jalaitosten (mm. GTK, THL, STUK) edustajien

kanssa hankkeeseen ja sen vaikutusten arviointiin

liittyvistd asioista, ennen kuin ymparistoselvityk-

sid ja YVA-ohjelmaa aletaan laatia.
Kaivoshankkeiden nykytilaselvityksissa kuva-

taan tyypillisesti hankkeen vaikutusalueen

e yleiskuvaus

e maa-jakallioperan ominaisuudet ja geokemial-
linen laatu

e pinta- ja pohjavesiolosuhteet ja vesien laatu

e vesistosedimenttien ominaisuudet

* suojelualueet, luontotyypit, eldin- ja kasvilajit

e ilmasto ja ilmanlaatu

e maankayttd

¢ maisema, pinnanmuodot ja -korot

e kulttuuriymparisto

¢ luonnonvarojen kayttd

e videstorakenne ja asuinalueiden sijainti suhtees-
sa kaivosalueeseen_

¢ yhdyskuntarakenne

e tydvoima (vrt. Salminen et al. 2000, Soderman
2003, Heikkinen et al. 2005).

Vuodenaikais- tai vuosivaihtelusta riippuvien
muuttujien kuvaamiseksi on suositeltavaa tarkas-
tella niitd useamman kuin yhden vuoden ajalta ja
eri vuodenaikoina (esim. vesien laatu, hydrologia).
Lisdksi on hyva selvittdd alueella jo mahdolliset
olemassa olevat kuormittajat (esim. polyn léhteet
ja polyn maard, vesistokuormittajat ja kuormituk-
sen laatu).

YVA-arvioinnissa on tirkedd esittdd nykytila-
kuvausten havaintoaineistot (esim. havaintopaikat
karttoina, kemialliset laatutiedot, pohjavesiputki-
kortit, maaperdn kairaustiedot) kokonaisuudes-
saan esimerkiksi liitteind ja ydinkohdat taulukoi-
tuina varsinaisessa tekstissd. Tarkemmat kuvaukset
selvityksen eri osa-alueista on esitetty alla olevissa
kappaleissa.
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5.2 Ympiristotiedon kerdaminen

Jorma Jantunen (SYKE)

Ymparistoselvitykset ovat pohjana vaikutusten
tunnistamiselle, selvittdmiselle ja merkittavyyden
arvioinnille. Arviointiohjelmassa tulee esittdd ku-
vaus ympdristostd ja arviointiselostuksessa selvi-
tys ympdristostd. Sanamuotojen ero viittaa siihen,
ettd arviointiohjelmassa ympériston nykytila voi-
daan esittad yleispiirteisemmin olemassa olevaan
tietoon pohjautuen sekd kuvata selvitettavit asiat
ja se, milld tavalla selvitykset tehdadn. Tarvittavat
tiedot riippuvat siitd, millaiseen ympéristo6n han-
ke sijoittuu.

Tietoisuus hankkeen mahdollisista ymparisto-
vaikutuksista varhaisessa vaiheessa auttaa hank-
keesta vastaavaa laatimaan realistisen aikataulun
ja kannattavuuslaskelman. Hyvin ja hyvissd ajoin
laadittu selvitys ympariststd jouduttaa ja helpot-
taa mahdollista YVA-menettelyn tarpeen harkin-
taa yksittdistapauksessa, itse YVA-menettelyd ja
lupakasittelyja. Ymparistoselvityksid suunnitel-
taessa on hyva huomioida, ettd erityisesti monet
luontoselvitykset voidaan tehda vain tiettyné vuo-
denaikana.

Arviointiohjelmaan tarvittava kuvaus ymparis-
tostd kannattaa aloittaa kerdamalld olemassa ole-
vaa aineistoa alueen asutuksesta ja muusta maan-
kaytostd, kaavoituksesta, luonnonolosuhteista,
maa- ja kallioperistd ja pohjavedesti. Olemassa
olevan ympiristotiedon perusteella arvioidaan,
mitd lisdselvityksid YVA-menettelyd varten tar-
vitaan. Arviointiohjelmassa esitetdan myos arvio
hankkeen vaikutusalueesta, joka voi toki tarkentua
arvioinnin edetessa.

Viimeistddn arviointiselostuksessa esitetdan
selvitys ympéristostd hankkeen arvioidulla vaiku-
tusalueella. Vaikutusalue on erilaajuinen eri vai-
kutusten osalta, ja selvitys ympdristostd on talloin
tarkedd tehdd kunkin vaikutustekijasta vahintdan
niin laajalta alueelta, kuin arvioitu vaikutus ulot-
tuu. Esimerkiksi hankkeesta aiheutuvan liikenteen
vaikutukset tarkastellaan niin pitkalle, kuin ne
erottuvat selkedsti muun liikennevirran vaikutuk-
sista, ja kasvillisuusvaikutukset niin laajalta alueel-
ta, kuin polypdastdjen tai vesiolosuhdemuutosten
voidaan ajatella vaikuttavan niihin.

5.2.1 Maa- ja kallioperd
Piivi Kauppila (GTK)

Nykytilakuvauksessa kuvataan alueen geologia.
Kallioperéstd esitetdan kallioperdkartta ja kuva-
taan malmiesiintymén ja kaivosalueen Kkivilaji-,
mineraali- ja kemialliset koostumukset (erityisesti
mahdollisten haitta-aineiden pitoisuudet ml. ra-
dioaktiiviset aineet). Lisdksi kuvataan pohjaveden
virtauksen ja mahdollisten haitta-aineiden kul-
keutumisen kannalta keskeiset kallioperdn omi-
naisuudet, esim. ruhje- ja rakovyohykkeet.

Maaperistd esitetddn maaperdkartta ja kuvataan
sen Yyleispiirteet, maalajikoostumus, maaperdn
rakenne (kerrosjdrjestys ja -paksuudet) ja maa-
peitteiden paksuudet. Maalajeista kuvataan myds
niiden vedenjohtavuusominaisuudet. Maaperin
ominaisuuksien selvittiminen on tdrkedd mm.
pohjaveden esiintymisen ja virtausreittien maarit-
tamiseksi (mahdollisten haitta-aineiden kulkeu-
tuminen) sekd kaivannaisjétteiden lgjitysalueiden
sijoittamispaikan ja tarvittavien pohjarakenteiden
suunnittelemiseksi.

Maaperistd kuvataan lisaksi geokemialliset taus-
tapitoisuudet humuksesta, pintamaasta (humuk-
sen alta 0-25 cm:n syvyydestd) ja muuttumatto-
masta pohjamaasta (C-horisontti n. 50-200 cm:n
syvyydelld), turpeista sekd sammalista. Alkuainei-
den pitoisuudet madritetadn tavallisesti kuningas-
vesiuutolla ICP-OES/MS-tekniikkaa hyddyntden
(kivenndismaa < 2 mm:n fraktio). Pohjamaa ku-
vastaa alueen geologiaa ja maaperdn luontaisia
lahtopitoisuuksia, ja sammalten, humuksen, tur-
peen ja pintamaan alkuainepitoisuuksissa heijas-
tuu geologian lisdksi ilmaperdinen ja muu haja-
kuormitus (poly- ja kaasupaastot, lannoitteet jne.).
Maaperdn geokemiallista tietoa tarvitaan mm.
polypddstdjen kuormituksen ldhtotason maarit-
tamiseksi ja tunnistamiseksi sekd maanpoisto-
massojen ympadristokelpoisuuden ja kaivosalueen
valumavesien laadun arvioinnissa. Sekéd kallio-
ettd maaperdn geokemian kuvausten tulee kattaa
hy6dynnettavan esiintymén sisdltdmat arvoaineet
ja mahdolliset haitta-aineet (esim. metallit, me-
talloidit, suolat, ravinteet, radioaktiiviset aineet),
ja myds muut suunnitellun toiminnan paastdihin
liittyvit haitta-aineet (kemikaaleihin ja rajahteisiin
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liittyvdt paastot, ilmapddstot). Maaperdn osalta on
tarkedd, ettd havainnot kattavat erityisesti ne alu-
eet, joille suunnitellaan kaivannaisjatteiden l3jit-
tdmistd (maaperdn rakenne ja maalajit) ja joilla

tehdddn maanpoistoja (geokemia, kiyttd maara-
kentamisessa). Sekd maa- ettd kallioperasta tulisi
my0s madrittaa sateilyn taustataso.

e maa- ja kallioperdkartat (GTK 2014a)

raporteista (esim. Tarvainen 2012).

Aineistoja kallio- ja maaperdn ominaisuuksien kuvaamiseen:

e maaperdn taustapitoisuustiedot (esim. Koljonen 1992, Salminen 1995, Salminen et al. 2005,
Salminen et al. 2007, Jarva et al. 2010, GTK 2014b)

e geofysiikan aineistot (esim. matalalentomittaukset ja aeromagneettiset aineistot; GTK 2014a)

e malmiesiintyméan tutkimuksissa tuotetut aineistot (mm. kairaukset, malminetsinnén aikaiset
havainnot maaperéstd ja maaperan koostumuksesta)

e hankealueelta tehtavit maapera- ja geofysikaaliset tutkimukset (mm. kairaukset, painovoima-
mittaukset, maatutkaluotaukset, geokemialliset tutkimukset).

Maaperi- ja geofysikaalisista tutkimuksista saa lisdtietoa esim. pohjavesitutkimusoppaasta (Kinnu-
nen 2005) ja geokemian néytteenotosta ja analyysimenetelmistd esim. Euroopan-laajuisen FOREGSin
geokemiallisen kartoituksen kenttdoppaasta (Salminen et al. 1998) ja GTK:n taustapitoisuuskartoitus-

5.2.2 Pohjavesi
Péivi Kauppila (GTK)

Nykytilaselvityksessa kuvataan hankealueen poh-

javesista seuraavat asiat:

o hankkeen sijainti luokiteltuihin pohjavesialuei-
siin ja niiden suojavyohykkeisiin ndhden

¢ pohjaveden kiytto alueella

e pohjaveden muodostuminen, esiintyminen,
keskeiset kulkeutumisreitit (maaperédkerrokset,
kallioperan ruhjeet ja rakovyohykkeet) ja kul-
keutumista rajoittavat tekijat (kalliokynnykset,
vettd huonosti johtavat kerrokset)

¢ pohjaveden pinnan korkeudet, virtaussuunnat
ja purkautumiskohdat

e maa- ja kallioperdn pohjaveden laatu

¢ alueella sijaitsevat pohjaveden havaintopisteet
ja niiden veden laatu (havaintoputket, lahteet,
kaivot, vedenottamot)

 saatavilla olevat antoisuustiedot, tai teoreetti-
nen arvio antoisuudesta, ja veden pinnan kor-
keusvaihtelut kaivoista ja vedenottamoista.

Veden laadusta on tirkedd kuvata erityisesti ne
muuttujat, joiden tasoihin tai pitoisuuksiin kai-
vostoiminta voi aiheuttaa muutoksia (esim.
metallimalmikaivoksilla mm. veden sulfaatti-,
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metalli- ja metalloidipitoisuudet). Tarpeelliset
kemialliset muuttujat madritetddn malmin ja kai-
vannaisjitteiden geokemiallisten ominaisuuksien
sekd toiminnassa kaytettdvien kemikaalien kemi-
allisen koostumuksen - ja vesipdastojen laadun
arvioinnin - perusteella. Aina ei ole etukiteen
tarkkaa kasitystd siitd, mihin kaikkiin muuttujiin
kaivostoiminnalla voi olla vaikutusta, joten ny-
kytilaselvityksissa on selkeintd kuvata pohjave-
den laatua laajasti (sisdltden esim. padkationit ja
anionit, hivenmetallit, metalloidit, kokonaistyppi,
nitriittityppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori ja
fosfaattifosfori, pH, EC, alkaliniteetti, happipitoi-
suus, COD). Jos malmiesiintyma sisdltdd uraania
tai muita radioaktiivisia alkuaineita, on uraanin ja
toriumin pitoisuuksien ohella syyta selvittdd myos
radionuklidien esiintymistd. Vuodenaikaisvaihte-
luiden kuvaamiseksi on suositeltavaa tarkastella
vesien nykytilaa eri vuodenaikoina ja useamman
kuin yhden vuoden seurantajaksolta.
Luokiteltujen pohjavesialueiden tietoja on koot-
tu ympdristohallinnon OIVA-palveluun (Valtion
ympadristohallinnon virastot 2013b), ja pohjave-
sialueiden paikkatiedot ovat ladattavissa LAPIO-
latauspalvelusta (Valtion ympdristohallinnon vi-
rastot 2013a). Pohjavesien laadusta (esim. vedenot-
tamot, lihteet, kaivot) on saatavilla tietoa mm.
ympdristohallinnon OIVA-palvelusta (ymparisto-
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tiedon hallintajarjestelma Hertasta) ja GTK:n ai-
neistoista (esim. Lahermo et al. 1990, Lahermo et
al. 2002). Naitd tietokantoja voidaan hyodyntaa
alustavan katsauksen tekemisessd alueen pohja-
vesiolosuhteista.

Tietokantojen lisdksi on yleensa hyvé tehda li-
satutkimuksia tarkemman tilanteen selvittamisek-
si. Pohjavesiesiintymdn laajuudesta, paksuudesta,
vettd hyvin johtavista maaperakerroksista ja veden
pinnankorkeuksista saadaan tietoa maaperd- ja
geofysikaalisista tutkimuksista, ja maaperatulkin-
nan pohjalta voidaan tehdi alustava arvio pohja-
veden virtaussuunnista (Kinnunen 2005). Varsi-
naiset virtaussuunnat mddritetddn kuitenkin eri
puolilta aluetta pohjaveden havaintopisteisté teh-
tdvistd pohjaveden korkeushavainnoista. Pinnan
korkeuksia ja veden laatua selvitetddn kartoitta-
malla hankkeen ldahialueen kaivot ja ldhteet. Lisdksi
voidaan asentaa uusia pohjaveden havaintoputkia
hankealueelle ja sen lahiympéristoon. Pinnan kor-
keuden ja veden laadun mittaukset on hyva tehda
alueen kaivoista ja havaintoputkista aina osana pe-
rustilaselvitystd ajantasaisen ja yhtendisen lahtoti-
lanteen kartoittamiseksi. Kalliopohjaveden laatua
voidaan tutkia malminetsinnén kairanrei’ista. Kal-
lioperdn ruhjeiden ja rakovyohykkeiden sijaintia
selvitetdan geofysikaalisilla tutkimuksilla. Kay-
tdnnon ohjeita pohjavesitutkimuksista on kuvat-
tu esim. pohjavesitutkimusoppaassa (Kinnunen
2005). Pohjavesiselvitysten tarkastuslista 16ytyy
SYKEn verkkosivuilta (www.syke.fi/pohjavesitar-
kistuslista).

Maaperin pohjaveden laadun ja pinnan korke-
uksien havainnoimiseksi pohjaveden havaintoput-
ket asennetaan irtomaahan kalliopinnan ylapuo-
lelle ja siivildosat sijoitetaan hyvin vettd johtavaan
kerrokseen, niin ettd otetaan huomioon veden pin-
nan korkeuden vaihtelut. Pohjavesiputket suositel-
laan asennettavaksi pohjatulpalla, jotta veteen ei
sekoitu kiintoainesta ndytteenotossa ja putken vesi
vaihtuisi siivildosan kautta eikd putken avoimesta
alaosasta. Pohjavesiputkien asennusta ja naytteen-
ottoa putkista on kuvattu tarkemmin mm. pohja-
vesitutkimusoppaassa (Kinnunen 2005).

5.2.3 Pintavesi
Péivi Kauppila (GTK)

Nykytilaselvityksessa kuvataan hankealueen pinta-
vesistd seuraavat asiat:

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

o pintavedet sijainteineen (purot, joet, lammet,
jarvet), virtaussuunnat ja kulkureitit, hydrolo-
giset tiedot (mm. virtaamat ja veden korkeudet
vuodenaikaisvaihteluineen, viipymat)

e valuma-alueet osa-alueineen ja vedenjaka-
jineen

o pintavesien laatu hankealueella ja hankealu-
een ulkopuolella vesien kulkeutumissuunnassa
hankkeen vaikutusalueella seki taustapisteessi
(ml. kerrostuneisuus ja sen vuodenaikaisvaih-
telut, happiolot)

o vesistjen laatuluokitukset (ekologinen ja ke-
miallinen tila) ja (kuormituksen) sietokyky

¢ vesien kaytto.

Veden laadusta on tarkedd kuvata perustaso
mahdollisimman kattavasti mutta vahintadnkin
ne muuttujat, joihin kaivostoiminta voi aiheut-
taa muutoksia (esim. metallimalmikaivoksilla
mm. veden pH, sulfaatti-, metalli- ja metalloidi-
pitoisuudet). Tarpeelliset kemialliset muuttujat
madritetddn malmin ja kaivannaisjitteiden geo-
kemiallisten ominaisuuksien sekd toiminnassa
kaytettavien kemikaalien (ml. rdjahteiden) ke-
miallisen koostumuksen ja vesipddstdjen laadun
arvioinnin perusteella. Lisdksi on hyvd maarittaa
tekijoitd, jotka vaikuttavat esimerkiksi metallien
biosaatavuuteen, kuten liuennut orgaaninen hii-
li ja maa-alkalimetallien pitoisuudet. Aina ei ole
etukiteen tarkkaa kasitystd siitd, mihin kaikkiin
muuttujiin kaivostoiminnalla voi olla vaikutusta,
joten nykytilaselvityksessd on selkeintd kuvata ve-
sien laatua laajasti (siséltden esim. padkationit ja
anionit, hivenmetallit, metalloidit, kokonaistyppi,
nitriittityppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori
ja fosfaattifosfori, pH, sdhkonjohtavuus, alkalini-
teetti, happipitoisuus, COD, kiintoaineen maard).
Jos malmiesiintyma sisaltda uraania tai muita ra-
dioaktiivisia alkuaineita, on uraanin ja toriumin
pitoisuuksien ohella syyta selvittdd myos radio-
nuklidien esiintymistd. Vuodenaikaisvaihteluiden
kuvaamiseksi on suositeltavaa tarkastella vesien
nykytilaa eri vuodenaikoina (laatu ja hydrologia)
jauseamman kuin yhden vuoden seurantajaksolta,
ja raportoida myos poikkeusolosuhteiden esiinty-
mistiheys (esim. rankkasateiden tai sulamisvesien
aiheuttamat valuma- ja virtaamahuiput sekd myos
poikkeuksellisen kuivat kaudet).

Vesistéjen hydrologisia havaintoja (mm. ve-
den korkeus, virtaamat, pintaveden limpdtila,
jarven syvyysalueet ja -kdyrdt, valuma-alueet) ja
vedenlaatutietoja on koottu ymparistohallinnon
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Kuva 12. Vesindytteenottoa kaivoskohteessa. Kuva: © P. Kauppila, GTK.
Fig. 12. Water sampling at a mine site. Photo: © P. Kauppila, GTK.

OIVA-ympadristo- ja paikkatietopalveluun (Valtion
ymparistéhallinnon virastot 2013b) ja vesistojen
laatuluokittelut on esitetty ympéristohallinnon
karttapalvelussa (Valtion ympéristohallinto 2014).
Purovesien laadusta on saatavilla tietoa esimerkik-
si GTK:n julkaisuista (esim. Lahermo et al. 1996,
Salminen et al. 2005, Tenhola & Tarvainen 2008).
Suomen ympiristokeskuksen vesistomallijarjestel-
mad voi hyodyntédd virtaamien ja aineiden kulkeu-
tumisen tarkastelussa. Karttatarkasteluilla saadaan
lisdksi tarvittaessa tietoa mm. vesistdjen pinta-
aloista, syvyyksistd, valuma-alueiden laajuuksista
ja jokien pituuksista. Usein kohteen vaikutusalu-
eelta ei ole saatavissa riittdvasti olemassa olevaa
aineistoa mm. vesien laadusta, jolloin tarvitaan
lisatutkimuksia.
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5.2.4 Vesistosedimenttien nykytilan
selvittiminen

Tommi Kauppila (GTK)

Vesistosedimenttien kemiallisen ja fysikaalisen ny-
kytilan selvityksessa keskitytddn kaivoshankkeen
arvioituihin vaikutussuuntiin, todenndkdisimmin
muutoksille altistuviin kohteisiin (mm. jatevesien
purkualueet), alueen tarkeimpien vesimuodostu-
mien kerrostumisalueisiin, erityisen herkkiin koh-
teisiin (suojaiset syvéanteet, huonon happitilanteen
alueet, muun kuormituksen kohteena olevat alu-
eet) ja ihmisten tai elididen altistumisen kannalta
oleellisiin kohteisiin. Virtavesissa ndytteitd otetaan
myds yldvirran suunnasta, samoin kuin suunnitel-
tujen purkukohtien vélisiltd alueilta myohemman
vertailun jakaivosvesien vaikutusten havaitsemisen
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helpottamiseksi. Tarvittaessa sedimenttien sijoit-
tumista altaisiin voidaan selvittdd sedimenttiin
tunkeutuvalla kaikuluotauksella.

Selvityksissa keskitytddn erityisesti ekologisen
riskin kannalta oleelliseen biologisesti ja kemi-
allisesti aktiiviseen sedimentin pintakerrokseen
(pohjaelididen esiintymisvyohyke, terveysriskin
arvioinnin kannalta oleellinen vyohyke, alusveden
kanssa tasapainossa oleva aines). Valituilla kerros-
tumisalueilla voidaan tarkastella my6s sedimentin
ominaisuuksien ajallista muuttumista viime vuo-
sikymmenind siten, ettd tutkitaan mahdollisim-
man hdiriintyméttomastd sedimenttindytteesta
viipaloituja kerrosniytteitd. Viimeksi mainitun
kaltaisesta sedimenttisarjasta voidaan tarkastella
alueen sedimenttien luonnontilaa ja sen muutok-
sia, joita yleensd on tapahtunut ihmistoiminnan ja
ilmaston muuttumisen myo6td ilman kaivostoimin-
taakin. Tulosten kayttokelpoisuus paranee, mikali
sedimenttisarjat ajoitetaan esimerkiksi radiomet-
risilla menetelmilla.

Sedimenttindytteistd madritetddn alkuainei-
den kokonaispitoisuudet ja muita ominaisuuksia,
kuten vesipitoisuus (kuiva-aineen maird), tiheys
ja eloperdisen aineksen maara (mikdli ei mitata
hiilipitoisuutta). Erityisesti virtavesissd sedimen-
tin laatu vaihtelee huomattavasti uoman eri osis-
sa virtaus- ja kerrostumisolojen mukaan. Koska
sedimentin laatu vaikuttaa ratkaisevasti esim.
alkuaineiden pitoisuuksiin, se on kuvattava huo-
lellisesti ja pyrittaivd mahdollisuuksien mukaan
ottamaan keskendan mahdollisimman vertailukel-
poisia néytteitd. Néytteenoton yhteydessa on hyva
tehdd kenttimittauksia eri syvyyksiltd suoraan
sedimentista ja sen yldpuolisesta alusvedestd (sah-
konjohtavuus, pH, hapetustila (redox-tila), happi).
Kriittisistd kohteista voidaan tutkia myds huokos-
veden ominaisuuksia, jolloin médritysvalikoima
on sama kuin pintavedesta tehtévissa selvityksissa.
Huokosvesien nidytteenotossa ja sedimentin omi-
naisuuksien kenttdmittauksissa on huomioitava,
ettd sedimentin yldosan olot vaihtelevat vuoden-
aikojen mukaan. Selvitykset dokumentoidaan kai-
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kilta osin huolellisesti (ndytteenotto, naytteenotto-
ajankohta ja niytteenottohetkelld vallinneet olot,
nédytteiden kuvaus, naytekasittelyt, séilytys, osan-
aytteistys, uutto- ja madritysmenetelmadt, tulosten
luotettavuus laadunvarmistuksineen, numeeriset
kasittelyt) ja pyritddn kayttamadn kaikissa vaiheis-
sa standardoituja tai yleisesti kaytettyja menetel-
mié tulosten vertailun helpottamiseksi.

5.2.5 Suojelualueet
Anne Raunio (SYKE)

Luonnonsuojelualueita on sekd valtion ettd yksi-
tyisten omistamilla mailla, ja selvityksiin on syy-
td ottaa mukaan myo6s luonnonsuojeluohjelmien
kohteet, joista on tehty valtioneuvoston paitds
mutta joita ei ole vield perustettu luonnonsuoje-
lualueiksi. Osa luonnonsuojelualueista sisaltyy
Natura 2000 -verkostoon, joka on perustettu EY:n
luonto- ja lintudirektiivien nojalla. Natura 2000
alueisiin kuuluu my®6s sellaisia osia, jotka eivit ole
suojeltuja luonnonsuojelulain nojalla mutta joilla
luonto- ja lintudirektiivien mukaiset luonnonar-
vot on sdilytettdva. Myos seutukaavoihin merkityt
suojeluvaraukset on tarpeen selvittaa.

Ympiristohallinto yllapitad paikkatietoaineis-
toja luonnonsuojelualueiden, luonnonsuojeluoh-
jelma-alueiden ja Natura 2000 -alueiden rajoista.
Aineistot ovat saatavissa ymparisto- ja paikkatie-
topalvelu OIVA:sta, johon on koottu my6s muuta
ympdristohallinnon tietojdrjestelmiin tallennettua
tietoa.

Luonnonsuojelualueiden kayttorajoitukset pe-
rustuvat luonnonsuojelulakiin, ja ne vaihtelevat
erityyppisilla alueilla. Kunkin alueen perusta-
mispaitoksestd ilmenevit kyseisen alueen yk-
sityiskohtaiset rauhoitusmadrdykset. Lisdtietoja
luonnonsuojelualueista saa alueellisesta ELY-kes-
kuksesta, ja valtion mailla olevien luonnonsuoje-
lualueiden tiedot ovat saatavissa Metsdhallituksen
luontopalveluista.
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5.2.6 Luontotyypit
Anne Raunio (SYKE)

Kaivoksen vaikutusalueen luontoarvojen maarit-
tamiseksi ja luontovaikutusten arvioimiseksi on
selvitettava riittavalla tarkkuudella alueen luonto-
tyypit ja elidlajit. Tama koskee yht4 lailla luonnon-
suojelualueita kuin niiden ulkopuolisiakin alueita,
joihin kaivostoiminta voi vaikuttaa.

Huomioon otettavat luontotyypit

Luetteloita ja kuvauksia suojelunarvoisista luonto-
tyypeistéd on laadittu useita eri tarkoituksia varten.
Euroopan yhteison luontodirektiivin liitteessd I on
luettelo yhteison tirkeind pitamistd luontotyypeis-
td, joille EU:n jdsenvaltioiden on turvattava suo-
tuisa suojelutaso. Kansallisessa luonnonsuojelu-,
metséd- ja vesilainsddddnnossd on lueteltu tiettyja
luontotyyppejd, jotka on suojeltava tai joiden omi-
naispiirteitd ei saa muuttaa. Lisdksi Suomessa on
laadittu selvitys uhanalaisista luontotyypeistd, ja
esimerkiksi Eteld-Suomen metsien monimuotoi-
suuden toimintaohjelmaa (METSO) varten on ni-
metty arvokkaita metsdisid elinymparistoja.

Niiden luontotyyppien edustavat esiintymaét
ovat tirkeitd luonnon monimuotoisuuden ilmen-
tajid, jotka kuvaavat suunnitellun kaivosalueen
luonnonarvoja. Luontodirektiivin luontotyypit on
lakisditeisesti selvitettdvd Natura 2000 -alueilta
osana Natura-arviointia.

Suomessa esiintyy 69 luontodirektiivin liitteen
I luontotyyppid. Niiden suojelemiseksi on perus-
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tettu Natura 2000 -alueita, mutta niiden edustavat
esiintymdt ovat huomionarvoisia my6s Natura
2000 alueiden ulkopuolella. Suomessa esiintyvista
luontodirektiivin luontotyypeistd 22 on osoitettu
ensisijaisesti suojeltaviksi (priority natural habi-
tat types) ja ne on osoitettu liitteessd I tadhdella (*).
Luontodirektiivin luontotyypit on esitelty ympa-
ristéhallinnon verkkosivuilla (Suomen ymparist6-
keskus 2015c¢) ja niiden tunnistamista ja inventoin-
tia on ohjeistettu (Airaksinen & Karttunen 2001,
Suomen ympidristokeskus & Metsdhallitus 2015).
Metsdhallituksen luontopalvelut on kartoittanut
luontodirektiivin luontotyyppeja sekd valtion ettd
yksityisten omistamilla luonnonsuojelualueilla, ja
luontotyyppien kuviotiedot tallennetaan ympiris-
tohallinnon yhteiseen SAKTI-jarjestelmaédn (Suo-
jelualueiden kuviotietojarjestelmad), joka on otettu
kdytt6on vuonna 2015.

Luonnonsuojelulain 29 §:ssd luetellaan yhdek-
san luontotyyppid, joita ei saa muuttaa niin, ettd
luontotyypin ominaispiirteiden sdilyminen vaa-
rantuu. Muuttamiskielto tulee voimaan, kun ELY-
keskus on padtokselldadn madritellyt suojeltuun
luontotyyppiin kuuluvan alueen rajat. ELY-keskus
voi myontad poikkeuksen muuttamiskiellosta, jos
kyseisen luontotyypin suojelutavoitteet eivat huo-
mattavasti vaarannu tai luontotyypin suojelu estda
yleisen edun kannalta erittdin tarkedn hankkeen
tai suunnitelman toteuttamisen. Luonnonsuojelu-
lain 29 §:n luontotyypit ovat harvinaisia ja luon-
non monimuotoisuuden kannalta merkittivia,
joten niiden sellaisetkin esiintymadt, joita ei ole
vield rajattu, tulee ottaa luontoselvityksissd huomi-
oon. Luonnonsuojelulain suojeltavat luontotyypit
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madritellddn tarkemmin luonnonsuojeluasetuk-
sessa, ja lisdtietoa niiden ominaispiirteistd saa mm.
Paakkosen & Alasen (2000) ja Raunion et al. (2013)
julkaisuista sekd ympdristohallinnon verkko-
sivuilta.

Metsilain 10 §:ssd luetellaan seitsemin elinym-
péristoryhmas, joita tulee hoitaa ja kayttaa siten,
ettd elinympdristéjen ominaispiirteet sdilytetdan
tai niitd vahvistetaan. Vesilain 2 luvun 11 §:ssd
puolestaan on lueteltu nelja pienvesityyppid, joi-
den luonnontilan vaarantaminen on kielletty. Ete-
la-Suomen metsien monimuotoisuuden toiminta-
ohjelmassa 2014-2025 (METSO) on kymmenen
arvokasta elinympdrist6d, joita turvataan ohjel-
man tuella eri keinoin.

Luontotyyppien uhanalaisuuden arviointi on
toistaiseksi kattavin selvitys Suomen luontotyy-
peistd. Arvioinnin loppuraportti (Raunio et al.
2008) sisaltaa kuvaukset arvioiduista luontotyy-
peistd. Kaivoshankkeissa on syytd arvioida vaiku-
tuksia myos alueellisesti ja paikallisesti, mika voi
tuoda selvitettdvaksi muitakin luontotyyppeja.
Useilla luontotyypeilld on maantieteellistd vaih-
telua ja arvokkaita alatyyppeja Suomen eri osis-
sa. Luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa on
esitetty valtakunnallisten tulosten lisdksi kunkin
luontotyypin tilanne erikseen Eteld- ja Pohjois-
Suomessa.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Luontotyyppiselvitykset

Selvityksissd laaditaan hankkeen vaikutusalueen
luontotyyppikartta. Luontotyyppien erottaminen
toisistaan perustuu yleensd kasvillisuuteen, maa-
peran laatuun, geomorfologiaan, alueen vesiolo-
suhteisiin ym. Luontotyyppikartta laaditaan maas-
toselvitysten, ilmakuvien ja paikkatietoaineistojen
avulla.

Vaikutusalueesta laaditaan ainakin yleispiir-
teinen luontotyyppi- tai kasvillisuuskartta ja tar-
kemmin selvitetddn edelld mainitut erityisen ar-
vokkaiksi maddritellyt luontotyypit sekd niiden
edustavuus ottaen huomioon alueelliset erityis-
piirteet. Luontotyyppien edustavuutta arvioidaan
mm. luonnontilaisuuden, luontotyyppiesiintyman
laajuuden sekd luontotyypin lajiston perusteella.
Valtakunnallista ja alueellista merkitystd arvioi-
daan ottamalla huomioon luontotyypin laajempi
esiintyméverkosto ja ekologiset yhteydet.

Hankealuetta ja sen ymparistod koskevia luon-
totietoja on saatavilla monista ldhteistd, mutta ei
kootusti yhdestd paikasta. Luontotyyppien ja nii-
den edustavuuden selvittiminen edellyttdd aina
my0s maastotyotd sopivaan vuodenaikaan, jolloin
luontotyyppien erottamisen ja esiintymien arvot-
tamisen kannalta tarkeat lajit voidaan tunnistaa.
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5.2.7 Eldin- ja kasvilajit

Eija Kemppainen (SYKE) ja
Ulla-Maija Liukko (SYKE)

Kaivoksen vaikutusalueen luontoarvojen maa-
rittdimiseksi ja luontovaikutusten arvioimiseksi
on selvitettdvd suojelualueiden ja luontotyyppien
esiintymisen lisdksi my0s elidlajien esiintymista.
Suomessa eldd kymmenia tuhansia elidlajeja, joista
arvioinneissa tulee erityisesti keskittyd kansainva-
lisesti ja kansallisesti tarkeisiin sekd uhanalaisiin
lajeihin. Téma koskee yhta lailla luonnonsuojelu-
alueita kuin niiden ulkopuolisiakin alueita, joihin
kaivostoiminta voi vaikuttaa.
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Huomioon otettavat lajit

Kaivoshankkeissa on erityisen tirkedd ottaa huo-
mioon EY:n luonto- ja lintudirektiivien lajit seka
kansallisesti uhanalaisiksi arvioidut lajit. Naiden
lajien turvaamistarpeet on otettu huomioon myos
kansallisessa lainsdddannossa.

Luontodirektiivilld suojellaan EY:n tdrkeind
pitdmid elidlajeja ja niiden elinympéristoja. Ta-
voitteena on lajien suotuisa suojelutaso. Lajit lue-
tellaan direktiivin liitteissa II, IV ja V. Kaikkiaan
niissd on 139 Suomessa esiintyvaa lajia, alalajia tai
lajiryhmaa.

Luontodirektiivin liitteen II lajien ja niiden
elinymparistojen turvaamiseksi on perustettu Na-
tura 2000 -alueita. Liitteeseen kuuluu 85 sellaista
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Suomessa esiintyvaa lajia, joille alueita on pitanyt
perustaa. Kyseiset lajit on sovittu komission kanssa
erikseen ja ne on lueteltu jasenmaittain aluekoh-
taisissa referenssiluetteloissa (European Commis-
sion 2015a, b ja ¢). Osa liitteen lajeista on madritel-
ty ensisijaisesti suojeltaviksi (priority species) ja ne
on merkitty direktiivin liitteeseen II tahdella (*).
Suomessa niitd esiintyy yksitoista.

Luontodirektiivin liitteen IV lajit edellyttavat
tiukkaa suojelua. Liitteeseen kuuluu 80 Suomessa
esiintyvai lajia, joista Suomi on saanut poikkea-
man euroopanmajavalle sekd poronhoitoalueella
sudelle. Suomessa vakiintuneina esiintyvat lajit
ovat luonnonsuojelu- tai metsdstysasetuksella
rauhoitettuja. Liitteessd IVa mainittuja eldinlaje-
ja koskee lisdksi artiklan 12 mukainen suojelu-
jarjestelmd. Luonnonsuojelulain 49 §:n mukaan
ndiden lajien lisddntymis- ja levdhdyspaikko-
jen havittiminen ja heikentiminen on kielletty.
Niitd paikkoja ei tarvitse rajata erikseen viran-
omaispaatokselld, vaan kielto koskee kaikkia ole-
massa olevia lisddntymis- ja levdhdyspaikkoja.
Liitteen IVa eldinlajit on lueteltu luonnonsuoje-
luasetuksen liitteessd 5. Alueellinen ELY-keskus
tai Suomen riistakeskus voi yksittdistapauksessa
myontdd luvan poiketa liitteen IV lajien kiellois-
ta luontodirektiivin artiklassa 16 (1) mainituilla
perusteilla.

Liitteeseen V kuuluvat yhteison tarkeina pita-
mit eldin- ja kasvilajit tai lajiryhmadt, joiden ot-
taminen luonnosta ja hyviksikdyttd voivat vaatia
hyodyntimisen sddntelyd. Liitteeseen kuuluu 22
Suomessa esiintyvaa lajia tai lajiryhmaa.

Lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvarais-
ten lintulajien suojelua. Direktiivin liitteen I lajien
sekd kansallisesti valittujen, sddnndllisesti Suomes-
sa esiintyvien muuttolintujen elinymparistdjen
suojelemiseksi on perustettu Natura 2000 -alueita.
Jasenvaltioiden tulee suojella niiden muuttoreit-
tien varrella sijaitsevat pesimi-, sulkasato- ja tal-
vehtimisalueet sekd levahdyspaikat. Erityisesti on
kiinnitettdvd huomiota kosteikkolajien suojeluun.
Liitteen I lajeja ja niitd vastaavia muuttolintuja on
Suomessa yhteensa 120 lajia.

Uhanalaisuuden arviointi on tehty Suomen
elidlajeille nelja kertaa, viimeksi vuonna 2010
(Rassi et al. 2010). Kahdella viimeksi tehdylld
kerralla on kiytetty Maailman luonnonsuojelulii-
ton (IUCN) kansainvilisid arviointiperusteita ja
luokitusta lajien hdvidmisen todennédkdisyydesta.
Jatkossa uhanalaisuutta arvioidaan kansallisesti 10
vuoden vilein, lintu- ja nisdkdslajeja mahdollisesti
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viiden vuoden vilein. Uhanalaisia ovat Punaisen
kirjan lajeista IUCN:n luokituksen mukaan darim-
madisen uhanalaiset (CR, critically endangered),
erittdin uhanalaiset (EN, endangered) ja vaarantu-
neet (VU, vulnerable).

Luonnonsuojelulain (46 §) mukaan asetuksella
voidaan sddtdd uhanalaiseksi sellainen luonnonva-
rainen eli6laji, jonka luontainen sdilyminen Suo-
messa on vaarantunut. Asetuksen uhanalaisten
lajien luettelot (liite 4) paivitetddn uhanalaisuu-
den arvioinnin tulosten perusteella. Vuonna 2013
péivitetyssd asetuksessa on kaikkiaan 1 410 uhan-
alaista Manner-Suomen lajia (LsA 471/2013).

Luonnonsuojelulain (47 §) mukaan ilmeisessé
hévidmisvaarassa oleva uhanalainen laji voidaan
madritd erityisesti suojeltavaksi lajiksi. Tallaiset
lajit on merkitty tdhdelld luonnonsuojeluasetuk-
sen liitteen 4 uhanalaisten lajien luetteloon. Ase-
tuksessa on kaikkiaan 608 erityisesti suojeltavaa
lajia. Luonnonsuojelulain 47 §:n mukaan erityises-
ti suojeltavan lajin sdilymiselle tarkedn esiintymis-
paikan hévittdminen tai heikentdminen on kiellet-
ty. Kielto tulee voimaan silloin, kun ELY-keskus
on paitokselladn madritellyt erityisesti suojeltavan
lajin esiintymispaikan rajat ja antanut paitoksen
tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille. Ympadris-
toministerio laatii tarvittaessa erityisesti suojelta-
ville lajeille suojeluohjelman. Siind esitellddn lajin
tunnetut esiintymat ja niiden kehityssuunta seka
annetaan suosituksia lajin ja sen esiintymien sdi-
lyttamiseksi. Suojeluohjelmia on tehty tahan men-
nessd noin sadalle lajille.

Luonnon monimuotoisuuden turvaamisek-
si on tdrkedd arvioida hankkeiden vaikutuksia
my0s alueellisesti ja paikallisesti. Talloin huomi-
oon otettavia lajeja ovat valtakunnallisesti silmal-
lapidettavdt (NT, near threatened) ja alueellisesti
uhanalaiset lajit (RT, regionally threatened) sekd
niiden elinympdristot. Silmélldpidettavien lajien
luettelot ovat Punaisessa kirjassa, ja alueellisesti
uhanalaisten lajien luettelot ovat saatavilla ympa-
ristohallinnon verkkosivuilla.

Lajistoselvitykset

Kaivoshankkeen vaikutusalueella on selvitettdva
etenkin luontodirektiivin liitteiden II ja IV lajien
ja lintudirektiivin liitteen I lajien ja niitd vastaavi-
en muuttolintujen sekd luonnonsuojeluasetuksen
uhanalaisten sekd erityisesti suojeltavien lajien
esiintymispaikat. Huomiota on kiinnitettavd myds
alueellisesti uhanalaisiksi luokiteltuihin lajeihin
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sekd muutto- tai sulkasatoaikana parviksi kerdan-
tyviin lintulajeihin.

Eri elioryhmien selvitystarve vaihtelee han-
kealueen elinympdristjen mukaan. Eldimistostad
selvitetddn useimmiten linnustoa ja erillisselvityk-
sid voidaan tehdd esimerkiksi luontodirektiivin
liitteen IV lajeista tai joistakin hyonteisryhmista.
Vesistoissd kalastovaikutukset ja joillain alueilla
esimerkiksi simpukkaesiintymét on otettava huo-
mioon. Kasveista selvitetddn yleisimmin putkilo-
kasvit. Vanhojen metsien kohteissa on tirkeda sel-
vittdd sammalten, jdkilien ja sienten esiintymistd
ja soilla ainakin sammallajistoa luontodirektiivin
sammalten esiintymien selvittdmiseksi tai suotyy-
pin madrittimistd varten. Selvitykset on tehtava
kunkin elioryhmén kannalta oikeaan vuoden-
aikaan.

Kaivoshankkeen vaikutusarvioinnin pohjak-
si tarvitaan tietoa lajien esiintymisen laajuudes-
ta, runsaudesta ja elinvoimaisuudesta kyseiselld
alueella. Linnuilla on tdrkedd selvittdd pesivien
lintujen lajikohtaiset parimddrit. Lajien elinvoi-
maisuuden arvioimiseksi lasketaan tai arvioidaan
populaatiokoot. Lisdksi arvioidaan lajeille soveltu-
vien elinympéristdjen madraa ja laatua seké saata-
vuutta alueella. Populaatioiden yhteyksien arvioi-
minen on tirkedd etenkin metapopulaatiolajeilla,
jotka vaihtavat lisddntymispaikkaa esimerkiksi ra-
vintotilanteen mukaan.

Lajien esiintymatietoja on koottuna moniin re-
kistereihin, joista niitd voi pyytda lajistoselvitysten
yhteydessd. Tiedot ovat ajalliselta, alueelliselta ja

54

lajikohtaiselta kattavuudeltaan kirjavia ja tarvitse-
vat ldhes aina tuekseen hankkeen vaikutusarvioin-
nin yhteydessa tehtyja maastoselvityksi.

Tiedot uhanalaisten ja luontodirektiivin lajien
tunnetuista esiintymistd ovat padosin ymparisto-
hallinnon Hertta-tietojdrjestelman Elidlajit-osios-
sa, josta ne ovat saatavissa maankdyton suunnit-
telun ja erilaisten hankkeiden tarpeisiin. Lajien
paikkatiedot pyydetddn ao. ELY-keskuksesta tai
Suomen ymparistokeskuksesta (SYKE). Jérjestel-
massd ei kuitenkaan ole maa- ja metsataloushal-
linnon vastuulla olevien riista- ja kalalajien tietoja
eikd juurikaan lintutietoja.

Riista- ja kalalajeja koskevia tietoja hallinnoi-
vat Suomen Riistakeskus ja Luonnonvarakeskus
(Luke). Lintutietoja on usealla toimijalla. Suojelu-
alueita koskevia tietoja on Metsdhallituksen luon-
topalveluilla sekd ELY-keskuksissa. Suojelualuei-
den ulkopuolelta tietoja 16ytyy BirdLife Suomen
Tiira-jdrjestelmdstd seka lintuatlas- ja seurantatie-
toa Helsingin yliopiston Luonnontieteellisesté kes-
kusmuseosta (Luomus). Tiirassa olevat tiedot ovat
paikallisten jasenyhdistysten omaisuutta, ja niiden
kayttooikeudesta muuhun kuin yksityiskdyttoon
on neuvoteltava ko. yhdistyksen kanssa. Luonnon-
tieteellisessd keskusmuseossa ja maakunnallisissa
museoissa sekd Metsdhallituksella on my6s mui-
den eliéryhmien tietoja. Luonnontieteellisessd
keskusmuseossa on vuonna 2015 aloitettu lajitie-
tokeskuksen kehittiminen, joka tulee muutaman
vuoden sisdlld muuttamaan lajeihin liittyvan tie-
don jakelua ja saantia eri toimijoilta.
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5.2.8 Ilmanlaatu

Hannu Komulainen (THL)

Ennen kaivostoiminnan kaynnistamistd on hyva
olla kasitys ja kuvaus kaivospaikan ja sen ldhi-
ymparistén ilmanlaadusta. Epdpuhtauksista ul-
koilman laadun tarkeimpia muuttujia ovat sen
hiukkaspitoisuus ja kaasumaisten epdpuhtauksien
pitoisuudet. Ilman laatuun liittyvé terveysriskin-
arvio perustuu ilmassa todettujen, hengitettdvien
epapuhtauksien pitoisuuksiin.

IImatieteen laitos seuraa reaaliaikaisesti ulkoil-
man laadun perusparametreja mittauspisteverk-
konsa vilitykselld (mm. hengitettavat hiukkaset,
typen oksidit, typpidioksidi, typpimonoksidi).
Seurantatuloksia voidaan kayttdd, mikéli lahim-
mat mittauspisteet sijaitsevat riittdvin ldhelld kai-
vosta ja kuvastavat kaivosympariston ilmanlaadun
lahtotilannetta mitatuista muuttujista.

Kaivoskohteesta saattaa syntyd myos ilmapads-
t6jd, joita aikaisemmat mittaukset eivdt kuvaa ja
joita joudutaan kaivokselta seuraamaan. Niiden
lahtotasoista olisi suotavaa olla tieto ennen kai-
vostoiminnan aloittamista, jotta voidaan arvioida
kaivoksen osuutta ilman laadun muutokseen ja
sithen liittyvad terveys- ja ymparistovaikutusten
riskid. Tiedon tulisi olla sellaisessa muodossa,
jota voidaan kayttaa vertailutietona myohemmin.
Hiukkasista olisi suotavaa tietdd myos niiden ke-
miallinen koostumus, koska kaivoksen tuottama
mineraalihiukkaspddastd vaikuttaa kemialliseen
koostumukseen.

Kaivostoiminnan aikana hiukkasmuotoisten
pédstojen levidmistd kaivosymparistoon kartoite-
taan my0ds hiukkaslaskeumana. Hiukkaslaskeuma
sisdltad ison partikkelikoon hiukkasia, sekd epa-
orgaanista ettd orgaanista ainesta. Laskeuman
kemiallisen analyysin perusteella voidaan pyrkid
padttelemddn, mika osa siitd on perdisin kaivok-
selta. Laskeumamittaus kuvastaa kaivoksen vai-
kutusalueen laajuutta ympéristdssdan ja maaperdn
kuormittumista hiukkasmaisella paastolld (maa-
perdn pilaantuminen). Polyn laskeumamittaustie-
toa ei perustilaselvitysvaiheessa ole tarpeen hank-
kia, ellei ole tarvetta selvittdd muista mahdollisista
lahteistd tulevaa paastoa taustatiedoksi.

Ulkoilman laadun selvittiminen mittauksin on
rutiinitoimintaa. Samat menetelmét soveltuvat kai-
vosympadristoon kuin asian selvittimiseen yleensa.
Esimerkiksi IImatieteen laitos on julkaissut ilman-
laadun mittausohjeen (Kartastenpaa et al. 2004).
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5.2.9 Alueiden kiytto

Jorma Jantunen (SYKE)

Selvityksessd ymparistostd esitetdan olemassa ole-
va infrastruktuuri, asutusrakenne ja elinkeinotoi-
minta sekd sen sijainti. Virkistyskdytostd saadaan
tietoja tarkastelemalla loma-asutusta, ulkoilureit-
tejd, virkistysaluevarauksia ja -palveluja seka ke-
raamalld tietoa paikallisilta asukkailta. Selvitykses-
sd tulee olla lisaksi alueen kaavoitustilanne ja muut
maankdyttoon liittyvat suunnitelmat ja varaukset,
kuten erilaiset suojelukohteet. Yhdyskuntaraken-
netta, maankdyttosuunnitelmia ja varauksia tulee
tarkastella my6s suunnittelualueen ulkopuolelta
silld alueella, johon hankkeen ympéristovaiku-
tukset voivat ulottua. Maanomistusta tarkastel-
laan siind laajuudessa, kuin se vaikuttaa hankkeen
suunnitteluun.

5.2.10 Maisema
Jorma Jantunen (SYKE)

Useissa eri laeissa on saddoksid maisema- ja kult-
tuuriarvojen selvittdmisestd ja sdilyttdmisesta.
Merkittavimpid ovat tdlloin maankdytto- ja ra-
kennuslaki sekd luonnonsuojelulaki. Selvityksessa
ympdristostd tuodaan esiin, onko alue maisemal-
lisesti ja topografialtaan tai geomorfologialtaan
erityinen. T4lloin on syytd ottaa huomioon niin
maakunta- kuin yleiskaavatkin seka se, kuuluuko
kohde luonnonsuojelulain (LsL 32 §) suojelemiin
alueisiin tai muihin arvokkaisiin maisema-aluei-
siin tai -kohteisiin tai kallioalueisiin. Maiseman
keskeiset piirteet sekd hankkeen nédkyvyys kau-
ko- ja ladhimaisemassa ovat télloin keskeisid. Mai-
sematekijoitd on luontevaa havainnollistaa kartta-,
ilmakuva- ja havainnekuvin kdyttden hyviksi ny-
kyaikaisia mallinnusmenetelmid. Maisemien mer-
kitysta voidaan kysyd myds asukkailta karttapoh-
jaisin kyselytyokaluin.

5.2.11 Kulttuuriperinto
Jorma Jantunen (SYKE)

Kulttuuriymparistoon liittyvdat vaikutukset ni-
voutuvat kiintedsti yhteen muiden vaikutusten
kanssa. Tarkastelulle antavat pohjan tiedot kult-
tuurimaisemasta, rakennetusta kulttuuriymparis-
tostd, muinaisjadnnoksisté ja perinnebiotoopeista.
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Néma esitetdadn selvityksessd ympéristostd. Nais-
td saa tietoa museovirastosta sekd maakunta- ja
paikallismuseoista. Muinaismuistot ovat suoraan
muinaismuistolain nojalla rauhoitettuja, ja niihin
kuluvat my6s muinaistiet. Nama voivat vaatia ole-
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massa olevan tiedon tdydentdmistd inventoinnein,
joiden ajoitus on syytd ottaa huomioon YVA-me-
nettelyn ohjelmoinnissa — talvella ei inventointeja
voi yleensd tehda.

Lisatietoja:

Ymparistoministerio.
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5.2.12 Aluetalous

Hannu Térmd (Helsingin yliopisto,
Ruralia-instituutti)

Kohdealueen taloudellinen tilanne on hyva kuvata
niiltd vuosilta, jotka edeltavit kaivosinvestoinnin
alkamista. Ndin saadaan vertailupohja aluetalou-
den tilanteesta, ennen kuin kaivos alkaa vaikuttaa
kohdealueen tydvoiman tarpeeseen, viestoraken-
teeseen, yhdyskunta-, palvelu- ja elinkeinoraken-
teeseen, asumiseen ja liikkkumiseen sekd kunnal-
listalouteen. Tarkastelu on hyva suorittaa sopivalla
aluetasolla. Tilastokeskuksella on virallisia aika-
sarjoja ndistd muuttujista kunta-, seutukunta- ja
maakuntatasolta.

Tyovoima

Tyovoiman tietoina on hyva esittdd muun muassa
e vieston padasiallinen toiminta

® tyOttomyysaste

e tyollisyyden yleinen ja toimialoittainen kehitys.

Tilastokeskuksen viestotilastoinnin tydssdkdynti-
osasta saa tiedot vieston paidasiallisesta toimin-
nasta sukupuolittain ja ikéluokittain usealla alue-
kasitteelld. Tarkeimmait tiedot koskevat ty6voiman
madrad, joka on tyo6llisten ja tyottomien summa.
Tyottomyysaste voidaan laskea ty6ttomien pro-
senttiosuutena tyovoimasta. Tilastossa on tieto

my6s tyovoiman ulkopuolella olevien madrasta
(0-14-vuotiaat, opiskelijat, koululaiset, varus-
miehet, siviilipalvelumiehet, eldkeldiset ja muut).
Tyossakdynti-osassa on monta otsikkoa, ja siitd saa
tiedot muun muassa vdestén sosioekonomisesta
asemasta ja ammattiasemasta.

Tilastokeskuksen aluetilinpidosta saa tyolli-
syystiedot suuralueittain, maakunnittain ja seu-
tukunnittain jaettuna yrittdjiin ja palkansaajiin.
Tyollisyystiedot on esitetty myos toimialoittain.
Suuralueen ja maakunnan tasolla on tieto 30 toimi-
alalta ja seutukunnista 19 toimialalta. Vastaavasti
on saatavilla my0s tiedot palkansaajakorvauksis-
ta. Aluetilinpidossa on tiedot myds alueellises-
ta BKT:sta ja investoinneista (kiintedn pddoman
bruttomuodostus) suuralueittain, maakunnittain
ja seutukunnittain.

Viiestorakenne

Nykyisen vdestérakenteen kuvauksessa on hyva
selvittdd muun muassa

e vieston madran kehitys

e vieston osatekijoiden kehitys

e videstOennuste.

Kaivoksen sijainti- ja ldhikuntien vdeston kehitys
on tarkastelussa tarkeintd. Sen lisdksi on hyva sel-
vittdd kaivoksen tyossakdyntialueen vastaava kehi-
tys, jona voidaan pitdd seutukuntaa ja maakuntaa.

Tilastokeskus seuraa vaestokehitystd alueittain
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sekd vdeston madran ettd sen osatekijéiden suh-
teen. Vdestorakenne-tilastossa on tiedot keskiva-
kiluvusta pitkalta aikavililtd usean aluejaon mu-
kaan. Nama tiedot ovat saatavissa sukupuolittain
ja ikdluokittain. Vdestorakenne-tilastossa on usei-
ta muitakin otsikkoja, muun muassa vdestontiheys
alueittain.

Vieston ennakkotilastosta saa tiedon tuoreim-
masta ennakkovékiluvusta monilla aluekasitteilla.
Samasta tilastosta saa tiedot vuosineljanneksittdin
mm. vieston osatekijoiden kehityksestd, joita ovat
syntyneiden enemmyys (eldvdni syntyneet miinus
kuolleet), kuntien vilinen nettomuutto (tulomuut-
to miinus ldhtémuutto) ja nettomaahanmuutto
(maahanmuutto miinus maastamuutto). Ennak-
kovékiluku on ndiden osatekijéiden summa. Tilas-
tosta saa my0s véeston ennakollisen ikdrakenteen
sukupuolittain ja vuosineljanneksittdin.

Tilastokeskuksen véestdennuste-tilastosta on
saatavissa demografinen trendiarvio vdeston ke-
hityksestd ikdluokittain ja sukupuolittain monilla
aluekasitteilld vuoteen 2040 ja 2060 saakka.

Yhdyskunta-, palvelu- ja elinkeinorakenne

Yhdyskunta-, palvelu- ja elinkeinorakenteesta on
hyva tarkastella

e julkisten ja yksityisten palveluiden saatavuutta
e toimialoittaisen tuotannon maaraa

e julkisten ja yksityisten investointien kehitysta.

Kaivokset sijaitsevat usein pienilld ja syrjdisilld
paikkakunnilla, joissa julkisen sektorin rooli tyol-
listdjand ja palvelujen tarjoajana on merkittava.
Kaivoksen tulo paikkakunnalle muuttaa tilannetta.
Vieston madri ja tulotaso kasvavat, jolloin syntyy
enemmadn tilaa myos yksityisille palveluille. Ta-
madn takia kannattaa tarkastella ainakin yksityisen
sektorin ja julkisyhteisdjen koulutus- ja terveys-
palveluiden suhdetta. Nama tiedot ovat saatavil-
la tata kirjoitettaessa Tilastokeskuksen aluetilin-
pidosta. Sopiva vertailumuuttuja on arvonlisdys
(tuotos miinus valituotekaytto).

Arvonlisdlld voidaan kuvata myds koko elinkei-
norakennetta. Aluetilinpidossa on tiedot suuralue-
ja maakuntatasolla 30 toimialalta ja seutukunnissa
19 toimialalta. Kaikissa tapauksissa saadaan ar-
vonlisin jakautuminen toimialajakoa kayttden jul-
kisen ja yksityisen sektorin vilille.

Kaivos muuttaa sijaintikunnan ja tydssakaynti-
alueen investointien rakennetta. Aluetilinpidosta
loytyy titd kirjoitettaessa investointitiedot (kiin-
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tedn pddoman bruttomuodostus) maakunnittain
asuinrakennuksista, muista rakennuksista ja ra-
kennelmista, koneista ja kuljetusvilineistd seka
muista investoinneista. Tiedot saa maa-, metsa- ja
kalataloudesta, jalostuksesta ja palveluista seka yk-
sityiseltd ettd julkiselta sektorilta.

Asuminen ja liikkuminen

Asumisen ja liikkumisen nykytilanteen kuvauk-

sessa voi lahted liikkeelle seuraavista seikoista:

e kaivoksen kohdealueen asuntokanta, laatu ja si-
jainti

e kaavoitustilanne
uudisrakentaminen
kaivoksen kohdealueen nykyiset ja suunnitteil-
la olevat logistiset ratkaisut
kuljetettavat raaka-aineet ja tuotteet
kuntakeskuksen lapi kuljetettavien raaka-ainei-
den ja tuotteiden osuudet.

Kunnallistalous

Kunnallistalouden nykytilan kuvauksessa on hyva
tuoda esiin kohdealueen, esim. kunnan tai seutu-
kunnan tulot ja menot vuosilta ennen kaivoksen
tuloa. On hyva tarkastella seuraavia seikkoja:
kunnallisveroaste, myos efektiivisend
kunnallisveron kertyma

kiinteistoveroasteet

kiinteistoveron kertymat

yhteisdjen tuloveron palautuksen kertymat
valtionosuuksien maérat

menot kululajeittain

investoinnit tyypeittdin.

5.2.13 Elinolot
Tapani Kauppinen (THL)
Sosiaaliset vaikutukset

Thmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on

tarkedd tietdd, miten vaikutukset kohdistuvat eri

ihmisryhmiin. Nykytilan tietoja kerittdessd olisi

hyvé, etti tieto olisi vaikutusalueen

e vdeston madrastd ja elinoloista sukupuolittain,
ikdryhmittdin, sosioekonomisen aseman ja
kulttuuritaustan mukaan jaoteltuna

e arvoista, peloista

o kokemuksista, esim. kentdlld tydskentelevien
kasityksistd ongelmasta ja ratkaisuista.
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Nykytilan analyysissd on hyvé pohtia, kuinka ti-
lanne poikkeaa seudun, kunnan tai maan keskiar-
vosta. Lahtotietojen ldhteet ja arvio tietojen luotet-
tavuudesta ja puutteista on hyva kirjata nakyviin.

Arvioinnin alussa on olennaista 16ytdd alueen
tai yhteison ominaispiirteet ja mahdolliset pai-
kalliset erityispiirteet, jotka vaikuttavat vaikutus-
ten tunnistamiseen, arvottamiseen ja arviointiin.
Monien sosiaalisten vaikutusten ldahtotilannetta
on jalkikdteen vaikea mallintaa ja kuvata, ja siksi
ldhtétilanteen kuvaus on tirked muutoksen kuvaa-
miseksi ja vaikutuksen arvioimiseksi sekd myo-
hemmin seurannan onnistumiseksi.

Lyhyt tiedonkeruuprosessi

Erds tapa suorittaa tiedonkeruu on edetd kolmi-

vaiheisesti. Kattava ja nopea tapa kerdtd tietoa

suppeammassa suunnittelussa silloin, kun arvioi-
tavaa yhteisod ja sen arvoja ei tunneta ennalta, on
seuraava:

1. Tutustu dokumenttien avulla alueen véestotie-
toihin ja ympériston ja kulttuurin erityispiirtei-
siin. Onko alueella esimerkiksi tavallista enem-
maén tiettyjd vdestoryhmia tai ihmisilla erityisia
arvoja? Tiedonkeruun menetelmind ovat esim.
avaininformantit, aikaisempi suunnitteluai-
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neisto, tilastot ja paikallislehdet. Kokoa aineis-
ton avulla alustava lista puuttuvista tiedoista
sekd eri ihmisryhmistd ja hankkeen mahdolli-
sista vaikutuksista heihin.

2. Toteuta teemahaastattelukierros, jonka avulla
kokoat tietoa siitd, millaisia ihmisié alueella on
ja mitd he ajattelevat hankkeesta. Teemahaas-
tattelulla saadaan lomakehaastattelua syvilli-
semmin esiin ihmisten pelot, mielipiteet ja na-
kemykset sekd perustelut ndille ndkemyksille.
Haastattele niin monta eri ryhmien edustajaa,
ettei uusia keskustelunaiheita enéa tule esiin.

3. Toteuta tarvittaessa laajempi Internet-kysely,
lomakekysely tai puhelinhaastattelu, jonka
avulla saat kasityksen erilaisten ndkemysten
kannattajien madardstd ja heiddn ominaisuuk-
sistaan. Laajemmissa hankkeissa asiantuntija-
paneelit voivat tdydentdd kyselyjd ja haastatte-
luja.

Tiedonkeruu muuttuu vuorovaikutusprosessiksi,
kun se liitetddn asukastapaamisiin, avointen ovien
iltaan, tiedotuspisteen yllapitoon tai Internet-tie-
dotukseen. Jo tiedonkeruuvaiheessa vuorovaiku-
tukseen kannattaa kiinnittdd huomiota negatiivis-
ten sosiaalisten vaikutusten minimoimiseksi.

Lisatietoja:

alueittain.

Sotkanet.fi (https://www.sotkanet.fi/sotkanet/fi/index) Viestotieto, Vdeston hyvinvointi ja
terveys, Sosiaali- ja terveys palvelut. Tieto sukupuolittain, kunnittain ja alueittain.

Hyvinvointi-kompassi (http://www.hyvinvointikompassi.fi/) Vdestorakenteen avainindikaat-
torit, Védeston hyvinvoinnin ja terveyden avainindikaattorit, Sosiaali- ja terveyspalveluiden
avainindikaattorit. Tieto sukupuolittain, kunnittain ja alueittain.

Terveytemme (http://www.terveytemme.fi/) Vdestén hyvinvointi ja terveys, Vdestoryhmien
viliset terveyserot, Vdestotutkimusten raportteja. Tieto vdestoryhmittdin, kunnittain ja
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6 VAIKUTUKSIEN ARVIOIMINEN

Tommi Kauppila (GTK), Elina Tran-Nguyen (FIANT Consulting Oy), Jaana Vormisto,
(FIANT Consulting Oy), Jari Hietala (Ahma ympdristé Oy), Niko Karjalainen (Ramboll Finland Oy) ja
Pekka Tuomela (Poyry Finland Oy)

6.1 Ympiristovaikutuksien arvioiminen

Tommi Kauppila (GTK)

6.1.1 Hankkeen vaikutuksia tulee arvioida
laajasti

Laki ympadristovaikutusten arviointimenettelystd

(10.6.1994/468) madrittelee ympdristovaikutukset

hyvin laajasti kdsittdimadn hankkeen tai toiminnan

valittomat tai vililliset vaikutukset

o ihmisten terveyteen, viihtyvyyteen ja elinoloi-
hin

e maaperidn, vesiin ja ilmaan

e ilmastoon

o kasvillisuuteen, eliéihin (= eldimet, kasvit, sie-
net, bakteerit, alkueliot, arkeonit)

¢ luonnon monimuotoisuuteen

¢ yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maise-
maan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperinté6n

¢ luonnonvarojen hyddyntamiseen

e ndiden tekijoiden keskiniisiin vuorovaikutus-
suhteisiin.

Kéytannossd madrittely tarkoittaa sitd, ettd Y VAs-
sa tulisi ottaa tarpeen mukaan huomioon hank-
keen kaikki merkittavat vaikutukset luonnonym-
paristoon, kaikkiin elidihin, ihmisten terveyteen,
ihmisten elinoloihin (taloudelliset, sosiaaliset ja
kulttuuriset vaikutukset) sekd kulttuuri- ja raken-
nettuun ympdristoon. Arvioinnissa on huomat-
tava, ettd vaikutukset voivat olla myds vilillisid
tai yhteisvaikutuksia ja osa vaikutuksista voi olla
my0s positiivisia.

6.1.2 Prosessit, paistot, levidminen,
altistuminen, vaikutukset

Kaivoshankkeiden tai niihin tehtdvien muutosten
vaikutuksien arvioimisessa on usein hyodyllistd
soveltaa vdhintddn tarkastelutapana ymparistoris-
kinarvioinnista tuttua ldhde-reitti-kohde-mallia.
Siind tarkastelu lahtee kaivoshankkeen proses-
seista ja niistd ympdristoon aiheutuvista paineista,
kuten haitallisten aineiden padstoistd. Padstojen
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ja muiden vaikutusten levidminen ja kulkeutumi-
nen ympdristoéon muuttaa ympdriston oloja, kuten
maaperan metallipitoisuuksia, ilman hiukkaspitoi-
suutta tai pintaveden sameutta. Nama arvioidut
muutokset ympdriston ominaisuuksissa voivat sit-
ten aiheuttaa haittaa elidille ja ihmisille. Tallainen
systemaattinen tarkastelutapa auttaa osaltaan var-
mistamaan sekd sen, ettd vaikutuksia ei jaa huo-
maamatta, ja sen, ettd tarkastelu ulotetaan myos
padstdjen vaikutuksiin.

Lahde-reitti-kohde-ajattelu soveltuu ehka luon-
tevimmin kemiallisten ja fysikaalisten haittojen
vaikutusten tarkasteluun. Joissakin tapauksissa
vaikutusten kohde voi olla my6s jokin muu suo-
jeltava arvo kuin ihmisten terveys tai eliosto. Esi-
merkiksi pilaantuneiden maiden tapauksissa pelk-
ka maaperdn pitoisuuksien kohoaminen katsotaan
haitalliseksi vaikutukseksi. Tosin maaperan pitoi-
suuden ohjearvot on nekin asetettu toksikologisin
tai ekotoksisin perustein. Sosiaalisten ja alueta-
loudellisten vaikutusten arvioinnissa muunlainen
viitekehys kuin lahde-reitti-kohde-ajattelu voi olla
tehokkaampi.

6.1.3 Tavoitteena on hankevaihtoehtojen
merkittiavien vaikutusten vertailu

YVA-prosessin viitekehyksessd ymparistovaiku-
tusten ennakkoarvioinnin tavoitteena on vertail-
la suunnitellun hankkeen eri toteuttamisvaihto-
ehtojen merkittdvid ympdristovaikutuksia. Tama
johtuu siitd, ettd ympdristovaikutusten arviointi
on tarked paitoksenteon viline niin julkisille toi-
mijoille kuin hanketta suunnittelevalle tahollekin.
Tavoite vaikuttaa olennaisesti arvioinnin laatimi-
seen ja arvioiden sisaltoon:
e Hankkeelle tulee muodostaa aidosti toisistaan
poikkeavia toteuttamisvaihtoehtoja.
e Vajhtoehtojen todennékdisesti merkittavat vai-
kutukset tulee tunnistaa ennakkoon ja keskit-
tya erityisesti niihin.
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e Epioleellisten ja epatodenndkéisten vaikutus-
ten arviointia sekd turhia selvityksia tulee valt-
tad, jotta resursseja voidaan kohdentaa tarkei-
den vaikutusten selvittamiseen.

e Merkittavien vaikutusten valinta tulee perustel-
la lapindkyvasti.

e Arvioinnit on tehtdva yhteismitallisesti kaikille
hankevaihtoehdoille.

e Arvioinnin tulokset on esitettdvd siten, ettd
hankevaihtoehtoja voidaan vertailla keskendan.

e Arvioitujen vaikutusten merkittavyyttd on py-
rittdva arvioimaan ja vertailemaan.

Koska menettely on lisdksi erityisen tirked sidos-
ryhmien huomioon ottamisen ja tiedonsaannin
kannalta, arvioinnin tulokset pitdd myods pyrkia
esittdmddn tiiviisti, selkedsti ja ymmarrettavasti.
Samalla arviointiin kohdistuu kuitenkin paineita
tulosten luotettavuuden arvioinnin suhteen, mika
edellyttad, ettd kdytettyja menetelmid, aineistoja
ja oletuksia kuvataan varsin seikkaperdisesti. Ar-
vioinnin tuloksia raportoitaessa seikkaperdiset
tarkastelut ja aineistot sijoitetaan useimmiten ar-
viointiselostuksen liitemateriaaleihin, jotta paa-
tekstistd saadaan tiiviimpi ja havainnollisempi.
Keskittyminen merkittdvien vaikutuksien arvioi-
miseen on myds omiaan selkeyttdmadn arviointia
ja helpottamaan vertailua.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

6.1.4 Arvioiminen sisiltdd epivarmuutta ja
oletuksia

Ympiéristovaikutusten arvioiminen ennakolta ei
ole eksaktia tiedettd vaan sisaltdd valttdmattd run-
saasti oletuksia ja pohjautuu usein niukkoihinkin
tietoihin. Tdmi ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettei
arviointia tulisi tehdd vaikeasti arvioitavien teki-
joiden tapauksessa. Arvioinnissa on hyvd myos
pyrkid mairilliseen arvioon aina, kun se suinkin
on mahdollista, vaikka arvion laatimiseen sisdl-
tyisi oletuksia ja epavarmuutta. Kéytetyt oletukset
perusteluineen ja epavarmuuksineen tulee esittda
avoimesti, ja arvioissa voidaan my6s hyodyntéa eri
tekijoiden todenndkoisid vaihteluvilejad. Tyypilli-
sesti vaihteluvilistd voidaan esittdd keskimadardi-
nen ja lisdksi ns. realistinen pahin tilanne, esimer-
kiksi 95. prosenttipisteen arvioitu pitoisuustaso.
Téllaiset arviot haastavat myds arvioinnin tulosten
hyodyntdjit, koska heiddnkin tulee sietdd arvioin-
nin epdavarmuutta ja arvioiden perustumista ole-
tuksiin. Epévarmuuksista huolimatta arvioinnit
ovat kuitenkin hyodyllisid ja palvelevat YVA-me-
nettelyn alkuperdisid tavoitteita. Myds asiantun-
tijamielipiteeseen pohjautuvat vaikutusten arviot
tulee perustella, koska pelkka toteamus jonkin te-
kijan merkityksestd tai merkityksettomyydesta ei
ole informatiivista.

6.2 Menetelmii merkittivien vaikutusten tunnistamiseen

Tommi Kauppila (GTK)

Ympiéristovaikutusten arvioinnissa tunnistetaan
hankkeen eri toteuttamisvaihtoehdoista aiheu-
tuvat ympdristovaikutukset, arvioidaan niiden
merKkittavyyttd ja vertaillaan tulosten perusteella
hankevaihtoehtoja keskenddn. Tdssd tydssd en-
simmadinen vaihe on tunnistaa kaikki hankkeesta
mahdollisesti aiheutuvat vaikutukset ja valita niis-
ta tarkempaan kisittelyyn sellaiset, joilla todenna-
koisesti tai mahdollisesti on todellista merkitysta
kyseisen hankkeen ympéristovaikutusten kannal-
ta. Merkittdvien vaikutusten tunnistaminen etuka-
teen on erityisen tirkedd kaivoshankkeissa, koska
hankkeet ovat hyvin monitahoisia ja voimavarat on
syyta keskittaa tarkeimpien vaikutusten riittdvan
perusteelliseen arvioimiseen. Samalla YVA-pro-
sessi palvelee paremmin tarkoitustaan hankevaih-
toehtojen vertailun ja asianosaisten tiedonsaan-
nin vélineend, kun arvioinnista tulee selkedmpi.

Y VAssa arvioidaan siis vaikutusten merkittavyytta
kahdessa vaiheessa: vaikutusten tunnistamisvai-
heessa arvioinnin alussa ja hankevaihtoehtojen
vertailuvaiheessa arvioinnin lopussa.

Hankkeen eri vaihtoehtojen vaikutusten tunnis-
tamiseen ja vaikutusten rajaukseen on useita me-
netelmia:

o tarkistuslistat ja taulukoinnit

¢ vuokaaviot ja vaikutusverkot

¢ asiantuntija-arviot

¢ kokemukset aiemmista kaivoshankkeista

o karttatarkastelut ja paikkatietomenetelmait.

Seuraavassa kdydéaan lapi ylla listattuja vaikutusten
tunnistamisen menetelmid. Yksityiskohtaisempi
tarkastelu vaikutusten merkittavyyden arvioinnis-
ta on raportin loppupuolella kappaleessa Vaiku-
tusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen

61



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 222 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 222, 2015

Kauppila, T. (toim.)

vertailu. Siind esitettyja menetelmid voi soveltaa
my0s arviointiselostusvaiheessa merkittavien vai-
kutusten tunnistamiseen.

6.2.1 Tarkistuslistat

Tarkistuslistat toimivat paremmin mahdollisten
vaikutusten tunnistamisen vilineina kuin tapaus-
kohtaisten merkittavien vaikutusten maarittami-
sessd. Niiden tarkoitus onkin yleensd varmistaa,
ettei mitddn vaikutuksia jad huomioimatta. Lis-
taukset perustuvat useimmiten asiantuntijoiden
tyohon ja kansainvilisiin kokemuksiin, mutta
silti niiden ulkopuolelle saattaa jdddd kohdekoh-
taisesti merkittdvid vaikutuksia. Tarkistuslistoja
kaytettdessa tuleekin aina varmistaa, ettd kaikki
ympadristovaikutukset, myds epdvarmat tai valil-
liset vaikutukset ja yhteisvaikutukset, tulevat ote-
tuiksi huomioon. Esimerkiksi listaukset kyseises-
sd kaivoshankkeessa kaytettdvaksi suunnitelluista
kemikaaleista ja niiden ominaisuuksista on hyva
ottaa huomioon. Myos tdtd raporttia, samoin kuin
TEM:n opasta ympdristovaikutusten arviointime-
nettelystd kaivoshankkeissa (Jantunen & Kauppila
(toim.) 2015), voidaan hyodyntaa tarkistuslistana
kaivoshankkeiden vaikutuksien tunnistamisessa.
Tarkistuslistat ja taulukoinnit tekevdt mahdolli-
seksi tarkastella hankkeen toimintoja ja niiden
vaikutuksia seké kytked hankkeen vaikutusalueel-
la olevia asukkaita ja muita tahoja sekd eri alojen
asiantuntijoita mukaan tunnistamaan mahdollisia
vaikutuksia ja herkkid kohteita.

6.2.2 Taulukoinnit ja matriisit

Taulukoinneissa tarkistuslistoihin liitetddn muut-
tujia kuvaamaan vaikutuksia tarkemmin. Téll6in
padstddn paremmin kiinni myds vaikutusten mer-
kittavyyteen. Taulukoinnin elementteind (sarak-
keina) voivat olla kaivoksen toiminnot, toimin-
tavaiheet, vaikutusten kohteet sekd vaikutusten
todennédkdisyys ja voimakkuus. Taulukointeja
hy6odyntdmalld voidaan esimerkiksi pyrkié tunnis-
tamaan, missd hankkeen vaiheessa kukin listattu
vaikutus on oleellinen (esim. suunnittelu, raken-
taminen, kayttoonotto, toimintavaihe, seisakki,
sulkeminen, sulkemisen jilkeen), mihin vaikutus
kohdistuu (maaperd, pintavedet, ilma, kasvillisuus,
luonnon monimuotoisuus, aluetalous, tyollisyys,
luonnonvarat, virkistyskiyttd jne.) tai millainen
on vaikutuksen laatu (voimakkuus, todennakoi-
syys, palautuvuus, kesto, alueellinen laajuus jne.).
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Matriisit ovat ymparistovaikutusten tunnista-
misessa ja merkittdvyyden arvioinnissa yleensd
taulukoita, joissa sekd sarakkeilla ettd riveilla on
muuttuja, tyypillisesti syyt (prosessit ja padstot) ja
seuraukset (altistujat, suojeltavat kohteet, ymparis-
ton osat tai arvot). Matriisin solut sisaltavit arvion
niistd vaikutuksista, joita toiminnot aiheuttavat
ympdriston eri osissa, esimerkiksi kuivanapitove-
sien vaikutukset kalastukseen. Tunnetuimmassa
matriisityypissd, ns. Leopold-matriisissa (Leopold
et al. 1971) soluihin arvioidaan asteikolla 0-10
sekd vaikutuksen voimakkuus ettd merkittavyys.

6.2.3 Vuokaaviot ja vaikutusverkot

Vuokaaviot, vaikutuspuut ja vaikutusverkot ovat
listoja ja taulukointeja soveltuvampia monimut-
kaisten, epdsuorien ja yhteisvaikutusten tunnista-
miseen ja esittdmiseen. Ne soveltavat ladhde-reitti-
kohde-ajattelua, jolloin tdrkeitd vaikutuksia ei
helposti jaa huomaamatta. Toisaalta niiden laati-
minen on suhteellisen tydléstd, esityksistd voi tulla
monimutkaisia ja vaikutusten voimakkuuden tai
merkittdvyyden ilmaiseminen kaavioissa on han-
kalaa. Vaikka vaikutuspuita tai -verkkoja ei hyo-
dynnettdisikddn, vaikutuksia tunnistettaessa on
aina hyoddyllista tarkastella koko vaikutusketjua,
joka alkaa hankkeen toiminnoista ja etenee ym-
péristossd ennustettuihin muutoksiin ja siitd edel-
leen ihmisille ja elidstolle koituviin vaikutuksiin
ja niiden suuruuteen. Téssd raportissa on esitetty
vaikutusverkko mahdollisten ihmisoikeusvaiku-
tusten synnysta.

6.2.4 Asiantuntija-arviot ja kokemukset
aiemmista hankkeista

Merkittavien vaikutusten tunnistamisessa hyo-
dynnetddn yleisesti asiantuntija-arvioita. Ne pe-
rustuvat alan tuntemukseen ja usein kokemuksiin
aiemmista kaivoshankkeiden ympéristovaikutus-
ten arvioinneista tai kaivoshankkeen toteutu-
neista vaikutuksista. Talloinkin tarkistuslistojen
hyddyntiminen on suositeltavaa erityisesti sik-
si, ettd merkittivien vaikutusten tunnistamises-
sa etukdteen on tdrkedd myds perustella arviot
niistd tekijoistd, joilla ei uskota olevan kyseisessa
hankkeessa vaikutuksia. Monialainen asiantunti-
jatyo on tarkedd myos muita arviointimenetelmia
hyddynnettiessa.
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Erityisesti suurilla kaivos- tai konsulttiyhti6illa,
joilla on kokemusta useista kaivoshankkeista, on
tilaisuus hyodyntda systemaattisesti aiempia koke-
muksia kaivoshankkeiden ymparistovaikutuksis-
ta. Tallainen kokemus kumuloituu tehokkaimmin
analysoimalla YVA-prosesseja ja arvioinnin on-
nistumista jélkikdteen ja raportoimalla havainnot
myo6hempid hyodyntdmistd palvelevassa muodos-
sa. Tahédn tdhtdd myos YVA-lainsaddannon vaati-
mus seurannasta.

6.2.5 Karttatarkastelut ja paikkatieto-
menetelmat

Spatiaaliset tarkastelut paikkatietomenetelmia
hyodyntden ovat hyva tapa jasennelld kaivoshank-

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

keen ymparistovaikutuksia. Suunniteltu hanke voi-
daan jakaa spatiaalisiin, toiminnallisiin alueisiin
ja tarkastella kunkin alueen vaikutuksia ymparis-
toonsd. Samoilla menetelmilld voidaan tarkastella
ymparistoon kohdistuvien paineiden vaikutusalu-
eita ja vaikutussuuntia tai perustaa tarkastelu tér-
keimpien altistujien alueelliseen jakautumiseen.
Paikkatietomenetelmilld voidaan selvittdd, missi
vaikutusalueet ja herkdt kohteet osuvat pdillek-
kdin tai missd eri vaikutukset kumuloituvat.

6.3 Ihmisoikeusperustaisuuden sisillyttiminen YVAan

Elina Tran-Nguyen (FIANT Consulting Oy) ja Jaana Vormisto (FIANT Consulting Oy)

Ihmisoikeusperustaisen lahestymistavan sisallyt-
timinen YVAan mahdollistaa kaivostoiminnan
ihmisoikeusriskien tunnistamisen ja niihin liit-
tyvien vastuiden selkiyttdmisen jo ennen kaivos-
hankkeen aloittamista.

Yritysten toimintaan liittyvistd ihmisoikeus-
vastuista on kayty aktiivisesti keskustelua kan-
sainviliselld tasolla ja erityisesti YK:ssa vuo-
situhannen vaihteesta ldhtien. Vuonna 2008
valmistui YK:n yrityksid ja ihmisoikeuksia kos-
keva “suojele - kunnioita - korjaa” -viitekehys,
ja vuonna 2011 hyvaksyttiin sithen liittyvét oh-
jaavat periaatteet (Tyo- ja elinkeinoministerio
2013). Suomi valmisti oman kansallisen suun-
nitelmansa periaatteiden toimeenpanoa varten
vuonna 2014 (Tyo- ja elinkeinoministerié 2014).
IThmisoikeudet on siséllytetty aiempaa vahvem-
min my6s OECD:n ohjeistuksiin. Lisdksi niiden
huomioiminen yritysten yhteiskuntavastuura-
portoinnissa on vahvistumassa mm. Euroopan
komission uuden ei-taloudellisia tietoja kos-
kevan direktiivin myotd. Kaivannaisalalla mm.
ICMM (International Council on Mining and
Metal) on kehittianyt ohjeistuksia kaivosyritysten
ihmisoikeusvastuun tdytdnto6npanon tueksi.
Monet Suomessa toimivat kaivannaisalan yrityk-
set ovat kestdvda kehitystd ja yritysten ihmisoi-
keusvastuuta edistaivan YK:n Global Compactin
jasenia.

Ihmisoikeusperustaisessaldhestymistavassa kai-
vostoiminnan ihmisiin ja yhteis6ihin kohdistu-
via suoria ja epasuoria vaikutuksia arvioidaan
ihmisoikeusnormien nidkokulmasta, ja siind huo-
mio kohdistuu erityisesti haavoittuvassa asemassa
oleviin ihmisryhmiin, joiden ihmisoikeudet ovat
eniten vaarassa jaada toteutumatta. Tarkastelussa
ovat myos viranomaisten ja péaatoksentekijoiden
sekd yritysten vastuunjako ja kapasiteetti ihmis-
oikeusvaikutusten seurannassa, ennaltaehkaisyssa
sekd korjaavien toimenpiteiden toimeenpanossa.
Osallistavan arviointiprosessin avulla saadaan ko-
konaiskuva ldhtétilanteesta. Arvioinnin osallista-
vuus tukee myos yhteistyosuhteiden kehittamista
toimintojen vaikutuspiirissd olevien yhteisdjen
sekd muiden toimijoiden kanssa kaivostoiminnan
ihmisoikeusvaikutusten seurannalle, ennaltaeh-
kaisylle sekd korjaaville toimenpiteille hankkeen
koko elinkaaren aikana.

Ihmisoikeusvaikutusten arvioinnin toteutus
vaatii ihmisoikeuksiin ja ldhestymistapaan liit-
tyvdd erityisosaamista, mutta siséllollisesti se
olisi hyvé integroida osaksi YVAn sosiaalisten ja
taloudellisten vaikutusten sekd terveys- ja viih-
tyvyysvaikutusten arviointia. Ihmisoikeuspe-
rustaisen ldhestymistavan sisdllyttamista YVAan
esitellddn tarkemmin luvussa Thmisoikeusperus-
taisuus sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten
arvioinnissa.
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Lisatietoa:

Business and Human Rights Resource Centre: http://business-humanrights.org/ (sisaltda laajas-
ti tietoa yritysten ihmisoikeusvastuusta, myos sektorikohtaisesti ml. kaivannaisala)

Danish Institute for Human Rights http://www.humanrights.dk/business-human-rights/
country+portal

Institute for Human Rights and Business: http://www.ihrb.org/index.php
International Corporate Accountability Roundtable:
http://accountabilityroundtable.org/initiatives/overview/

International Council on Mining and Metal: http://www.icmm.com
OECD:n toimintaohjeet monikansallisille yrityksille. Vuoden 2011 tarkistus. Kddnnos julkai-
susta OECD Guidelines for Multinational Enterprises 2011 Edition. TEM raportteja 5/2012.

Perustietoa ja koulutusmateriaalia ihmisoikeuksista suomeksi: http://www.ihmisoikeudet.net/
UN Global Compact: www.unglobalcompact.org

YK:n yrityksid ja ihmisoikeuksia koskevien ohjaavien periaatteiden kansallinen toimeenpano-
suunnitelma. TEM julkaisuja, Kilpailukyky, 44/2014.

Yrityksia ja ihmisoikeuksia koskevat ohjaavat periaatteet: Yhdistyneitten kansakuntien “suojele
- kunnioita - korjaa” -kehyksen tdytantdonpano. TEM raportteja 36/2013.

6.4 Suunnittelun, kannattavuusselvitysten ja ymparistovaikutusten arvioinnin
yhteen sovittaminen

Jari Hietala (Ahma ympiristé Oy), Niko Karjalainen (Ramboll Finland Oy) ja Pekka Tuomela,
(Péyry Finland Oy)

Kaivoshankkeen ympadristovaikutusten arvioimi-
nen pohjautuu tietoihin, joita saadaan vaiheittain
tarkentuvista hankkeen toteuttamiskelpoisuuden
ja kannattavuuden selvityksistd. Kaivoshankkeen
eteneminen tuotantoon edellyttddkin lukuisia eri-
laisia selvityksid ja lupaprosesseja, jotka ajoittuvat
kaivoshankkeen elinkaaren eri vaiheisiin. Kaivok-
sen tuotantoa edeltdvi aika (kaivoshanke) voidaan
jakaa kehitysvaiheeseen ja toteutusvaiheeseen
(kuval3).

Toteutusvaihe (rakentamisvaihe) katsotaan al-
kaneeksi, kun investointipdatos kaivoksen raken-
tamisesta on tehty. Toteutusvaihe on usein lyhyt,
vuoden tai kahden pituinen jakso, joka pitdd si-
salladn yksityiskohtaisen suunnittelun, laite- ja
konehankinnat, rekrytoinnit sekd kaivoksen, ri-
kastamon ja kaivosalueen muut rakentamistyot.
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Investointipdatds voidaan kiytdnnossd tehda vasta
sitten, kun lupaprosessit mukaan lukien mahdol-
liset valitusprosessit on saatu valmiiksi. YVA-pro-
sessi toteutetaan ajallisesti ennen lupaprosesseja,
hankkeen kehitysvaiheessa.

Investointipaatostd edeltdvd kehitysvaihe on
usein pitkd, jopa kymmenid vuosia, mikili se
katsotaan alkaneeksi esiintymédn l0ytdmisesta.
Todellinen kaivoshankkeen kehittdminen alkaa
erityisesti siind vaiheessa, kun taloudellisesta kan-
nattavuudesta ja teknisestd toteuttamiskelpoisuu-
desta on riittava alkuvaiheen kasitys. Tama puoles-
taan selvidd alustavissa kannattavuusselvityksissa.
Kannattavuusselvityksid tehdadn hankkeesta riip-
puen yleensd kahdesta kolmeen siten, ettd kan-
nattavuusselvityksen ja teknisen toteutusmallin
luotettavuus- ja tarkkuustaso paranevat koko


http://business-humanrights.org/
http://www.humanrights.dk/business-human-rights/country+portal
http://www.humanrights.dk/business-human-rights/country+portal
http://www.ihrb.org/index.php
http://accountabilityroundtable.org/initiatives/overview/
http://www.icmm.com/
http://www.ihmisoikeudet.net/

Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 222 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 222, 2015

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Investointipaatos

N

Toteutusvaihe > |

Kehitysvaihe >
Malrinetsinta/ ; Lopullinen
arkkina-analyysif Esikannatta- Kannatta- karnaia.
Alustavat tekniset i / i
vuusselvitys | | vuusselvitys >
selvitykset Y v vuusselvitys

YA aEvoitUS ‘ D ‘ Luwitus/Kaavoitus ‘

D D D ‘Yksityiskohtainensuunnittelu‘

e

Hankirita ‘

|

Rakentaminen ‘

Kuva 13. Kaivoshankkeen tyypilliset kehitysvaiheet.
Fig. 13. Typical stages in mining project development.

ajan. Kannattavuusselvitysten yhteydessd tehdain
tarkentavaa malminetsintdd sekd lukuisia tekni-
sid selvityksid, joiden perusteella saadaan kasitys
hankkeen tulo- ja kulurakenteesta. Varsinainen
kehitysvaihe kestdad siten tyypillisesti vahintadn
5-10 vuotta hankkeesta riippuen, mutta on hank-
keita, joissa tima vaihe on kestanyt huomattavasti
pitempéankin.

6.4.1 YVA-prosessin ja hankesuunnittelun
aikataulun kidytannon haasteita

YVA-prosessin ja hankesuunnittelun aikataulu-
jen kaytdnnon haasteet koskevat erityisesti uusia
hankkeita ja malminetsintad, kehitystyotéd tekeviad
ns. junioriyhti6itd ja uusia teknologioita esimer-
kiksi rikastuksessa. YVA-menettely, kaavoitus ja
nditd seuraavat lupaprosessit seka nykyisin toden-
nédkoiset muutoksenhakuprosessit kestévat vuosia
(tyypillisesti 5-10 vuotta), minkd vuoksi hanke-
vastaavat pyrkivdat aloittamaan YVA-prosessin
mahdollisimman aikaisin kannattavuusselvitys-
vaiheessa.

Ympidristovaikutusten arvioinnin toimivuuden
ja luotettavuuden kannalta on erittdin tirkeés,
missd vaiheessa teknisid ja taloudellisia selvityk-
sid arviointiprosessi aloitetaan. Mikali YVA-hanke
aloitetaan alustavien teknisten selvitysten aikaan,
ymparistévaikutusten arvioinnilla ei todenni-
koisesti saada riittdvan hyvad kasitysta hankkeen
ymparistévaikutuksista, mm. teknisten suunnitel-

Kaytttanotto

Kéynnistysv '

mien epdtarkkuuden vuoksi esimerkiksi sijainti-
paikkojen tms. suhteen. Tama aiheuttaa helposti
haasteita lupaprosesseissa, joissa vaikutusarviot tai
hankesuunnitelmat eivat saa merkittévasti poiketa
YVA-vaiheesta, vaikka suunnitelmien tarkkuus-
taso paranee.

YVA-prosessin toimivuuden ja luotettavuuden
kannalta luontainen vaihe on varsinainen kan-
nattavuusselvitysvaihe, mutta ainoastaan mikali
kannattavuusselvityksessd valitut tekniset rat-
kaisut, kuten louhintamenetelma, rikastusmene-
telmd, jatehuolto ja muut ympéristovaikutusten
kannalta oleelliset tekijdt (osaprosessit) pysyvit
padosin muuttumattomina ldpi kannattavuussel-
vitysten. Kaivoshankkeiden luonteeseen kuiten-
kin kuuluu, ettd hankekehitys etenee vaiheittain
ja teknistaloudellisin vaihtoehto méaraytyy vahi-
tellen hankekehitysvaiheen aikana. Hankesuun-
nittelu ei yleensi ole toteutusvaiheen tarkkuusta-
solla YVA-menettelyn aikana. Tama koskee mitd
suurimmassa médrin myds ympdristévaikutusten
kannalta perustavaa laatua olevia seikkoja, kuten
tuotantokapasiteettia. Kannattavuusselvitysten ai-
kana pdadytddn usein myds muuttamaan yhtd tai
useampaa osaprosessia, ja talla on kerrannaisvai-
kutuksia muihin prosesseihin. Tami johtaa vali-
tettavan usein YVA-menettelyn aikana tehtyjen
vaikutusarvioiden epatarkkuuteen. Ongelma voi
liittyd myds esiselvitysten laatuun tai merkittavien
uusien tietojen saamiseen esimerkiksi malminet-
sinndstd. Malminetsinndn edistyessd mineraali-
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varanto tyypillisesti kasvaa vuosien aikana, mutta
tatd on vaikea huomioida YVAssa riittavalld tark-
kuudella. Kaivoshankkeet poikkeavatkin esim.
metsdteollisuushankkeista siten, ettd mm. kaivok-
sen tuotantokapasiteetti voidaan madritelld vasta
sitten, kun mineraalivarantoarvio on riittdvassi
madrin tiedossa. Vuosituotanto optimoidaan suh-
teessa hankkeen investointikustannuksiin ja mal-
mion kokoon, ja esimerkiksi mineraalivarannon
kasvaessa my0s ldjitysalueiden koot kasvavat.

YVA-lainsdddantd mahdollistaa tiettyyn rajaan
saakka muutokset arvioitavassa hankkeessa YVA-
prosessin aikana. Tdssd sovelletaan tapauskohtais-
ta tulkintaa. Kdytdnnossa hankkeen merkittavdaan
muuttamiseen kesken prosessin saatetaan suhtau-
tua kriittisesti, mika tekee hankkeen muuttamises-
ta YVA-prosessin aikana hyvin hankalaa ja aikaa
vievdd. Kaivoshankkeen kehitysvaihe on erittdin
dynaaminen prosessi, ja YVA- ja lupamenettely-
jen tulisi mahdollistaa suunnitelmien ja sitd kautta
vaikutusten muuttumisen prosessin edetessa. Tél-
16in voidaan saavuttaa ympariston ja paatoksen-
teon kannalta paras lopputulos ja elinkelpoinen
kaivoshanke.

6.4.2 Resurssien kohdentamisen haasteita

Ympéristovaikutusten arviointiin, kuten kaikkeen
muuhunkin hankkeiden eteen tehtavidn selvitys-
ty6hon, on kdytettivissd rajallinen méara taloudel-
lisia ja ajallisia resursseja. Nykydan YVA-menet-
telyissd kaytetddn arviolta 30-50 % kaytettdvissd
olevista resursseista muuhun arviointiprosessiin
liittyvddn tyohon kuin varsinaisten vaikutusarvi-
ointien tekemiseen. YVA-menettelyssd tuleekin
varata riittavasti resursseja vuoropuhelun ja tie-
dottamisen jdrjestimiseen esimerkiksi yleisotilai-
suuksina, sidosryhmakeskusteluina ja muuna vuo-
rovaikutuksena. Tdma palvelee YVA-menettelyn
tavoitteita osallistumisesta sekd asioiden havain-
nollistamista, mutta on pidettdva huolta, ettd re-
sursseja jaa riittavasti myos ymparistovaikutuksien
arvioimistyohon.

Varsinaiseen arviointityohon kéytettdvid re-
sursseja voidaan puolestaan hukata epéoleellisten
arviointien ylimitoitettuun tekemiseen. Usein vaa-
timukset téllaisten seikkojen selvittaimiseen nouse-
vat esiin sidosryhmien taholta. Yhteysviranomai-
sella onkin suuri vastuu ohjata asiantuntemuksensa
perusteella YVA-prosessia siten, ettd resurssit koh-
dennetaan oleellisimpien vaikutusten arvioimiseen
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ja turhien selvitysten tekemistd valtetadn (ks. Me-

netelmid merkittdvien vaikutusten tunnistamiseen

ja Esiintymaétyypin vaikutus). Yhteysviranomaisen
lausunto arviointiohjelmasta on keskeinen doku-
mentti tdssd suhteessa, ja tiivis vuoropuhelu hank-
keesta vastaavan ja yhteysviranomaisen vililld on
hyvin tarkedd. YVA-ohjelma on lainsdaddannon tar-
koittama resurssien kohdentamisen tyokalu, jolla
varmistetaan, ettd arviointiresurssit kdytetdan oi-
keiden vaikutusten selvittdmiseen.

Kaivoshankkeet ja niiden ymparistovaikutukset
ovat hyvin yksilollisid, mutta kokemusperdisesti
on mahdollista rajata hankkeen keskeiset ympa-
ristovaikutukset. Keskeisempien vaikutusten ra-
jaaminen pohjautuu

e alueen geologiaan (mineralogia), joka maarit-
telee mm. kaivannaisjitteiden haittaominai-
suudet (ks. Esiintymétyypin vaikutus)

o hankkeen sijaintiin esimerkiksi suhteessa asu-
tukseen, vesistoihin, tuotteiden ja raaka-ainei-
den kuljetusreitteihin sekd luontoarvoihin

e valittuun teknologiaan; esim. louhintatekniik-
ka (avolouhos, maanalainen kaivos) ja rikastus
ja jalostusteknologia (perinteinen vaahdotus
vai joku muu, mahdollinen jatkojalostus)

e kaivannaisjitehuollon periaatteisiin  (l4jitys-
alueiden sijoittuminen ja rakenteet ym.)

e vesitaseeseen ja vesienhallintaan sekd -kasit-
telyyn.

Epdoleellisten vaikutusten lisdksi Y VA-prosessissa
ei myoskddn tule arvioida epirealistisia hanke-
vaihtoehtoja, koska se kuluttaa resursseja, han-
kaloittaa YVA-menettelyéd ja tekee sen sekavam-
maksi eri sidosryhmille. YVAssa tulee sen hengen
mubkaisesti tarkastella eri hankevaihtoehtoja ja nii-
den toteuttamiskelpoisuutta ympariston kannalta,
mutta toteutuskelvottomia tai teoreettisia vaihto-
ehtoja ei ole syyta tarkastella. Vaikka hankkeelle
olisi osoitettavissa vain yksi toteuttamiskelpoinen
hankevaihtoehto nollavaihtoehdon lisdksi, ei sel-
vasti toteutuskelvottomia tai kannattavuudeltaan
vastuuttomia vaihtoehtoja tule muodostaa YVA-
menettelyssd tai hankeselvityksissd arvioitavak-
si. YVA-menettely ei ole hankesuunnitelma vaan
lainsdddannon edellyttdma vuorovaikutteinen sel-
vitys, josta saadaan tarkentavia tietoja hankkeen
jatkosuunnittelun ja lupaprosessien tueksi. Han-
kevaihtoehtojen muodostamista kasitellddn tdssa
raportissa ja TEM:n oppaan luvussa 4.2.
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6.4.3 Kehitysehdotuksia

Y VA-konsulttien kokemuksen mukaan YVAn on-
gelmat eivdt niinkdan kulminoidu puutteisiin ar-
viointitekniikoiden hallitsemisessa (méérillinen
vs. laadullinen) vaan arvioinnin lahtétietojen saa-
tavuuteen ja luotettavuuteen, resurssien epatarkoi-
tuksenmukaiseen kohdentamiseen sekd YVA-me-
nettelyn kdytdnnon toteutuksen vieraantumiseen
sen alkuperdisestd tarkoituksesta. Arviointimene-
telmien kehittdminen tai vakiointi ei siksi valtta-
mittd paranna menettelyd. Tasta huolimatta olisi
tirkedd saada myos arviointimenetelmiin ja eri-
tyisesti arvioitavien tekijoiden rajaukseen ja valin-
taan yleisesti hyvaksyttyja tyokaluja.

Lukuisten  toteutettujen  kaivoshankkeiden
Y VA-menettelyiden ja niistd saatujen kokemusten
perusteella esitetddn seuraavia kehitysehdotuksia
huomioitavaksi jatkossa. Ehdotukset eivit ole tér-
keysjérjestyksessa:

e YVA-hankkeiden osapuolien tulisi kdyda kes-
kustelua YVAn varsinaisesta tarkoituksesta
sekd YVAn sijoittumisesta suhteessa hankkei-
den elinkaareen sekd hankesuunnitteluvai-
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heen asettamista reunaehdoista ympéristovai-
kutusten arvioinnin kéytinnon toteutukseen.
Y VAssa esitetddn alustava arvio hankkeen mer-
kittdvista ympdristovaikutuksista eri toteutus-
vaihtoehdoissa. Vaikutusarvioita tarkennetaan
valitulle toteutusvaihtoehdolle ymparistélupa-
prosessissa.

¢ YVA-hankkeen aikana eteen tulevat muutokset
tulisi huomioida nykyista joustavammin Y VA-
menettelyssd. Muutostarpeet eivat valttimatta
johdu puutteellisesta tai huonosta suunnitte-
lusta vaan siitd, ettd hankevaihe huomioiden ei
parempaa tietoa ole voinut olla saatavilla.

e Vaikutusten arvioinnin kohdentamisessa tu-
lisi hyodyntéaa laajasti hyvaksyttyjd, yhtendisia
tyokaluja, joilla vaikutusarvioinnit voitaisiin
kohdentaa hankekohtaisesti oikein ja kaytetta-
vissd olevat rajalliset resurssit hyodyntda mah-
dollisimman tarkoituksenmukaisesti (ks. esim.
luvut Menetelmid merkittavien vaikutusten
tunnistamiseen ja Vaikutusten merkittavyyden
arviointi ja vaihtoehtojen vertailu)

7 VAIKUTUKSET LUONNONYMPARISTON KEMIALLISEEN JA
FYSIKAALISEEN TILAAN

Péivi Kauppila (GTK), Anna Tornivaara (GTK) ,Tommi Kauppila (GTK), Antti Pasanen (GTK),
Marja Liisa Réisdnen (GTK), Timo Huttula (SYKE), Jorma Jantunen (SYKE),
Petri Ekholm (SYKE) ja Hannu Komulainen (THL)

Kun kaivoshankkeen toteuttamisvaihtoehdot pro-
sesseineen ja niistd aiheutuvine arvioituine paas-
toineen on kuvattu ja kohteen nykytila selvitetty,
ymparistévaikutuksien arvioinnissa pyritddn sel-
vittimdan, miten arvioidut padst6t vaikuttavat
kohteen ympiriston kemiallisiin ja fysikaalisiin
ominaisuuksiin. Yhdessd alueen vertailutilaa kos-
kevien selvitysten kanssa arvioidut muutokset
luonnonympaériston ominaisuuksissa muodosta-
vat pohjan eliéstoon ja ihmisiin kohdistuvien vai-
kutuksien arvioimiselle.

Kaivosalueen prosessien ja péadstdjen kuvauk-
sessa arvioidaan toimintojen poly-, vesi- ja kaasu-
maisia pddstoja sekd melun ja tdrindn syntymista.
Seuraavassa vaiheessa arvioidaan ndiden paastojen
levidmistd ympéristoon eri reittejd ja ndin syntyvid
fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia ympériston
eri osissa. Joitakin niistd vaikutuksista luonnon-
ympiriston ominaisuuksiin voidaan jo itsessddn
pitdd toiminnan ymparistovaikutuksina, mutta ne
muodostavat myds pohjan ekologisten ja ihmisiin
kohdistuvien vaikutusten arvioinnille.

7.1 Vaikutukset kallioperain

Péivi Kauppila (GTK) ja Anna Tornivaara (GTK)

Kaivostoiminnan vaikutukset kallioperdan kaivos-
piirin ulkopuolella ovat yleensd vdhiisia suoma-

laisissa kiteisissd kivilajeissa. Louhinta ja siihen
liittyvat rdjaytykset voivat vaikuttaa paikallisesti
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kallioperan rakoiluun ja aiheuttaa maan vajoamis-
ta tai sortumisuhkaa louhosten seindmissa tai tun-
neleissa (esimerkkeind Outokumpu ja Kiiruna).
Muutokset rakovyohykkeissd yhdessd pohjaveden
pinnan alentamisen kanssa voivat aiheuttaa hydro-
logisia muutoksia ruhjeissa ja raoissa. Ndiden seu-
rauksena voi syntyd muutoksia rakoja tayttavissd
saostumamineraaleissa ja rakovyohykkeiden hyd-
rogeokemiassa. Yleisesti ottaen kiteinen kalliopera
on Suomessa mekaanisilta ominaisuuksiltaan lujaa
ja kestédvad, ja kaivostoiminnan suunnittelu tahtaa
sithen, ettd louhostilat ovat turvallisia tyoskennel-
14, joten sortumat ja painumat jaavat yleensa va-
hiisiksi.

Louhinnan vaikutuksia painumisriskiin ja ruh-
jeisiin arvioidaan osana kaivostoiminnan suun-
nittelua kalliomekaanisella suunnittelulla, joka
sisdltdd kallion lujuus- ja muodonmuutosominai-
suuksien tutkimista kalliotutkimuksilla sekd lou-
hintamenetelmien madrittimistd ja mitoittamista
joko analyyttisesti tai empiirisesti. Kallioperan

liikuntoja ja rakoilua seurataan kaivostoiminnan
aikana erilaisilla geoteknisilld ja geofysikaalisilla
mittauksilla (Syrjanen et al. 2015). Sortuma- ja
painumariskeja voidaan vahentdd mm. kaivostay-
ton seka lujitus- ja tukirakenteiden kaytolla.

YVA-menettelyssd voidaan hyodyntdd kaivos-
suunnittelussa tuotettuja kallioperdn lujuustieto-
ja arvioitaessa, voivatko vaikutukset kallioperddn
olla merkittavid. Ruhjevyohykkeiden esiintyminen
ja sijainnit, esiintymistiheydet seka taytteisyys vai-
kuttavat olennaisesti kallioperan lujuuteen ja myos
kalliopohjaveden pilaantumisriskiin, ja siten ne
ovat keskeinen osa ymparistovaikutusten arvioin-
tia (ks. my6s Pohjavesitutkimusten kohdentami-
nen). Ruhjeisiin liittyvaa tietoa on myos saatavilla
malmivarantojen tutkimiseen ja kaivoksen suun-
nitteluun liittyvistd geologisista, geofysikaalisista
ja geoteknisistd tutkimuksista. Tulokset voidaan
esittdd karttapohjalla, josta kdyvat ilmi tarkeim-
pien ruhjeiden sijainnit.

7.2 Vaikutukset maaperidin

Anna Tornivaara (GTK) ja Tommi Kauppila (GTK)

Kun selvitetdan kaivoshankkeen vaikutuksia maa-
perddn, on huomioitava kaivostoiminnan koko
elinkaaren aikaiset vaikutukset sekd kaivosalueel-
la ettd sen ymparistossi. Tavoitteena on ennustaa
arvioitujen padstojen ja niiden levidmisen aiheut-
tamat pitoisuusmuutokset kaivoskohteessa ja sen
ymparistossa.

Kaivosalueen ulkopuolella maaperavaikutukset
kohdistuvat padosin maaperdn ylimpaan kerrok-
seen ldhinnd ilman kautta tulevan kuormituksen
vuoksi. Pintamaan pilaantuminen ja haitta-ainei-
den mahdollinen helppoliukoinen muoto lisda-
vit myds pohjamaan pilaantumisen todennakoi-
syyttd, kun ilmalaskeuma huuhtoutuu syvempiin
maakerroksiin. Pohjamaan tilaan vaikuttaa lisaksi
pohjavesi, joka voi kontaminoituessaan kuormit-
taa maaperdd haitta-aineiden sitoutumisen ja sa-
ostumisen kautta.

Hankkeen kuvauksen ja paastdarvioiden pohjal-
ta tunnistetaan maaperdn potentiaaliset kuormi-
tuksen ldhteet sekd toimintaan liittyvat haitta-ai-
neet, joiden pitoisuuden voidaan olettaa kohoavan
maaperdssd lyhyelld tai pitkalla aikavalilla. Tun-
nistettujen haitta-aineiden levidminen ympadris-
toon ja ndin syntyvit haitta-aineiden pitoisuudet
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maaperdssd arvioidaan ja tuloksia hyodynnetdan
ekologisen- ja terveysriskinarvioinnin lahtétietoi-
na yhdessé nykytilaselvityksen tietojen kanssa.

7.2.1 Toiminnasta aiheutuvan po6lyn vaikutus
pintamaahan

Merkittavin ja todennédkéisin kaivoskohteen pin-
tamaahan vaikuttava tekija on toiminnasta aiheu-
tuva polylaskeuma, joka on useimmiten suurin
paastolahteen ldheisyydessa kaivosalueella. Mikali
polypdidstd on arvioitu merkittdvaksi, on hyva pyr-
kia arvioimaan polylaskeumasta aiheutuvat pitoi-
suusmuutokset maaperan pintaosassa. Kaivoskoh-
teissa on yleensd useita polypéaastolahteita (esim.
louhinta, malmikiven murskaus ja jauhatus, ldjitys,
jatealueet, muut avoimet alueet, kuljetukset, ajo-
neuvojen paastot ja paikallinen energiantuotanto),
ja eri kohteista tulevien paidstdjen koostumukset
eroavat toisistaan. Polypddstdjen maarad ja vihen-
tamiskeinoja arvioidaan toimintojen ja niiden ai-
heuttamien péadstéjen kuvaamisen yhteydessa.
Kaivostoiminnasta aiheutuvan polypdéston le-
vidmisen ja laskeuman arvioinnissa voidaan ottaa
huomioon pédstolahteiden sijainnit ja korkeus
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maanpinnasta, hiukkaskokojakauma, maaston to-
pografia, maankaytto ja kasvillisuus sekéd alueen
ilmasto ja sddolosuhteet (etenkin vallitsevat tuulen
suunnat). Maaperdpitoisuuksien ldhtétaso analy-
soidaan nykytilaselvityksessd ennen kaivostoimin-
nan aloittamista, jotta laskeumasta voidaan arvi-
oida syntyvia ainekohtaisia ymparistopitoisuuksia.
Polyn levidmismallien tai yksinkertaisempien lai-
menemismallien avulla pystytdan rajamaan vaiku-
tusalue sekd muodostamaan tarvittaessa pitoisuus-
vyohykkeita lahempda vaikutustarkastelua varten.
Karkeamman tason arvioinnissa voidaan hyo-
dyntdd myos aiempia kokemuksia kaivoskohteis-
ta. YVA-vaiheessa ldhtotietojen taso ei useimmi-
ten mahdollista yksityiskohtaista pélylaskeuman
mallinnusta mutta kaivosalueen ldhiympariston
maaperdn ja humuskerroksen kontaminoitumista
on kuitenkin hyvéd arvioida yleispiirteisemmalla
tasolla:
o polypadstot eri kohteista (lahtdtieto)
o polypddston ominaisuudet eri padstolahteissa
e polyn levidminen ympéristoon
e pintamaan ja humus- tai karikekerroksen pitoi-
suudet (nykytilaselvitys)
o polylaskeumasta syntyvit pitoisuusmuutokset
maaperan yldosassa
e haitta-aineiden esiintymismuoto ja helppoliu-
koisuus
e mahdollinen maaperdn happamoitumista ai-
heuttava polylaskeuma.

Arvioinnin onnistumista seurataan toiminnan ai-
kana maarittamalla tdrkeimpien haitta-aineiden
pitoisuuksia kaivoskohteen ympiriston maape-
rassd seurantaohjelmien mukaisesti. Seurannalla
tarkennetaan paitsi pitoisuustasojen kehittymista
my6s kontaminaation levidmisaluetta ja haitta-ai-
neiden esiintymismuotoa. Mineraalipolysta aiheu-
tuva kontaminaatio voi sdilyd maaperdssd varsin
vaikealiukoisessa muodossa.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

7.2.2 Kaivosvesien vaikutus pintamaahan

Ilmalaskeuman ohella kaivosalueelta suotautuvat
ja kulkeutuvat vedet ovat mahdollinen kontami-
naation kulkeutumisreitti. Kaivostoiminnan vaiku-
tuksia maaperddn voidaan arvioida tarkastelemal-
la kaivosvesien ja pohjaveden reittejd ja joissakin
tapauksissa myos niissd kulkeutuvaksi arvioituja
haitta-ainemadrid. Uusien kaivosten suunnittelus-
sa lahdetddn siitd, etteivdt haitta-aineet kulkeudu
ymparistoon pohjavesien vilitykselld, mutta muu-
tettavan toiminnan tapauksessa voi jo olla havain-
toja pohjavesien kontaminoitumisesta. Useissa
tapauksissa maaperdn pitoisuusmuutoksia ei ole
mahdollista arvioida mairallisesti etukidteen vaan
voidaan ainoastaan osoittaa sellaisia alueita, jois-
sa muutokset olisivat mahdollisia. Ympdristovai-
kutuksia arvioitaessa voidaan tarkastella tiettyjen
kohteiden lahiympdristoja sekd poikkeuksellisista
sadoloista johtuvia mekanismeja:

o passiiviset vesienkasittelyrakenteet

¢ maanpoistomaiden varastointialueet

o tiiviilden pohjarakenteiden alueet (tihkuminen)
¢ poikkeusjuoksutusreitit

¢ sulamis- ja sadevesien reitit

o tihkupinnat ja lahteiset kohteet alueella.

Polylaskeuman sekd pohja- ja pintaveden aiheutta-
mat vaikutukset ovat riippuvaisia maaperdn omi-
naisuuksista, kuten maalajista (etenkin orgaanisen
aineksen maarista), raekoosta (hienoaineksen maa-
rastd), pH-olosuhteista, kosteudesta ja lampétilasta,
hapetusoloista sekd pohjaveden korkeudesta ja sen
vaihtelusta. Maaperdpitoisuuksien vertailuaineis-
toksi on saatavilla GTK:n kerdamaa tutkimusaineis-
toa eri maalajien alkuaineiden taustapitoisuuksista
(esim. Koljonen 1992, Salminen 1995, Salminen
et al. 2007). Maaperdn geokemiallisten kartoitus-
ten aineistot ovat olleet pohjana GTK:n ja SYKEn
toteuttamassa valtakunnallisessa taustapitoisuus-
rekisterissé (http://gtkdata.gtk fi/tapir ).

7.3 Vaikutukset pohjaveteen

Piivi Kauppila (GTK)

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssd on
keskeistd arvioida toiminnan vaikutusta pohja-
veden laatuun ja médriin ja siten sen kdyttomah-
dollisuuksiin ja vaikutukseen pintavesien laatuun.

Tarkasteluun sisdllytettdvid asioita ovat seuraavat:
¢ pohjaveden vesitaseet ja virtaussuunnat
o kaivoksen kuivanapitopumppauksen vaiku-
tus pohjavedenpintoihin (kuivatuskartion
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laajuus ja syvyys, ruhjeiden hydrologian
muutokset), virtaussuuntiin ja pohjaveden
kayttoon (pohjavesialueet, vedenottamot,
kaivot)

o maankdyton muuttumisen vaikutus pohja-
vesitaseisiin ja pohjaveden virtaussuun-
tiin ja -reitteihin (maanpoistot, rakennetut
alueet yms.)

¢ pohjaveden laatu

o kaivannaisjitealueilta pohjaveteen suotautu-
vien vesien vaikutus pohjaveden laatuun

o kaivosalueen valumavesien vaikutus pohja-
veden laatuun

o kaivosalueen maaperdn laadun muutosten
vaikutus pohjaveden laatuun

o kemikaalien ja polttoaineiden varastoinnista
vuotojen tms. vahinkojen aiheuttamat muu-
tokset pohjaveden laatuun

o pohjaveteen paidsevien haitta-aineiden kul-
keutuminen laajemmalle alueelle

o vaikutukset mahdollisten vedenottamoiden ja
kaivojen veden laatuun

o louhosvesien (ml. rdjaytykset ja rdjahdys-
aineiden kaytt6, mahdollinen kaivostaytto,
seindmien hapettuminen) vaikutukset kal-
liopohjaveden laatuun toiminnan paéttymi-
sen ja kuivanapitopumppauksen paatyttya.

Vaikutusten arvioinnin tulisi kattaa koko toi-
minnan elinkaaren aikaisten vaikutusten arvioi-
minen (ml. kaivoksen sulkeminen ja jélkihoito).
Vaikutusten vahentdmistd pddstdjd vahentdmalld
kuvataan hankkeen toimintojen kuvaamisen yh-
teydessd ja pohjaveden suojaamiseen kiytetyt me-
netelmdt joko pohjavesivaikutuksien arvioinnin
tai vesien hallinnan yhteydessa.

7.3.1 Muutokset pohjaveden miirissi ja
virtaussuunnissa

Antti Pasanen (GTK)

Suurimmat muutokset pohjaveden médrdssd ja
virtaussuunnissa aiheutuvat yleisesti louhosten
kuivanapidosta ja niistd pois pumpattavista vesis-
td, mutta myos maanpdilliset rakennelmat ja va-
rastointildjitykset saattavat aiheuttaa muutoksia.
Niitd muutoksia voidaan arvioida mm. mallinta-
malla tai analyyttisin menetelmin. Léht6tietojen
ollessa riittdvat mallinnusta varten, yksinkertai-
nenkin mallinnus saattaa antaa hyvan kuvan poh-
javeden midrdn ja virtaussuuntien muuttumisesta.

70

Usein YVA-vaiheessa analyyttisilld menetelmilla
pystytddn laskemaan mm. louhoksen kuivatusve-
sien virtaama, pohjaveden pinnan alenema ja ale-
nemakartio, jos kdytettavissa oleva lahtdaineisto ei
riitd mallinnuksen tekemiseen. Laskennan tueksi
tarvitaan my0ds hydrogeologista pohdintaa tulok-
sen oikeellisuudesta ja avaruudellisesta sijoittumi-
sesta. Erilaisille louhoksille ja akvifereille sopivia
analyyttisia laskentakaavoja ovat koonneet ja ke-
hittineet mm. Airaksinen (1978), Singh ja Atkins
(1984, 1985) ja Marinelli ja Niccoli (2000).

7.3.2 Pohjavesitutkimusten kohdentaminen
Antti Pasanen (GTK)

Y VA-vaiheen pohjavesitutkimuksien kohdentami-
sessa on tarkead, ettd havaintopaikat ovat olennai-
sia arvioitavien vaikutusten ja kaivostoimintojen
sijoittamisen sekd herkkien kohteiden kannalta.
Maaperdn pohjavesitutkimusten sijoittamisessa
geomorfologinen tulkinta seké karttatulkinta ovat
avainasemassa, ja niitd tdsmennetddn soveltuvin
geofysikaalisin menetelmin ennen kairauksia ja
pohjavesiputkien asentamista.

Suomalaisessa Kkiteisessd kallioperdssd ruhje-
vyohykkeiden vaikutus kaivoksen vesitaseeseen
ja pohjaveden pintoihin saattaa olla merkittdva.
Y VA-vaiheessa olisikin hyvé tehdé lineamenttitar-
kasteluja ja keskittdd tutkimuksia hyvin vedenan-
toisuuden kohteisiin, kuten ruhjevyohykkeisiin,
jolloin vesitaseiden ja vaikutuksien arviointi on
totuudenmukaisempi.

7.3.3 Muutokset pohjaveden laadussa
Piivi Kauppila (GTK)

Hankkeen aiheuttamia muutoksia pohjaveden
laatuun arvioidaan eri kohteissa muodostuvien
vesipadstdjen laadun ja madrdn perusteella (kai-
vannaisjdtealueiden suotovedet, valuma- ja hule-
vedet, passiiviset vesienkdsittelyrakenteet, ympa-
ristoon johdettavat vedet). Muutokset pohjaveden
laadussa tulevat erityisesti kyseeseen muutettavan
toiminnan tapauksessa, jos pohjaveden kontami-
naatiosta on jo havaintoja.

Arvioinnissa tarvitaan tietoa pohjaveden laadus-
ta alueella (havaintoputket, kaivot, vedenottamot),
pohjaveden ja haitta-aineiden kulkeutumisreiteis-
td ja -nopeuksista (maaperdn vedenjohtavuus-
tiedot, vettd johtavien kerrosten esiintyminen ja
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yhtendisyys), virtaussuunnista sekd vedenotta-
moiden ja kaivojen sijainnista, etdisyyksistd ja
hydraulisista yhteyksistd kaivosalueelle. Lisdksi
arvioidaan, voiko pohjaveden kautta aiheutua vai-
kutuksia pohjaveden purkautumisreittien kautta
pintavesiin (esim. Kauppi 2013). Padstojen aiheut-
tamien pitoisuusmuutosten arvioinnissa voidaan
kayttdad joko vyksinkertaisia laskentatarkasteluja
(esim. laimenemistarkastelu) tai monimutkaisem-
pia malleja (esim. Backnids & Pasanen 2013).
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Pohjavesivaikutusten arvioinnissa epavarmuus-
tarkastelussa kuvataan ldhtOaineiston asettamat
rajoitukset arvioinnille, tehdyt yleistykset ja mal-
linnuksiin liittyvat epavarmuudet. Pohjavesivaiku-
tusten toteutumista voidaan seurata pohjavesitark-
kailulla alueelle asennettavista havaintoputkista ja
mahdollisista lahialueen vedenottamoista, ldhteis-
td ja kaivoista. Tarkedd on seurata myos vertai-
luputkia ja niiden veden laatua. Seurannassa on
hyvd sadannollisesti madrittad laajempi kemialli-
nen analyysikirjo mahdollisten odottamattomien
muutosten havaitsemiseksi.

7.4 Vaikutukset pintavesien laatuun

Marja Liisa Rdisdnen (GTK), Pdivi Kauppila (GTK), Tommi Kauppila (GTK),
Timo Huttula (SYKE) ja Petri Ekholm (SYKE)

Kaivostoiminnalla on sekd maarallisia ettd laadul-
lisia vaikutuksia kaivosalueen ympariston pinta-
vesiin. Pddstovesien (ylijgdmavesien ja hajakuor-
mitusvesien) kulkeutumisreitit ja vaikutusalueet
kuvataan karttakuvina kullekin valitulle vaihtoeh-
totarkastelulle. Vaikutusalueen rajaamisessa olisi
huomioitava myds pohjaveden kautta pintavesiin
levidgvd mahdollinen vaikutusalue. Seuraavassa on
lueteltu arvioitavia tekijoitd, joiden madra ja pai-
noarvo vaihtelevat eri vaihtoehtotarkasteluissa:
 raakaveden oton vaikutukset ottokohteen hyd-
rologisiin ominaisuuksiin (mm. vesipinnan
vaihteluun, virtaamiin, viipymiin, alusveden
vaihtuvuuteen)

e ylijadmavesien juoksutuksen vaikutus alapuo-
lisen vesiston hydrologisiin ominaisuuksiin
(mm. vesipinnan vaihteluun, virtaamiin)

o veden kemiallisen ja fysikaalisen laadun lyhyt-
ja pitkdaikaiset muutokset

e samentuminen, kiintoaineen sedimentaatio

e suolaantuminen (anioni-, alkali- ja maa-alkali-
metallipitoisuuksien kasvu)

e muutokset veden kerrostuneisuudessa ja vuo-
denaikaiskierrossa

e rehevoityminen (P, N ja ravinteet ja ravinteiden
kiertoon vaikuttavat aineet, kuten sulfaatti

 happipitoisuuden muutokset, mm. alusveden
ajoittainen tai pysyva happikato

e happamoitumisriski (raudan ja alumiinin liu-
kenemis- ja saostumiskdyttdytyminen, typpi)

e haitallisten aineiden ajoittainen tai pysyva lisa-
ys (kemikaalijaamat, metallit, metalloidit)

e arvioitujen muutosten vaikutukset vesistdjen
kayttoon (kalastus, uinti, kastelu, karjatalous
jne.).

Vaikutusten arvioinnin tulisi kattaa koko toimin-
nan elinkaaren aikaisten vaikutusten arvioiminen
(rakentamisvaihe, tuotantovaihe, kaivoksen sul-
keminen ja jilkihoito). Erityisesti kaivoksen sul-
kemisen jalkeisen ajan vesistokuormitus poikkeaa
huomattavasti toiminnan aikaisesta tilanteesta,
ja sen arvioiminen vaatii oman ldahestymistavan
oletuksineen.

Ylijadmavesien (prosessi- ja kuivatusjitevesien)
fysikaaliset ja kemialliset koostumusarviot vaih-
toehdoittain on esitetty toiminnan kuvauksen yh-
teydessd, ja ne toimivat ldhtotietoina arvioinnille.
Pintavesiin kohdistuvien kuormitusarvioiden ja
juoksutussuunnitelmien lisdksi arvioinnin perus-
tana ovat vastaanottavan vesiston hydrologiset
ominaisuustiedot. Lisdksi on tdrkedd keritd katta-
vasti tietoa kaivosympdriston nykytilasta hydrolo-
giasta, hydrogeologiasta ja veden laadusta ennen
kaivostoiminnan aloittamista (ks. nykytilaselvitys)
sekd jérjestdd kaivostoiminnan aikana jatkuvatoi-
minen hydrologinen tarkkailu (vedenkorkeudet
ja virtaamat) kaivosalueella sddnndsteltaville seka
kaivostoiminnan vaikutuspiirissé oleville altaille ja
uomille. Pintavesivaikutusarviointi koskee kaivos-
toiminnan elinkaaren aikaisen normaalitoimin-
nan lisdksi myos poikkeustilanteita (putkirikot,
jatevesivuodot, likaisia vesid sisdltdvien altaiden
pato-onnettomuustilanteet).
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Kuva 14. Passiivista vesienkdsittelyd. Kuva: © T. Kauppila, GTK.

Fig. 14. Passive water treatment structures. Photo: © T. Kauppila, GTK.

7.4.1 Vesiston hydrologisten ominaisuuksien
muutokset

Kaivoksen raakaveden oton ja ylijadmavesipads-
tojen vaikutuksia alapuolisen vesiston hydrolo-
gisten ominaisuuksien muutoksiin arvioidaan
hydrologisten laskelmien ja tarvittaessa mallin-
nusten perusteella. Arvioinnin lahtokohtana voi-
daan kayttdd Suomen ympéristohallinnon tietoja
kohdealueen sadannasta, valumavesien muodos-
tumisesta, jarvien ja jokien vesitilavuuksista ja
vuotuisista pintavaihteluista sekd virtaamista ja
nykytilaselvityksen kohdekohtaisista mittauksista.
Laskelmien tai mallinnusten perusteella tehdidan
vesitasearviot kaivostoiminnan koko elinkaaren
ajalle ja tarkastelut hydrologisesti poikkeukselli-
sista vuosista 1/50 tai 1/100 vuodessa toistuvien
valuntojen pohjalta.

7.4.2 Veden kemiallisen ja fysikaalisen laadun
lyhyt- ja pitkidaikaiset muutokset

Suolaantumisriskid ja haitallisten aineiden pitoi-

suuksia alapuolisessa vesistossa voidaan arvioida
siten, ettd suhteutetaan kaivokselta pintavesiin
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tuleva pddston madrd vastaanottavien pintavesi-
muodostumien tilavuuteen ja alueelle tyypillisiin
valunta-arvoihin seki taustapitoisuuksiin. Tavoit-
teena on arvioida ja kuvata, miten paasto levida ja
laimenee eri tilanteissa (hydrologia, juoksutukset)
ja millaiset pitoisuudet ja pitoisuusmuutokset syn-
tyvit vastaanottavien vesistdjen eri osiin. Tarvitta-
essa arviointia tarkennetaan numeerisilla malleil-
la, joissa keskeisend tekijand on sekoittuminen ja
pitoisuuden laimeneminen alapuolisessa vesistos-
sd. My0Os sedimentaatio ja aineiden reaktiot voi-
daan ottaa huomioon. Tietoa jarvien tilavuuksista,
valunnasta ja kemiasta saa mm. ympéristohallin-
non tietojdrjestelmista.

7.4.3 Rehevoitymisriskin arviointi

Tunnetuin kaivostoimintaan liittyvé ravinnekuor-
mituksen liahde ovat rdjadhdysaineiden aiheuttamat
typpipadstot. Lisdksi mineraalien rikastuksessa
on kiytossd kemikaaleja, jotka sisdltavat vesisto-
ja rehevoittavia fosfaatteja (ditiofosfaatit). Taman
vuoksi koerikastuksen yhteydessa tehtéviin pois-
tovesien ja rikastushiekan vesijakeen analyyseihin
on hyvi siséllyttda myos fosforimaaritykset. Aluksi
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tarkastellaan, aiheuttaako suunniteltu jatevesi-
padsto merkittdvad fosforin tai typen pitoisuusli-
sdystd sekoittuessaan vastaanottavaan vesistoon.
Kuormituksen merkitystd voidaan aluksi arvioida
laskemalla yksinkertaisilla laimennuslaskuilla, mi-
ten ravinnepitoisuus muuttuisi verrattuna vesien
ekologisen tilan luokituksen fosfori- ja typpipi-
toisuusrajoihin erityyppisissd vesissd (Aroviita et
al. 2012, Liite 3.7.) Vesistojen tyypittelytietoja voi
hakea Ympidristohallinnon ylldpitimasta Vesien-
hoidon karttapalvelu Vesikartasta. Mikali paasto-
jen levidmisen mallinnustuloksia on kéytettavissd,
hy6édynnetdén niitd arvioinnissa.

Mikali lisdys on merkittivd suhteessa vesiston
vertailutilaan, tarkastellaan syntyvdd ravinteiden
lisakuormitusta vastaanottavassa vesistossd tar-
kemmin mittaushavaintojen ja ainetaselaskelmien
avulla. T4lloin otetaan huomioon my6s muu ravin-
nekuormitus esimerkiksi julkaistujen ominaiskuor-
mituslukujen tai ymparistéhallinnon vedenlaatu-
mallin avulla. Kuormituksen sietorajatarkastelujen
avulla arvioidaan, kestddko vesistd suunniteltua
jatevesikuormitusta rehevoitymattd. Saatavilla on
mm. LakeLoadResponse (LLR) -Internet-tyokalu
(http://lr.vyh.fi/cgi-bin/frontpage.cgi).

Ainetaselaskelmissa tarkasteltavaan ravinteiden
pidéttymiseen ja vapautumiseen sedimenteista voi
vaikuttaa osaltaan myos sulfaatti, jota kaivoksen
jatevesissd on usein runsaasti. Mikali vastaanotta-
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va vesisto on rehevd, sulfaatti voi heikentdd poh-
ja-aineksen (sedimentin) kykyd sitoa fosforia ja
siten lisata rehevyyttd. T4ta seikkaa voidaan YVA-
vaiheessa tarkastella ainakin laadullisesti, asian-
tuntija-arvion perusteella.

7.4.4 Happamoitumisriskin arviointi

Happamoitumisriskin arvioinnissa arvioidaan ve-
sistoon kulkeutuvien ja kertyvien veden happamoi-
tumista aiheuttavien alkuaineiden ja yhdisteiden
madrad. Keskeistd on tunnistaa happamuutta lisda-
vien liukoisten alkuaineiden ja saostumien (esim.
Al, Fe, Mn) sekd yhdisteiden (esim. tiosulfaatti,
nitraatti) méaaré, pysyvyys ja reaktiot alapuolisessa
vesistossd sekd vuodenaikaisvaihtelun vaikutus. Ar-
vioinnissa voidaan myds tarkastella, voiko kaivos-
vesikuormituksesta syntyé vesistoon sisdisen metal-
likuormituksen tilanne kerrostuneisuuskausilla ja
liuenneiden metallien saostumisesta syntyva hap-
pamuusvaikutus kerrostuneisuuden purkautuessa.
Téllainen vaikutus on voimakkaampi, mikali vesisto
on hyvin matala ja altis pohjaan asti ulottuvalle tuu-
len sekoitukselle talvikerrostuneisuuden purkau-
tuessa. Happamuuden kasvu voi myos liittyd poik-
keuksellisiin happamiin vesipaéastoihin tai pitkalla
ajalla muodostuvaan sulfidimineraalien hapettumi-
seen, josta syntyy alhaisen pH:n vesié (louhosvedet,
kaivannaisjitealueiden suotovedet).

7.5 Vaikutukset vesistosedimenttien laatuun

Tommi Kauppila (GTK)

Kaivostoiminnan suunnitelluilla ja poikkeustilan-
nepadstoilld pintavesiin voi olla vaikutusta myos
vesistosedimenttien kemialliseen laatuun. Usein
pitoisuusmuutokset ja pitoisuudet pintavesissd
ovat suhteellisen pienid, mutta ymparistévaiku-
tuksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon, ettd
piddttyminen vastaanottavan vesiston sediment-
teihin saattaa kerryttdd esimerkiksi metalleja sel-
laiselle tasolle, jolla voi olla vaikutuksia eliostoon.
Pitoisuusmuutosten lisdksi kaivostoiminta saattaa
vaikuttaa sedimentin fysikaalisiin ominaisuuksiin
ja fysikaalis-kemiallisiin oloihin.

7.5.1 Arvioitavat tekijit

Vesistosedimenttien laadun muutoksia on hyva
arvioida erityisesti niiden tekijoiden osalta, joilla

voi olla vaikutusta sedimentissd eldvddn tai sedi-
menttiymparistolle muutoin altistuvaan eliéstoon.
Varsinaisten haitta-aineiden pitoisuuksien lisdksi
tallaisia tekijoitd ovat ne sedimentin ominaisuu-
det, jotka muokkaavat esimerkiksi metallien tai
vierasaineiden geokemiallista esiintymismuotoa
ja biosaatavuutta. Samoja muuttujia voidaan hyo-
dyntdd myos arvioitaessa sedimentin ja alusveden
vilistd kemiallista tasapainoa ja aineiden vaihtoa.
Vesistosedimenttien laadun muutoksia arvioita-
essa voidaan arvioida mahdollista haittaa aiheut-
tavien alkuaineiden (metallit, puolimetallit, ravin-
teet), vierasaineiden (kemikaalit) ja sedimentin
geokemiallisia ominaisuuksia muuttavien ainei-
den (rauta, mangaani, orgaaninen aines, sulfaatti,
hienorakeinen mineraaliaines (saves)) kertymista
sedimenttiin. Viimeksi mainittuja ominaisuuk-
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Kuva 15. Huokosveden kerdysti kaivosvaikutteisista sedimenteistd. Kuva: © T. Kauppila, GTK.
Fig. 15. Collecting pore water from mine impacted sediments. Photo: © T. Kauppila, GTK.

sia tarvitaan my0s metallien biosaatavuutta arvi-
oitaessa ja niitd hyodynnetddn pitoisuustulosten
normalisoinnissa. Mikili muutokset kiintoaineen
sedimentaatiossa tai eloperiisen aineksen laadussa
tai madrdssa ovat todennékoisid, niidenkin vaiku-
tuksia on hyodyllista arvioida.

7.5.2 Vaikutuksien arvioiminen

Vesistosedimenttien laatuun kohdistuvien vai-
kutuksien arvioimisessa on hyvé arvioida aina-
kin vastaanottavien jarvien kerrostumisalueiden
(erityisesti syvdnteiden) sedimenttien pitoisuus-
muutoksia vesistoon purettavien haitta-aineiden
suhteen. Relevantit haitta-aineet on tunnistettu
pédstojen arvioinnin yhteydessd. Saattaa olla tar-
peen arvioida myos matalan veden sedimenttien
(kulkeutumispohja) muutoksia purkukohtien la-
heisyydessa sekd virtavesien sedimenttien pitoi-
suuksia.

Jarvien kerrostumisalueiden sedimentin pitoi-
suuksien muuttumisen etukiteisarviointi perus-
tuu tietoihin sedimentoituvasta kiintoaineesta,
johon paasto sitten sekoittuu. Esimerkiksi metal-
lien tapauksessa sedimentissd on myos taustapi-
toisuuksia, jotka otetaan huomioon. Arvioinnissa
kaytettavid pohjatietoja ovat seuraavat:

e arvio vastaanottavaan vesistoon kaivokselta
johdettavien aineiden maéristd (kuormitukses-
ta aikayksikossa, ks. padstojen arviointi)
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e arvio toiminnan aiheuttamasta kiintoaines-
kuormituksesta, jos se on merkittava suhteessa
taustakertymadn

e aineiden taustapitoisuus kohteena olevissa se-
dimenteissd

o Kkiintoaineen taustakertyma altaassa (nykytila-
selvityksestd, ymparistohallinnon vesistomalli-
jarjestelmdstd tai aiempien julkaistujen tutki-
musten perusteella)

o kerrostumisalueen (kerrostumispohjan) pinta-
ala (sedimenttikaikuluotauksin tai laskennalli-
sesti: mallinnus, aaltosyvyys tai tehokas tuulen
pyyhkaisymatka)

e arvio tarkasteltavan aineen pidattymisestd al-
taaseen (riippuu aineesta ja vastaanottavasta
altaasta, erityisesti sen virtausoloista).

Niistd tiedoista voidaan arvioida kerrostuvan se-
dimentin laatu kuormitustilanteessa (taustasedi-
mentaatio + kaivoskuormituksen tuoma liséys).
Menetelmada on kuvattu tarkemmin Kauppila et al.
(toim.) 2013).

Vaikutuksia huokosveteen voidaan tarvitta-
essa arvioida suuntaa-antavasti sedimentti-vesi-
jakaantumiskertoimien (Kd) avulla. Jakaantumis-
kertoimia voidaan méaarittad paikallisesti, mikali
sedimentin piddtysominaisuudet eivit muutu
oleellisesti toiminnan seurauksena. Kertoimia
madritettdessd tulee vuodenaikaisvaihtelu ottaa
tarpeen mukaan huomioon.
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7.5.3 Epivarmuudet

Vesistosedimenttien ominaisuuksien muuttumi-
sen arvioiminen etukdteen on haastavaa, ja arvio
on syytd tehdd varsin karkealla tasolla. Epévar-
muutta voidaan oleellisesti pienentdd, jos nykytilan
selvityksiin siséllytetddn tutkimus kiintoaineen ja
eri alkuaineiden nykyisestd kertymisestd. Kuormi-
tuksen pidéattyminen altaaseen (retentio) jaa tal-
l6inkin merkittdvaksi epavarmuustekijaksi, mutta
toiminnan alettua siitd voidaan saada myds mitta-
ustietoja arvion tarkentamiseksi.

Arvioitaessa kaivostoiminnan vaikutuksia ve-
sistosedimentteihin on ldhestymistavoissa huo-
mioitava, ettd ndytteenoton syvyysulottuvuus
vaikuttaa merkittavédsti tuloksiin. Ensinndkin
vesistdjen pohjien kerrostumisalueilla sediment-
tid kertyy koko ajan lisdd, ja varsin lyhytkin se-
dimenttindytesarja sisdltdd usein kymmenien
vuosien kerrostumisen tuloksen kaikkine muu-
toksineen, aikajérjestyksessé péallekkain. Toiseksi
sedimentteihin valuma-alueelta kertyva kontami-
naatio myds useimmiten syntyy samojen kerros-
tumisprosessien kautta kuin muukin sedimentti,
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pois lukien o6ljyonnettomuuksien kaltaiset akilli-
set vierasaineiden pédstot veteen. Kolmanneksi
vesistosedimentit ja niiden huokosvesi ovat geo-
kemiallisilta ominaisuuksiltaan jyrkésti vaihettu-
via muutamien ylimpien senttien matkalla, ja ti-
mdn vaihettumisvyohykkeen ominaisuudet muut-
tuvat alusveden laadun muuttuessa vuodenaikojen
mukaan. Erityisesti nykytilaselvityksien tekemi-
nen ennen toiminnan aloittamista on ensiarvoisen
tarkedd, ja selvityksessd on hyvé ottaa huomioon
em. vuodenaikaisvaihtelu ja sedimentin aikasarja-
luonne (ks. nykytilan selvitykset).

7.5.4 Seuranta

Arvioinnin onnistumisen seuranta on erityisen
tarkeda vesistosedimenttien tapauksessa, koska
etukdteisarviointi on vaikeaa. Néytteenotolla ja
mittauksilla voidaan todentaa arvioinnin luotet-
tavuutta jo 2-3 toimintavuoden jilkeen keskittd-
malld naytteenotto aivan sedimentin yldosaan ja
kontrolloimalla vuodenajan vaikutuksia tuloksiin.
Myds huokosveden laadun muuttuminen on hyo-
dyllinen seurantakohde.

7.6 Vaikutukset ilmanlaatuun

Hannu Komulainen (THL)

Téarkeimmit ilmanlaatuun vaikuttavat arvioitavat
padstot ovat poly- eli hiukkaspdastot ja kaasumais-
ten aineiden paistot. Kaivoksilla poly on paiasi-
assa malmin kasittelyyn liittyvdd mineraalipolya,
mutta pienhiukkasia on myds poltto- ja pako-
kaasupaastoissd. Myos kaivannaisjatteistd saattaa
syntyd polypéadstoja (rikastushiekka-altaat, sakat,
sivukivialueiden polypaastot) ja paallystamatto-
mistd teistd polyd. Kaivoksen prosessikuvauksista
tulee padtelld, mitka polypaistoldhteet ovat rele-
vantteja kussakin kaivosympdristossa sisallytettd-
vaksi ilmanlaatuarvioon. Tavoitteena on arvioida
kaivokselta tulevan kokonaishiukkaspaédston vai-
kutus ilmanlaatuun.

Hiukkaspédstot saattavat nostaa hiukkasten
pitoisuuksia ilmassa, madrdajaksi tai pysyvasti.
Siten hiukkasiin liittyvd tdrkein ilmanlaatutieto
on hiukkasten pitoisuus ilmassa (eri kokoluokat:
PM,,, PM,;). My6s hiukkasten kemiallisella
koostumuksella (alkuaineet; tien pinnan poly,
kaivoksen mineraalipoly) on merkitystd niiden
toksisuudelle ja terveysvaikutuksille. Erityyppi-

sistd ldhteistd tulevat hiukkaset ovat haitallisu-
udeltaan erilaisia, mutta kaikkea tdhan liittyvaa
ei vield tiedetd yksityiskohtaisesti. Kaivoksen po-
lypédstoja voidaan arvioida kvantitatiivisesti eri
prosessien ja tyovaiheiden polypéddstokertoimien
avulla (Kauppila et al. 2013b). Energiantuotan-
non ja ajoneuvojen padstdjen arviointia on ku-
vattu mm. lahteessi Pasanen & Kousa (2013).
Eri malmimdirien kasittelyssa syntyvistd hiuk-
kaspddstojen madristd voidaan tehdé laskelmia ja
mallittaa niiden perusteella hiukkasten leviami-
nen ilmaan kaivoksen ymparistoon (Tuomisto
2013).

Mallituksesta on mahdollista saada arvio eriko-
koisten hiukkasten pitoisuudesta ja levidmisalu-
eesta ilmassa ja kiyttda tatd tietoa hiukkasten ter-
veysriskinarvioon. Maaperddn paityva karkeampi
hiukkasfraktio vaikuttaa myos maaperan kuormit-
tumiseen polyn sisiltdmilld aineilla ja aiheuttaa
pintojen likaantumista (esimerkiksi grafiittip6ly).

Laskelmiin perustuvat hiukkasarviot ovat eri-
tyisen hyodyllisid kaivostoiminnan suunnittelu-
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vaiheessa. Voidaan arvioida eri malmimiérien
kasittelyyn liittyvien hiukkaspéddstdjen eroja ja
niiden vaikutusta ilman laatuun. Arvioissa tulisi
ottaa kantaa siihen, miten hyvin arvioon kéytetty
paastokerroin, malli tai laskelma edustaa ja ennus-
taa tilannetta arvioitavassa kohteessa ja mitka ovat
siihen liittyvét suurimmat epavarmuudet ja niiden
vaikutus arvioon.

Jo toimivalla kaivoksella kaivoksen toiminnan
vaikutus ilmanlaatuun voidaan parhaiten tode-
ta mittaamalla seurantaan valittujen parametrien
(esim. PM,,, PM, ) pitoisuuksia ilmasta. Kerityis-
td hiukkasndytefraktioista tulisi analysoida myds
hiukkasten kemiallinen koostumus. Jos paisto py-
syy samanlaisena, analyysii ei ole tarvetta toistaa
jokaisesta hiukkasmaarityskerrasta erikseen.

Ilman laadusta antaa epdsuoraa tietoa myos
polylaskeuman seuraaminen. Polylaskeuma ku-
vastaa hiukkasia, joiden viipyma ilmassa on lyhyt-
aikainen (isohkoja hiukkasia). Polylaskeumasta
voidaan analysoida myds polyn koostumusta (ke-
miallinen koostumus, orgaaninen aines) kerdys-
jaksojen vililld. Se sijaan polylaskeuma ei kuvasta
hyvin hiukkasten pitoisuuden vaihtelua ilmassa
kerdysjakson aikana, koska kerdys on kumulatii-
vista. Se kuvastaa ennen kaikkea kaivoksen mi-
neraalip6lypdastdjen karkean fraktion mdédrissd
tapahtuvia muutoksia.

7.6.1 Kaasumaiset aineet

Kaivostoiminnasta ulkoilmaan péatyvid haihtu-

neita tai kaasumaisia aineita voivat olla esimerkiksi

o rikkidioksidi (SO,)

o rikkivety (H,S)

e muut haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

o typpidioksidi (NO,), muut typen oksidit (typpi-
oksidi, NO)

e hiilivedyt (HC)

¢ hiilimonoksidi (CO)

« hiilidioksidi (CO,)

o muut haihtuvat orgaaniset aineet (VOC).

Niiden vaikutus ulkoilman laatuun kaivosalueen
ulkopuolella riippuu padston mairista (padston
tiheys, kesto, kokonaispddston madra). Siten kaa-
sumaisten aineiden merkittdvyys padsténd on
tdysin kaivoskohtainen. Myds padstéjen koostu-
mus on vaikutusten kannalta oleellinen. Kaasu-
pédstoissd saattaa olla vain yksittdinen aine, joka
on ympdristo(terveys)vaikutusten kannalta mer-
kityksellinen. Koska kaasumaiset epadpuhtaudet
laimenevat ilmaan, niiden suurimmat pitoisuudet
ilmassa ovat paastoldhteen ldhimmassa ympéris-
tossé kaivosalueella. Pitoisuudet laimenevat nope-
asti ilmaan sekoittumisen vuoksi. Kaasumaisista
epapuhtauksista potentiaalisimmin haittaa kaivo-
sympdristossd aiheuttavat hajurikkiyhdisteet (ks.
Hajuhaitat).

Kuva 16. Kaivostoiminta voi vaikuttaa ilmanlaatuun. Kuva: © T. Kauppila, GTK.
Fig. 16. Mining may have effects on air quality. Photo: © T. Kauppila, GTK.
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Arvioita tehtdessd on ensimmaiiseksi syytd kar-

toittaa, mitkd aineet ylipadnsa voivat vaikuttaa

ilmanlaatuun, ja keskittdd arvio niihin. Siihen

vaikuttavat

e padston kokonaismaidrd (todenndkoisesti to-
dettava vaikutus ilmanlaatuun)

e padston haitallisuuden luonne (hajurikkiyhdis-
teet- hajuhaitta, muu terveyshaitta)

e paidston ajallinen vaihtelu (suurten pitoisuuksi-
en valiton vaikutus)

e péaidstoldhteen luonne (levidmisalue: korkea
piippu — maan pinnassa)

e aineen kayttiytyminen ilmassa (sdilyvyys ja
mahdollinen ilmakemia).

Piaastomaarien vaikutuksista ilmanlaatuun on
saatavissa tietoa muista yhteyksistd (esimerkiksi
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energiantuotanto, jitteiden poltto) ja jo toimivilta
kaivoksilta (tarkkailuohjelmien ilmanlaatuselvi-
tykset), joten ndité tietoja kannattaa yrittad kayttaa
hyodyksi vertailukohtana. Kun arvioitavan aineen
pitoisuus ilmassa voidaan laskennallisesti arvioi-
da, mallintaa tai mitata (jo toimiva kaivos), sitd
voidaan parhaiten kayttaa ilmanlaatuvaikutuksen
arviointiin. Terveysriskinarvioon se on oleellinen
perustieto (ks. Ilman epédpuhtauksien terveysvai-
kutukset). Koerikastusvaiheesta saatavat tiedot
ovat tarkeitd kaasumaisten paastojen arvioinnissa
ja kaivostoiminnan ilmapédstjen arvioimiseen
kdytettdaviin ohjeistuksiin sisdltyy myos kaasu-
maisten pédstojen arviointiohjeita (esim. Com-
monwealth of Australia 2011).

7.7 Vaikutukset ilmastoon

Jorma Jantunen (SYKE)

Kaivoshankkeiden vaikutukset ilmastoon tarkoit-
tavat ldhinnd kasvihuonekaasupédst6jd. Niiden
vaikutukset ovat globaaleja, eivitkd ne kohdennu
paikalliseen ymparistoon. Kaivoksista aiheutuu
kasvihuonepddstoja kolmesta lahteesta:

o Kaivosalueelta poistetaan laajasti metsd- ja
muu kasvillisuus, mika vahentda hiilidioksidin
sitoutumista kasvillisuuteen.

o Hankkeen vaatiman energian tuotanto ja hank-
keesta aiheutuvan liikenteen paistot ovat hii-
lidioksidipddstojen lahde. Vaikutus kasvihuo-
nekaasupadstoihin riippuu kaytetyn energian
tuotantotavasta.

» Hiilidioksidia vapautuu, kun malmi prosessoi-
daan metalliksi. Rikastusmenetelmisté johtuvat
hiilidioksidipaastot voivat vaihdella merkitta-
vasti. Erityisesti poltettu kalkki on merkittava

valillisten CO,-pédstdjen aiheuttaja. Kaivos-
teollisuudessa kalkilla sdddellaan pH:ta sekd
prosesseissa ettd vesienkasittelyssa.

Yleensd kaivosten hiilidioksidipadstoista suurin
osa syntyy suorista pddstdistd (polttoaineiden ja
lammontuotannon padstot tai ostettu sahko). Il-
mastoon vaikuttavista kasvihuonepaistoista ku-
vataan niiden maérat ja mahdollisten hankevaih-
toehtojen erot, jos niilld sellaisia on. Pédstojen
maédrdn hahmottamiseksi on hyva verrata niitd
sekd paikallisiin ldhteisiin ettd valtakunnallisiin
teollisiin paastoihin. Mikali kaivoskohteessa aio-
taan tehdd kasvihuonekaasuja tai niiden pédstoja
vahentédvid toimia, kuten hiilidioksidin sidontaa
kaivannaisjatteisiin tai laajamittaista geoenergian
hyodyntamistd, myds nama kuvataan.
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8 VAIKUTUKSET ELIOTHIN JA LUONNON MONIMUOTOISUUTEEN

Matti T. Leppinen (SYKE), Anne Raunio (SYKE), Eija Kemppainen (SYKE),
Ulla-Maija Liukko (SYKE), Sari Kauppi (SYKE) ja Tommi Kauppila (GTK)

Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelys-
td edellyttdd hankkeen mm. eli6ihin ja luonnon
monimuotoisuuteen aiheuttamien vilittémien
ja valillisten vaikutusten arviointia. Tétd varten
tarvitaan tarpeeksi yksityiskohtaisia taustatietoja
kohteen luonnon monimuotoisuudesta seka sitd
uhkaavien haitallisten aineiden ja alueelle suunni-
teltujen toimenpiteiden vaikutuksista. Hankkeen
vaikutusten tarkastelua varten vaikutusalue raja-
taan siten, ettd tarkastelussa on luontotyyppien,
elididen populaatioiden ja niiden elinympéristdjen
sdilymisen kannalta riittdvdn laaja alue. Vaihto-

ehdoissa on otettava huomioon mahdollisuudet
turvata suojeltavien luontotyyppien ja lajien elin-
ymparist6ja ja esitettdva keinoja tdmén tavoitteen
toteuttamiseksi.

Seuraavassa kdyddan ldpi kaivostoiminnan
mahdollisia elidstovaikutuksia maaperé- ja vesi-
ympéristossd. Tavoitteena on kuvata erilaisia me-
netelmid erityisesti pitkdaikaisten, populaatioihin
vaikuttavien muutosten arvioimiseen sekd joh-
dattaa laajempien kokonaisuuksien, kuten luonto-
tyyppien ja ekosysteemitason, vaikutusten hallin-
taan.

8.1 Haitallisten aineiden vaikutukset

Matti T. Leppdnen (SYKE)

Maaperd- ja vesieliostoon kohdistuvien vaiku-
tusten tarkastelu keskittyy selvittimddn etenkin
hankkeesta mahdollisesti aiheutuvia ympéris-
tonsuojelulain tarkoittamia maaperdn ja vesien
pilaantumisvaikutuksia tai vesilain tarkoittamia
vesiston sulkemis- tai muuttamisvaikutuksia ja
suojelullisesti arvokkaisiin pienvesiin kohdistuvia
vaikutuksia.

Olosuhteiden muuttumisen kuvaaminen ja li-
hiympériston elidyhteison vasteiden arvioiminen
on oleellinen osa YVA-prosessia, jossa suojellaan
ympiristéd muutoksilta ja pilaantumiselta. Vai-
kutusten luotettava arviointi perustuu riittaville
taustaselvitykselle (ks. Nykytilaselvitykset), jota
voidaan tdydentdd vertailupaikkojen valinnalla.
Vertailupaikat voivat osoittautua myéhemmin
hyodyllisiksi arvioitaessa muutoksen vaikutuksia,
etenkin jos alueen taustaselvitys on jadnyt puut-
teelliseksi ja toiminta on jo kdynnistynyt. Tarkedd
on myos kattaa koko hankkeen elinkaari esiselvi-
tyksisté suljetun kaivoksen jélkihoitoon, silld ym-
péristovaikutukset eivdt vélttimatta rajoitu aktiivi-
sen kaivostoiminnan ajalle.

Ekologisen riskinarvioinnin vaiheet voidaan
jakaa kolmeen osaan: 1) vaaran tunnistaminen ja
ongelman kuvaus 2) ns. altistumis- ja vaikutusp-
rofiilien madrittely eli ympéristopitoisuuksien ja
haitattomien pitoisuuksien arviointi ja 3) edellis-
ten vertaaminen keskendén eli riskin kuvaaminen.
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Tdéméd on kaytinndssd sama toimintatapa kuin
terveysvaikutusten arvioimisessa, mutta riskinar-
vioinnin raja-arvot tai ymparistolaatunormit (jos
niitd on asetettu lainsdddanndssd) perustuvat eri
elioryhmien standardilajeilla tehtyihin toksisuus-
testeihin. Ekologisen riskinarvioinnin tiivistetty
yleisesitys 16ytyy Minera-projektin loppuraportis-
ta (Makkonen 2013, Makkonen & Koikkalainen
2013) ja laajempi esitys alan perusteoksesta (Suter
2007).

Raja-arvojen maddrittdminen tdhtdd yleensd
kroonisten, pitkdaikaisten vaikutusten ehkaise-
miseen. Ndama raja-arvot (ymparistélaatunormit,
NOEC, PNEC ym.) suojelevat elidyhteisoja eli pe-
rustuvat populaatiotason vasteisiin. Haitattomien
pitoisuuksien arvioiminen on Y VA-tydskentelyssa
luotettavinta, jos kirjallisuustietoja ja viranomais-
ldhteitd on kaytettavissd, koska ne ovat yleensa ta-
valla tai toisella validoituja. On myds mahdollista
johtaa puuttuvia raja-arvoja itse, jos ainekohtaista
toksisuusdataa on kaytettavissa (esim. Makkonen
& Koikkalainen 2013).

Vaikutuksia arvioitaessa on syytd erottaa va-
littomat vasteet ja sellaiset pitkdaikaiset vasteet,
jotka voivat liittyd epdsuoriin muutoksiin elidyh-
teisossd esimerkiksi ravintoverkon tai elinympa-
riston rakenteen tai toiminnan kautta (Vuori et al.
2001). Haitta-aineiden mahdollinen rikastuminen
on oleellinen tekija ravintoverkko- ja pitkaaikais-
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vaikutuksissa sekd joidenkin lajien (kalat) hyoty-
kaytossd. Kokonaisuuden ymmartdminen auttaa
my0s arvioimaan yhteisvaikutuksia, jotka voi-
vat syntyd haitta-aineiden summana tai yhdessd
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muiden ympdristostressitekijoiden seurauksena.
Oleellista on myds muistaa, ettd kyse on nimen-
omaan arvioimisesta, jolloin virheldhteiden ja
marginaalien tunnistaminen on tarkeaa.

8.2 Vaikutukset maaperielioihin ja maaperin prosesseihin

Sari Kauppi (SYKE) ja Tommi Kauppila (GTK)

Maaperddn kohdistuvien ekologisten vaikutusten
arvioinnissa kdytetddn pohjatietoina kaivoshank-
keen arvioituja padstdja sekd niiden levidmistd
maaperadn ja ndin syntyvid ymparistopitoisuuk-
sia, joita verrataan haitattomiksi tiedettyihin pi-
toisuuksiin. Lisdksi voidaan selvittdd haitta-ainei-
den potentiaaliseen biosaatavuuteen vaikuttavat
maaperan laatutekijat, erityisesti hienoaineksen
(< 2pm:n aines) ja eloperdisen aineksen madrat.
Myos kationinvaihtokapasiteetti voidaan joissa-
kin tapauksissa hyodyntdd arvioinnissa. Edusta-
van naytteenoton kuvaus on esitetty Pilaantuneen
maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhallinta
-kirjassa (Reinikainen et al. 2014).

Erityisesti metallien vaikutuksien arvioinnissa
oleellista on selvittdd myds péadstdjen arvioidulla
levidmisalueella vallitsevat taustapitoisuudet (ks.
Nykytilaselvitykset), koska metallien aiheuttamiin
riskeihin sovelletaan yleisesti ns. lisityn riskin
periaatetta (ks. esim. Reinikainen 2007, s. 21). Se
perustuu oletukseen, ettd eli6t ovat sopeutuneet
kohteen luontaisiin taustapitoisuuksiin ja vain
lisdkuormitus aiheuttaa haitallisia vaikutuksia
elidissa. Lisatyn riskin ldhestymistapaa on jo so-
vellettu suomalaisten maaperin kynnys- ja ohjear-
vojen madrittamisessd (Reinikainen 2007), mutta
asia voidaan ottaa huomioon, mikili kohteen taus-
tapitoisuudet poikkeavat selvisti ohjearvojen maa-
rittdmisessd kdytetyistd taustapitoisuuksista.

Padasiallinen lahestymistapa maaperdn eli-
6ihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on
arvioitujen toiminnasta syntyvien ymparistopi-
toisuuksien vertaaminen maaperdlle madritettyi-
hin ekologisiin viitearvoihin (Reinikainen 2007).
Kaivostoiminnan tapauksessa kyse on useimmiten
alkuaineiden, erityisesti metallien, aiheuttamis-
ta vaikutuksista, jotka syntyvdt mineraalipolyn
tai polttoaineiden kaytostd aiheutuvien péastdjen
levitessd ympdristoon. Ekologisia viitearvoja on
saatavissa 14 alkuaineelle, joskaan kaikki niistd ei-
vt ole luotettavuudeltaan hyviksi arvioituja (Rei-
nikainen 2007). Alkuainevalikoima mahdollistaa

varsin hyvin kaivostoiminnan vaikutusten arvi-
oinnin YVA-tasolla. Arvioinnissa otetaan tarvitta-
essa huomioon alueella vallitsevat ei-ihmisperdiset
taustapitoisuudet ja kdytetdan lisatyn riskin lahes-
tymistapaa.

Joissakin tapauksissa arviointia tulee tarkentaa,
jos alustava tarkastelu osoittaa, ettd arvioidusta
pédstojen levidmisestd voi syntyd kynnysarvoihin
ja taustapitoisuuksiin ndahden korkeita ymparis-
topitoisuuksia, tai jos soveltuvaa ohjearvoa ei ole
saatavissa (ks. Makkonen & Koikkalainen 2013).
Tarkennetussa arvioinnissa maidritetddn haitta-
aineelle pitoisuustaso, josta ei todenndkoisesti
aiheudu haittaa eliéille ja ekosysteemille (PNEC
= Predicted No Effect Concentration). Tétd pi-
toisuutta verrataan arvioituihin toiminnasta syn-
tyviin ympdristopitoisuuksiin (PEC = Predicted
Environmental Concentration). Ensi sijassa kay-
tetddn olemassa olevia validoituja PNEC-arvoja
(esim. ECHA:n rekisterdityjen aineiden tietokan-
ta) mutta arvo voidaan myos johtaa hyddyntden
ekotoksisuustietokantoja ja lajiherkkyysjakaumien
laatimiseen tarkoitettuja ohjelmistoja. Kroonisten
ekotoksisuustestitulosten puuttuessa kaytetdan ar-
viointikertoimia ja joissakin tapauksissa voidaan
joutua hyodyntamaan vesieliville tehtyja toksi-
suustestejd ja maa-maavesi-jakaantumiskerrointa
(Kd). Tarkennettu arviointi tulee todennikoisesti
harvoin kyseeseen YVA-vaiheessa erityisesti aloit-
tavan toiminnan tapauksessa mutta saattaa olla
tarpeen aiemmin kontaminoituneilla alueilla.

Jo YVA-vaiheessa voi tulla kyseeseen huomioida
kaivoshankkeesta ympdristoon levidviksi arvioi-
dun kontaminaation potentiaalinen biosaatavuus.
Tama johtuu siité, ettd erityisesti mineraalip6lyna
levidva kontaminaatio on useimmiten niukkaliu-
koisessa muodossa, mineraalien kiderakenteessa.
Myos helppoliukoisessa muodossa oleva konta-
minaatio voi sitoutua maaperéssd eloperdiseen
tai mineraaliainekseen, ja myds kontaminaation
ikddntyminen vdhentdd potentiaalista biosaata-
vuutta. Toisaalta maaperdn happamoituminen
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Kuva 17. Huokosveden kerddmistd vajovesivyohykkeestd. Kuva: © T. Kauppila, GTK.
Fig. 17. Collecting pore water from the vadose zone. Photo: © T. Kauppila, GTK.

hapettuvan metallisulfidipélyn vaikutuksesta voi
lisata liukoisuutta. Pidattymisen ja ikdantymisen
aiheuttaman biosaatavuuskorjauksen laskemiseen
on tarjolla empiirisié, tilastollisia malleja, kuten
Soil PNEC calculator (Makkonen & Koikkalainen
2013). Malleja hyddynnettdessd on tarkasteltava
niiden soveltuvuutta suomalaisiin maaperdoloihin
ja kuvattava naima seikat Y VA-raportoinnissa.
Haitta-ainekontaminaation lisaksi kaivoshanke
voi vaikuttaa maaperéelidihin kosteusmuutosten
kautta. Kaivostoiminnan aiheuttamat valunnan
muutokset sekd pohjaveden pinnan lasku vaikut-
tavat maaperdn kosteuteen ja maaperdelididen
elinolosuhteisiin mahdollisesti my6s kaivosalueen
ulkopuolella. Eldvdssdé maassa on runsas lajisto

hajottajamikrobeja (bakteerit ja sienet) sekd maa-
peréelioitd (alkueldimid, sukkulamatoja, rataseldi-
mid ja karhukaisia, lieroja, dnkyrimatoja, punk-
keja, hyppyhintdisia sekd etanoita ja kotiloita).
Niistd esimerkiksi sukkulamadot ovat vesieldi-
mid, jotka lifkkuvat maaperissi veden tayttamissa
huokosissa, ja niiden populaatiot voivat tuhoutua
maan kuivuessa. Kosteuden lisaksi myds pH:n
muutokset muuttavat maaperéelididen esiintymis-
td. Metallisulfideja siséltivin polyn aiheuttamaa
maaperdn happamoitumisriskid voidaan arvioida
polyn arvioidun koostumuksen perusteella vahin-
tadn kvalitatiivisesti ja myds tekemadlld oletuksia
sulfidimineraalien hapettumisesta.

8.3 Vaikutukset vesielioihin

Matti T. Leppinen (SYKE)

8.3.1 Hydrologiset ja vedenlaadun vaikutukset

Vesi on keskeisesséd roolissa kaivostoiminnassa, ja
usein vesitaseen hallinta vaatii past6ja kaivospii-
rin ulkopuolelle. Elidyhteison kannalta oleellista
on tunnistaa muutoksen voimakkuus ja dynamiik-
ka. Hydrologiset suureet, kuten virtaama (maksi-
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mi ja minimi), veden korkeus ja lampdtila, vaihte-
levat luontaisesti vuodenajan mukaan ja saitelevat
elididen elinkiertoa. Suuret tai vuodenaikaan nah-
den epitavalliset muutokset hydrologiassa voivat
esimerkiksi vaikuttaa kalojen kudun epédonnistu-
miseen tai virtavesien pohjaeldinyhteis6jen raken-
teeseen. Alueen kalalajiston ekologinen tuntemus
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yhdistettynd hankevaihtoehtojen hydrologiaan
antaa tirkedi tietoa lajiston elinmahdollisuuksista
muuttuvissa oloissa. Hydrologian liséksi kaivos-
toiminnasta mahdollisesti muuttuva happamuus
(pH, erityisesti ddrevyys, toistuvuus ja ajoittumi-
nen), lisédntynyt ravinteiden (mm. typpiyhdisteet
ja sulfaatin kemia) ja kiintoaineksen maéra voivat
aiheuttaa veden laadun ja elinymparistdjen heik-
kenemistd. Ndiden muutosten vaikutusten arvi-
oimisessa voidaan kalaston osalta hyodyntdd ns.
kaladirektiivid (Euroopan parlamentti ja neuvosto
2006) ja muuhun elidstoon vesienhoidon suunnit-
telun ekologista luokittelua ja sen fysikaalis-kemi-
allisia tekijoitd (Ymparistohallinto 2015).

Pohjaveden laadun muuttuminen voi myos vai-
kuttaa pintavesien laatuun, ja se ndkyy erityisesti
lahteiden eliostossd ja muiden vesimuodostumien
pohjaveden purkautumispaikkojen laheisyydessa.
Lahteiden poikkeava elinympéristo ylldpitda vaa-
teliasta ja usein harvinaista lajistoa, joka on sopeu-
tunut hyvin tasalaatuisiin olosuhteisiin. Elidyhtei-
son palautuminen hdirioista eristyneisyyden takia
on myds hyvin vaikeaa. Ndiden elinympéristdjen
riskinarviointi vaatii myos taustaselvitystd veden-
laadusta ja eliostostd, jotta vaikutusten arvioimi-
nen on varmalla pohjalla. Luonnontilaisia ldhteita
ja muita pienvesid suojaa vesilain 11 §.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

8.3.2 Vedenlaatu ja ympiristolaatunormit

Merkittavat muutokset haitta-aineita vastaanot-
tavan veden laadussa ovat usein mitattavissa eri-
laisten liuenneiden haitta-aineiden pitoisuuksina
(ks. Vaikutukset pintavesien laatuun). Erityisesti
sulfidimetallimalmituotannossa on tyypillistd, ettd
muodostuu metalli- ja sulfaattipitoisia, happamia
vesid. Tausta-arvoihin ndahden pitoisuuksien mer-
kittdvat muutokset ovat todenndkoisesti haitallisia
eliville. Téatd pitoisuuden merkittdvdd muutosta
on vaikea madrittad, ja sitd voidaan lahestyd yk-
sinkertaisesti vertaamalla eri hankevaihtoehtojen
arvioituja ympdristopitoisuuksia (PEC) arvioi-
tuun haitattomaan ymparistopitoisuuteen (PNEC)
(Makkonen & Koikkalainen 2013). Valitettavasti
vain osalle kaivospddstoissd esiintyvistd aineista
on madritelty eurooppalaisia ympdristolaatunor-
meja eli haitattomia pitoisuuksia, jotka suojelevat
ympdristod. Vesiympdristossd haitallisille aineille
on annettu ympdristdlaatunormeja suomalaisis-
sa asetuksissa 1022/2006 ja 868/2010 (Valtioneu-
vosto 2006, 2010) ja direktiiveissa 2008/105/EY
ja 2013/39/EY (Euroopan parlamentti ja neuvos-
to 2008, 2013). Hankevaihtoehdoissa arvioituja
pitoisuuksia on syytd verrata ndihin normeihin.
Haitta-aineiden luonnolliset, paikkakohtaiset
taustapitoisuudet voidaan myds ottaa huomioon

Kuva 18. Kallioperdn ominaisuudet voivat aiheuttaa luontaisesti korkeita metallipitoisuuksia. Kuva: © T. Kauppila, GTK.
Fig. 18. Bedrock properties may cause elevated background metal concentrations. Photo: © T. Kauppila, GTK.
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raja-arvojen madirittelyssd (Verta et al. 2010), mika
korostaa taustaselvityksen tirkeyttd. On usein to-
denndkoistd, ettd kaivostoimintaan suunnitellun
alueen geologia aiheuttaa valtakunnallisia keski-
arvoja suurempia metallipitoisuuksia paikallisiin
vesistoihin, erityisesti puroihin.

EU:n alueen ympaéristolainsaddannon rajalli-
suuden vuoksi puuttuvien aineiden raja-arvoihin
voidaan etsid apua muiden maiden viranomais-
ten ohjeistuksesta. Esimerkiksi Yhdysvaltojen
(US EPA), Kanadan (CCEM) ja Australian seka
Uuden Seelannin (ANZECC) pintavesille on
saddetty laatunormeja. Haitattomia pitoisuuksia
l6ytyy my6s Euroopan kemikaaliviraston sekd
Yhdysvaltain ymparistonsuojelutoimiston aineis-
toista. Tarkedd on kuitenkin huomata, ettd vesi-
en luontaiset ominaisuudet voivat poiketa huo-
mattavasti suomalaisista vesistd, mikd vaikuttaa
metallien haitallisuuteen esimerkiksi kovuuden
kautta. Tietoldhteend voidaan myos kdyttdd suo-
raan tieteellistd kirjallisuutta, joka voi auttaa har-
vinaisempien aineiden, kuten suolojen, haital-
lisuuden arvioimisessa. Esimerkiksi sulfaatin ja
magnesiumin haitallisia pitoisuuksia on tutkittu
Australiassa suomalaistyyppisissa pehmeissa ve-
sissd (van Dam et al. 2010) ja sulfaatille on myds
esitetty ympdristolaatunormeja kanadalaisessa
tutkimuksessa (Elphick et al. 2011).

Haitta-aineiden riskinarviointi perustuu paa-
asiassa pitkdaikaisvaikutusten arvioimiseen, ja
tarkeimpid ymparistolaatunormeja ovat krooniset,
elioyhteison kasvua, lisddntymistd yms. mittaavat
suureet. Ndin ollen ymparistolaatunormit ja hai-
tattomat pitoisuudet ovat sellaisia pitoisuuksia,
jotka ovat suojelevia elion koko elinkaaren ajan.
Padstoissd voi kuitenkin olla esimerkiksi vuoden-
aikaan tai tuotantoprosesseihin sidottuja pulsseja,
jolloin ympadriston pitoisuudet kohoavat tilapai-
sesti huomattavasti. EU:n ympaérist6laatunormi-
direktiiveissd raja-arvoja on annettu sekd vuoden
keskiarvona (AA-EQS) ettd maksimipitoisuuksi-
na (MAC-EQS). Kaivostoiminnan vesitase on siis
syyta ottaa huomioon ekologisessa riskinarvioimi-
sessa ja pohtia padstdjen keston suhdetta kohteena
olevan elioyhteison elinkierron kestoon. Esimer-
kiksi levilld kuukausi kattaa monta sukupolvea
ja monien vesihyonteisten lisddntymismenes-
tyksen ratkaisevat ennen aikuistumista loppuke-
vailld ja alkukesdlld vallitsevat, lyhytkestoisetkin
olosuhteet.
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8.3.3 Metallien paikalliset ympiristolaatu-
normit

Vedenlaadulla on suuri merkitys metallien sitoutu-
miseen ja myrkyllisyyteen, joten jo Y VA-vaiheessa
on syyta selvittdd paikallisen vedenlaadun vaikutus
metallien jakautumiseen vedessa ja sitd kautta vai-
kutus paikalliseen ympdristolaatunormiin, etenkin
niissd tapauksissa, joissa laatunormien epdilldan
ylittyvan. Liuennut orgaaninen hiili (DOC) sitoo
metalli-ioneja, ja toisaalta veden vapaat protonit
(H+), kalsium ja magnesium kilpailevat metalli-
ionien kanssa sitoutumisesta elioon vihentden
haitallisuutta. [lmioitéd kaytetdan hyvaksi bioligan-
dimalleissa (BLM), joiden avulla voidaan maarit-
tda paikallinen haitallinen tai haitaton pitoisuus,
joka perustuu vapaan metalli-ionin maaraan seka
eri ionien véliseen kilpailuun sitoutumisesta mm.
humukseen ja elioon. Uusimmassa ymparistolaa-
tunormidirektiivissa (Euroopan parlamentti ja
neuvosto 2013) nikkelin ja lyijyn vuosikeskiarvot
(AA-EQS) on ilmoitettu biosaatavana metallina.
Nikkelille onkin kehitetty yksinkertainen BLM-
malli direktiivin soveltamiseksi (www.bio-met.
net). Lyijylla maaritys perustuu DOC-korjaukseen
(European Commission 2014), joka periaatteel-
taan vastaa kadmiumin kovuuskorjausta. Helppo-
kayttoisia BLM-malleja on saataville useille me-
talleille, esimerkiksi Bio-Met-malli sisaltdd myos
kuparin ja sinkin paikallisen kroonisen EQS-ar-
von laskualgoritmin. Akuuteille vasteille kehitet-
ty HydroQual-yhtion tdydellisempi BLM-malli
laskee kadmiumille, sinkille, kuparille ja lyijylle
vesipitoisuuden, jossa puolet mallilajeista kuolee.
Sitd voidaan siis kdyttda arvioimaan hetkellisten,
korkeiden pdastdjen haitallisuutta. Tieteellisestd
kirjallisuudesta 16ytyy myos muita lajikohtaisia ns.
“full” BLM-malleja monille metalleille, ja niiden
soveltamisessa tarvitaan usein laajaa vedenlaatu-
aineistoa sekd mahdollisesti myos spesiaatiomal-
lien (esim. WHAM) kaytt6a (esim. Schlekat et al.
2010). Paikallisen vedenlaadun tarkastelussa ei saa
unohtaa veden laadun ajallisen vaihtelun merki-
tystd. Esimerkiksi monissa happamissa humuspi-
toisissa vesissd on tyypillistd, ettd happamimpien
virtaamahuippujen aikana humusaineita saostuu
etenkin raudan kanssa, jolloin vesi kirkastuu ja
monien metallien liukoisten olomuotojen osuus
ja akuutin toksisuuden riski kasvaa voimakkaasti.
Néama tilanteet kannattaa huomioida néytteenoton
suunnittelussa.
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8.3.4 Sedimentit ja ympiristolaatunormit

Sedimentaatioalueiden alusveden ja sedimentin
muuntuminen fysikaalisten ja kemiallisten tekijoi-
den takia (vrt. Vaikutukset vesistosedimentteihin)
voi uhata pohjaeldimid ja muita ravintoverkkojen
elioitd. Kuormituksen arvioinnissa on hyva tar-
kastella hapen viahentymisen (rehevdityminen,
kasvanut sedimentaatio), ionitasapainon hdiri6i-
den (suolaantuminen) ja haitta-aineiden (metallit)
mahdollisia vaikutuksia.

Sedimenttien riskin arviointi perustuu jilleen
ymparistopitoisuuksien etukiteisarviointiin, joka
on haastavaa. Vaikka vesistosedimentin pintaosan
pitoisuusmuutokset saataisiin arvioitua, EU-di-
rektiiveissd ja Suomessa ei ole kdytossd sediment-
tien haitta-aineille ympéristolaatunormeja tai
muita arviointikdytantdja. Niiden puuttuessa on
usein sovellettu saastuneille maille annettua ase-
tusta (Valtioneuvosto 2007) ja sedimenttien ruop-
pausohjeita (Ymparistoministerio 2004, 2015).
Kumpaakaan ei voida suositella sedimenttien
ekologiseen riskin arviointiin, joten raja-arvoja
ja ohjeita on haettava muista ldhteistd (Leppédnen
et al. 2015). Mahdollisia lahteitd (Sediment Qua-
lity Guidelines) ovat Yhdysvaltain (US EPA) ja
Ruotsin (Swedish EPA 2000) ymparistonsuojelu-
toimiston, Australian ymparistomyrkkyjen tutki-
muskeskuksen (Simpson et al. 2005) ja Kanadan
hallituksen ohjeet (Canadian Council of Ministers
of the Environment 1995). Hyva yleisesitys sedi-
mentin laatunormikdyténteistd eri maissa 1oytyy
SETAC-jérjeston julkaisusta (Wenning et al. 2005)
sekd tdmédn hetken tilanne sedimenttien riskin-
arvioinnissa Euroopan kemikaaliviraston sivuilta
(www.echa.europa.eu).

On my6s mahdollista johtaa haitattomia se-
dimenttiraja-arvoja (PNEC) vesilaatunormeista
kayttaimalld sedimentti-vesi-jakautumiskertoimia
ja/tai toksisuustestiaineistoja (European Chemi-
cals Agency 2008, European Commission 2011, s.
93; Makkonen & Koikkalainen 2013). Nailld me-
netelmilld saadaan vain karkea arvio haitattomista
pitoisuuksista, ja tarkempiin arvioihin pdistdan
kohteen sedimentin ominaisuuksien kautta, kos-
ka sedimentin laatu vaikuttaa vahvasti metallien
biosaatavuuteen ja erilaisia korjauksia raja-arvoi-
hin voidaan tehdi. Paikkakohtaisen riskinarvioin-
nin apuna voidaan kayttaa esimerkiksi tyokaluja,
joissa arvioidaan biosaatavia pitoisuuksia orgaani-
sen hiilen, haihtuvien sulfidien (AVS) tai sedimen-
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tin huokosveden metallipitoisuuksien avulla (US
EPA 2005).

8.3.5 Kohti tarkempaa ekologista vaikutusten
arviointia

Veden ja sedimentin krooniset laatunormit suo-
jelevat periaatteessa eliitd koko elinkierron
mittaiselta altistukselta, mutta ne eivit huomioi
biokertymistd ravintoverkoissa. Eliét kykenevit
sadtelemddn metalleja aineenvaihdunnassaan,
mutta ainakin elohopea (etenkin metyloituneena)
ja kadmium voivat rikastua ravintoverkoissa. Tal-
14 voi olla merkitystd kalojen kasvuun, terveyteen
ja lisdantymiseen sekd kaloja ravinnoksi kayttd-
viin eldimiin ja jhmisiin. Ympariston muutokset
voivat vaikuttaa elidyhteison ravintoverkkoihin ja
siten toimintaan. Muutokset voivat ilmetd yhteis-
vaikutuksen ja ympdristostressin kautta, jota on
vaikea arvioida. Erityisen perusteellisissa arvioissa
ja laaja-alaisissa hankkeissa voidaan etukateen sel-
vittdd elidyhteison rakenne sekd ottaa mukaan toi-
minnallinen vaste esimerkiksi siten, ettd mitataan
elididen morfologisten vaurioiden ilmenemista
(Vuori 2002, Hamaéldinen 1999) ja vertaillaan taus-
tatilannetta toiminnan aikaisiin tuloksiin. Hyva
lahtokohta on soveltaa pintavesien ekologisen tila-
luokittelun menetelmia (Ympéristohallinto 2015)
ja maarittdd kohteelle tilaluokitus taustatiedoksi
sekd arvioida toiminnan vaikutuksia tilaluokituk-
seen. Haitta-aineiden vaikutusten arvioimisessa
hyodyllisid ovat my6s erilaiset levidmismallit (vrt.
4.6.2), joiden avulla voidaan maarittda pitoisuuk-
sia ja siten arvioida mahdollisten ekologisten vai-
kutusten ja vedenlaadun muutosten laajuutta.
Ekologisen riskinarvioinnin suurimpia puuttei-
ta on nojautuminen yksittéisten tekijoiden ja hait-
ta-aineiden ympadristopitoisuuksiin. Ympariston
muutos koskee ldhes aina useita tekij6itd, joiden yh-
teisvaikutus maaraa elididen vasteen. Vaikka kaik-
ki muuttujat nayttdisivdt arvion mukaan pysyvan
haitattomalla tasolla, niiden yhteisvaikutukseen
olisi myds hyvé ottaa kantaa. Hyvin yleinen tapa
on olettaa haitta-aineiden vaikutus additiiviseksi,
jolloin voidaan soveltaa "toksinen yksikkd” (toxic
unit, TU, Sprague 1970) -menetelmdi, jossa kun-
kin aineen ennustettu ymparistopitoisuus jaetaan
sen ympdristolaatunormilla. Ndmd TU-yksikot
voidaan laskea yhteen, ja jos summa ylittda luvun
yksi, haittavaikutuksia voidaan olettaa ilmenevin
(esim. metallit, US EPA 2005). Todennikdinen
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virheldhde riskin arvioinnissa syntyy myos sellais-
ten ympdristolaatunormien ja raja-arvojen kaytos-
td, joita ei ole validoitu suomalaiseen ymparistoon.
Vieraiden laatunormien soveltamisessa on siten

huomioitava erilaiset olosuhteet, jotka todenna-
koisesti vaikuttavat aineiden kayttdytymiseen.
Virhemarginaalien arviointi on osa onnistunutta
riskin arviointia.

8.4 Vaikutukset luontotyyppeihin, tirkeisiin eliolajeihin ja Natura 2000 -alueisiin

Anne Raunio (SYKE), Eija Kemppainen (SYKE)
ja Ulla-Maija Liukko (SYKE)

Luontovaikutuksia arvioidaan yleisimmin laadul-
lisella asiantuntija-arviolla. Riittavit tiedot luonto-
tyyppien ja lajien esiintymisestd ovat lahtokohtana
arvioinnille. Erityyppiset vaikutukset tunnistetaan,
mukaan lukien yhteisvaikutukset. Vaikutusten
suuruus, merkittdvyys ja niiden toteutumisen to-
dennékdisyys arvioidaan ja perusteellaan. Haital-
listen vaikutusten valttamis-, lieventdmis- ja kom-
pensaatiotoimet selvitetddn ja arvioidaan niiden
vaikutus. Natura 2000 alueisiin todenndkdisesti
vaikuttavat hankkeet on arvioitava luonnonsuoje-
lulain 65 §:ssé esitetyn menettelyn mukaisesti.
Eliéihin ja luontotyyppeihin kohdistuvien
vaikutusten arvioimiseksi ja vertailuaineiston
kokoamiseksi toteutetaan luontotyyppien sekd
tarpeellisten elioryhmien lajistoselvityksid. Hank-
keen toteuttaminen voi suoraan tuhota lajien tai
luontotyyppien esiintymid tai tdrkeiden lajien
lisaantymis-, talvehtimis- tai levdhdyspaikkoja
hankealueella. Hankkeessa tehtiavit toimenpiteet,
mm. rakentaminen, voivat pirstoa tai muuttaa

uhanalaisten sekd luonto- ja lintudirektiivien laji-
en populaatioita ja elinympdrist6jd. Naitd haittoja
voidaan vdhentdd suunnittelemalla alueen raken-
nelmat ja veden virtaukset siten, ettd suojeltavien
lajien elinpaikat ja luontotyyppien esiintymaét saas-
tyvat.

Lajit tai luontotyypit voivat havitd tai heiken-
tyd myo0s valillisesti esim. haitallisten aineiden,
elinympiriston véhittdisen muuttumisen tai mo-
nimutkaisten vuorovaikutussuhteiden kautta. Eli-
6iden kannalta merkityksellisid ovat mm. poly,
melu, liikenne, pohja- ja pintavesien virtaukset,
kiintoaine- ja muut paastot vesistoihin ja alueen
kuivuminen. P6ly on haitallista etenkin puiden
ja kalliopintojen paalld kasvaville jakalille ja sam-
malille. Melu ja liikenne haittaavat etenkin lintu-
jen pesintdd. Vesien virtausolojen muutokset ja
elinympdristojen kuivuminen voivat olla tuhoisia
vesi- ja kosteikkoelididen kannalta (mm. kalat,
nilvidiset, sammalet, putkilokasvit), ja haitat naky-
vt usein laajalla alueella.
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Euroopan komissio 2000. Natura 2000 -alueiden suojelu ja kdytté — Luontodirektiivin 92/43/
ETY 6 artiklan sddnnokset. Euroopan yhteison virallisten julkaisujen toimisto, Luxemburg.
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8.4.1 Luontotyyppeihin ja lajeihin kohdistuvien
vaikutusten arviointi

Vaikutusten arvioinnissa on pohdittava eri hanke-
vaihtoehtojen merkitystd erikseen luontotyypeille
ja kullekin eliéryhmaélle. My6s haitallisten vaiku-
tusten vahentimismahdollisuudet suojeltavien
lajien ja luontotyyppien turvaamisen kannalta
tulee punnita. Jos merkittavén laji- tai luontotyyp-
piesiintymdn tuhoutumista ei voida valttaa, tulee
tehda ehdotuksia kompensaatioista. Néitd voivat
olla esimerkiksi olemassa olevien tai kartoituksis-
sa loydettavien populaatioiden elinvoimaisuuden
parantaminen hoitotoimin tai luontotyyppien ja
elinympiristdjen suojelu tai ennallistaminen. Aa-
ritapauksissa kyseeseen voivat tulla uhanalaisim-
pien lajien siirtoistutukset.

Hankkeen vaikutusten seuranta ulottuu koko
kaivoksen elinkaaren ajalle ja myds sulkemisen
jalkeen. Seurannan menetelmit ja intensiteetti on
arvioitava tapauskohtaisesti. Seurannan tulee si-
saltad sekd biologisia seurantoja eri elidryhmien
lajien populaatioiden kehityksen ja niiden elinym-
péristdjen seuraamiseksi ettd fysikaalis-kemiallisia
seurantoja, joita ovat mm. haitalliset aineet, pH:n
ja lampotilan muutokset, meluvaikutukset seka
veden viri, sameus ja kiintoaineet.

Luontovaikutukset voidaan hahmottaa ja esittda
taulukkoina, joissa kdyddan systemaattisesti lapi
edelld kuvatut tekijat: kaivostoimintaan liittyva
mahdollisesti haitallinen prosessi, kaivoshankkeen
vaihe, jossa vaikutus voi ilmeti, vaikutusmekanis-
mi, vaikutuksen kohteena oleva luontotyyppi, laji
tms., vaikutusten todennikéisyys ja voimakkuus
sekd vaikutusten vahentamis- ja kompensaatio-
mahdollisuudet. Lisdksi voidaan taulukoida toi-
menpiteiden vastuutahoja, kustannuksia, ajoit-
tumista jne. Taulukoinnissa on hyva esittdd myos
vaikutukset, jotka arvioidaan véhaisiksi, ja perus-
telut télle arviolle.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

8.4.2 Natura 2000 -alueisiin vaikuttavien
hankkeiden ja suunnitelmien arviointi

Natura 2000 -alueisiin kohdistuvien vaikutusten
arvioinnissa on noudatettava luonnonsuojelulain
65 §:n sadnnoksid. Tama koskee kaikkia hankkei-
ta ja suunnitelmia, jotka voivat todenndkoéisesti
merkittavasti heikentdd Natura 2000 -alueen luon-
nonarvoja (Ympiaristoministerio 2014, Euroopan
komissio 2000). Arvioitava hanke voi sijaita myds
Natura 2000 -alueen ulkopuolella. Arviointiin on
ryhdyttdvd, mikdli merkittavit heikentdvit vaiku-
tukset eivdt ole poissuljettuja. Myos eri hankkeiden
yhteisvaikutukset on arvioitava. Ensisijaisesti tulee
etsid Natura 2000 alueen luonnonarvoille haitatto-
mia ratkaisuja tarkastelemalla erilaisia toteutetta-
vissa olevia vaihtoehtoja toiminnan sijoittamises-
sa, mitoituksessa ja kdytettdvissd prosesseissa.

Natura-arviointi voidaan siséllyttda osaksi Y VA-
lain mukaista ympdristovaikutusten arviointime-
nettelyd. Niissakin tilanteissa, joissa on paadytty
sithen, ettei arviointikynnys ylity eikd arviointia
siksi tehdd, on tdrkedd perustella tima ratkaisu
kirjallisesti hankkeen asiakirjoissa.

Uusi ilmoitusvelvollisuus ELY-keskukselle Na-
tura 2000 -aluetta mahdollisesti heikentavisti toi-
menpiteistd on tullut voimaan luonnonsuojelulain
uudistuksessa 1.2.2015 (65b §). Tama koskee sellai-
sia toimenpiteitd, jotka eivit tarvitse viranomaisen
lupaa, ja ilmoitusvelvollisuus voi tulla kyseeseen
esimerkiksi pienimuotoisessa malminetsinnassa.
Aina, kun Natura 2000 -alueille suunnitellaan toi-
menpiteitd, on syytd olla hyvissd ajoin yhteydessa
asianomaiseen ELY-keskukseen.

Natura-arviointi kohdistetaan niihin luonnon-
arvoihin, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty
Natura 2000 -verkostoon. SCI-alueilla (luontodi-
rektiivin mukaan perustetuilla Natura-alueilla)
luonnonarvoilla tarkoitetaan alueella esiintyvid
luontodirektiivin liitteen I luontotyyppejd ja liit-
teen II lajeja. SPA-alueilla (lintudirektiivin mukaan
perustetuilla Natura-alueilla) luonnonarvoilla taas
tarkoitetaan lintudirektiivin liitteen I lajeja ja lintu-
direktiivin artiklassa 4.2 tarkoitettuja muuttolintu-
ja. Suojeluperusteina olevat luontotyypit ja lajit on
lueteltu kyseisen Natura 2000 -alueen tietolomak-
keessa, joka on saatavissa alueen ELY-keskuksesta.
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9 TERVEYS- JA VIIHTYVYYSVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Hannu Komulainen (THL)

9.1 Terveysvaikutusten ja -riskin arvioinnin periaatteet

Hannu Komulainen (THL)

Kaivostoiminnan terveysvaikutusten arvioinnissa
(ymparistoterveysvaikutukset, ympéristoterveys-
riskit) arvioidaan kaivokseen liittyvit, kaivosalu-
een ympdriston véestolle aiheutuvat kaivoksen
toimintaan liittyvat haitalliset vaikutukset. Tulisi
arvioida sekd varsinainen terveyshaitta tai ris-
ki (altisteen suora tai epasuora vaikutus ihmisiin
ja terveyteen) ettd toiminnan vaikutus ihmisten
viihtyvyyteen (viihtyvyyshaitta). Viihtyvyyshait-
ta saattaa muuttua terveyshaitaksi, jos ihmisten
altistumistaso kasvaa tai haitta on jatkuva tai pit-
kaikdinen. Esimerkiksi paha haju satunnaisesti ja
lievemmin esiintyessddn voi olla viihtyvyyshaitta,
mutta voimakkaana ja usein toistuvana se myos
vaikuttaa haitallisesti terveyteen.

Terveyshaitan tai -riskin arviossa arvioidaan
ihmisten altistuminen péastoille kaivoksen ympa-
ristossd ja sithen liittyvén terveyshaitan suuruus
(onko terveyshaittaa, mikd se on, kuinka suuri ja
merkittavd haitta on tai mikd on turvamarginaali
potentiaaliseen haittaan). Altistumisen mahdolli-
simman oikea arviointi on avainasemassa terveys-
riskinarvioinnissa.

Terveysriskin tai -haitan arvion lopputuloksena
tulisi YVA-arviointiraportissa
e nimetd ja kuvata ne paastot, joihin liittyy ter-

veyshaitta tai -riski
 kuvata niihin liittyvit terveysriskit tai -haitat
e kuvata, miten arviot on tehty
e esittdd, mitd epavarmuuksia arvioitiin liittyy
o kertoa, mitka kaikki padstot on arvioitu
o todeta tulos myds niistd padstoistd, joihin ei

arviossa todettu liittyvdn terveysriskia.

Terveyshaitan tai -riskin arvio tehddin siind laa-
juudessa ja syvyydessd kuin kaytettavissa olevilla
tiedoilla on mahdollista. Kaivoksen terveysvaiku-
tusten riskinarvioprosessi voi olla asteittain sy-
venevd prosessi. Kaivoksen suunnitteluvaiheessa
arvio joudutaan tekemddn karkeammilla tiedoil-
la kuin kaivoksen jo toimiessa. Kun kaivoshanke
etenee ja riskinarvioon tarvittava tieto tarkentuu
ja sitd kertyy lisdd, myds terveysriskinarvio tar-
kentuu. Kun pédstjen vaikutukset arvioidaan
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kattavasti jo YVA-arviossa, osataan nimetd to-
dennidkoisesti merkitykselliset padstét ja niihin
liittyvit terveysriskit jo tdssd vaiheessa. Vaikutuk-
siin osataan tilléin kiinnittdd huomiota kaivoksen
suunnittelussa (pyrkien minimoimaan riskejd) ja
myShemmin toimivalla kaivoksella (toteuttamaan
oikeat riskin vahentdmistoimet). Hyva riskinarvio
on mahdollisimman oikeaan osuva arvio.

Terveysriski riippuu ihmisten saaman altistumi-
sen suuruudesta. Altistumisaste paistolle (pitoi-
suus tai siitd laskettu saanti elimisto6n) madrittaa
sithen liittyvdn terveysriskin. Siksi altistuminen
on riskinarviossa aina maariteltava, ja riski liittyy
madriteltyyn altistumiseen.

Altistumisen tarkkaan arviointiin tarvitaan
arvioitavien altisteiden mitattua, mallinnettua
tai arvioitua pitoisuustietoa arvioitavassa ympa-
ristossa (vedessd, ilmassa ja maaperdssd). Riskin
olemassaoloa voi karkeasti arvioida pédstojen
haitallisuudella. Se auttaa suuntaamaan riskin-
arviota tdrkeisiin asioihin, mutta ei tuota riitta-
vad tietoa riskeistd. Riskinarvio voidaan toteuttaa
parhaiten ja tarkimmin silloin, kun arvioitavan
altisteen pitoisuudet tai tasot ovat tiedossa (ks.
Prosessit ja niistd aiheutuvat paistot sekd Vaiku-
tukset luonnonympériston kemialliseen ja fysikaa-
liseen tilaan). Tavoitteena tulisi olla kvantitatiivi-
nen riskinarvio, jossa numeerista altistumistietoa
verrataan numeeriseen tietoon haittaa tuottavasta
altistumistasosta, jolloin riskin suuruus voidaan
kuvata numeerisena turvamarginaalina tai margi-
naalina altisteen haitalliseen tasoon.

Terveysriskin arviossa olennainen ja vaativin
vaihe on riskin kuvaus. Riskin kuvaus jaa helpos-
ti lilan ylimalkaiseksi. Riskinarviotekstistd tulisi
kdyda ilmi, kuinka suuri esitetyn haitan riski on:
Mika on riskin suuruus tai turvamarginaali toden-
nikoiseen haittaan? Tdsséd raportissa kannustetaan
terveysriskinarvioon systemaattisella tavalla, joka
mahdollistaa riskin kuvauksen kvantitatiivisesti
(madrallisesti). Riskinarvion tarkkuus ja luotetta-
vuus riippuvat lopulta arvioon kéytettavissa olevien
tietojen laadusta.
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Hyva terveysriskiarvio on myds lapinakyva. Ar-
vion ldhtotiedot on arvion yhteydessd esitetty,
kaytetty arviomenetelmé kuvattu ja arvion tulos
(riskin kuvaus) esitetty konkreettisena ja selkei-
né (ks. Riskin kuvaus). Hyvén terveysriskinarvion
tekeminen edellyttda tekijaltadn riittavaa tietopoh-
jaa ja ymmarrystd mm. toksikologiasta seka kykya
hakea ja arvioida tarvittavaa tietoa. Koska altistu-
minen tulee ympaériston kautta, ymmarrys ainei-
den kayttdytymisestd luonnossa (sdilyvyys, hajoa-
minen, kertyminen jne.) on myds eduksi, koska se
vaikuttaa ihmisten altistumiseen. YVA-arviointi-
selostuksessa tulisi kdyda ilmi kuhunkin toteutus-
vaihtoehtoon (VO0, V1..) liittyvét terveyshaitat ja
-riskit ja erot eri toteutusvaihtoehtojen vililla.

YVA-arvioita on jo tehty kaivoksillekin useita.
Niissd yhteyksissd on arvion tekijoille muodostu-
nut paljon hyvid kdytint6ja myos terveysriskin-
arvioinnista. Omaa menettelyd kannattaa verrata
tdssd raportissa esitettyihin kdytdntoihin. Menet-
tely, joka tuottaa parhaan ja tdsmallisimman ar-
vion terveysriskeistd ja -haitoista, kannattaa ottaa
Kéyttoon.

9.1.1 Uudet, avattavat kaivokset

Padstojen terveysvaikutusten arviointi kaivoksen
ympdristossd kaivoksen suunnittelu- ja aloitusvai-
heessa on hyvin tirkead, koska suunnitteluvaiheen
paitokset kantavat pitkalle tulevaisuuteen. Terve-
ysriskejd tulisi arvioida jo kaivoksen suunnitte-
luvaiheessa samalla periaatteellisella tavalla kuin
toimivalla kaivoksella. Kéytettavissa oleva tieto ei
kuitenkaan ole vield yhtéd tarkkaa kuin myohem-
min. Arvio on ennustava ja vdistimattd suppe-
ampi. Suunnitteluvaiheessa kiytetddn oletettuja
paastomaadrid ja niistd ymparistoon paatyvia pi-
toisuuksia. Riskinarviomallilla voidaan simuloida
erisuuruisiin paéstoihin liittyvid terveysriskeja.
Vaihtelua voivat aiheuttaa esimerkiksi eri malmi-
madrien kasittelystd aiheutuvat polypaastot, me-
lun mair4 ja tasot, luonne ja levidminen jne.

Suunnitteluvaiheen arviossa kokemukset muilta
kaivoksilta ja vastaavista prosesseista ovat arvok-
kaita, ja niitd kannattaa kayttaa. Arviota voidaan
my6hemmin tarkentaa samalla mallilla ja menet-
telylld, kun kaivos jo toimii tai kun toimintaan teh-
dddan muutoksia. Téalloin hydédynnetddn todellisia
mitattuja ldhtétietoja.

Oleellista kaivoksen suunnitteluvaiheen riskin-
arvioinnissa on

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

e hahmottaa syntyvien pdistdjen tyypit

¢ nimetd potentiaalisesti haittaa aiheuttavat paas-
tot ja altisteet

¢ pyrkid arvioimaan syntyvien padstojen maarat

e arvioida pdidstdjen levidminen ympdristoon
kvantitatiivisesti, jos mahdollista (mallinnus)

e maddrittdd (levidmis- ja pitoisuustietojen perus-
teella) potentiaaliset terveysriskit ja haitat.

Potentiaalisimmin terveyshaittoja  aiheuttavia
pédstoja ovat melu (jos asutusta on ldhelld kaivos-
aluetta), hajuhaitta, poly (kokonaispadston maara
kaivosalueelta voi olla suuri, joidenkin mineraali-
en levidvyys voi olla suuri, esim. grafiitti) tai paas-
tot vesissd ymparistoon (pintavesien vedenlaadun
muutokset ympéroivissd vesistoissd), kaivostyypin
ja toimintaympériston mukaan (Komulainen et al.
2014).

9.1.2 Terveysriskin arviointi jo toimivalla
kaivoksella

Jo toimivalla kaivoksella ympéristoterveysriskin-
arviolla voidaan kartoittaa mitatuista padstoista ai-
heutuvat todelliset riskit. Padstotyypit tunnetaan,
paastdjen maarat voidaan tarkentaa ja aineiden
ja altisteiden pitoisuuksista ymparistostd on seu-
rantatietoa. Toimivalla kaivoksella arvioidaan val-
litsevan toiminnan aiheuttamat riskit ja voidaan
arvioida myos toiminnan muutosten vaikutus val-
litseviin riskeihin.

9.1.3 Arviointiprosessi
Terveysvaikutusten arviointiprosessi

Kemiallisten aineiden terveysriskin arviointiin on
muotoutunut rakenne ja kdytanto, jota kiytetddn
systemaattisesti toksikologiseen terveysriskin ar-
vioon. Siind kuvataan aineen tai altisteen hait-
tavaikutukset (hazard assessment) ja niiden an-
nos-vaikutussuhteet (dose-response), arvioidaan
ihmisten altistumisaste altisteelle (exposure as-
sessment) ja ndiden tietojen perusteella kuvataan
riskin suuruus (riskin kuvaus, risk characterisa-
tion). Periaate soveltuu yhtd hyvin my6s muiden
altisteiden terveysriskinarvioon, myos kaivoksel-
la. Toksikologisen riskinarvion yleistd periaatetta
on kuvattu yksityiskohtaisemmin mm. lahteessa
Komulainen (2013a).
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Haittavaikutukset, annos-vaikutusuhteet
Haittavaikutuksilla tarkoitetaan niitd arvioitavan
aineen tai altisteen aiheuttamia toksisia vaikutuk-
sia, joita se ylipadnsd voi aiheuttaa. Tdllaisia ovat
esimerkiksi ihodrsytys, silmé-arsytys, maksatoksi-
suus ja vaikutus verenpaineeseen. Riskinarvioon
valitaan yleensa haitta, joka syntyy vahaisimmalla
tai alimmalla altistumistasolla. Riski voidaan arvi-
oida myo0s yksittdisesta spesifisestd vaikutuksesta.
Jo toimivalla kaivoksella arvion kohteeksi on syyti
liséksi valita kaivokseen liittyvat tunnistetut haitat
(esim. melu).

Y VA-arviointiselostuksessa kuvataan kaivoksel-
la kéytettavat kemikaalit (ks. Hankkeen kuvaami-
nen). Kuvauksen yhteydessa olisi hyvé olla myds
kuvaus kunkin kemikaalin tdrkeimmistd toksisista
ja ekotoksista ominaisuuksista: Mitkd ovat kunkin
aineen keskeisimmit terveyshaittavaikutukset (syo-
vyttdvd, silmid drsyttava, karsinogeeninen jne.). Ai-
neen tai altisteen haitallisuuden arviointiin haetaan
tieto kirjallisuudesta. Yhteenvetoja aineiden tok-
sisuustiedoista ja haitallisista pitoisuuksista on
useissa tietokannoissa (esimerkiksi Hazardous
Substances Data Base HSDB, GESTIS, eChemPor-
tal) ja muissa ainekohtaisissa yhteenvedoissa (esi-
merkiksi OVA-ohjeet, kemikaalikortit, EU:n ris-
kinarvioraportit). Parhaita tietoldhteitd ovat usein
aineesta tai altisteesta jo johonkin muuhun tar-
koitukseen tehdyt riskinarviot. Niitd 16ytyy jul-
kaisutietokannoista (PubMed, Web of Science) tai
Internet-haulla (esimerkiksi WHO:n koordinoimat
hankkeet aineiden raja-arvojen asettamiseksi).

Altistumisen arviointi
Altistumisen arviointi -osiossa esitetddn, kuinka
paljon ihmiset altistuvat arvioitavalle altisteelle
kaivosymparistossd. Altistuminen voidaan esittad
pitoisuutena ympdristossd (esim. hengitysilmassa
tai juomavedessd) tai elimistoon padtyvand an-
noksena. Riskinarvioon valitaan ndistd sama altis-
tumissuure kuin on riskin kuvauksessa kaytetylla
vertailuarvolla. Suureen tulee myds olla arvioin-
nissa relevantein. Kaivosymparistossd ihmiset al-
tistuvat ilman, veden, maaperdn ja mahdollisesti
paikallisen ravinnon (esim. sienet, marjat, vihan-
nekset) vdlityksella (Komulainen et al. 2014).
Tarkeimmait altistumisreitit ovat ruoansulatus-
kanava (saanti ravinnossa), hengitystiet (poly ja
ilmaan haihtuvat epapuhtaudet) ja iho (uimave-
si, peseytymisvesi jarvistd). Melu kuullaan ja ti-
rind aistitaan muuten, ldheltd myos paineaaltona

(rdjaytykset).
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Pitoisuustieto kaivoksen ymparistosta on tyy-
pillisesti seuranta- ja tarkkailutietoa. Aloittavan
toiminnan tapauksessa se perustuu arvioihin
padstoistd ja niiden levidmisestd. Sen perusteella
voidaan laskea tarvittaessa myos ihmisten saama
annos. Altistuminen on syytd médritelld erikseen
lapsille ja aikuisille.

Terveysvaikutusten arvioon kdytetddn altistu-
mista kussakin ymparistossa todellisimmin kuvaa-
via tasoja. On suositeltavaa kéyttdd keskimaarais-
td altistumistasoa ja sen lisdksi realistista pahinta
mahdollista tilannetta (realistinen worst case -ar-
vio, esimerkiksi pitoisuuden 95. prosenttipiste).
Koska kaivosympdristossd saatetaan altistua useil-
le aineille samanaikaisesti, on syytd arvioida my®os,
ovatko niiden yhteisvaikutukset mahdollisia.

Altistumisen arvioinnin teknistd toteuttamista
(malli ja laskentakaavat) on kuvattu ja opastettu
esimerkiksi kaivosympariston riskinarviointimal-
li MINERAssa (Kollanus & Komulainen 2013).
Altistumisen kvantitatiivisesta arvioinnista ja sen
soveltamisesta riskinarvioon on yksi esimerk-
ki Luikonlahden kaivokseen liittyen (Pasanen &
Backnis 2013). Kuvatun kaltainen kvantitatiivinen
arvio voidaan tehda vasta jo jonkin aikaa toimi-
valle kaivokselle, josta on ympdristotarkkailu- ja
seurantatietoa.

Riskin kuvaus

Riskin kuvauksessa arvioidaan ja esitetddn varsi-
nainen altisteeseen liittyvé terveysriski. Todettua
altistumistasoa verrataan altisteen haitalliseksi tai
haitattomaksi tiedettyyn pitoisuuteen tai tasoon.
Terveysriski arvioidaan erikseen ei-karsinogeeni-
sille ja karsinogeeniselle vaikutukselle. Riskin ku-
vauksessa tulisi esittdd turvamarginaalin suuruus
haitalliseksi tiedettyyn altistumistasoon tai, sen
ylittyessd, todellisen riskin suuruus. Riskin ku-
vaustapoja ja sen kuvaukseen liittyvid suosituksia
on esimerkiksi MINERA-mallissa (Komulainen &
Kollanus 2013).

Riskin kuvaus on ollut usein YVA-riskinarvi-
oinneissa puutteellista. Arviosta ei kdy ilmi todelli-
nen riski. Se olisi hyodyllista tietdd, varsinkin kun
toteutusvaihtoehtoja on verrattava. Usein YVA-
selostuksissa on vain todettu, ettd raja-arvot eivét
ylity. Tulisi kuitenkin kdydd ilmi, miten lahelld
altistuminen on haitallista tasoa, ja jos se ylittyy,
mika riski kdytannossi on. Sitd voi huomattavas-
ti konkretisoida asteittain etenevélld arviomallil-
la, jossa riskin suuruus madritetdan kaytettdvissa
olevien tietojen sallimalla, esimerkiksi MINERA-
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mallin kuvaamalla tavalla (Komulainen & Kolla-
nus 2013).

Riskin arvioimiseksi ja kuvaamiseksi (altisteen
ei-karsinogeenisille vaikutuksille) on MINERA-
mallissa ehdotettu asteittain syvenevaa ja tar-
kentuvaa menettelyd. Siitd valitaan porras, jonka
suorittamisen kaytettdvissd olevan altistumis- ja
vertailutiedon luonne sallivat:

e kvantitatiivinen tieto ihmisten altistumistasos-
ta

e vertailu terveysperusteisiin raja/ohjearvoihin

e vaaraosamdird (Hazard quotient, HQ)

e turvamarginaalin laskenta (Margin of Safety,

MOS)

e tautitapausten maarat
o DALY (Disability-Adjusted Life Year, toiminta-
kykyiset elinvuodet).

Syopériskin arviointiin (karsinogeeniset altisteet)
on oma menettelynsd (Komulainen & Kollanus
2013).

Minimissddn ihmisten altistumistaso tulisi ku-
vata, vaikka ei olisi suoraa vertailukohtaa siitd,
mika altistuminen on haitallista. Tietoa voi kayt-
tad myohemmin, jos vertailuarvoja tulee, ja pel-
kastd altistumistasostakin todenndkéisesti voi jo
paatelld jotakin. Tavanomaisin riskinarviointitapa
on verrata todettua altistumista altisteen terveys-
perusteisiin ohjearvoihin. Se tulisi aina tehda, jos
arvoja on olemassa. Raja-arvot voivat olla myos
lainsdddannollisesti sitovia, jolloin on valttama-
tontd tietdd suhde niihin. Arviossa tulisi esittdd
lukuarvoilla, miten ldhelld altistuminen on raja-
tai ohjearvoa, ja arvioida tuloksen merkitys. Ta-
hén voidaan kayttad esimerkiksi vaaraosamaéran
(HQ) laskentaa. Pelkkd maininta, ettd raja-arvo
tai ohjearvo ei ylity, ei kuvaa konkreettisesti riskin
suuruutta. Ellei raja- tai ohjearvoja altisteelle ole,
suositellaan turvamarginaalin (MOS) laskentaa
haitalliseksi tiedettyyn altistumiseen.

Tautitapausten madrien ja DALY:jen laskenta
tulee harvoin kyseeseen kaivosymparistossi, kos-
ka altistuvan vdeston maéira kaivoksen ymparilla
on yleensd pieni. Niitd ei oletusarvoisesti ole tar-
peen tehdi. Laskelmat soveltuvat perusteellisiin
pitkaaikaisvaikutusten riskitason selvityksiin pa-
hoin pilaantuneissa kaivosymparistdissd, jos sel-
laiseen on tarvetta.

Edelld kuvattu menettely tuottaa riskinarvion
kvantitatiivisena, maaréllisend. Sen laskentaan ja
maadrittelyyn kdytetddn numeerista tietoa ja loppu-
tuloskin voidaan esittdd mairallisena (turvamar-
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ginaalin suuruus, x-kertainen; ohjearvon ylitys,
y-kertainen). Tdllainen tulos kertoo enemmain
kuin kylld- tai ei-vastaus riskisté, joka on liukuva
altistumisen kasvaessa. On suositeltavaa, ettd ris-
kin kuvaus toteutettaisiin my0s valittua porrasta
alemmilla tavoilla silloin, kun se on mahdollista.
Tietoa voidaan tarvita valittujen toteutusvaihtoeh-
tojen vertailuun tai my6hemmin kaivostoimintaan
liittyen. Arviossa tulisi kuvata myds riskinarvion
luotettavuus seka siihen liittyvdat merkittavat epa-
varmuudet.

Kaytdnnon mallit
Kaivosympdriston védeston terveysriskien arvi-
ointiin on julkaistu vdahdn kdytinnon suosituksia
ja ohjeistusta. MINERA-hankkeessa on tuotet-
tu MINERA-malli (Kauppila et al. (toim.) 2013;
fi.opasnet.org/fi/Minera-malli). Se perustuu tdssa
kuvatun yleisen toksikologisen terveysriskinarvi-
on periaatteisiin. Vastaavaa, kokonaisvaltaista ter-
veysriskinarviomallia kaivosymparistoon (kaikki
tarkeiksi oletetut kaivosympdriston pdistot ja al-
tistumistavat), ei ole tatd kirjoitettaessa kuvattuna
tiedossa. Tassd dokumentissa esitetyt suositukset
perustuvat pitkalti kyseiseen malliin. MINERA-
malli on yksityiskohtaisena hankkeen alkuperdis-
raportissa (Kauppila et al. (toim.) 2013) ja sitd
vastaavassa Internet-sivustossa (fi.opasnet.org/
fi/Minera-malli). Tédssd raportissa tavoitteena on
tuoda esille, mité tulisi arvioida ja mité tulisi ris-
keista saada selville arvion lopputuloksena.
MINERA-mallissa ohjeistetaan terveysriskin-
arvion kdytdnnon suoritusta erikseen kaivostoi-
minnan suunnitteluvaiheessa ja jo toimivalle kai-
vokselle. Suositukset kattavat ilman epdpuhtaudet,
pintavesien epapuhtaudet, maaperdn epapuhtau-
det, pohjaveden epédpuhtaudet, meluhaitat, haju-
haitat, sdteilyn ja tdrindn, mallin altistumisen ar-
viointiin ja laskemiseen, tapoja riskin lopulliseen
arviointiin ja kuvaukseen, tekstid altisteiden yh-
teisvaikutusten arvioinnista sekd suositukset ter-
veysvaikutusten ja ekologisten vaikutusten lopulli-
sesta vertailusta (integroitu riskinarvio) (Kauppila
et al. (toim.) 2013).

9.1.4 Arvioitavat altisteet

Kaivoskohtaisessa YVA-arviossa olisi syytd ottaa
kantaa ainakin seuraavien altistetyyppien aiheut-
tamaan terveysriskiin kaivoksen ymparistossa:

e ilman epdpuhtaudet

¢ pintavesien epapuhtaudet

89



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 222 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 222, 2015

Kauppila, T. (toim.)

¢ maaperin epidpuhtaudet

o pohjaveden epapuhtaudet
o meluhaitat

¢ hajuhaitat

o siteily

e tarina.

YVA-arviossa tulisi kisitelld kutakin edelld mai-
nittua kohtaa siiné laajuudessa, kuin se kyseiselle
kaivokselle on relevantti. Hyvdssd YVA-arviossa
otetaan jokaiseen kohtaan kantaa: liittyyko asi-
aan, riskinarvion lopputuloksena, terveysriskeja ja
mitd ne ovat.

9.2 Ilman epédpuhtauksien terveysvaikutukset

Hannu Komulainen (THL)

Ulkoilman epédpuhtauksina suositellaan arvioi-
tavaksi hiukkasten ja kaasumaisten ilman epa-
puhtauksien aiheuttamaa haittaa ja terveysvaiku-
tuksia.

9.2.1 Poly (hiukkaset)

Hiukkaset aiheuttavat terveysriskid hengitettyna
(hengitysilmassa). Pienhiukkasten tiedetddn ole-
van merKkittavin haitallinen ymparistoterveysaltis-
te viestOlle Suomessa (Hanninen et al. 2010). Ne
aiheuttavat hengitystieperdisid oireita, pahentavat
syddn- ja verisuonisairauksia ja aiheuttavat en-
nenaikaista kuolleisuutta viestossa (Komulainen
2013b). On syyta tietdd ja selvittaad, lisaako kaivos-
toiminta erityisesti hiukkasten kokofraktioiden
PM,,, PM,, (pienhiukkaset) pitoisuutta ilmassa
kaivoksen ulkopuolella ja mikd on niiden arvioi-
tuihin kokonaispitoisuuksiin liittyva terveysriski.

Poly ja hiukkaset ilmalaskeumana saattavat
my6s kontaminoida kaivosympariston maapera.
Siihen liittyvd vaikutusten arviointia kuvataan
kohdassa "Maaperan pilaantumiseen liittyvit ter-
veysvaikutukset”. Polylaskeuma saattaa lisaksi liata
ymparistéd ja aiheuttaa likaantumiseen liittyvaa
viihtyvyyshaittaa.

Polynd arvioidaan ilmassa hiukkasmuodossa
olevaa ainesta, joka kaivoksiin liittyvdna usein jao-
tellaan fraktioihin:

o TSP (kokonaisleijuma); myds PM,,
e PM,
e PM,, (pienhiukkaset).

Termejd "poly” ja “hiukkaset” on kiytetty kaivos-
ymparistoon liittyen jossakin mdérin korvaamaan
toisiaan, hiukkaskoon mukaan.

P6lyn ja hiukkasten terveysriskinarvio perustuu
ensi sijassa PM, - ja PM, .-hiukkasten pitoisuuteen

Kuva 19. Kuljetusvéylien kastelu vihentdd polyamistd. Kuva. © T. Kauppila, GTK.
Fig. 19. Wetting of haul roads to reduce dusting. Photo. © T. Kauppila, GTK.
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hengitysilmassa (ug/m?). PM, .-fraktion hiukkaset

(kooltaan enintddn 2,5 um:n hiukkaset) voivat

kulkeutua hengitysteissa perille, alveolitasolle asti.

PM,,-koon hiukkaset jadvit ylempiin hengitystei-

hin. Kaivosympdristossd on tyypillisesti mitattu

kokonaisleijumaa ja PM, -fraktiota, koska kaivos-
mineraalien hiukkaspéastot ovat padasiassa kool-
taan tatd suuruusluokkaa. TSP kuvastaa suurempia
partikkeleita, paremminkin laskeumaa maahan
kuin hengitettavia hiukkasia. PM, -hiukkasfrak-
tion mittaaminen ja siihen liittyvd riskinarviointi
on suotavaa, koska erityisesti sithen tiedetddn liitty-
van terveysriskeja. PM, -hiukkasilla on samantyyp-
pisid terveyshaittoja. Kaivoksen eri toiminnoille on
julkaistu ominaispolypaastojen lisdksi tyypillisid

PM,,- ja PM, ;-hiukkasten osuuksia kokonaishiuk-

kaspadstostd. Taté tietoa voidaan kayttaa kaivoksen

suunnitteluvaiheessa padstdjen ennakkoarviointiin

(esimerkiksi Kauppila et al. 2013b).

Hyvéssa kaivosympiriston ulkoilman polyyn
liittyvéssa terveysriskinarviossa on oleellista ensin
selvittdd ja esittdd (ks. kohdat Hankkeen tekninen
kuvaus ja Vaikutukset ilmanlaatuun)
 hiukkaspédstojd aiheuttavat prosessit kyseiselld

kaivoksella

e niiden tuottama hiukkasemissio hiukkasfrakti-
oittain (esimerkiksi kg/aikayksikko)

e mitattu tai arvioitu hiukkasten pitoisuus ilmas-
sa hiukkasfraktioluokittain (esimerkiksi pg/m?)

¢ hiukkasten kemiallinen koostumus ja orgaani-
sen aineksen osuus (esimerkiksi Ni pg/g hiuk-
kasfraktiota)

e hiukkasten levidmisalue kaivoksen ymparis-
tossd (mitattujen pitoisuuksien perusteella tai
mallitettuna hiukkaspaéstoista)

* taustapitoisuudesta poikkeava alue (erityisesti
suhteessa asutukseen, minne asti vaikutus ulot-
tuu).

Kaivoksen suunnitteluvaiheessa voidaan kuva-
ta hiukkaspaastoja tuottavat padprosessit, tehda
arvio padstomairista koko kaivokselta, arvioida
hiukkasten koostumusta malmin mineralogian
perusteella sekd arvioida ja mahdollisesti jo mal-
lintaa hiukkaspdaston levidmistd kaivosympa-
ristoon.

Riskin kuvauksena ensisijainen vaihtoehto on
verrata todettuja tai mallinnettuja ilman hiuk-
kaspitoisuuksia viitearvoihin (suurimmat sallitut
pitoisuudet ilmassa, suurimmat haitattomiksi ar-
vioidut pitoisuudet ilmassa, esim. WHO:n ohjear-
vot). Pitkdaikaisaltistumista kuvaavat hiukkastasot
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ja niiden viite- ja vertailuarvot ovat riskin kuvauk-
sessa ensisijainen vertailukohta. My6s hiukkasten
lyhytaikaisviitearvot vertailuarvoina ovat relevant-
teja, jos pitoisuuksien vaihtelu on suurta ja kysei-
set raja-arvot ylitetddn toistuvasti.

Hiukkasten kemiallinen koostumus on hyodyl-
lista tietdd. Hiukkasissa voi olla jotakin metallia tai
muuta alkuainetta poikkeuksellisen paljon. Koos-
tumus voidaan analysoida luotettavasti kuitenkin
vasta jo toimivalta kaivokselta kerdtyistd hiukka-
sista, mutta esimerkiksi rikastushiekka-alueen
polypddston koostumusta voidaan arvioida mi-
neraalikoostumuksen ja koerikastuksen tulosten
perusteella. Yksittdisen aineen saanti elimistoon
hengitysteitse voidaan télloin laskea hengitetystd
hiukkasannoksesta. Tietoa voidaan kayttda aineen
kokonaissaantilaskelmaan ja hiukkasissa olevaan
karsinogeeniseen aineeseen liittyvd sydpdriski
voidaan laskea (Komulainen & Kollanus 2013).
Syopdriskiin tulisi ottaa kantaa, jos kaivostoimin-
nan todetaan tai arvellaan lisddvdn karsinogeeni-
sen aineen pitoisuutta alueen taustapitoisuudesta
ilmassa.

Hengitettyyn polyyn ja hiukkasiin liittyvaa ter-
veysriskinarviota kaivosymparistossa on ohjeistet-
tu yksityiskohtaisesti esimerkiksi viitteessd Komu-
lainen (2013b). Oleellista on osoittaa tai arvioida
kaivoksen koko poly- ja hiukkaspdastdjen vaikutus
ilmanlaatuun ja ilman kokonaishiukkaspitoisuuk-
siin (vallitseva taustapitoisuus + kaivoksen tuot-
tama lisd) ja siihen liittyva riski. Hiukkaspaastoja
saattaa tulla arvioitavaan ympdristoon myos alu-
een muista padstolahteistd kuin kaivokselta. Tar-
vittaessa on syytd tehdd myo6s YVA-lain edellytta-
ma paastoldhteiden yhteisvaikutusten arvio, jossa
nimetddn muut padstoldhteet ja arvioidaan niiden
vaikutus paastoon. Pienhiukkasten (PM, ,) kauko-
kulkeuma maarittad niiden taustatason.

Polyyn ja hiukkasiin liittyvdn terveysriskinar-
vion suurin epdvarmuus on, miten hyvin ympa-
riston ilman hiukkaspitoisuus osataan arvioida.
Hiukkasten terveysvaikutukset ja niiden haital-
liset pitoisuustasot tunnetaan varsin hyvin. Kun
ilman hiukkaspitoisuus osataan ennustaa tai to-
deta oikein, niiden terveysriskinarvio on varsin
luotettavaa.

9.2.2 Kaasumaiset epipuhtaudet
Terveysriskin suhteen potentiaalisia arvioitavia

kaasumaisia ilman epdpuhtauksia ovat mm. seu-
raavat:
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o rikkidioksidi (SO,)

o rikkivety (H,S)

o muut haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

o typpidioksidi (NO,), muut typen oksidit (typ-
pioksidi, NO)

o hiilivedyt (HC)

¢ hiilimonoksidi (CO)

o hiilidioksidi (CO,)

¢ muut haihtuvat orgaaniset aineet (VOC).

Kaasumaisiin ilman epédpuhtauksiin liittyva ter-
veysriski arvioidaan niiden pitoisuuden perus-
teella ilmassa. Terveyshaitta liittyy aineiden hen-
gitysilmassa oleviin pitoisuuksiin. Tulisi arvioida
kaasumaisten epdpuhtauksien suoriin toksisiin
vaikutuksiin perustuva riski. Kaasumaisten ainei-
den hajuun liittyvéa hajuhaitta arvioidaan erikseen
(kohta Hajuhaitat). Hajuhaitta on usein merkittd-
vampi haitta (rikkiyhdisteet) kuin kaivokselta tu-
levien kaasumaisten ilman epdpuhtauksien muut
terveysvaikutukset.

Riskinarviossa tulisi kuvata

e prosessit, joista kaasumaiset epdpuhtaudet syn-
tyvit, paastojen ajallinen vaihtelu

e aineet ja kemikaalit, joista kaasumaisia ilma-
paastoja syntyy, sellaisenaan tai prosesseissa,
aineen kdyttomaard vuodessa

¢ kokonaispadston madra ilmaan kaivoksella ai-
kayksikossa

e aineen mitatut pitoisuudet ilmassa (jos tietoa
on)

¢ arvio paaston luonteen ja kokonaisméiran pe-
rusteella vaikutuksesta kaivosalueen ymparis-
ton ilmanlaatuun (pitoisuusmuutokset ilmassa,
vaikutusalue ymparistossa).

Todettuja pitoisuuksia ilmassa kannattaa verrata
ensin keskimaariisiin yleisiin ympariston taustapi-
toisuuksiin. Jos pitoisuudet ovat kaivoksen ympa-
ristossa koholla luonnon taustapitoisuuksiin nah-
den, niiden tasoa voi verrata muissa ymparistoissa
esiintyviin tasoihin (esimerkiksi kaupunkiympa-
ristd) ongelman suuruuden arvioimiseksi. Varsi-
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nainen terveysriski voidaan arvioida vertaamalla
kaivosymparistdssd todettuja pitoisuuksia aineen
terveysperusteisiin raja-, ohje- ja viitearvoihin ja
kuvaamalla terveysriskin suuruus suhteessa niihin
(Komulainen 2013c¢).

Kaasumaisten epapuhtauksien potentiaalista
terveyshaittaa voidaan karkeasti arvioida myos
padstomadrien perusteella. Tdtd voi kayttad eri-
tyisesti padtokseen siitd, mistd aineista on tarpeen
tehda yksityiskohtaisempi, pitoisuuksiin perustu-
va riskinarvio. Jos kaivokselta tulee merkittavii
kaasumaisia haitalliseksi luokiteltavia padstojd ja
kaivoksen lahiympéristossd on altistuvaa asutusta,
kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuutta ympa-
ristdssd suositellaan arvioitavaksi mahdollisuuk-
sien mukaan my®6s levidmismalleilla. Oleellista on
saada kasitys, muodostavatko kaivostoimintaan
liittyvit kaasumaiset epapuhtaudet sellaisen pads-
ton, joka voi aiheuttaa terveysriskin, tai onko sii-
hen muuten syytd kiinnittdd huomiota (esimerkik-
si rikkilaskeuma ekotoksikologisena ongelmana).

Kaivosympdristoon liittyvistd kaasumaisista
padstoistd ja aineista on koottua tietoa viitteessa
Komulainen (2013c), mm. ulkoilmassa esiintynei-
ta pitoisuuksia, raja- ja ohjearvoja seka tietoa ai-
neiden haitallisista terveysvaikutuksista ja haittaa
aiheuttaneista pitoisuuksista.

Kaasumaiset ilman epdpuhtaudet laimenevat
nopeasti ilmassa kaivosalueen ulkopuolella. Val-
litsevat tuulensuunnat vaikuttavat sithen, milla ta-
holla pitoisuudet saattavat olla suurimpia ja minne
asti ne voivat sdilyd taustasta poikkeavana. My0s
paastolahteen ("piipun”) korkeus vaikuttaa siihen,
kuinka paljon péddstéd jaa kaivosalueen vilitto-
madn ladhiymparistoon.

Luotettavin riskinarvio voidaan tehdd kaivo-
sympdriston ilmasta mitattujen pitoisuuksien
perusteella, joita voidaan verrata viitearvoihin.
Kaasumaiset epdpuhtaudet (erityisesti rikkivety)
muodostavat potentiaalisemman terveysriskin
kaivosalueella, paastolahteiden lahelld, kuin alu-
een ulkopuolella, koska pitoisuudet ilmassa ennen
laimenemista ovat todennékdisesti suurempia.
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9.3 Pintavesiin liittyvit terveysvaikutukset

Hannu Komulainen (THL)

Jos kaivos sijaitsee alueellisesti siten, ettd sen pads-
t6ja voi padtya kaivosalueen ympariston vesistoon
(jarvet ja joet), ne muodostavat potentiaalisesti yh-
den merkittdvimmistéd haitoista ihmisille. Téarkein
lahde ja reitti ovat kaivokselta tulevat vedet. Jos ve-
sistéjen veden laatu heikkenee tai vesistd pilaantuu
siind madarin, ettd se rajoittaa vesiston virkistys- ja
muuta kdyttod, syntyy merkittava viihtyvyyshait-
ta (Komulainen et al. 2014). Pahimmillaan koko
vesiston kiayttd estyy. Vesiston pilaantumisella
imagokysymyksend voi olla merkittavat sosioe-
konomiset vaikutukset (omaisuuden arvon lasku,
vaikutus elinkeinotoimintaan jne.), jotka stressind
ja muina tekijoind voivat vaikuttaa my6s ihmisten
terveyteen. Vesiston pilaantumiseen liittyy myos
pelko terveyshaitoista. Vaikutukset voivat ulottua
pitkalle vesistoreitilla.

Kaivostoiminnan pdistojen ekologiset ja eko-
toksikologiset vaikutukset vesistdissd on tarkeda
aina selvittad ja arvioida (ks. Vaikutukset vesieli-
6ihin). Péadstojen ensisijaiset toksiset vaikutukset
ovat vesiymparistossd todennékoisesti useimmi-
ten ekotoksikologisia ja ekologisia vaikutuksia.

Seka terveysriskin ettd ekologisen riskin arvio
tehddan viime kddessd haitta-aineiden pitoisuu-
den perusteella. Hyvadn riskinarvioon tarvitaan
vesistokohtaista arviota pitoisuuksista. Riskinar-

vio on tehtdvd vesistokohtaisina, kunkin vesistén
veden laadun perusteella. Terveysriskinarviota ei
tehdd erikseen sedimentissd olevien aineiden pe-
rusteella vaan vedessd olevan pitoisuuden olete-
taan edustavan myos sedimentissd olevia aineita.
Tieto sedimentin puhtaudesta tai sielld olevista
haitta-aineista on tarpeellista jirven ja sen osien
pilaantuneisuuden arviointiin historiallisena ker-
tymand. Se auttaa myos nimeamddn aineet, joi-
hin riskinarviossa on syytd erityisesti kiinnittaa
huomiota. Potentiaalista riskid ja sen suuruutta
ylipddnsa pintavesiin liittyen voidaan arvioida jo
vesistoon padtyvien aineiden ja niiden padstomaa-
rien perusteella. Télloin tarkastellaan, miten ker-
tyvid aineet ovat ja miten toksisia ihmisille.
Pintavesien epdpuhtauksiin liittyvda terveysris-
ki on syytd arvioida veden tai vesiston kayttokoh-
teittain. Terveysriski ja viihtyvyyshaitta tulisi ar-
vioida kaytettdessa pintavettd
e uimavetend
e pesuvetend
e saunottaessa loylyvetena
¢ Lkasvien kasteluvetend kasvimaalla (kasvimaalla
kasvatetuissa ravintokasveissa).

Lisaksi terveysriski tulisi arvioida vesistostd pyy-
detystd kalasta (aineiden saanti).

Kuva 20. Alusvetti (vas.) ja paallysvetta (oik.) kaivosvaikutteisesta jarvestd. Kuva: © T. Kauppila, GTK.
Fig. 20. Hypolimnetic (left) and epilimnetic water from a mining-impacted lake. Photo: © T. Kauppila, GTK.
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Terveysriski ja viihtyvyyshaitta tulisi arvioida ve-
den yleisen laadun suhteen, yksittdisten vedessd
olevien kemiallisten aineiden suhteen seka esimer-
kiksi vedessa esiintyvien sini- ja muiden levéesiin-
tymien suhteen. Kaivostoiminnan vaikutuksia 14-
hiympériston vesien mikrobiologiaan ei ole juuri
tutkittu, eika siitd ole tietoa. Tarvittaessa pintave-
den arviossa on huomioitava myos mikrobiologi-
set tekijat.

Kaivosympdriston pintavesiin liittyvédstd ter-
veysriskinarviosta on suosituksia mm. lahteessa
Komulainen (2013d), jossa on tietoa myds yksit-
taisistd potentiaalisista haittaa tuottavista aineista
(esimerkiksi sinilevit, elohopea).

9.3.1 Juomavesi

Pintavetta (jarvi- ja jokivesi) ei suositella kéytetta-
vaksi sellaisenaan juomavetend. Veteen voi liittya
mikrobiologisia riskeja (mm. virukset, ulostepe-
rdiset bakteerit jne.). Tdméan vuoksi terveysriskid
ei ole YVA-arviossa tarpeen arvioida pintaveden
kaytolle juomavetend. Suositus olla kdyttamattd
jarvi- ja jokivettd juomavetend olisi syytd toistaa
riskinarviossa. Jos kemiallisella aineella pilaan-
tuneen vesiston pintavettd kdytettdisiin pddasi-
allisena juomavetend tai ruoanlaittoon, veden
epdpuhtaudet aiheuttaisivat tdssd kdyttomuodos-
sa pahimman altistumisen. Tastd seuraisi suurin
haitta ja terveysriski, vedenlaadun mukaan mah-
dollisesti myds myrkytyksia.

Jos pintavesi on raakavesildhteena vesilaitoksen
vedenottamolle, pintaveden laatu tulisi arvioida
my0s juomaveden ndakokulmasta. Talloin arvioon
on otettava mukaan veden kisittelyn vaikutus ve-
silaitokselta jaettavan veden lopulliseen laatuun.

9.3.2 Uimavesi

Arvioitaessa veden laatua uimavetend on syy-
td huomioida vedessd olevat kemialliset aineet,
mikrobit ja levit sekd veden laatu kokonaisuute-
na (likaisuus, vetta likaavat aineet). Luonnon ui-
maveden kiyttokelpoisuuden ja sen sisdltimien
kemiallisten epdpuhtauksien riskinarvioon ei ole
yksiselitteistd riskinarviomallia. Uimaveden laa-
dulle ei ole mydskddn kemiallisten aineiden raja-
tai ohjearvoja. Arvio on tehtdvad vedessd todettujen
aineiden haitallisuuden ja toksisten ominaisuuk-
sien perusteella yleisarviona. Kiytdnnossa arvioi-
daan, sopiiko vesi uimavedeksi vai onko uimista
tarvetta rajoittaa. Tdhdn tulisi riskinarviossa ottaa
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kantaa. Jos haittoja voi olettaa syntyvén, kuvataan
todenndkdisin haitta. Esimerkiksi jo pelkkd ihon
likaantuminen on haitta. Asiaan tulisi ottaa kantaa
uimapaikkakohtaisesti (esimerkiksi yleiset uima-
rannat eri puolilla vesist6d).

Metallit ja epdorgaaniset aineet imeytyvit ter-
veen ihon lavitse huonosti eivatka padse veren-
kiertoon. Kaivosperdisid orgaanisia kemiallisia
aineita vesissd on vahan. Pitoisuudet vesissa ovat
harvoin niin suuria, ettd aineet vedestd vaikuttai-
sivat suoraan haitallisesti ihoon, jos vesissa uidaan
satunnaisesti, lyhyitd aikoja. Riskinarviossa on
syyta huomioida my6s uimapaikan sijainti paasto-
ldhteeseen ndhden. Paidstoldhteen ldhelld aineiden
pitoisuudet saattavat olla suurempia, veden vaih-
tuvuuden mukaan.

Uimaveden riskinarvion suurin epavarmuus on
yleistiedon puute kemiallisten epdpuhtauksien ai-
heuttamista vaikutuksista ja riskeistd uimavedessa
(haitalliset pitoisuudet). Vaikutukset kohdistuvat
ensi sijassa ihoon, ja muu vaikutus on toissijais-
ta. Kemiallisten aineiden vaikutuksista ihoon on
runsaasti tietoa tyOperaisesta altistumisesta, mutta
tiedolla ei ole muuta kdyttdd arvioitaessa aineen
vaikutuksia uimavedessd. Uimaveden kaytetta-
vyyden kannalta kysymys on myos psykologinen:
millaisessa vedessa kukin haluaa uida? Uimaveden
ja sen laadun ajantasainen viranomaisohjeistus on
Valviran www-sivuilla (www.valvira.fi).

9.3.3 Pesuvesi

Pintavettd kaytetdan erityisesti kesamokeilld usein
saunassa peseytymisvetend. Altistuminen kohdis-
tuu péddasiassa ihoon. Pesuvedelle sopii ldhtokoh-
taisesti sama riskinarvio kuin uimavedelle. Tarvit-
taessa yhdisteiden haihtuminen vedestd ilmaan on
syyta huomioida.

9.3.4 Loylyvesi

Loylyvetend saunassa kaytetddn todennidkdisesti
samaa vettd jarvestd tai joesta kuin pesuvetena.
Loylyvedestd syntyy kiukaalle heitettynd aerosoli,
jota hengitetddn. On todenndkoistd, ettd aineita
padsee elimistoon loylyvedestd enemmaén, hen-
gitettynd, kuin pesuvedestd. Vaikka kerta-altistu-
miseen ei liittyisi riskejd, vuosia kestava saannolli-
nen veden kaytto lisdd altistumista. Toistaiseksi ei
tiedetd, altistutaanko epapuhtauksille my6s hiuk-
kasmuotoisena kiuaskivistd irtoavasta polysta. Ke-
miallisille aineille altistumisesta l6ylyvedesta ei ole
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tatd kirjoitettaessa tiedossa tutkimustietoa. Haital-
lisia pitoisuuksia ei tiedetd, eika riskinarvioon ole
kuvattua mallia.

Riskinarviossa on syytd arvioida veden kaytetta-
vyyttd l6ylyvetena: voiko sitd kdyttad vai onko kayt-
t0d syytd rajoittaa? Arviossa tulisi todeta ne aineet,
joiden perusteella riski arvioidaan, ja esittda veden
pitoisuudet, joiden perusteella arvio tehddin. Jos
vedessd arvioidaan olevan milligrammoja litrassa
haitallisena pidettdvid metalleja, esimerkiksi man-
gaania, nikkelid, uraania, kadmiumia tai arseenia,
terveysriskid voi pitdd mahdollisena. Vedenkayt-
tod 1oylyvetend on talloin varovaisuusperiaatteella
syyta rajoittaa.

Jos arvioitava vesi on pahasti pilaantunutta
eli epapuhtauden pitoisuudet ovat satoja mikro-
grammoja litrassa, pahinta altistumistilannetta
voi laskea teoreettisesti. Hengitysilmaan paityvin
epapuhtauden pitoisuus saunassa arvioidaan 16y-
lyvetend kdytetyn veden epdpuhtauspitoisuuden ja
kaytetyn vesimédrdn perusteella silld oletuksella,
ettd kaikki aine padtyy saunassa ilmaan hengitet-
tavdan muotoon. Esimerkiksi metalleille on tyope-
rdisid HTP-arvoja (haitalliseksi tunnettu pitoisuus)
hengitysilmassa, ja nditd voi kdyttaa vertailukohta-
na. Jos ne ylittyvit, riskid on syytd tarkastella tar-
kemmin. Riskinarvion epavarmuus liittyy yleisen
tiedon ja ymmarryksen puutteeseen altistumisesta
kemiallisille aineille 16ylyvedesta.

9.3.5 Kasvien kasteluvesi

Jos epdpuhtauksia sisdltavaa pintavettd kdytetdan
kasvimaan kasteluun, ihmisten altistuminen on
syyta arvioida. Vedessd olevat aineet paatyvit kas-
vien pinnalle ja kasvimaan maaperddn. Jos samaa
maata kastellaan vuodesta toiseen, epdorgaani-
set aineet kertyvdt maahan. Kasvien kyky kerita
maasta epapuhtauksia on lajikohtainen. Samoin
maaperdan ominaisuudet vaikuttavat. Syotavit kas-
vit keskimdérin eivat kerdd tehokkaasti esimerkik-
si raskasmetalleja maaperistd. Maaperdn kyllasty-
minen epdorgaanisilla aineilla saattaa myds haitata
kasvien kasvua.

Kemiallisten aineiden riskinarvioon kasvimaan
kasteluvedestd ei ole yksiselitteistd mallia. Kay-
tannossd arvioidaan veden kaytettavyytta kaste-
luvetend ja sitd, onko veden kayttod syytd rajoit-
taa. Yleisarvio veden sopivuudesta kasteluvedeksi
voidaan tehdéd veden sisdltimien epdpuhtauksien
pitoisuuksien perusteella.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Ensiksi kannattaa selvittdd veden laatutietojen
perusteella, sisdltaako vesi poikkeuksellisen paljon
jotakin ainetta. Mahdollisten haittavaikutusten
kannalta raskasmetallit (kadmium, lyijy, arseeni,
elohopea, uraani) ovat keskeisimpid arvioitavia
asioita. Jos orgaanisia aineita on, ne sitoutuvat
maa-ainekseen eivatka aiheuta helposti ongelmia.
Jos metallien pitoisuudet kasteluvedessa eivit ole
poikkeuksellisen suuria luonnon taustapitoisuuk-
siin ndhden, kasteluveteen ei todennékdisesti liity
terveysriskeja tai ylenmaaraistd lisdysté altistumi-
seen. Tamadn tason arvio voidaan tehda jo kaivok-
sen suunnitteluvaiheessa.

Jos asiaa on tarpeen tarkemmin mydhemmin
selvittdd kaivoksen jo toimiessa, kasvimaan maa-
perdstd voidaan analysoida epdpuhtauksien pi-
toisuudet sen pilaantuneisuuden arvioimiseksi ja
arvioida maaperdn pilaantuneisuusaste PIMA-
periaatteita kdyttden (Ympéristoministerié 2014).
Puutarhakasveista voidaan myds maarittdd haitta-
ainepitoisuudet ja arvioida niiden kaytettavyytta
ravintona esimerkiksi elintarvikkeissa sallittujen
enimmaispitoisuuksien perusteella. Tietoa epa-
orgaanisten aineiden kertyvyydestd kasveihin on
tieteellisessd  kirjallisuudessa. Syotdvien kasvi-
en (esimerkiksi salaatti) pinnalle kasteluvedestd
paatynyttd epapuhtautta voidaan vahentda kasvit
huuhtomalla.

Syotdvien kasvien terveysriski on kdytdnnossa
hyvin paikkakohtainen ja tulisi sellaisena arvioi-
da. Miten kauan ja miten paljon maata on kaik-
kiaan kasteltu, miten paljon kasvimaan tuotteita
syodddn jne.? Mikd on todellinen aineiden saanti
ja altistuminen puutarhakasveja syomalla? Useim-
miten puutarhakasvien syonti lisdd aineiden ko-
konaissaantia ja tulee lasketuksi altistumiseen, jos
kokonaissaanti arvioidaan (Kollanus & Komulai-
nen 2013). YVA-arviossa kannattaa tehda ensin
yleisarvio veden kéytettavyydesta kasteluvetena ja
mennd yksityiskohtiin, jos siihen ndyttdd olevan
tarvetta. Arvion tulisi olla vesistokohtainen.

9.3.6 Aineiden saanti vesistostid pyydetystd
kalasta

Aineiden saanti arvioitavasta vesistostd pyydetysta
kalasta on potentiaalisin reitti vdeston altistumisel-
le pintaveden vierasaineille. Siksi se on pintavesiin
liittyen aina YVA-arviossa arvioitava, vesistokoh-
taisesti. Epdpuhtaudet péddtyvit syodystd kalasta
elimistoon. Erityisesti orgaaniset aineet saattavat
rikastua ravintoketjussa kalaan.
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Kaivokset sijaitsevat useimmiten sisdvesien darel-
la. Sisavesien kaloissa ei ole luonnostaan paljoa
orgaanisia aineita, kuten dioksiineja, epapuhtau-
tena, ja kaivoksilta ei juuri tule orgaanisia aineita.
Lisédksi ne eivit ole samoja orgaanisia aineita, joita
kaloissa voi olla muista ldhteistd, kuten organoti-
noja. Orgaanisia aineita ei ole tarpeen arvioida,
ellei kaivokseen liity jotain tunnistettua padstod
tai padston mahdollisuutta. Riskinarvio voidaan
usein keskittdd metalleihin: elohopea, metyyli-
elohopea, kadmium, arseeni, uraani, mangaani,
nikkeli. Epdorgaaniset aineet eivdt padsdantoisesti
kerry merkittavasti kaloihin (syotéviin osiin, esi-
merkiksi sulfaatti). Metalleista kaloihin kertyy te-
hokkaasti ainoastaan metyylielohopea, ravintoket-
jussa erityisesti petokaloihin (hauki, ahven, kuha).

Metallien, erityisesti elohopean ja metyylielo-
hopean luontainen taustapitoisuus on vesistokoh-
tainen ja voi vaihdella vesistdjen valilla paljon. Ka-
lan elohopeasta noin 95 % on metyylielohopeaa.
Elohopea mairitetddn kalasta usein kokonaiselo-
hopeana (epdorgaaninen elohopea + metyylielo-
hopea). Kun tulos ilmoitetaan elohopeana, kysees-
sd on kokonaiselohopea. Koska metyylielohopea
on noin sata kertaa toksisempaa ihmiselle kuin
epdorgaaninen elohopea (Hg?*), riskinarviossa on
syytd olla tasmallinen esiintymismuodon suhteen.
Kaytdnnossd kaloihin liittyvédssa riskinarviossa
selvitetddn, lisddko kaivostoiminta kalojen metal-
lipitoisuuksia niin paljon, ettd aineiden saantiin
kalasta liittyy terveysriski.

Riskinarvio perustuu kaloista, mieluiten niiden
syOstdvdstd osasta, mitattuihin aineen pitoisuuk-
siin (pitoisuuteen kalassa, ei vedessa tai sedimen-
tissd). Riskinarviossa on syytd olla mukana niitd
kalalajeja, joita arvioitavasta vesistostd eniten ka-
lastetaan ja sydddan. Optimitapauksessa naytteek-
si on keritty riittivin monta kalaa kutakin lajia
(enemmin kuin viisi). Riskinarvion kannalta on
oleellista, ettd kaloista esitetddn tiedot kalakoh-
taisesti. Ndytekalojen tarkka pyyntipaikka ja ajan-
kohta olisi kuvattava. Naytekaloista on tarpeen
esittdd epapuhtauspitoisuuden lisdksi myos niiden
koko (pituus, paino) ja mahdollisesti ikd. Esimer-
kiksi metyylielohopea kertyy kalaan idn myota:
suurimmat ja vanhimmat kalat sisaltavat sitd eni-
ten. Tietyt kalalajit my6s vaihtavat padasiallista ra-
vintoaan kasvaessaan suuremmaksi. Kalan koon ja
painon esittiminen on tirkeda, koska vasta talloin
on mahdollista tulkita sen pitoisuustietoa.

Riskinarvio toteutetaan ensisijaisesti metallien
keskipitoisuuksien perusteella kalassa, mutta yk-
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sittdisten kalojen pitoisuuksia on syytd myds ver-
rata valittuihin viitearvioihin. Tarkastelu kuvaa pi-
toisuuksien hajontaa kaloissa ja antaa paremman
kuvan vallitsevasta tilanteesta.

Riskin kuvauksena kaloissa todettuja aineiden
pitoisuuksia kannattaa verrata ensin niiden ylei-
seen taustatasoon sisivesien kaloissa ldhialueen
jarvissd ja Suomessa yleensd. Tarkemman riskin
arvioimiseksi pitoisuuksia voi verrata myytaville
kaloille tai elintarvikkeille asetettuihin lakisaatei-
siin suurimpiin sallittuihin enimmaispitoisuuksiin
(esimerkiksi elohopea, kadmium; EU- ja Suomen
elintarvikelainsddadantd). Jos ndmad ylittyvit, on
suotavaa laskea kalan keskimddrdisen kulutuksen
perusteella aineen pdivittdinen saanti, verrata sitd
aineen suurimpaan sallittuun saantiin (TDI, Tole-
rable Daily Intake tai ADI-arvo, Acceptable Daily
Intake) ja madrittdd turvamarginaali tai arvioida
saannin ylityksen merkitys, kuten riskin kuvauk-
selle on suositeltu (Komulainen & Kollanus 2013).

Riskinarvioinnin kannalta on suotavaa, ettd
pitoisuuksista kaloissa on seurantatietoa pidem-
maltd ajalta. Tall6in voidaan havainnoida muuto-
strendejd pitoisuuksissa. Kalojen metalli- ja mah-
dollisesti muiden, kaivoksen tarkkailuohjelmaan
valittujen aineiden seurantatieto on olennainen
osa ympdristoterveyden riskinarviota, ja se tulisi
aina siséllyttdd kaivoksen tarkkailuohjelmaan, jos
vesistopadstot ovat mahdollisia. Tarkkailu tulisi
ulottaa niin etddlle vesistoreitilla, kuin on toden-
ndkoistd, ettd kaivoksen vaikutus vedenlaadussa
nikyy. Kaloista kannattaa analysoida laaja valikoi-
ma epdorgaanisia aineita, myds muita kuin kai-
voksen tuotantometallit. Mahdolliset muutokset
veden kemiassa ja esimerkiksi kerrostumisoloissa
saattavat vaikuttaa aineiden pitoisuuksiin, ja ko-
konaistilanne on syyté olla tiedossa. Kun kalojen
epapuhtauspitoisuudet tunnetaan, kalojen kaytto-
kelpoisuus ravintona ja myos koholla oleviin pitoi-
suuksiin liittyvan terveysriskin suuruus voidaan
varsin hyvin arvioida.

9.3.7 Viitearvot riskin kuvaukseen

Useimmille pintaveden (jarvivesi, jokivesi) kemi-
allisille epapuhtauksille ei ole terveysperusteisia
raja- tai ohjearvoja, joita voisi suoraan kayttad
terveysriskin kuvaukseen. Riskinarviota tehtd-
essd on syyta tarkistaa, onko arvioitavalle aineel-
le ympérist6laatunormi olemassa, ja kayttda sitd
yhtend vertailukohtana (Valtioneuvoston ase-
tus 1308/2015). Muilta osin on asiakohtaisesti
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kaytettavd muita, spesifisempid viitearvoja, joita
16ytyy haulla Internetista.

Talousvedelle asetetut terveysperusteiset enim-
madispitoisuusraja-arvot eivit ole oikea vertailu-
kohta pintaveden terveysriskinarvioon, koska
vettd ei juoda. Pintavesissd todettuja pitoisuuksia
ei tulisi verrata suoraan lakisditeisiin talousveden
laatuvaatimuksiin tai laatusuosituksiin riskinku-
vauksena. Koska riski juomavedestd on suurin, laa-
tuvaatimukset suojaavat kdytanndssé talousveden
muihin veden kdyttomuotoihin liittyvilta riskeilta.
Talousveden raja-arvoja voidaan kayttdd enintdan
kuvaamaan arvioitavan pintaveden puhtausastetta
suhteessa juoma- ja talousveteen. Jos ndin mene-
tellddn, asia tulisi tilld tavalla kuvata: olisiko vesi
juomakelpoista kyseisen aineen suhteen, jos vettd
kaytettdisiin juomavetend?

9.3.8 Pintaveden mikrobiologisen laadun
riskinarvio

Pintaveteen liittyvéssd riskinarviossa on suositel-
tavaa myos arvioida, aiheuttaako kaivostoiminta

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

ympdroivien vesistjen pintaveden vilitykselld
ihmisille mikrobiologisia terveysriskeja (baktee-
rit, virukset, levdt). Kaivostoiminnan pédstojen
vaikutuksista ympariston vesien mikrobiologiaan
on toistaiseksi vain vdhdn tutkimustietoa, eikd
kaivosten tarkkailuohjelmiin sisilly mikrobiologi-
aa. Yleensd ei siis tutkita, onko pédstoissd veteen
sellaisia mikrobeja ja siind mairin, ettd ne voivat
itsessdan aiheuttaa terveysriskia. Kaivosalueen sa-
niteettivedet ja niiden kisittely voivat tosin antaa
aihetta lisdtd mikrobiologiset maaritykset tarkkai-
luohjelmaan. Todenndkéisimmin kaivoksen pads-
tot saattavat kuitenkin muuttaa pintaveden laatua
siten, ettd veden mikrobiologia muuttuu. Erityi-
sesti rehevoityminen on téllainen muutos.

Pintaveden mikrobiologinen riskinarvio on
syyta toteuttaa, jos asia on arvioitavalla kaivoksel-
la relevantti asia. Se liittyy seka terveysvaikutusten
ettd ekologisten vaikutusten arviointiin. Pintavesi-
en mikrobien riskinarviointiin ei ole tilla hetkel-
la ohjeistusta kuin virallisille uimarannoille (in-
dikaattorimikrobit ja niiden seuranta: Uimavesi,
www.valvira.fi).

9.4 Maaperin pilaantumiseen liittyvit terveysvaikutukset

Hannu Komulainen (THL)

Kaivosalueen ympdriston maaperaén tuleva poly-
laskeuma, pddasiassa malmiin liittyvd mineraali-
poly (rajaytykset, murskaus, rikastushiekka, sivu-
kivikasat), lisdd maaperdadn kumulatiivisesti me-
talleja ja muita malmin sisdltimid epdorgaanisia
aineita. Kokemusperdisesti on tiedossa, ettd polyn
vaikutus maaperan pitoisuuksiin nikyy selvimmin
noin 500 metrin etdisyydelld kaivoksesta. Vallitse-
va tuulen suunta saattaa vaikuttaa gradientin muo-
toon ja laajuuteen. Vallitsevan tuulen alapuolella
poly kulkeutuu kauimmaksi. Kaivostoimintaan
liittyvien orgaanisten aineiden pdistot kaivosym-
périston maaperdn kontaminaationa eivit ole ol-
leet tiedossa olevana ongelmana, eiki niitd tarvit-
se ilman eri syytd arvioida. Orgaanisten aineiden
ilmapadstot ovat padasiassa haihtuvia eivitka paa-
dy maaperéaan.

Terveysriskinarviossa arvioidaan ensisijaisesti,
missd madrin maaperadn kertyneet epdpuhtaudet
paatyvdt maaperdstd altisteeksi ihmisille, kuinka
paljon ne lisddvit aineiden kokonaissaantia ja ko-
hoaako altistuminen tdllgin tasolle, jolla on vaiku-
tusta terveyteen.

Riskinarviossa on suositeltavaa ensimmaiiseksi
selvittdd ja kuvata, onko kaivosympariston konta-
minoituvalla alueella kasvimaita ja muuta vastaa-
vaa viljelyd ja mikd on sen kdytto esimerkiksi sie-
nestykseen ja marjastukseen. Tdmd arvio voidaan
tehda jo kaivostoiminnan suunnitteluvaiheessa ja
silld pyritddn selvittdmddn, onko kontaminaatio
mahdollinen ongelma kaivoksen ympéristossa.
On syytd huomata, ettd maaperan kontaminoitu-
minen metalleilla ja muilla alkuaineilla on varsin
pysyvaa, koska ne eivdt ilman kunnostustoimia
hivid luonnosta muuten kuin huuhtoutumalla.
Tama mekanismi ei kuitenkaan usein ole voima-
kas. Kontaminaatio jad maaperdan kaivoksen sul-
kemisen jélkeenkin, eli arvioitavana on kaivoksen
koko elinkaari.

Varsinainen perusteellisempi ja tarkempi riskin-
arvio todellisesta riskistd on tehtdvissd vasta toimi-
valta kaivokselta. Tahdn tarvitaan mitattua tietoa
maaperddn padtyneistd aineista ja pitoisuuksista
pintamaassa sekd syotdvistd luonnontuotteista,
todellisen saannin tai altistumisen arvioimiseksi.
Samaa maaperédn pitoisuustietoa voidaan kayttaa
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maaperddn liittyvien ekotoksisten vaikutusten
arviointiin.

Kaivosympdriston maaperdn pilaantumisen
tarkempi riskinarvio on tehtdvissd samojen peri-
aatteiden mukaan, kuin on suositeltu tehtavaksi
pilaantuneille maille (ns. PIMA-arvio, Ympéristo-
hallinnon ohjeita 6/ 2014, Reinikainen 2007), sitd
tilanteeseen soveltaen. Asiaan liittyvd MINERA-
malli perustuu samoihin periaatteisiin ja perustei-
siin (Komulainen 2013e).

9.4.1 Altistuminen maaperasta

Ihmisten altistuminen maaperddn padtyneil-
le epapuhtauksille on suurinta aivan kaivoksen
valittomaéssd ympdristossd, jos siind asutaan tai
oleskellaan pysyvammin. Siten terveysriskikin on
todennékdisesti suurinta aivan kaivoksen lahiym-
paristossa.

IThminen saattaa altistua maaperdssd (maa-ai-
neksessa) olevalle epdpuhtaudelle seuraavilla ta-
voilla:

o koskettamalla maata (ihokontakti, tai ainetta
joutuu iholle)

¢ syomalld maata (saanti suun kautta, erit. lapset)

e hengittimadlld maaperdstd irtoavaa polyd

(maasta ilmaan resuspendoituva pély)

o syomadlld alueelta kerdttyja kerdilytuotteita (sie-
net, marjat, kasvit)

e syomadlld pilaantuneella maalla kasvatettua
ravintoa (puutarhatuotteet, viljelykasvit).

Yksityiskohtaisempi riskinarvio voidaan rajata
niihin altistumismuotoihin, jotka ovat arvioita-
vassa kohteessa toteutuvia tai todennakoisid, myos
pitemman ajan kuluessa. Ellei kontaminoituvalla
alueella asuta, alueelta kerittyjen luonnontuottei-
den syOnti saattaa olla potentiaalisin altistumista-
pa. Harva oleskelee alueella niin paljon, ettd suo-
ralla altistumisella maaperastd olisi merkitystd. Ne
altistumismuodot, joita ei arvioida, on syytd kui-
tenkin perustella.

Altistumisen  kvantitatiiviseen  arviointiin
(saannin laskentaan maaperéstd) on oma osionsa
esimerkiksi MINERA-mallin altistumisenarvi-
ointiosassa (Kollanus & Komulainen 2013) ja PI-
MA-ohjeissa (Ympdristoministerio 2014).
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9.4.2 Terveysriskinarvio altistumiselle maa-
perasta

Terveysriskinarviossa on oleellista maarittda ja

kuvata

o vyohykkeet ja alueet kaivosympdristossd, jolle
kyseinen riskinarvio tehddan

o altistuva videstd (lukumdidrid, sijainti alueella,
ikdjakauma)

e aineet, joiden suhteen arvio tehddan

e aineiden arvioidut pitoisuudet maaperéssa, sii-
nd maa-aineksessa, josta altistuminen tapahtuu

o ihmisten altistumisaste maaperasté arvioitaval-
le aineelle (saatu annos tai pitoisuus maaperas-
s, jota kdytetddn riskinarviossa)

e arvioitu terveysriski.

Ihmisen terveysriski arvioidaan aineen kokonais-
pitoisuuden perusteella maa-aineksessa (tausta
+ siihen mydhemmin tullut lisd). Thmisen terve-
ysriskid ei arvioida pelkille maaperddn tulleelle
lisakuormalle (added risk), koska aineen koko-
naispitoisuus vaikuttaa terveysriskiin (ihmisten ei
oleteta mukautuvan taustapitoisuuteen, vrt. ekolo-
ginen riskinarviointi).

Riskinarviossa on syytd ensin selvittdd maa-
peran pilaantuneisuusaste. Erityisesti toimivilla
kaivoksilla tdma voidaan toteuttaa pilaantunei-
den maiden riskinarvio-ohjeiden ja -oppaan pe-
riaatteiden mukaan (Ympdristohallinnon ohjeita
6/ 2014). Jos arvioitava maaperd on selvasti kuor-
mittunutta (alemmat ohjearvot ylittyvit), olisi
syyta tehda yksityiskohtaisempi, todelliseen altis-
tumiseen perustuva riskinarvio. Silloin tarvitaan
kvantitatiivinen altistumisen arvio, osana koko-
naisaltistumisen arviointia (esimerkiksi Kollanus
& Komulainen 2013, Ymparistoministerio 2014).

Yksityiskohtaisessa arviossa on riskin kuva-
us suositeltavaa tehdi siten ettd verrataan aineen
pitoisuutta maaperdssd terveysperusteisiin maape-
raspesifisiin viitearvioihin. Téllaisia ovat esimer-
kiksi PIMA-ohjeistuksen SHPter (Suurin haita-
ton pitoisuus maaperéssd, terveysvaikutukset) ja
SHPTter ( Suurin haitaton pitoisuus maaperassa
teollisuusalueella) (Ymparistoministerio 2014).
Muussa tapauksessa saantia pelkédstdan maaperds-
td, tai mieluummin osana aineen kokonaissaantia
kaikista lahteistd, voidaan verrata muihin terveys-
perusteisiin viitearvoihin (TDI, ADI). Arviossa
tulisi kuvata ylitys tai alitus ja siihen liittyvét turva-
marginaalit kuten riskin kuvaukseen ohjeistetaan
(Komulainen & Kollanus 2013).
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Kéaytannossa, ellei aivan kaivoksen vieressd kon-
taminoituneella maaperilld asuta, aineiden saanti
kaivoksen vaikutusalueelta poimituissa sienissa,
luonnonmarjoissa ja muissa syotavissa ravintokas-
veissa muodostaa potentiaalisimman altistumis-
lahteen. Niihin liittyy my6s pintakontaminaatiota.
Jos luonnontuotteita syddadn satunnaisesti, altis-
tuminen ja siithen liittyva terveysriski jad vahéisek-
si. Maapera siilyy kontaminoituneena kuitenkin
hyvin pitkddn. Kontaminoituneesta maaperdsta
ympdriston vesistoihin padtyvat epapuhtaudet
tulevat arvioiduksi pintaveteen liittyvdssd riskin-
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arviossa. Maaperdn pintakontaminaation ei ole-
teta juuri vaikuttavan alueen pohjaveden laatuun
(ks. Vaikutukset maaperddn), ja tama altistusreitti
tulee arvioitavaksi pohjavettd koskevassa riskin-
arviossa (Pohjavesiin liittyva terveysriski).

Riskinarvioinnin suurin epavarmuus liittyy oi-
kean altistumisen maérittelyyn. On todenndkois-
td, ettd laskennallinen saanti on helposti todellisen
saannin yliarvio. Arviointia vaikeuttavat vield epa-
varmuudet saannissa muista ldhteistd, erityisesti
muusta ravinnosta.

9.5 Pohjavesiin liittyva terveysriski

Hannu Komulainen (THL)

Kaivoksen ympdristossd olisi ensin arvioitava,
vaikuttaako kaivostoiminta pohjaveden laatuun
ja sitd kautta alueen kaivovesien laatuun (ks. Vai-
kutukset pohjaveteen). Taman jéilkeen arvioidaan
liittyyké pohjaveden muutoksiin terveysriskeja.
Arvio on erityisesti syytd tehdd, jos pohjavetta
kaytetddn kaivoksen lahiympdristossa talous- tai
juomavetend (yksityiset kaivot) tai juomaveden
valmistukseen  (vesilaitosten raakavesilahde).
Arvio on tehtdva kaivokohtaisesti.

Kaivoksen suunnitteluvaiheessa, ensimmadiseen
YVA-arvioon, tulisi tehdd muuttujiltaan kattava
nykytilaselvitys suunnitellun kaivosalueen ja sen
lahiympériston pohjaveden laadusta ldhtotiedok-
si mahdollisten kaivostoimintaan liittyvien muu-
tosten havaitsemiseksi (kemialliset muuttujat,
mahdollisesti mikrobiologinen laatu). Esimerkki
kaivokohtaisesta veden laadun selvityksesta ja ar-
viosta on ldhteessa Karppinen et al. (2012) ja sen
liitteissd. Tuloksista tulisi arvioida ldhtétilanteen
veden laatuun liittyvd terveysriski. Pohjaveden
laatu voi olla luonnostaan poikkeava alueen mine-
ralogian vuoksi. Vedessd voi olla esimerkiksi nik-
kelid, mangaania tai rautaa enemman kuin muilla
alueilla.

Arvioon tulisi kartoittaa ja valita téllaisten kai-
vojen
e sijainti (koordinaatit)
 kaivotyyppi (porakaivo, rengaskaivo, ldhde)

o kaivon kaytto (kaytossd/ei kdytossa).

Jos mahdollista, alueen pohjaveden virtaus- ja
mallitustietojen perusteella tulisi ennustaa YVA-
arvioon suunnat, joissa pohjaveden laadun muu-

toksia voi tapahtua (ks. Nykytilaselvitys / Poh-
javesi ja Vaikutukset pohjaveteen). Juomavettd
koskeva terveysriskinarvio on suositeltavaa jakaa
kemiallisten aineiden aiheuttamaan terveysriskiin
ja mikrobiologiseen riskinarvioon.

9.5.1 Veden kemiallisen laadun riskinarvio

Terveysriskinarvio perustuu vedessd esiintyviin
aineisiin ja niiden pitoisuuksiin. Terveysriski on
syytd arvioida kéytettdessd pohjavettd juomave-
tend, peseytymiseen ja saunassa loylyvetend. Jos
pohjavettd kdytetddn runsaasti kasvimaan kastelu-
vetend, siihen liittyva riski ja altistuminen on syyta
my0s arvioida.

Térkein asia on arvioida vedenkéyttd nieltyna
(juomavesi, ruuissa kdytettiva vesi), koska epi-
puhtaudet paatyvit nieltyind varmasti elimistoon.
Téssd kappaleessa kuvataan ainoastaan juomave-
dessa olevien epapuhtauksien terveysriskinarvio-
ta. Veden muihin kiyttomuotoihin liittyvaa riskin-
arviota on kuvattu kohdassa "Pintavesiin liittyvat
terveysvaikutukset”.

Terveysriskin kuvaukseen on kaytettdvissd la-
kisdateisid talousveden laatuvaatimuksia ja laa-
tusuosituksia (Sosiaali- ja terveysministerion
asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaati-
mubksista ja valvontatutkimuksista, 401/2001) seka
eri tahojen terveysperusteisia enimmaispitoisuus-
suositusohjearvoja (esimerkiksi WHO, USEPA,
Health Canada), joita voidaan kiayttda vertailu-
ja viitearvoina vedessa todetuille tai arvioiduille
pitoisuuksille.
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Jos raja-arvot ylittyvat merkittévasti, vedestd saa-
tu annos voidaan laskea yksityiskohtaisempaan
riskinarvioon veden kulutuksen perusteella (ve-
den juotu maird/pdivé x pitoisuus vedessd/kehon
paino). Terveysriskin kuvauksessa on toivottavaa
kuvata myds riskin todellinen suuruus eli turva-
marginaalit haitalliseksi tiedettyyn altistumis-
tasoon, jos ohjearvot ylittyvit. Pohjaveteen liitty-
vad terveysriskinarviota kaivosympiristossi on
kasitelty mm. ldhteessda Komulainen (2013f). Siind
on avattu myos talousveden kemiallisen laadun
parametrejd ja kuvattu niiden tyypillisid arvoja ja
pitoisuuksia suomalaisissa kaivovesissa.

9.5.2 Pohjaveden mikrobiologisen laadun
riskinarvio

Kaivostoiminnan vaikutuksista pohjaveden tai
kaivovesien mikrobiologiseen laatuun ei ole mer-

kittavasti havaintoja. Siksi mikrobiologista laatua
ei ole tarpeen tarkemmin selvittdd ja arvioida, el-
lei sithen ole erityistd syyta. Talousveden laadul-
le on myds mikrobiologiset laatuvaatimukset ja
suositukset (Sosiaali- ja terveysministerion asetus
401/2001), mutta ne liittyvit muuhun ympéristo-
perdiseen, ldhinna ulosteperdiseen veden likaantu-
miseen.

Pohjaveden laatuun liittyva terveysriski voidaan
arvioida luotettavasti, kun riittivdn laaja vedenlaa-
tutieto on kaytettavissa. Riskinarviossa kannattaa
kiinnittdd huomiota erityisesti mangaaniin, arsee-
niin, uraaniin, fluoridiin ja radoniin, joihin liitty-
vdt potentiaalisimmat terveysriskit. Riskinarvion
tuloksena voidaan pohjavedestd nimeti ne aineet,
joihin liittyy terveysriski, ja kuvata riski. Niiden
perusteella voidaan tarvittaessa antaa kaivon kayt-
toon liittyvid suosituksia (veden puhdistaminen,
tarvittaessa suositus veden kéayton lopettamisesta).

9.6 Meluhaitat

Hannu Komulainen (THL)

Kaivokselta ymparistoon tuleva melu on potenti-
aalisesti yksi merkittdvimmistd kaivokseen liitty-
vistd ymparistoterveyshaitoista. Se voi aiheuttaa
viihtyvyyshaittaa ja terveyshaittaa (Kuusisto et al.
2013). Ympdristoperdisen melun haitallisuus ter-
veyshaittana on kdynyt sitd ilmeisemmaksi, mitd
enemmén melua on tutkittu.

Ihmiset kokevat melun yksilollisesti (Vartiai-
nen et al. 2015). Vaste ja vakavuus ovat erilaisia
eri henkil6illa, ja lisaksi henkil6 voi kokea saman
melun erilaisena eri aikoina ja eri ymparistoissa.
Melu voi olla hdiritsevdd, huonontaa unenlaatua,
vaikuttaa keskittymiskykyyn ja oppimiseen, ja sen
on todettu olevan yhteydessd mm. syddn- ja veri-
suonisairauksiin (Heinonen-Guzejev et al. 2012,
taulukko 4.). Siksi kaivostoimintaan liittyvddn
meluun (melun luonne ja voimakkuus), sen levia-
vyyteen ja kuuluvuuteen olisi jo kaivoksen suun-
nitteluvaiheessa kiinnitettavé erityistd huomiota.
Melu olisi pyrittdva arvioimaan huolellisesti ja mi-
nimoimaan. Terveysriskinarviossa tulisi arvioida
meluun liittyva viihtyvyyshaitta ja terveyshaitta.

9.6.1 Meluhaitan arviointi

Kaivostoimintaan liittyvdd melua on jo totuttu
arvioimaan YVA-arvioissa suhteellisen perusteel-
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lisesti. Melun levidmistd on mallinnettu meluta-
sojen ja niiden levidmisen madrittdmiseksi. Jo toi-
mivalta kaivokselta voidaan tehdd melumittauksia
kaivosalueella ja sen ulkopuolella. On muodostu-
nut hyvia kaytantoja ja tulosten esitystapoja, joista
parhaita malleja 10ytyy jo toteutetuista kaivosten
Y VA-arvioista.

Mahdollinen kaivostoimintaan liittyvd melu-
haitta tulisi aina arvioida. Melun mallinnus, tut-
kiminen ja arviointi edellyttavit erityisosaamista
ja perehtyneisyyttd, joka syntyy tekemisen myota.
Joitakin asiaan liittyvid yksityiskohtia on kuvattu
viitteessa Kuusisto et al. (2013). Melun levidmisen
mallinnuksen tulisi tuoda esille todenndkdisim-
mit melun vaikutusalueet ja tasot. Vaikka arvi-
ointihetkelld alueilla ei olisi asutusta tai herkkia
kohteita, melun levidminen voidaan ottaa myo-
hemmin maankiytén suunnittelussa huomioon.

Kaivostoiminnan suunnitteluvaiheessa ja en-
simmaiisessd YVA-arviossa arviointi joudutaan
perustamaan oletuksiin kaivoksella syntyvasta
melusta ja sen levidmismallinnukseen kayttd-
en laskentaohjelmia. Meluhaittaa ei tdlléin voida
madrittdd mittauksin. Jo toimivalla kaivoksella ja
sen ympdristossd voidaan tehdd melumittauksia,
ja perustaa meluun liittyva altistumisen ja riskin-
arvio sekd mittauksiin ettd mallinnukseen.
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Melumittaukset tulisi tehda siten, ettd ne parhaiten

kuvaavat ihmisten altistumista melulle, tarvittaes-

sa sisdtilamittauksin asunnoista ja rakennuksista.

Oleellista on selvittdd mm.

e se, mille alueelle poikkeuksellinen melu kuuluu

¢ yksiloihin kohdistuva melun luonne ja melu-
taso

e haitalliseksi luokitelluille tasoille altistuvien
ihmisten ja asumusten maard ja sijoittuminen
melualueella.

Jo toimivalla kaivoksella kyselytutkimukset yksi-
l6tasolla ja systemaattinen palautteen kerdys me-
luhaitoista auttavat ongelman ja sen suuruuden
hahmottamista. Kyselyssa tulevat kaikki asiaan
vaikuttavat komponentit huomioiduksi.
Terveysriskin kuvaus tehdddn tyypillisesti ver-
taamalla mallinnettuja tai mitattuja melutasoja vi-
ranomaispohjaisiin ohje- ja raja-arvoihin (arvoja
mm. ldhteissa Kuusisto et al. (2013), WHO (1999),
WHO (2009). Ohjearvot ovat terveysperusteisesti
asetettuja tasoja, joita ei tulisi ylittdd. Varsinaista
terveyshaittaa ja meluhaitan todennékéisia vaiku-
tuksia voi my0s pyrkid arvioimaan tai kuvaamaan
tarkemmin. Apuna arvioinnissa voi kayttdd yk-
sityiskohtaisempaa tietoa kynnystasoista, joiden

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

ylittyessd haitta alkaa ilmetd tai ilmenee tavallista
useammin (esimerkiksi taulukko 4). Kaivosalueen
ulkopuolella ei esiinny kaivoksesta johtuvia niin
korkeita melutasoja, ettd ihmisilld olisi kuulovau-
rion riskia.

Yksittdiseen ihmiseen kohdistuvia terveysvai-
kutuksia ei ole mahdollista arvioida tarkasti me-
lupadstoon tai melutasoon liittyvien tietojen pe-
rusteella. Ainoastaan melun kohteeksi joutuva
voi itse kuvata koetun meluhaitan (meluherkkyys,
ennakkoasenne meluldhteeseen; Vartiainen et al.
2015). Melun héiritsevyys riippuu myds altistumis-
tilanteesta (vapaa aika - ty0) ja vuorokaudenajasta
(pdivd — y0). Meluun liittyvédn haitan merkityksen
arvioinnin epavarmuudet yleiselld tasolla liittyvat
pitkille nidihin seikkoihin. My6s melun luonne
on ratkaisevaa (melutyyppi, esiintymisen vaihtelu
jne.). Naitéd seikkoja melun mallinnus, mittaukset
ja raja-arvot eivat pysty tdysin huomioimaan.

Mahdollisimman hyvilld ja oikeaan osuvalla
meluarviolla voidaan kaivoksen suunnitteluvai-
heessa pyrkia valitsemaan sellaisia ratkaisuja, joilla
haittaa voidaan pienentéa ja toimivalla kaivoksella
melua vahentia. Jo toimivalla kaivoksella toimen-
piteiden vaikutuksia voidaan todentaa melumit-
tauksin ja palautteena koetusta melusta.

Taulukko 4. Ymparistomelun keskeisimmit vaikutukset terveyteen ja niiden kynnysarvot (Heinonen-Guzejev et al. 2012).
Table 4. The most important effects of environmental noise on human health and their threshold values (Heinonen-Guzejev et al.

2012).
Vaikutus Mittasuure? Kynnystaso?
Hairitsevyys Lgen 42 dB
Puheviestinnén hairi6t
Lapset e 35dB
Aikuiset - 45 dB
Oppiminen, muisti e 50 dB
Vaikutukset uneen
Itse raportoitu unih&irié L, 42 dB
Polysomnografiassa todetut L rax, sisals 32 dB
Raportoidut herd&dmiset SEL 53 dB
Kohonnut verenpaine Lgen 50 dB
Sepelvaltimotauti Lyen 60 dB

T Lgen ja L, on méaaritelty ulkona esiintyviné &anitasoina. L, voi olla mitattu joko sisélla tai ulkona.
2 Taso, jonka ylapuolella vaikutus alkaa ilmeta tai iimenee tavanomaista useammin.
Ly, = Paiva-ilta-ydmelutaso (vuorokausimelutaso), pitkén ajan keskidanitaso, jossa vuorokausi jaetaan paiva-, ilta- ja ydaikaan,

ja kaikille néille maaritetdan erikseen keskidanitasot.
L., = Keskidanitaso.
L = Mittausaikana vallinnut suurin &énitaso.

L, = Yoajan painottamaton keskidénitaso, ydmelutaso.

SEL (Sound Exposure Level) = Yhden melutapahtuman aikainen aanialtistustaso.
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9.7 Hajuhaitat

Hannu Komulainen (THL)

Kaivostoimintaan saattaa liittyd paastojd, joilla on
voimakas haju. Hajurikkiyhdisteet, tavallisimmin
rikkivety, ovat yleisin aineryhmd, joka aiheuttaa
hajuhaittaa kaivosympdristdssd. Hajuhaitta on ensi
sijassa koettu haitta, joka vaikuttaa viihtyvyyteen
ja elamin laatuun. Usein toistuessaan tai jatkuva-
na haju ja viihtyvyyshaitta saattaa pahentaa jo ole-
massa olevia terveyshaittoja, ddrimmadisessé tapa-
uksessa epamiellyttdva haju saattaa myds itsessdan
aiheuttaa terveysvaikutuksia. Siten hajuhaitta on,
toistuvasti esiintyessddn, myos mahdollinen terve-
ysriski. Hajuhaittana arvioidaan kaivosympariston
ulkoilmassa olevaa hajua.

Thmiset tunnistavat hajun ja kokevat sen haital-
lisuuden yksilollisesti. Aineen haju tunnistetaan,
aineen ja hajun mukaan, pitoisuuksina, jotka eivit
aiheuta sellaisenaan toksisia vaikutuksia. Vieraan
haitallisen hajun pelkki tunnistaminen on ensisi-
jainen tekijd, joka laukaisee haitallisuusreaktion,
jos haju koetaan haitallisena. Hajuhaittaa kaivos-
ympadristossa olisi arvioitava tdstd ldhtokohdasta.
Hajua terveyshaittana, hajua tuottavia aineita ja
hajuhaitan arviointia kaivosymparistossd on ka-
sitelty yksityiskohtaisesti viitteessi Komulainen
(2013g). YVA-arviossa tulisi esittdd arvio kaivos-
hankkeeseen liittyvéastd hajuhaitasta ja sen merki-
tyksestd kaivosympdriston vdestolle.

9.7.1 Hajuhaitan arviointi

Hajuhaitan arvion laajuus, perusteellisuus ja tu-
loksen esittiminen voi olla lyhyt, jos on todetta-
vissa, ettd toiminnasta ei todenndkoisesti seuraa
hajuhaittaa. Arvion perusteet olisi aina kuvattava.
Jos kaivoksella kasitellddn tai prosesseissa syntyy
hajupédstoja tuottavia aineita, arvio tulisi tehdd
yksityiskohtaisempana.

Paha haju liittyy ilmassa haihtuvana oleviin ai-
neisiin. Siten haju voi levitd ilmavirtausten muka-
na kauaksi ja olla todettavissa vield kymmenien-
kin kilometrien péadssd. Hajuhaitta on tyypillisesti
pahin kaivoksen ldhituntumassa. Hajua tuottavien
yhdisteiden pitoisuus ilmassa on suurin, ennen
kuin ne ehtivit laimeta ulkoilmassa.

Hajuhaittaa voidaan arvioida padasiassa kvali-
tatiivisesti, koska yksityiskohtaisia viitearvoja ha-
juhaitan kvantitatiivista arviointia varten ei ole.
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Aineen hajukynnys eli pienin haistettavissa oleva
pitoisuus ilmassa on kdytdnndssé ainoa riskinarvi-
oon kéytettdvissd oleva ainekohtainen numeerinen
viitearvo. Yksittdisen aineen hajukynnysvertailu ei
valttamatta kerro hajuongelmasta kokonaisuudes-
saan, jos useat eri aineet aiheuttavat hajun ja kaik-
kia aineita ei tunnisteta. Aineiden hajukynnysar-
voja on esitetty esimerkiksi viitteissi American
Industrial Hygiene Association (AIHA 1995) ja
Suffet et al. (2004).

Hajuyhdisteiden haittoina tulisi arvioida akuut-
ti terveyshaitta, viihtyvyyshaitta ja toistuvaan ha-
jualtistumiseen liittyvat muut terveysvaikutukset.

Arviossa olisi tarpeen
e nimetd kaivosalueella kiytettdvit prosessike-

mikaalit, joista voi syntya hajuhaittoja, ja kuva-

ta niiden ominaisuudet hajuongelman kannalta

o kuvata ne prosessit kaivosalueella, joista voi
syntyé hajupdistdjd, ja nimetd hajua aiheuttavat
aineet

e kuvata ja arvioida hajua aijheuttavan aineen
emissiot ilmaan

e arvioida hajun esiintyvyys ymparistossa (voi-
makkuus, sdilyvyys, toistuvuus, levidmisalue)

e esittdd hajun kohteeksi joutuva vaesto ja arvioi-
da heille syntyva haitta (hajun luonne, voimak-
kuus, ongelman laajuus alueellisesti).

Hajuongelman mahdollisuutta voi arvioida myos
aikaisemman tiedon perusteella muista kaivos-
kohteista, jos vastaavia hajua tuottavia prosesseja
on kdytossd. Arviossa tulisi huomioida my6s pro-
sessihdiriot ja poikkeustilanteet. Jo toimivalla kai-
voksella mahdollinen hajuongelma on jo tiedos-
sa. Ne aineet ja prosessit, jotka aiheuttavat hajua,
voidaan téllin tunnistaa ja kuvata. Tietoa hajun
levidmisalueesta kaivosalueen ympdriston vaes-
ton keskuudessa voidaan saada asiaa kartoittavalla
kyselylla.

Hajuhaittaa ympadristoterveysperdisend  on-
gelmana on selvitetty mm. teollisuuslaitoksilla,
jatteen ja jiteveden kaisittelylaitoksilla ja kaato-
paikkojen ymparistoissd. Hajuhaitan tutkimukset
ndissd ympdristoissd voivat toimia hyodyllisind
malleina. Asiaa arvioitaessa on huomioitava pitoi-
suuksien vaihtelu, erityisesti hajupiikit, jotka yksin
saattavat pitdd ylld hajuongelmaa.
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Hajuhaitta on helposti tunnistettavissa kaivosym-
paristdssd, mutta sen todellisten terveysvaikutus-
ten arviointi on vaikeaa. Kaivoksen perustamis-
vaiheen YVA-arviossa sitd on vaikea tdsmallisesti
ennustaa, koska hajuongelmat liittyvit usein pro-
sessihdirioihin ja poikkeustilanteisiin. Silloin jou-
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dutaan arvioimaan enemmaénkin hajuhaittojen
todenndkodisyyttd kuin tdsmdllistd hajuhaittaa.
Paha tai vieras haju on usein toistuvana kuitenkin
vahintddn merkittava viihtyvyyshaitta ja hajupaas-
t6jd ymparistoon tulisi vélttaa.

9.8 Siteilyyn liittyvi terveysriski

Hannu Komulainen (THL)

Kaivostoiminnassa nostetaan maan pinnalle kivi-
ja maa-aineksia, jotka sisdltdvat maa- ja kalliope-
rassd olevia luonnon radioaktiivisia aineita. Nii-
den merkitys ympéristoperdisend sateilyriskina
tulisi tarvittaessa arvioida (ks. Esiintymétyypin
vaikutus kaivoshankkeen ympiristévaikutuksiin).

9.8.1 Arvioitavat radioaktiiviset aineet ja siteily

Maa- ja kallioperdssd on vaihtelevasti sateilyd tuot-
tavia, radioaktiivisia alkuaineita (esimerkiksi uraa-
nia). Radioaktiiviset aineet louhitaan kaivoksessa
esille malmin mukana, riippumatta siitéd, onko ta-
voitteena hyodyntéaa niitd. Siksi kaivostoimintaan
liittyvien radioaktiivisten aineiden aiheuttama sa-
teilyriski tulisi arvioida jokaisella kaivoksella. Ar-
vion laajuus ja syvyys voidaan rajata louhittavan
aineksen sisaltimien radioaktiivisten aineiden ja
aineksen kdsittelyn perusteella (radioaktiivisten
aineiden kierto prosesseissa, padtyminen jattei-
siin). Hyvéssd YVA-arviossa kuvataan toiminnan
radioaktiivisiin aineisiin ja niiden séteilyyn liittyva
riski. Kuvauksesta tulisi kdyda ilmi radioaktiiviset
ne aineet, joihin ongelmia voi liittyd, ja vahintddn
karkean tason arvio niiden aiheuttamasta sateily-
riskista kaivosalueen ympariston vaestolle.

Arvio tehddan luonnon radioaktiiville aineille.
Siihen ei siséllytetd keinotekoisia radioaktiivisia
aineita (esimerkiksi cesium-137 ja strontium-90),
jotka ovat laskeumaa kaivoksen ulkopuolisesta
toiminnasta (taannoiset ydinkokeet ilmakehdssd,
ydinvoimalaonnettomuus Tsernobylissd). Ne ai-
heuttavat kaivoksesta riippumatonta taustasdteilya
kaikkialla.

Sateilyriski tulisi selvittdd ainakin seuraaviin ainei-
siin ja isotooppeihin liittyvéana:

e uraani (U-238, U-235)

e torium (Th-228, Th-232)

e radium (Ra-226, Ra-228)

¢ radon (Rn-222)
¢ polonium-210 (Po-210)
e lyijy-210 (Pb-210).

Sateilyyn liittyvéddn riskianalyysiin on syytd sisdl-
lyttad myds muita isotooppeja, jos ne voivat tuottaa
kyseisessda kaivosymparistossd poikkeuksellisesti
sateilya tai ovat muuten relevantteja arvioitavaksi.

Yksittdisten radioaktiivisten aineiden radioak-
tiivisuus, kayttaytyminen luonnossa ja elimistossa
on erilaista ja siksi isotoopeittain arvioitava. Ris-
kinarviota tehtdessd on huomioitava myos iso-
tooppien hajoamistuotteet (koko hajoamisketju).
Radioaktiivisten aineiden kemiallinen toksisuus
arvioidaan erikseen.

9.8.2 Arvioitava siteilyyn liittyvi riski

Radioaktiivisten aineiden tuottamalla ionisoivalla
siteilylld on saadusta sdteilyannoksesta riippuvia
haitallisia vaikutuksia (Komulainen 2013h). Kai-
vosymparistossd radioaktiivisten aineiden aiheut-
tama tdrkein terveysriski on ionisoivaan siteilyyn
liittyva syopariski. Ionisoivalle séteilylle ei ole hai-
tatonta pitoisuutta vaan kaikki elinaikana saatu
sateily lisda syopariskid. Solutasolla kaikki ionisoi-
va siteily aiheuttaa samanlaisia muutoksia ja sa-
manlaista haittaa. Niistd keskeisin on DNA-vaurio
(Komulainen 2013h).

Riskinarviossa olisi selvitettava

o lisdadko kaivostoiminta ympariston asukkaiden
sateilyaltistumista

¢ kuinka suuri lisdys on

o miki on siteilyaltistuksen lisdykseen ja tausta-
sateilyyn liittyva terveysriski.

Kokonaisuutena oleellista on tietdd, kuinka pal-

jon radioaktiivisuutta kaivoksen ymparistossa
on (pinta- ja pohjavedet, maaperd, hengitysilma,

103



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 222 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 222, 2015

Kauppila, T. (toim.)

syotava ravinto) ja miten se suhtautuu tasoon, jota
pidetdédn véestolle hyvaksyttdvinad ja jota ei tulisi
sateilysuojelun nakokohdasta ylittaa.
Sateilyn kokonaisannos siind kudoksessa, jo-
hon siteily kohdistuu, madrittad siteilyyn liittyvdn
terveysriskin. Kaivoksen ulkopuolella on tarvetta
arvioida ensi sijassa elimistoon péadtyvien radioak-
tiivisten aineiden aiheuttamaa terveysriskid, koska
kiintedt ulkoisen sateilyn lahteet, kuten jatekasat,
sijaitsevat kaivosalueella.
Kaivoksen suunnitteluvaiheessa tulisi arvioida
ja selvittad, ovatko siteily ja radioaktiiviset aineet
erityinen kysymys ja ongelma kaivokseen liittyen.
Asian arviointia varten tulisi selvittdd seuraavia
asioita:
¢ kallioperin ja louhittavan malmin radioaktiivi-
suus

o kaivoksen ympiriston radioaktiivisuus (radio-
loginen perustilaselvitys)

¢ radioaktiivisuuden liikkuminen kaivostoimin-
nan prosesseissa (mm. mahdollinen konsent-
roituminen tai isotooppien jaiminen tiettyyn
vaiheeseen prosessissa)

o radioaktiivisten aineiden loppusijoittuminen
kaivosalueella ja paastot jatekasoista kaivoksen
sulkemisen jilkeen.

Radiologinen perustilaselvitys

Ympairiston radiologinen perustilaselvitys on syyta
tehda séteilyn ldhtotason selvittdmiseksi kaivoksen
ympdristossd ennen kaivostoiminnan aloittamista.
Radioaktiivisuus olisi suositeltavaa maarittda so-
veltuvasti samoista néytteistd, joista tehdddn muita
ymparistén nykytilamaarityksid. Tulokset voidaan
talloin parhaiten korreloida ja kayttdd altistumi-
sen kokonaisarviointiin. Myohemmin voidaan
seurata ja todeta, vaikuttaako kaivostoiminta ym-
périston radioaktiivisten aineiden pitoisuuksiin
ja siteilytilanteeseen. Ympariston radiologisen
perustilaselvityksen sisdllostd sateilytarkkailua
varten on suositus esimerkiksi STUKin ohjeessa
ST 12.1/2.2.2011 (STUK 2011).

Radioaktiivisuuden liikkuminen kaivos-
prosesseissa

Jos louhittava malmi sisaltdd luonnon taustaan
ndhden poikkeavan paljon radioaktiivisia aineita,
radioaktiivisia aineita erotetaan kaivosprosessissa
malmista talteen (esimerkiksi uraanin talteenotto)
tai radioaktiiviset aineet muuten konsentroituvat
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kaivosalueella (esimerkiksi loppusijoitettavaan jat-

teeseen), radioaktiivisista aineista tulisi kuvata

e radioaktiivisuutta sisdltivien malmien sijainti
tehdasalueella

o Kasittelyprosessit (esimerkiksi liuotus, puoli-
tuotteen saostukset, kuivaus)

o radioaktiivisuutta sisaltavat paastot kaivos-
toiminnan aikana (ilmaan, vesiin, jdtevesiin;
yleensd samanlainen arvio kuin ei-radioaktiivi-
sille aineille ja niiden padstoille)

o radioaktiivisuutta sisdltdvien tuotteiden varas-
tointi kaivosalueella

o radioaktiivisuutta sisdltdvien tuotteiden kulje-
tus kaivoalueelta

o radioaktiivisuutta sisiltdvien jatteiden radioak-
tiivisten aineiden koostumus, pitoisuustaso ja
sithen liittyva sateilytaso

e kaivosalueelle jadvan radioaktiivisuuden si-
jainti ja arvio sen liikkuvuudesta (suotovedet,
levidaminen polyssd).

Jo toimivalla kaivoksella sateilyyn liittyva terveys-
riskinarvio voidaan tehdd yksityiskohtaisempana
ja tarkempana, perustuen mitattuun siteilyyn ja
aktiivisuuspitoisuuksiin. Oleellista on ensimmai-
seksi verrata arviointihetkelld radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksia ja ympariston séteilytasoa
lahtotilanteeseen,  radiologiseen  perustilasel-
vitykseen, ja arvioida mahdollisen muutoksen
vaikutusta terveysriskiin. Myds poikkeus- ja on-
nettomuustilanteiden vaikutus péaastoihin ja sdtei-
lyriskiin tulisi arvioida.

9.8.3 Riskinarvion toteutus

Terveysriskinarviossa tulisi esittda

 radioaktiiviset aineet ja niiden isotoopit, joille
riskinarvio on ollut perusteltua tehda

o radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoisuu-
det analysoiduissa ndytteissa

e altistumisesta aiheutuva kokonaissdteilyannos
ihmiselle (efektiivinen séteilyannos mSv/vuosi;
juomavedessd, hengitettynd, ravintokasveissa,
maaperdstd jne., kohteessa kyseeseen tulevat
altistumistavat ja -reitit)

e siteilyannoksen suuruus suhteessa vertailuta-
soihin (esimerkiksi luonnon taustasateilyyn,
riskin kuvaus), siteilyyn liittyva syopariski (jos
kaivostoiminta lisad huomattavasti ihmisten sa-
teilyaltistumista) ja muut mahdolliset terveys-
riskit.
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Séteilyriskin arvioimista erityisesti kaivosympa-
ristdissd on kuvattu mm. viitteessa Komulainen
(2013h). Viitteessd on myos tietoa yksittdisistd ra-
dioaktiivisista aineista, niiden pitoisuuksista ym-
péristossd ja viitearvoja riskinarvioon. Sateilytur-
vakeskuksen (STUK) Internet-sivuilla ja STUKin
tuottamissa materiaaleissa on terveysriskin kan-
nalta hyodyllistd tietoa ja sdteilyyn liittyvdt Suo-
men viranomaisohjeet (www.stuk.fi).

Kaivoksen suunnitteluvaiheen YVA-arviossa
tulisi padasiassa hahmottaa, ovatko radioaktiivi-
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set aineet keskeinen kysymys hankkeessa, mihin
aineisiin mahdolliset ongelmat liittyvdt ja missd
toiminnan vaiheessa. Oleellista olisi padstd sellai-
seen tarkkuuteen, jolla estetddn peruuttamattomat
ylldtykset ja ympariston pilaantuminen siteilylla,
koska siteily ympdristossd on pitkdikdistd. Myo-
hempi ympiériston tilan seuranta kertoo todellisen
tilanteen ja arvioinnin onnistumisen. Siteilyyn
liittyva riskinarvio edellyttaa erityisosaamista, jota
kannattaa kéyttdd osuvan arvion tekemiseksi.

9.9 Tarinain liittyvit haitat

Hannu Komulainen (THL)

Kaivokselta saattaa johtua ymparistoon tarinaa
erityisesti louhintaan liittyvien rdjaytysten vuok-
si. Siksi tarindstd mahdollisesti aiheutuva haitta
on tarpeen arvioida. Tarinda arvioitaessa on ar-
vioitava tdrindn vaikutus lahiympariston raken-
nuksiin ja muihin rakennelmiin sekd vaikutus
ihmisten viihtyvyyteen ja terveyteen kaivoksen
ymparistossa.

Térindn kulkeutumiseen vaikuttavat kéytetty
rdjahdeainemdird, etdisyys sekd alueen geologiset
ja geotekniset ominaisuudet (Khandelwal & Singh
2007, Suomen Ympdristokeskus 2010). Ajoneu-
voliikenteen aiheuttaman térindn voimakkuuteen
vaikuttavat eniten ajoneuvon massa, ajonopeus ja
tien kunto (Komulainen & Karlsson 2013).

Réjaytykset ja tdrind saattavat vaurioittaa lahelld
olevia rakennuksia ja muita rakenteita, mutta téri-
na on myos tunnistettavissa ja aistittavissa ja siten
sithen liittyva koettu haitta tulisi myds arvioida.
Térindn kokemiseen liittyy samanlaista yksilol-
lisyyttd kuin hajun ja melun kokemiseen. Hajun
ja melun tavoin tdrind ei ole jatkuvaa, mutta se
havaitaan kuitenkin joka kerta, kun sitd ilmenee.
Réjaytyksiin liittyvadn tdrinddn liittyy usein myos
havaittava adni. Thminen kokee tarindn jo huomat-
tavasti alhaisemmilla arvoilla kuin rakennuksille
madritetyt tdrindraja-arvot ovat. Maaperan tari-
nélld ei kuitenkaan voi olettaa olevan suoria hait-
tavaikutuksia elimistoon kaivosalueen ulkopuo-
lella asuvilla ihmisilld. Kaivostoimintaan liittyvan
tarindn terveyshaittojen arvioimiseen kaivoksen
ympdristossa ei ole tiedossa vakiintunutta kaytin-
tod. Kaivostoimintaan liittyvad tdrindn ja tdrindn
vaikutusten arvioinnista on yhteenvetoa ja suosi-
tuksia lahteessa Komulainen & Karlsson (2013).

9.9.1 Vaikutusten arviointi

Kaivostoiminnasta aiheutuvan térindn vaikutuksia

kaivosalueen ymparistossa on perusteltua arvioida

ensimmaiseksi ympériston rakennusten ja raken-

teiden kannalta. Jos niissd todetaan tirindd, myos

ihmiset todennékoisesti havaitsevat sen.
Térinédn vaikutuksen arvioimiseksi olisi hyodyl-

lista selvittaa ja kuvata

e ne prosessit, jotka aiheuttavat kaivosalueella
tarinaa

e tdrindn voimakkuus ja vaikutusalue

e se, kuinka usein tirinii ilmenee (montako ker-
taa vuorokaudessa jne.)

¢ se, mihin vuorokauden aikaan tdrind ilmenee

e se, kuinka kauaksi ja kuinka voimakkaana tdri-
né vilittyy ymparistoon

o tdrindd kokeva vdesto (asuinpaikka, lukumaérs,
ikaryhmit).

Suurimpaan osaan edelld luetelluista kohdista
voidaan vastata kaivostoiminnan suunnitelmien
pohjalta. Rajaytystoiden aiheuttamaa tarindn voi-
makkuutta ja vaikutus- sekd havaitsemisaluetta
voidaan arvioida etukdteen laskemalla samanai-
kaisesti rdjahtdvan rdjahdysainemdirén ja kallion
tarindnjohtavuusluvun avulla odotettavissa oleva
maaperin heilahdusnopeus (mm/s) (Vuolio 2008,
Tornqvist & Talja 2006). Kun nama tiedot yhdiste-
tddn arvioon tdrindn esiintyvyydestd (rdjaytysten
lukumaérd) ja kaivosympdriston asutus- ja va-
estotietoihin, on tehtdvissd arvio tarindstd ja sen
vaikutuksista kaivosymparistossa eri hankevaihto-
ehdoissa.
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Kuva 21. Réjéytyskenttdd avolouhoksessa. Kuva: © T. Kauppila, GTK.

Fig. 21. Blast holes in an open pit. Photo: © T. Kauppila, GTK.

Toimivalla kaivoksella tirindn yleisyydestd, voi-
makkuudesta, levidmisestd ja aistittavuudesta on
kokemusperdistd tietoa, jota tulisi kayttdd riskin-
arvioon. Esimerkiksi kyselytutkimuksella voidaan
selvittdd, missd madrin tirind on koettu haitallise-
na kaivoksen ulkopuolella, suhteuttamalla vasta-
ukset etdisyyteen tdrindn ldhteesta.

Ympadristoperdiselle tirindlle ei ole terveyspe-
rusteisia raja-arvoja. Térindn haitallisten vaiku-
tusten arvioitiin on kaytettdvissd arvio ihmisen
tarindkokemuksesta eri heilahdusnopeuksilla kal-
liovaraisesti perustetussa rakennuksessa (Suomen
Ymparistokeskus 2010) seka kriteereita liikenneta-
rindstd asuinmukavuudelle aiheutuvasta haitasta
(Tornqvist & Talja 2006). Maaperén tirinélle on
enimmadisarvoja, joita ei tulisi ylittdd rakennusten
vaurioitumisen estimiseksi (Sosiaali- ja terveys-
ministerié 1998, Duvall & Fogelson 1962, German
Standards Organization 1984).
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Tarinén esiintyvyys ja todenndkéinen vaikutus-
alueen laajuus voitaneen arvioida kaivoksen suun-
nitteluvaiheen YVA-arvioon suhteellisen hyvin.
Térindn voimakkuutta on vaikeampi ennustaa.
Asutuksen etdisyys kaivoksesta madrittad pitkalti
se, missd mddrin tarind on ongelma. Kokemukset
muilta kaivoksilta voivat auttaa asian arvioinnissa,
mutta tarindn eteneminen maaperasta riippuvalla
tavalla tekee tilanteesta paikkakohtaisen.

Tdrindn vaikutuksia voidaan védhentdd valit-
semalla mahdollisuuden mukaan sopivat mene-
telmat, esimerkiksi rdjaytystekniikan osalta (The
Scottish Government 2000). Kiviainestuotan-
toon liittyvdn tdrindn torjuntaan on ohjeita mm.
SYKEn raportissa Ympdristdasioiden hallinta
kiviainestuotannossa (Suomen ympdristokeskus
2010).
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10 VAIKUTUKSET ALUEESEEN

Jorma Jantunen (SYKE)

10.1 Vaikutukset alueiden kayttoon

Kaivoshankkeilla on usein laajoja vaikutuksia
alueiden kayttoon. Vaikka kaivokset sijaitsevat
yleensa syrjaseuduilla, on alueilla aina muutakin
maankdayttod. Vaikutukset alueiden kdyttoon on
otettava huomioon kaivoshankkeiden koko toi-
minnan ajalta.

Kaivosalue ei yleensd endd palaudu sulkemis-
toimien jilkeenkddn kayttomahdollisuuksiltaan
samaksi, kuin se oli ennen toiminnan aloittamista.
Tilapdiset ja pysyvit vaikutukset eri kdyttomuo-
toihin muodostuvat siitd, millaisessa kdytossé alue
on ollut ennen kaivostoimintaa ja millaiseksi se jaa
toiminnan ja sulkemistoimien paatyttya.

Arvioinnissa on otettava huomioon myds vai-
kutukset valtakunnallisiin alueidenkayttotavoit-

teisiin, voimassa olevassa kaavassa osoitettuun
kayttotarkoitukseen sekd kaavan laadinta- ja tar-
kistamistarpeeseen. Muita maankayttoon liittyvid
ohjelmia, inventointeja ja selvityksid ei liioin saa
unohtaa. Tarkastelu ulotetaan hankkeen koko vai-
kutusalueelle, ja sen tavallisia keinoja ovat kartta-
tarkastelut ja asiantuntija-arviot.

Maankdytto- ja rakennuslain mukaan kaivos-
toiminnan alueet otetaan huomioon kaavoja laa-
dittaessa. Kaavoissa voidaan ohjata kaivostoimin-
nan ohella my6s kaivostoimintaan liittyvdd muuta
maan-kayttod, kuten liikennejarjestelyjd, ja sovit-
taa yhteen kaivostoiminnan ja muun maankayton
tarpeita.

10.2 Vaikutukset maisemaan

Kaivoshankkeen toteuttaminen edellyttda yleensa
merkittdvad maastonmuotoilua, jolloin maisema-
rakenteeseen kohdistuu vaikutuksia. Usein kai-
voshanke tuo myds teollisen elementin luonnon-
ympdristoon eli maisematyyppi voi muuttua. Uusi

teollinen toiminta saattaa muuttaa alueen ajallista
luonnetta ja voi poiketa ympariston mittakaavasta.

Maisemaan kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nissa tehdddn maisema-analyysejd sekd havain-
nollistetaan kohteiden nakymistd. Niitd voidaan

Kuva 22. Kaivos voi muuttaa maisemaa. Kuva: © T. Kauppila, GTK.
Fig. 22. Mining can change the landscape. Photo: © T. Kauppila, GTK.
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kayttdd myos arvioitaessa kulttuuriympérist6on
kohdistuvia vaikutuksia. Maiseman sietokyky seka
vaikutusalueen maisema- ja kulttuuriympariston
arvot tulee ottaa huomioon arvioitaessa maisema-
muutosta. Kohteen kuuluminen arvokkaisiin mai-
sema- tai kallioalueisiin on selvitettiva. Hankkeen

ndkymistd arvioidaan kauko- ja lihimaisemassa,
erityisesti tirkeimmistd ndkymdsuunnista. Maise-
matekijoitd on luontevaa havainnollistaa kartoin,
ilmakuvin ja havainnekuvin kéyttaen hyvaksi nyky-
aikaisia mallinnusmenetelmia.

10.3 Vaikutukset kulttuuri- ja perinneympiristoihin

Vaikka kaivoshankkeet sijoittuvat yleensd syrjai-
sille seuduille, niilld voi olla vaikutuksia raken-
nettuun kulttuuriympdristoon tai perinneympa-
ristoihin. Kaivoshanke voi vaikuttaa kulttuuri- ja
perinneympadristoihin sekd myonteisesti ettd kiel-
teisesti. Se voi auttaa kulttuuriympdristoja sdily-
mddn asuttuina. Toisaalta hanke voi myos aiheut-
taa paineita sellaiseen uudisrakentamiseen, joka
heikentdd kulttuurimaisemaa. Arvokkaista kult-

tuuriymparistoistd saa tietoa museovirastosta seka
maakunta- ja paikallismuseoista. Kaavoituksella
on tirked asema, kun sovitetaan hankkeen mah-
dollisesti vaatimaa uudisrakentamista arvokkaa-
seen kulttuuriymparistoon.

Valtioneuvosto on tehnyt paatoksen (22.12.2009)
valtakunnallisesti merkittavien rakennettujen
kulttuuriympéristdjen suojelusta.

10.4 Vaikutukset muinaisjadnnoksiin

Kaikki kiintedt muinaisjaannokset, kuten muinai-
set hauta- ja asuinpaikat tai muinaiset linnoitusten
paikat, ovat muinaismuistolailla (295/1963) rau-
hoitettuja. Kiintedn muinaisjadannéksen kaivami-
nen, peittdminen, muuttaminen, vahingoittami-
nen, poistaminen ja muu siihen kajoaminen vaatii
aina luvan.

Arvioinnissa tulee selvittdd, onko hankealueella
muinaisjadnnoksid. Museovirasto vastaa muinais-

jaannosten suojelusta ja pitaa ylla muinaisjadnnos-
rekisterid, joka on kayttokelpoinen tiedonldhde.

Toiminnan estyminen muinaismuistolain no-
jalla ei oikeuta korvaukseen. Muinaisjaannoksen
paljastuttua toiminnanharjoittaja on velvollinen
keskeyttdimddn toiminnan ja ilmoittamaan asiasta
museovirastolle. ELY-keskus voi muinaismuisto-
lain perusteella antaa hakemuksesta luvan kajota
muinaisjadnnokseen.

10.5 Liikennevaikutusten arviointi

Kaivoshankkeista aiheutuu sekd raskasta liiken-
nettd ettd henkiloliikennettd. Raskasta liikennet-
td syntyy malmin ja rikasteiden kuljettamisesta
markkinoille sekd kaivoksen tarvitsemien kemi-
kaalien ja muiden raaka-aineiden kuljetuksesta.
Henkiloliikennettd syntyy tyontekijoiden tydomat-
koista. Kaivoshankkeet merkitsevit kaytdnnossa
aina suuria kuljetussuoritteita maanteitse, rauta-
teitse tai vesitse. Liikenteen merkittdvimmat vai-
kutukset liittyvét liikennevéylien rakentamiseen,
liilkennemaérien lisddntymiseen, liikenneturval-
lisuuteen, viihtyvyyteen, meluun ja pélyyn seka
muuhun ilmanlaatuun. Nami vaikutukset koros-
tuvat kaivoksen lahialueella. Liikenteestd aiheutuu
my0s kasvihuonekaasupaastoja.

Uusien liikenneviylien rakentamisen ja kayton
vaikutukset otetaan mukaan YVA-menettelyyn.
Mikali hankkeesta johtuva uusien liikenneyhteyk-
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sien rakentaminen vaatii oman Y VA-menettelyn-
84, siitd vastaa tienpitdja.

Hankkeen vaikutukset ldhitieverkon liikenne-
madriin, liikenneturvallisuuteen, viihtyvyyteen,
meluun ja polyyn voidaan arvioida lahinna kayt-
tamalld asiantuntija-arvioita ja tietoja kaivos-
hankkeen tyomatka- ja kuljetusliikenteestd seka
kayttdmalld apuna liikennemalleja. Vaikka vastuu
maantieverkosta on tienpitdjalld, on ymparistovai-
kutusten arvioinnissa hyva tarkastella my6s mah-
dollisia keinoja lieventdd lisddntyvédn liikenteen
aiheuttamia haittoja. Arviossa otetaan huomi-
oon tienpitdjan keinot torjua haittoja. Niistd voi-
daan tehdd esityksid tienpitdjan kanssa kaytaviin
neuvotteluihin.

Kaivoshankkeesta syntyva raskas liikenne lisad
liikennevirtaa. Hankkeen vaikutusten tarkaste-
lu on syyta ulottaa tieverkolla niin pitkille kuin
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liikenteen lisdyksen vaikutus on selvésti erotetta-
vissa muun liikenteen aiheuttamista vaikutuksista.
Tieliikenteen vaikutusten arvioinnista on antanut
ohjeita muun muassa Tiehallinto (1999 ja 2009).

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Joidenkin hankkeiden yhteydessd voivat tulla
kyseeseen myos rautatiekuljetukset ja vesiteitse ta-
pahtuvat kuljetukset. Ndissd tapauksissa arviointi
tehdadn kunkin alan ohjeiden mukaisesti (Liiken-
nevirasto 2013b).

11 SOSIAALISET JA TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Tapani Kauppinen (THL), Hannu Tormd (Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti),
Elina Tran-Nguyen (FIANT Consulting Oy) ja Jaana Vormisto (FIANT Consulting Oy)

11.1 Sosiaaliset vaikutukset

Tapani Kauppinen, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL)

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten tai sosiaalis-
ten vaikutusten arvioiminen tarkoittaa hankkeen
tai toiminnan aiheuttamien ihmiseen, yhteis66n
tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka
aiheuttavat muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa
tai hyvinvoinnin jakautumisessa. Saatetaan myos
puhua sosiaalisesta toimiluvasta, jolla tarkoitetaan
paikallisten yhteis6jen hyviksyntéd ja tukea niiden
vaikutusalueella sijaitsevalle hankkeelle.
Hyvinvointi-kédsite on monimutkainen, silld
tutkijatkaan eivdt ole yksimielisid siitd, mitd hy-
vinvoinnilla tarkoitetaan. Yhtd mieltd ollaan kui-
tenkin siitd, ettd hyvinvointi on moniulotteinen
kasite, joten sitd ei voi mitata yhdelld mittarilla.
Hyvinvoinnin ulottuvuuksina voi pitdd elintasoa,

sosiaalisia suhteita tai psykososiaalista hyvinvoin-
tia sekd itsensd toteuttamista tai mielekasta teke-
mistd. Sovellettuna kaivostoiminnan vaikutuksiin,
hyvinvointindkdkulmasta arvioinnin kohteina
voivat olla vaikutukset talouteen, ty6llisyyteen ja
elinkeinojen  harjoittamiseen, yhteisollisyytta,
viihtyisyyttd, pelkoja ja eldménlaatua tai eldménta-
paa. Se, kuinka arviointi ja hanke toteutetaan, vai-
kuttaa osallisten osallisuuden tunteeseen. IThmisiin
kohdistuville vaikutuksille onkin ominaista, ettd
ne ja niiden luonne ovat osaksi riippuvaisia ihmis-
ten kokemuksista ja tiedoista. Ndihin puolestaan
vaikuttaa osaltaan toiminnanharjoittajan ja kansa-
laisten vuorovaikutus.

Miten hyvinvointia mitataan?

mitataan- [24.10.2015]

https://www.thlLfi/fi/web/hyvinvointipolitiikka/elinolot-ja-hyvinvointi/miten-hyvinvointia-

11.2 Sosiaalisten vaikutusten arviointi

Tapani Kauppinen (THL)

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten tai sosiaalisten
vaikutusten arvioiminen tarkoittaa hankkeen tai
toiminnan aiheuttamien ihmiseen, yhteisoon tai
yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka ai-
heuttavat muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai
hyvinvoinnin jakautumisessa.

Riippuen siitd, kuinka sosiaalinen tai hyvinvoin-
ti madritellddn, vaikutukset voivat liittyd suoraan

muualla tdssd raportissa kasiteltaviin vaikutuksiin.
Esimerkiksi sosiaalipoliittisesta ndakokulmasta hy-
vinvoinnilla on yhteys ty6llisyyteen, palveluihin ja
toimeentuloon ja terveyden ja hyvinvoinnin vili-
nen yhteys on selvd, samoin kuin elinympériston
yhteys ihmisen hyvinvointiin esimerkiksi virkis-
tyksen ldahteend. Sosiaaliset vaikutukset kytkeyty-
vt myos ihmisoikeuksiin.
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Samalla tavoin kuin terveysvaikutuksilla ja ym-

paristovaikutuksilla on vuorovaikutussuhde, on

sosiaalisia vaikutuksia tunnistettaessa ja arvi-

oitaessa mietittivd kunkin terveysvaikutuksen,

talousvaikutuksen ja ekologisen vaikutuksen ai-

heuttamaa muutosta eri ihmisryhmien hyvinvoin-

nille. Kaikkia nditd vdeston nakokulmasta kuvat-

tuja vaikutuksia voi kutsua ihmisiin kohdistuviksi

vaikutuksiksi. Ndin eri vaikutukset ovat vuorovai-

kutussuhteessa toisiinsa, kuten

¢ luonnossa tapahtuvat muutokset vaikuttavat
perinteisten elinkeinojen harjoittamiseen, lo-
ma-asutukseen tai matkailuun

¢ kalakantojen muutos kalastukseen

¢ veden laadun muutokset virkistykseen ja juo-
maveden laatuun

o tyollisyyden muutos tulomuuttoon ja tulokkai-
den tuomaan eldimdntavan muutokseen.

Hyvinvoinnin yhteys terveys-, talous- ja ekolo-
gisiin vaikutuksiin on kaksisuuntainen. Samalla
tavoin hyvinvoinnin muutoksilla on seurausvai-

kutuksia esimerkiksi vdestonryhmien terveyden-
tilaan, tydvoiman saatavuuteen ja luontosuhtee-
seen ja edelleen luontoon. Tunne eldimintavan ja
yhteison rapautumisesta, sosiaalisten suhteiden
huonontuessa ja osattomuuden tunteen lisadnty-
essd, vaikuttaa suoraan alueen identiteettiin, elin-
voimaisuuteen ja elinymparistoon.

Integroidussa arvioinnissa tarkastellaankin sekd
erikseen eri vaikutuskokonaisuuksia ettd pyritdan
tunnistamaan eri vaikutuskokonaisuuksien yhteis-
vaikutuksia ja toisiaan voimistavia syys-seuraus-
verkkoja (katso esimerkki vaikutusverkosta Thmis-
oikeusperustaisuus sosiaalisten ja taloudellisten
vaikutusten arvioinnissa -luvusta).

Tahdn kokonaisuuteen liittyvia kasitteitd on
avattu syvillisesti mm. julkaisussa Pdivdnen et al.
(2005, 25-45). Tama luku kattaa seuraavien vaiku-
tusten arviointia:

o vaikutukset eldméntapaan, yhteisoon, sosiaali-
siin suhteisiin ja osallisuuteen

o vaikutukset arvoihin, asenteisiin, mielikuviin ja
ristiriitoihin.

Tarkeintd on kuvata vaikutusten kohdentuminen eri véestoryhmiin

Ei riitd, ettd arvioidaan vaikutuksia vdestoon keskimidrin, vaan on tdrkedd tunnistaa eri véesto-
ryhmia ja arvioida erikseen hankkeen positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia naihin ryhmiin.

11.2.1 Seuranta

Seurannassa tarkastellaan, kuinka ennakoidut vai-
kutukset ovat toteutuneet ja mitd odottamattomia
vaikutuksia paitoksestd on aiheutunut. Seurannan
lahtokohtana on toistaa samat tutkimukset, joita
YVA-vaiheessa on tehty, jotta odottamattomien
vaikutusten tunnistaminen olisi helpompaa. Ka-
peammassa seurantasuunnitelmassa keskitytdan
vain merkittdvien vaikutusten tunnistamiseen
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sekd pyritadn esimerkiksi kohdennetulla kyselylla
tunnistamaan odottamattomia vaikutuksia.

Seuranta voi olla kertaluonteista tai jatkuvaa
oma- tai viranomaisvalvontaa. Seurantasuunni-
telmassa tulisi ndkyd seurannan jdrjestdmisen
vastuutus. Esimerkkejd seurannan toteuttamisen
tavoista 16ytyy THL:n sivuilta (http://www.thl.fi/
fi/tutkimus-ja-asiantuntijatyo/tyokalut/ihmisiin-
kohdistuvien-vaikutusten-arviointi/miten-iva-to-
teutetaan/seuranta).
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11.2.2 Miten arviointi tehdidin

Kuten YVAssa yleensdkin, arvioinnissa ovat osin
paallekkiisind vaiheina tiedon keruu, nykytilan
kuvaus, muutoksen kuvaus ja erikseen vaikutus-
ten suuruuden ja merkittivyyden arviointi. Ar-
vioinnin sisdllon rinnalla silld, kuinka arviointi
tehdddn, on merkittdva vaikutus sithen, kuinka
yhteiso ja yhteiskunta hyviksyvat hankkeen ja sen
vaikutukset. Arviointi ei ole vain vaikutusten arvi-
oimisen tekninen prosessi vaan hankkeen sosiaali-
sen hyvaksymisprosessin tirked osatekija.

Eri vaiheista ja menetelmistd on koottu esi-
merkkejd ja menetelmdkuvauksia Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen IVA-kisikirjaan (http://
www.thl.fi/fi/tutkimus-ja-asiantuntijatyo/tyoka-
lut/ihmisiin-kohdistuvien-vaikutusten-arviointi/
miten-iva-toteutetaan).

Tiedonhankinta ja vuorovaikutus

Tietoa vaikutuksista kertyy koko YVA-prosessin
ajan. Kertynyttd tietoa voi kayttda YVAn eri vai-
heissa. Esimerkiksi yhden tyopajan tai yleisétilai-
suuden antia voi kayttaa nykytilanteen kuvaukses-
sa, vaikutusten tunnistamisessa, kohderyhmien
tunnistamisessa ja vaikutusten merkittdvyyden
arvioinnissa. Tarkoitus on 10ytdd yhteison mah-
dolliset erityispiirteet, kuten luontoon tai elaméan-
tapaan liittyvit erityiset arvot, ja ne vdestoryhmait,
joihin vaikutukset erityisesti kohdistuvat. Ei riitd,
ettd tiedossa on esimerkiksi vain jompikumpi:
o tilastotietoa alueen asukkaista
e hankkeen vaikutusalueen asukkaiden mieli-
piteet hankkeesta perusteluineen.
Vaikutusten arviointiin tarvitaan molempia ainek-
sia.

Tiedon keruun voi toteuttaa kolmivaiheisesti

Vaihe 1. Tutustu dokumenttien avulla alueen va-
estotietoihin ja ympdristén ja kulttuurin erityis-
piirteisiin. Millaisia paikalliset asukkaat ja toden-
nédkoisesti tulevat asukkaat ovat? Onko alueella
erityisid arvoja elinkeinoihin tai elinymparistoon
liittyvid arvoja? Kokoa aineiston avulla alustava
lista puuttuvista tiedoista sekd eri ihmisryhmista
ja hankkeen mahdollisista vaikutuksista heihin.
Vaihe 2. Toteuta teemahaastattelukierros tai
pienryhmd/tyopajatyoskentelyd, joiden avulla ko-
koat tietoa siitd, millaisia ihmisid alueella on ja
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mité he ajattelevat hankkeesta. Teemahaastattelul-
la saadaan lomakehaastattelua syvillisemmin esiin
ihmisten pelot, mielipiteet ja nakemykset seka pe-
rustelut ndille nakemyksille. Kerda vuorovaikutus-
tilanteista materiaalia arviointiin. Haastattele niin
monta eri ryhmien edustajaa, ettei oleellisesti uu-
sia keskustelunaiheita enéa tule esiin.

Vaihe 3. Toteuta tarvittaessa laajempi lomake-
kysely tai puhelinhaastattelu, jonka avulla saat ka-
sityksen erilaisten ndkemysten kannattajien maa-
ristd ja heiddn ominaisuuksistaan. Laajemmissa
suunnitelmissa ja ohjelmissa asiantuntijapaneelit
voivat korvata kyselyjé ja haastatteluja.

Tarkista, ovatko vaikutukset erilaiset eri vdesto-
ryhmiin:

o paikalliset, tulokkaat, kavijat

 nykyiset asukkaat, tulevat asukkaat

o mokkildiset, maanomistajat, maiden kayttdjat

e clinkeinon harjoittajat: maa-, metsi-, kala-
talous, matkailu

e naiset, miehet

o lapset, idkkaat

o tyolliset, tyottomat

¢ koulutetut, kouluttamattomat

« vaikutusalue osa-alueittain.

Tiedonhankinnan menetelmia on erilaisia, ja niita
voi jdsentdd esimerkiksi vaikutusalueen mu-
kaan (Katso esimerkki Péyry Finland Oy 2009):

e Kirjalliset ldhteet vaikutusalueen hyvinvoinnin
lahtokohdista, eliméntavasta ja arvoista
o kuntien ja kuntaorganisaatioiden sekd val-

tion tilastot, kirjat, media (lisdtietoa http://
www.thl.fi/fi_FI/web/kaventaja-fi/keinot/
tilastot)

e kyselyt ja haastattelut hankkeeseen suhtautu-
misesta ja sen syistd (lisitietoa Pdivdnen et al.
2005, 5. 67-78)

 vuorovaikutustilanteet, kuten seurantaryhma,
tyopajat, pienryhmait ja info-kioskit

¢ suullinen, kirjallinen ja Internet-palaute, kuu-
lemistilaisuudet (lisatietoa Haverinen 1999)

o Siahkoiset palautejarjestelmdt on hyva ja no-
pea lisd perustiedon ja arviointimateriaalin
kerdamiseen, mutta se ei saa koskaan korva-
ta kasvokkaisia palautetilaisuuksia — kaikilla
ei ole mahdollisuutta Internet-palautteen
antoon.
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Vaikutusten tunnistaminen

Vaikutusten tunnistamisen avuksi soveltuvat esi-
merkiksi vaikutusverkot, tarkistuslistat ja indikaat-
torit sekd asukkaiden, viranhaltijoiden tai muiden
asiantuntijoiden nakemykset todenndkdisimmista
vaikutuksista. Katso esimerkki eldytymismenetel-
masté ja asukkaiden seka ulkopuolisten asuinalu-
eeseen, hankkeeseen, merkittaviin paikkoihin liit-
tyvan tiedon kuvaamisesta (Kokkonen 2005).

Arvioijan asiantuntemusta on tunnistaa myos
niitd vaikutuksia, jotka eivdt nouse osallisten vuo-
rovaikutustilanteissa esiin. Ei voi olettaa, ettd asuk-
kailla on kdytossddn kaikkea vaikutuksiin liittyvaa
tietoa. Toisaalta osalliset voivat seurata osallistu-
misen toteutumista esimerkiksi Suomen luonnon-
suojeluliiton oppaan avulla (Suomen luonnonsuo-
jeluliitto 2013).

Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arvioinnissa oleellista on kuvata tér-
kedksi koetun asian muutos nykytilasta YVAssa
valittuun tulevaisuuden tarkastelupisteeseen, ku-
ten kaivoksen toiminnassa olemisen tilanteeseen.
Témadn jdlkeen kuvataan tdmédn muutoksen vaiku-
tus. Voi olla, ettd kaivos tuottaa muutoksia, joilla
ei ole positiivisia eikd negatiivisia vaikutuksia, tai
kaivos ei tuota muutosta, mutta muuttumatto-
muudella on kuitenkin vaikutuksia.

Muutosta voi mallintaa, ja siitd voi tehda ske-
naarioita tai kuvata eri tavoin. Tietoa muutoksista
ja sen vaikutuksista voi kerétd samoilla tiedonhan-
kinnan ja vuorovaikutuksen menetelmilld. Vaiku-
tusten arvioinnin menetelmid on koottu esimer-
kiksi THL:n internetsivuille (http://www.thl.fi/
fi/tutkimus-ja-asiantuntijatyo/tyokalut/ihmisiin-
kohdistuvien-vaikutusten-arviointi/miten-iva-to-
teutetaan).

Arviointia tehtdessa osallisten vuorovaikutus on
tarkedd. Arviointi voidaan toteuttaa esimerkiksi
asteittain laajentuen niin, ettd alustavan vaikutus-
ten tunnistamisen ja kuvauksen luonnostelee arvi-
ointityéryhmd ja tdmén jdlkeen alustava luonnos
kasitelladn yhdesséd asianosaisten kanssa. Mikdan
ei estd asianosaisia kuvaamasta vaikutuksia omas-
ta ndkokulmastaan. Lopputuloksena ei valttdmatta
saada yhteniistd arviointia vaan kuvaus eri vées-
toryhmien kokemista mahdollisista vaikutuksista.
Katso esimerkki vuoropuhelumallista ja pienryh-
métoiminnasta vuorovaikutteisena arviointimuo-
tona (Anttonen et al. 2010).

Toimittaessa arktisilla alueilla tulee huomi-
oida alkuperdiskansojen erityisasema: Mi-
ten kaivostoiminta vaikuttaa alkuperdiskan-
san ja kieliryhmien

« kulttuurisiin ja kielellisiin oikeuksiin

« kulttuuri-identiteettiin

« kulttuuri-itsehallintoon
 maanomistuskysymykseen

« maan ja kalavesien hyodyntamiseen

» perinteisten elinkeinojen harjoittamiseen
« alkuperdisen ja uuden vdeston suhteeseen
o tyollisyyteen?

Osallistuminen ei yksin ole vaikutusten
arviointia

Ihmisiin  kohdistuvien  vaikutusten
arviointi ei ole vain mielipidekyse-
ly siitd, mitd mieltd osalliset ovat kai-
voshankkeesta. Vaikutusten arviointi
kayttdd osallistumisen tuloksia yhtena
lahteend,jaosallisetitse osallistuvat myos
arviointiin.

Erota toisistaan muutoksen kuvaus ja
vaikutuksen kuvaus

Samalla tavoin kuin nykytilanteen kuva-
us, ei tapahtuvan todenndkdisen muu-
toksen kuvailu riitd yksin vaikutusten
arvioinniksi. Erota siis muutoksen ku-
vaus vaikutuksen arvioinnista. Etsi vas-
tauksia kysymyksiin esimerkiksi siita,
mitd tapahtuu, jos asukasmadrd muut-
tuu tai jos alkuperdiselinkeinojen har-
joittamisessa tapahtuu muutoksia.
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Kuva 23. Vierailijoita kaivoskohteessa. Kuva: © T. Kauppila, GTK.

Fig. 23. Visitors at a mine site. Photo: © T. Kauppila, GTK.

Osallistuminen varmistaa eri mielipiteiden esiin-
tulon ja arvioinnin korkeatasoisuuden. Arviointi
toteutetaan useamman asiantuntijan voimin, mie-
lelldan vuorovaikutteisena yhteisarviointina osal-
listen kanssa. Osallistumisen kautta saadun mate-
riaalin tulee olla arvioijien kdytossd. Arviointiin
kuuluu muutoksen kuvaamisen lisdksi arviointi
vaikutuksista. Katso esimerkki muutoksen kuvaa-
misesta (Poyry Finland Oy 2009).

Katso esimerkki osallistumisen ja arvioinnin
erottavasta toimintatavasta esimerkiksi vaikutuk-
sesta porotalouteen, luonto- ja erdmatkailuun ja
Itd-Lapin imagoon (Anttonen et al. 2010).

Arvioinnin laadun varmistamiseksi tarkista, ettd

e mitattavat ja mittaamattomat asiat késitellddn
erikseen

e arvioinnin vaiheet kytkeytyvit toisiinsa loogi-
sesti eli arviointi pohjautuu edellisiin vaiheisiin
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o todenndkoiset vaikutusketjut tai vaikutusverkot
kuvataan

o ldhtotietojen, -arvojen ja -oletusten aiheutta-
maa epavarmuutta pohditaan

o tarkistuskierrokset ja osallistuminen seka eri
tahojen mielipiteet ja mielipide-erot kirjataan
riittdvan selvasti

e kerrointen ja priorisointien kaytto on lapinaky-
vai ja perusteltua

e seurantasuunnitelmassa on madadritelty vastuu-
tahot, joita lupaviranomaiset seuraavat.

11.2.3 Sosiaalisten vaikutusten merkittivyyden
arviointi

Usein resurssien rajallisuuden vuoksi arviointiin
voidaan valita vain pieni maaré vaikutuksia. Tél-
16in tarkasteltavat vaikutukset valitaan niiden mer-
kittivyyden perusteella. Lue lisdd merkittivyyden
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arvioinnista Vaikutusten merkittavyyden arvioin-

ti -kappaleesta ja katso esimerkki merkittavyyden

kuvaamisesta (Poyry Finland Oy 2009). Sosiaalis-
ten vaikutuksen merkittdvyyttd voi analysoida vas-
taamalla seuraaviin kysymyksiin:

o Aiheuttaako vaikutus kuolemia, vammautu-
misia tai muita oireita (ks. Terveysvaikutusten
arviointi)?

e Kuinka todenndkoéisesti vaikutus toteutuu?
Onko mahdollisuuksia arvioida kaikkia epa-
todennakoisimpidkin riskeja?

o Millainen on vaikutuksen kohteena oleva vées-
t0 (madrd, rakenne)? Mihin véestoryhmiin vai-
kutukset kohdistuvat? Ovatko alttiina sellaiset
vdestoryhmat, joiden muutoksen sietokyky on
heikko (esim. alkuperdisvdestd, lapset tai van-
hukset, ty6ttomaét viestoryhmat on tunnistetta-
va tapauskohtaisesti)?

o Miki on vaikutuksen kesto? Mitkd haitat kes-
kittyvdt rakentamisaikaan, toteutukseen tai
esimerkiksi vain tiettyyn vuodenaikaan? Onko
vaikutuksen kesto vuosia, kuukausia vai paivia?

o Miki on vaikutuksen kohteena olevan véeston
kasitys hyodyista ja haitoista? Kokeeko yhteiso
haitan niin suureksi, ettéd ne, jotka voivat, muut-
tavat pois?

o Millaisia ovat vaikutuksen peruuttamattomuus
ja lieventimismahdollisuudet? Joudutaanko
esim. lunastuksiin vai maksetaanko korvauk-
sia? Vai joutuuko asukas vain sopeutumaan
vaikutukseen (esim. lisddntyvaian meluun)?

¢ Onko vaikutus osa laajempaa vaikutusketjua tai
-verkkoa ja siksi tarked? Onko kaivoshankkeel-
la yhteisvaikutuksia tai kumuloituvia vaikutuk-
sia?

o Liittyyko vaikutuksiin ristiriitoja? Jos liittyy,
kannattaa vaikutus selvittdd, ts. ottaa mukaan
julkiseen arviointiprosessiin.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

On tarkeda kirjata erilaiset mielipiteet ja esittad eri
osallisten toisistaan poikkeavat kisitykset vaiku-
tuksista, niiden kohdentumisesta tai tavoitteiden
toteutumisesta. Haittojen ja hyotyjen erilainen ja-
kautuminen on tirked tuoda esiin. Katso esimerk-
ki ristiriitaisten vaikutusten kuvauksesta (Antto-
nen et al. 2010).

11.2.4 Vaikutukset arvoihin ja asenteisiin

Kaivostoiminnan sosiaalisen toimiluvan kasite ku-
vaa asenteiden ja arvojen merkitystd hankkeiden
hyviksyttavyydelle. Sosiaalisella toimiluvalla tar-
koitetaan paikkakuntalaisten hyvéiksyntda hank-
keelle. Se voidaan saavuttaa avoimella ja varhaisel-
la vuorovaikutuksella paikallistason sidosryhmien
kanssa. Sosiaalisen toimiluvan edellytyksida ovat
alkuperdiskansojen oikeuksien tunnistaminen ja
ihmisten kokemisen arvon tunnustaminen sekd
ympdrdivian yhteiskunnan asenteiden ennakointi
(Kohl et al. 2013). Joskus on sanottu, ettd hank-
keen negatiiviset mielikuvat ovat suurin yksittai-
nen sosiaalinen vaikutus. Mielikuvat saattavat
nékyad pelkoina ja hankkeen vastustamisena.

Arvoihin, asenteisiin ja mielikuviin kohdistu-
vien vaikutusten arviointi tehdddn samoilla peri-
aatteilla ja menetelmilld kuin edellisen luvun ela-
méntapaan ja yhteiso6n kohdistuvien vaikutusten
arviointi. Usein asenteet ja mielikuvat toimivat
muiden ihmisiin kohdistuvien vaikutusten kataly-
saattoreina. Tarkedksi koettujen asioiden katoami-
nen tuottaa todenndkdisemmin negatiivisia vaiku-
tuksia kuin sellaisten tekijoiden katoaminen, joilla
ei ole eri vdestoryhmille merkitysta.

Erot arvoissa johtavat ristiriitoihin. Ristiriita-
tilanteessa yleensd joku voittaa ja joku havida.
Erilaisia rahallisia korvausmenettelyja on kaytet-
ty pitkdan (Ketola et al. 2009) mutta vihemmain
on kaytetty sosiaalista kompensaatiota. Kompen-
saatioista kerrotaan enemmin Pelot ja Ristiriidat
-kappaleessa.
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11.2.5 Arvojen, asenteiden ja mielikuvien
muutos ja niiden vaikutus

Kuten edellisessd luvussa on kuvattu, on tarkeda
tunnistaa eri vdestoryhmien erot. Erityisen tarkeda
on saada erityisryhmien d4ni kuuluviin. Enemmis-
ton tai kovadanisimman véestoryhmén edustamat
asenteet ja arvot eivit vélttamatta ole koko yhtei-
son arvoja. Arvoihin ja asenteisiin liittyy tunne
hankkeen hyviksyttavyydestd. Eri vdestoryhmien
tunne hankkeen suunnittelun ja toteuttamisen ja
sen jalkeisen ajan oikeudenmukaisuudesta ja tasa-
arvosta, kuten hy6tyjen ja haittojen jakautumises-

116

ta, seka tdrkedksi koettujen arvojen mukaisuudes-

ta vaikuttavat vaikutusten kokemiseen.
Seuraavassa listassa on kuvattu arvoihin ja asen-

teisiin vaikuttavia tahoja, jotka luovat hankkeen

hyvaksyttavyyttd. Samat tahot toimivat myos asian

tiedonldhteind (muokattu Vehmas 2012):

Valtakunnallinen hankkeen hyviksyttavyys, julki-

nen mielipide:

e media

e valtakunnalliset ja alueelliset jarjestot

e turistit, kansalaiset.
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Kunta, seutu: Lyhyt arvojen ja mielikuvien arviointiprosessi
o muut kuntalaiset, teiden, luonnon, maan ja

Miirittele vaikutuksen kohteena olevien vaes-

vesien kayttajat .

e yrittdjdyhdistykset, elinkeinoeldma
e viranomaiset ja niiden kaltaiset tahot.

Hankkeen ldhialue (yleisimmin haitan karsijat):

e maanomistajat, alueen kayttdjat, asukkaat
o alueella toimivat jarjestot, yrittdjat ja yritykset.

Arviointiprosessi kuvattuna matriisimuodossa:

toryhmien nykyiset arvot ja mielikuvat ympa-
ristostd ja hankkeesta. Vaikutuksen kohteena
voi olla ldhialueen, seudun tai valtakunnalliset
tahot.

¢ Kuvaa, miten hanke muuttaa arvokkaina pidet-

tyja asioita.

e Arvioi, onko muutos merkittdvd ja millainen

vaikutus arvojen muutoksella on vaikutuksen
kohteena oleviin.

arvot nyt muutos

muutoksen vaikutus -> muihin yhteiskunnallisiin vaikutuksiin

l&hialue

kunta/seutu

valtakunta

Hyvissi arvioinnissa selvida:

Miksi téité asiaa pidetddn arvokkaana?

tukea arvonnousua)?

 Mika ihmisryhma pitdéd arvokkaana mitékin asiaa?

Miten hanke voi muuttaa arvokkaana pidettyd asiaa (lisdd tai vdhentdd arvoa)?
« Voiko arvonmuutokseen jotenkin vaikuttaa (vahentad arvonlaskua, korvata arvonlaskua,

Muista, ettei arvo valttamatta ole rahassa mitattavaa.

11.2.6 Pelot ja Ristiriidat
Pelot

Eri tahojen merkittaviksi kuvaamat vaikutukset
saattavat paljastaa pelkoja ja my0s vadrid tietoja
ja mielikuvia kaivoshankkeesta. Saattaa olla, ettd
pelot muodostavat merkittdvimman hankkeen ai-
heuttaman sosiaalisen vaikutuksen. Pelot nakyvat
esimerkiksi NIMBY-ilmiona ("ei minun takapi-
halleni” -ilmidnd), jossa periaatteessa ei vastusteta
hanketta vaan sen sijoittumista itsedan lahelle.
Osa peloista voi olla aiheellisia. Avoin ja vuoro-
vaikutteinen arviointi- ja suunnitteluprosessi on
paras keino aiheettomien pelkojen lieventdmisek-
si. Ndin YVA voi itsessddn toimia pelosta aiheutu-
vien negatiivisten vaikutusten vihentdjana.
Esimerkiksi Anttonen et al. (2010, s. 54, 63) ra-
portoivat Soklin kaivoksen yhteydessd kaydystd
uraanikeskustelusta, joka osoittaa selkeésti, miten

keskeinen haaste on 16ytda keinoja erilaisten, epé-
madréistenkin, pelkojen kasittelyyn ja hallintaan.
Tdssd tapauksessa asiantuntijatahojen, kuten STU-
Kin, tulee selkeyttad asukkaille, miten kaivostoi-
mintaa hallitaan ja miten siihen liittyviin riskeihin
on varauduttu. Lisdksi on pyrittdvd kertomaan
maallikoille ymmarrettivalld tavalla ja esimerkki-
en avulla huolen suhteellisuutta ja kdytinnén mer-
kityksid. Lopuksi arvioinnin tekijit muistuttavat,
ettd kaikkien osapuolien on my6s hyviksyttava,
ettd uraanin suhteen pelko voi olla kuin lentopel-
ko, johon tieto ja todennakéoisyydet eivit auta. Kat-
so toinen esimerkki tiedottamisen merkityksestd
epétietoisuuden ja epdluuloisuuden véhentdjana
(Lapin Vesitutkimus Oy 2005; s. 243).

Ristiriidat
YVA-hankkeissa ristiriidat ovat yleensd yhden

vdestoryhman sisédlld hy6tyjen ja haittojen valisid
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taytyy kertoa etukdteen prosessin aikana.

Hankkeesta vastaavan huonetaulu pelkojen ja ristiriitojen vahentdmiseksi

« Aloita tiedotus ajoissa, jo ennen arviointia.

« Luo vapaaehtoisesti tilanteita, joissa huolia, pelkoja ja ristiriitoja voi ajoissa kasitella.

« Ole rehellinen, valheesta kiinnijaédmisen jilkeen luottamusta on vaikea rakentaa.

« Katkaise huhuilta siivet, koska vaarit tiedot levidvit ja kasvavat huomaamatta.

« Kerro arvioinnin aikataulusta ja siitd, miten osalliset voivat olla vuorovaikutuksessa.

« Valitusten ja negatiivisten lausuntojen sisélto tulee yleensa esiin jo arvioinnin aikana, joten
ota palaute huomioon jo suunnitteluvaiheessa.

» Hankkeesta vastaava ei voi virallisesti kommentoida Y VA-selostuksen lausuntoja, joten ne

sekd eri arvoja edustavien vdestéryhmien vilisid,

usein hy6tyjen ja haittojen epitasaisesta jakautu-

misesta aiheutuvia. HyGtyjen epdtasaista jakautu-

mista ovat esim. seuraavat:

e haittojen kasaantuminen tietyille viestoryhmil-
le ja hyotyjen toisille

e maanmenetys, elinkeinon menetys, luonnon
tuhoutuminen, voitto, tyollistyminen.

Ristiriitojen kasittelyn voi aloittaa tunnistamalla
ja kuvaamalla, kuka hankkeessa voittaa ja kuka
héviaa.

Ristiriitojen ratkaisemisessa eri intressitahojen
vdlinen vuorovaikutus ja osallistuminen ovat en-
siarvoisia. Vuorovaikutusta lisdavit erilaiset info-
pisteet ja tapaamiset, foorumi- ja yleisotilaisuudet
sekd yhteistydelimen perustaminen. Kasvokkain
keskustelu voi ehkaiistd ristiriitojen syntya ja vaa-
rinkasityksid sekd auttaa nopeasti erimielisyyksien
ratkaisemisessa.

Osallistumisen ja ymmaérryksen lisidntymisen
rinnalla ristiriitoja voivat vahentaa erilaiset nega-
tiivisten vaikutusten lieventamiskeinot, kuten ra-
hallinen lunastus ja sosiaalinen kompensaatio.

Sosiaalinen kompensaatio

Haittojen minimoimisessa tdrkeintd on haittojen
ennaltaehkaisy ja niiden viliton eliminointi. Mi-
kali tima ei ole riittavéad, voidaan harkita sosiaalis-
ta kompensaatiota.

Sosiaalisella kompensaatiolla ymmarretdan ih-
misiin tai yhteiséihin kohdistuvien haittojen kor-
vaamista sellaisin toimenpitein, ettd kohderyh-
maé kokee haitan tulleen korvatuksi (Nyrola et al.
2011). Sosiaaliset kompensaatiot (Vehmas 2012):
e Ne voivat lisitd hankkeen hyviksyttavyyttd

merkittdvasti.
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e Ne suunnitellaan yhdessa niiden kanssa, joihin
haitalliset vaikutukset kohdistuvat.

e Vuoropuhelu on tarkeda.

o Kompensaation hydtyind on pidetty sen mah-
dollisuutta nopeuttaa hankkeen aikataulua
vahentamalld valituksia ja muistutuksia seka
lisaamalla hankkeen laatua.

Sosiaaliset kompensaatiot voivat Nyrolan et al.
(2011) mukaan toimia myos ristiriitojen hallin-
nan keinona. Jos hanke on konfliktiherkka tai heti
suunnittelun alussa ndhddan konfliktin mahdolli-
suus, kompensaatiot voivat ehkaistd tai vahentad
konflikteja. Kun konfliktin osapuolten kanssa yh-
teisesti etsitddn hyvaksyttavid ratkaisuja haitallis-
ten vaikutusten ehkéisemiseksi, eri osapuolten na-
kemykset voivat lahentya.

Kompensaatio on yhteydessa haittojen vihen-
taimiseen ja lieventdimiseen. Yhteys luonnon-
kompensaatioihin on usein suora: maisemoinnit,
kalaistutukset tai eldinten siirrot toimivat myos
ihmisen elinympéristod parantavina ratkaisuina.

Kompensaatioita voivat esimerkiksi olla (Ketola et

al. 2009, Nyrold et al. 2011) seuraavat:

¢ Melun, tirindn ja polyn lisdantyminen kompen-
soidaan parantamalla ldhialueiden viihtyisyytta
erilaisin yhteisesti madritellyin toimenpitein,
kuten lisdamalld valaistusta, parantamalla vir-
kistysalueita tai rakentamalla kevyen liikenteen
reitteja.

o Menetettavit kiinteistot kompensoidaan vas-
tikemaalla.

e Matkailuarvojen ja virkistysreittien vihenemi-
nen kompensoidaan rakenteiden kunnostuk-
sella ja saavutettavuuden parantamisella.
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e Maisemalliset menetykset kompensoidaan ul-
koilu- ja virkistysreittien ja -alueiden (uima-
rannat, urheilu- kentit, leikkikentét jne.) pa-
rantamisella tai uusien rakentamisella.

Esimerkkind kompensaatiosta Soklin kaivoksen
yhteydessd on suunniteltu, ettd kaivoksen suoja-
vyohykkeen sisddn jadvalle kylélle kaavoitettaisiin
uusi alue suojavyohykkeen ulkopuolelle ja ettd
asukkaiden sukutilat jdisivdt kaytt6on niiltd osin,
kun ne eivit ole kaivosalueen sisilla. Tilat vuok-
rattaisiin, ja metsd saisi jatkaa kasvuaan. Uusien
kiinteistojen rakentamista selvitetddn, mutta esi-
merkiksi vesi- ja sahkoliittymissd on suunniteltu
hyvitystd. (Vehmas 2012, Northland Mines Oy
2013.)

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Kompensaatio suunnitellaan osallisten kanssa
vuorovaikutuksessa. Vaikutuksen kohteena olevi-
en osallistuminen on erittdin tarkeda. Koko pro-
sessin tavoitteena on, ettd kaikki osalliset pitavit
toimia riittdvind ja oikeudenmukaisina. Kompen-
saation haasteena on madrittdd ja rajata ihmisiin
ja elinkeinoihin kohdistuva haitta ja haittaa vas-
taavan kompensaation madrd. Nyrold et al. (2011)
painottavatkin, ettd osallisten tdytyy kokea, ettd
sosiaaliset kompensaatiot eivit ole pyrkimys hei-
déan hyvaksyntdnsa ostamiselle. Hankkeen hyvék-
syttavyys ei ole sosiaalisen kompensaation merkit-
tavin peruste, vaan kompensaatio on aina ennen
kaikkea haitan korvaamista ja hyvia asiakaspalve-
lua. Kompensaatiota voi pitdd myos yrityksen sosi-
aalisen vastuun ilmentymana.
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11.3 Taloudelliset vaikutukset

Hannu Tormd (Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti)

Kaivoksen tulo alueelle vaikuttaa erityisesti kayt-
tovaiheessa tyovoiman tarpeeseen, véestora-
kenteeseen, yhdyskunta-, palvelu- ja elinkeino-
rakenteeseen, asumiseen ja liikkumiseen sekd
kunnallistalouteen. Kunkin muutoksen osatekijan
ennakkoarviointi on tarkeaa.

11.3.1 Vaikutukset tyovoimaan

Tyovoiman tarpeen ennakkoarviointi olisi hyva
tehdd numeerisena ja kirjallisesti erikseen kaivok-
sen investointi- ja kdyttovaiheelle.

Tyovoiman tarpeen kokonaismédrdd voidaan
ennakoida numeroina usealla tavalla. Voidaan
ilmoittaa vain suora tyollisyysvaikutus, mieluim-
min henkildtyévuosina. Kehittyneemmaéssa tavas-
sa suoraan vaikutukseen lisitddn arvio kerroin-
vaikutuksista, jotka kuvaavat kaivosta palvelevilla
toimialoilla tapahtuvaa tyollisyyden kasvua ja kas-
vavan ostovoiman aiheuttamaa, erityisesti palvelu-
jen tyovoimatarpeen kasvua. Arviot tyollisyyden
suorasta ja kerroinvaikutusten tasosta muodos-
tavat arvion tyollisyyteen tulevasta kokonaisvai-
kutuksesta. Arvioinnin menetelmid ovat yleisen
tasapainon- (Computable General Equilibrium,
CGE) ja panos-tuotos-laskentatekniikat (Bess &
Ambargis 2011).

CGE-laskennassa voidaan arvioida sekd lyhy-
en ettd pidemmain tahtdimen ty6llisyysvaikutuk-
sia. Panos-tuotos on ldhinnéd lyhyen tahtiimen
tuloksia antava tekniikka, koska se huomioi vain
investoinnista tai tuotannon muutoksesta tulevat
vaikutukset. Hintojen muutoksia eika talouden re-
surssirajoitteita, kuten tuotannontekijoiden (tyo-
voima, fyysinen padoma, maa-ala) riittavyyttd, ei
huomioida. Panos-tuotos-tekniikka lihtee myds
oletuksesta, ettd kaikki kayttaytyminen on lineaa-
rista. CGE-metodissa talouden resurssirajoitteet
huomioidaan samoin kuin paitoksentekijoiden
(yrittdjat, kotitaloudet, investoijat jne.) paatoksen-
teon epalineaarisuus.

CGE-laskennassa kyseessd on kansan- ja alue-
talouden monipuolinen numeerinen simuloin-
timalli, jonka avulla voidaan arvioida kaivoksen
vaikutuksia monen kehitysindikaattorin osalta.
Laskennasta saadaan investointi- ja kdyttovaiheen
vaikutukset mm. elintasoon, tydllisyyteen, tyo- ja
padomatuloihin, ostovoimaan, kulutukseen, vero-
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tuloihin ja julkisen sektorin kykyyn tuottaa pal-
veluja. Liséksi saadaan selville viennin ja tuonnin
kehitys osana kokonaistuotantoa eli BKT:ta. Toi-
mialoittaisten tulosten avulla voidaan tarkastella
kaivannaistoiminnan ja sitd palvelevien toimialo-
jen tuotannon ja tyollisyyden suhdetta. Tuloksia
voi tarkastella vuosi vuodelta etenevina aikasarja-
na tai kumulatiivisesti. Vaihtoehtoisia simulointi-
oletuksia kdyttdmalld voidaan tarvittaessa tarkas-
tella kaivosinvestoinnin eri toteutusvaihtoehtoja
ja tuotantovaiheen aloitus- ja vakiintumisvaiheen
kehitysta.

Kaivostoiminta saattaa my0s imed tyovoimaa ja
muita tuotantoresursseja toisilta toimialoilta. Arvi-
oinnissa olisi hyva voida ennakoida, missd madrin
ne toimialat, jotka eivit ole kaivoksen alihankin-
taketjussa, joutuvat luovuttamaan tuotantopanok-
siaan kaivostoiminnalle. Syrjayttamisvaikutuksen
tarkempi arviointi on mahdollista erityisesti CGE-
mallien avulla.

CGE-mallin rakentaminen ja kehittiminen on
vaativaa tieteellistd tyotd, joten laskennat voivat
parhaiten tehdé kaivannaistoimintaan perehtyneet
tutkijat (esimerkiksi: www.helsinki.fi/ruralia/rese-
arch/regfin.htm).

Yksinkertaisempi tapa on arvioida kokonais-
vaikutusta Tilastokeskuksen julkaisemien panos-
tuotos-taulukoiden informaation perusteella, eli
kayttda kiinteitd kansantalouden tason kertoimia
kerroinvaikutuksen laskemiseen. Suora vaikutus
kerrotaan niilld kertoimilla ja saadaan arvio koko-
naisvaikutuksesta. Kaivoksen investointivaiheessa
voidaan kdyttdd niiden toimialojen esim. rakenta-
misen kertoimia (esim. 2,0), joilla on suurin merki-
tys hankkeelle. Jos suora ty6llisyysvaikutus on 100,
niin kokonaisvaikutus on 100 * 2,0 eli 200 ty6llista,
ja kerroinvaikutus on silloin 200 - 100 = 100 ty6llis-
td. Tuotantovaiheen kokonaisvaikutusta tyollisyy-
teen voidaan arvioida samalla tavalla kaivannaistoi-
minnan ja sitd palvelevien toimialojen kertoimen
avulla. Kaivannaistoiminnan suora vaikutus mil-
joonan euron tuotannon lisdystd kohden on esim.
kolme tyollistd ja kokonaisvaikutus on kahdeksan
tyollistd, kerroinvaikutus on siten 8 - 3 = 5 tyo6llis-
ta. Kertoimen arvo on 8/3 = 2,666 -> 3 * 2,666 = 8
tyollista. Jos kaivos lisdd kaivannaistoiminnan tuo-
tannon arvoa alueella toiminta-aikana keskimaa-
rin 400 milj. eurolla, niin arvio alueen ty6llisyyden
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kokonaiskasvusta olisi 400 * 2,666 = 1 066 tyollist,
ja kerroinvaikutus on 1 066 - 400 = 666 tyollista.

Edellistd tarkempi tapa on kertoa Tilastokes-
kuksen julkaisemalla panos-tuotos-kdanteismat-
riisilla investointien tuotejakauman sarakevektori.
Télloin saadaan mukaan kaikkien investointiin
vaikuttavien toimialojen vaikutukset. Samaa tek-
niikkaa voidaan kdyttda tuotantovaiheelle. Télloin
arvio kaivoksen liikevaihdosta on timidn sarake-
vektorin ainut solu.

Panos-tuotos-tekniikalla tuotettujen kertoimen
arvot ovat todenndkoéisesti liian suuria, koska nii-
den laskennassa on otettu huomioon vain inves-
tointien ja tuotannon kasvusta tulevat vaikutukset.
Pidemmalla tdhtaimelld palkkataso sekd tava-
roiden, palvelujen ja asumisen hintatasot voivat
nousta, jolloin ostovoiman kasvu jad pienemmaksi
ja arvio tyollisyyden kokonaisvaikutuksesta on yli-
mitoitettu. Toimiva tapa on arvioida tilannetta ja
alentaa tarvittaessa kertoimien arvoja.

Panos-tuotos-kertoimiin liittyy muitakin on-
gelmia (Grady & Miiller 1988). Kansallisen tason
kertoimet pdivitetddn vuosittain muutaman vuo-
den viiveelld. Maakunnalliset panos-tuotos-taulut
ja -kertoimet ovat vuodelta 2002 eli vanhentuneet.
Toinen ongelma on se, ettd kertoimet ovat kiintei-
td, eikd siten ole mahdollista arvioida tyollisyys-
vaikutuksia vuosi vuodelta.

Investointivaiheelle on tyypillistd, ettd

« usein investoinnit suoritetaan suhteellisen no-
peasti, muutaman vuoden aikana

« tyOntekijat tulevat osin kohdealueen ulkopuo-
lelta, koska tehdddn erityistd ammattitaitoa
vaativaa asiantuntijatyota, jota ei ole paikalli-
sesti tarjolla

« suunnitteluun valitut, yleensa suuret konsultti-
yhtiot vaikuttavat alihankkijoihinsa

 kokonaisia tehtaita ja niiden laitteita saatetaan
tuoda ulkomailta

« niiden asentaminen tapahtuu tarjouskilpailun
voittaneen yrityksen toimesta

« sama koskee muuta rakennus- ja LVSI-toita,
joiden tyontekijoiden valinnasta vastaa kaivos-
yhtion valitsema yritys.

Investointivaiheessa paikallisen tyovoiman osuus
kokonaistydvoimasta riippuu siitd, onko tyotehta-
viin sopivia paikallisia yrityksid tarjolla, millainen
niiden kyky on osallistua ja onnistua tarjouskil-
pailuissa ja missd mairin niiden tyontekijat asuvat
paikkakunnalla.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

Tyovoiman tarpeen ennakkoarvioinnissa olisi
hyvé ottaa kantaa tamantyyppisiin seikkoihin ja
kertoa, miten kyseessd oleva hanke mahdollisesti
poikkeaa yleisestd mielikuvasta. Lisdksi olisi hyva
avoimesti kertoa kaivosyrityksen kilpailuttamispe-
riaatteista, tyovoiman rekrytointisuunnitelmista ja
-kéytannoista.

11.3.2 Vaikutukset viestorakenteeseen

Viestorakenteen muutosten arvio olisi hyva tehda

seuraavista aiheista mieluiten erikseen kaivoksen

investointi- ja kdyttovaiheelle:

o verrokkina arvio wuuden
kokonaismaérasta

« koti- ja ulkomaisen nettomuuton kehitys

o muiden véeston osatekijoiden (syntyneet
miinus kuolleet) kehitys

o vaeston madran muutos.

tyovoimatarpeen

Tyovoimatarpeen kokonaislisdys kaivoksella ja sen

alihankintaketjussa on luonteva liahtokohta vées-

torakenteen tulevan kehityksen arvioinnissa, jossa
kannattaa ottaa huomioon seuraavat seikat:

« Investointivaiheessa tarvitaan erikoisosaamis-
ta.

« Investointivaihe on yleensd kansallinen ja osin
kansainvilinen projekti.

o Isot yritykset voittanevat tarjouskilpailut ja
paattavat tyovoimasta.

o Naiden tekijoiden takia paikallinen ty6llisyys
ei voi kasvaa investointivaiheessa tdyteen mit-
taansa.

» Kéyttovaiheessa paikallinen ty6llisyys alkaa
kasvaa.

» Ty6voiman tarpeen lisddntyessd tyohon osallis-
tumisaste mahdollisesti nousee ja tyottomyys-
aste laskee.

Kaivosyhtiot ilmoittavat tyovoiman tarpeensa
yleensd suorina tyopaikkoina tai henkil6tyévuo-
sina. Laajemmat vaikutukset ilmoitetaan usein
kayttamalld kertoimia 2-3. Joskus arvio esitetdan
investointi- ja kdyttovaiheelle erikseen. Tastd saa
lahtokohdan muuttoliikkeen ja muiden véeston-
kehityksen osatekijoiden lyhyen ja pidemmin ai-
kavilin arvioinnille.

Kaivoksen kohdealueen véesto lisdantyy silloin,
kun kotimainen nettomuutto (tulomuutto miinus
menomuutto) on positiivinen. Sama koskee ul-
komaista nettomuuttoa (maahanmuutto miinus
maastamuutto). Syntyvyyden ja kuolleisuuden
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suhteen voi olettaa pysyvit ennallaan lyhyelld tah-

taimelld. Télloin tdytyy arvioida vain kaivoksesta

aiheutuva kotimaisen ja ulkomaisen nettomuuton
kehitys.

Kotimaisen tulomuuton voidaan ajatella maa-
raytyvan kansantalouden ja kaivoksen kohdealu-
een tyottomyysaste-eron mukaan. Alueen tyotto-
myysasteen kehitystd kannattaa arvioida lyhyelld
ja pidemmalld aikavalilla. Arvio sen kehityksestd
kannattaa sitoa kaivoksen tarjoamien tydémahdol-
lisuuksien kehitykseen. Kotimaisen menomuuton
voi olettaa vakio-osuudeksi vdestostd. Voidaan
arvioida, ettd yhden prosenttiyksikon tyottomyys-
aste-ero kaivoksen kohdealueen eduksi muuhun
maahan nahden johtaa 0,05 prosenttiyksikon koti-
maisen nettomuuton kasvuun maakunnassa ja 0,1
prosenttiyksikon kasvuun seutukuntatasolla (Tor-
ma et al. 2013).

Esimerkki kotimaisen nettomuuton kehityksen
arviosta seutukunnan tasolla:

» Kansantalouden ty6ttomyysaste on 10 %.

« Alueen tyottomyysaste on ennen kaivosta 15 %.

o Alueen ty6ttomyysaste laskee kaivoksen tulon
myo6td lyhyelld tdhtdimelld 9,5 %:iin ja pidem-
malld tdhtdimelld 9 %:iin.

o Tyottomyysaste-ero on 0,5-1,0 %-yksikkod
alueen eduksi.

« Seutukuntatason nettomuuttojouston arvo on
0,1.

o Alueen véeston madrd on ollut 6 500 hlod en-
nen kaivosta.

o Arvio kotimaisen nettomuuton kasvusta on
325 hloa (= 0,5%0,1*6 500) lyhyelld tahtdimelld
ja 650 (1,0%0,1*6 500) hloa pidemmalla tahtai-
mella.

Ulkomaisen nettomuuton arviointi on vaikeam-
paa. Kaivosyhtiolla lienee kuitenkin kasitys ulko-
maisten tyontekijoiden tarpeesta. Suuri osa tyon
perdssd muuttavista on perheiti, joilla on alle kou-
luikaisid ja kouluikaisid lapsia. Védeston keski-idn
laskiessa syntyvyys mahdollisesti lisdantyy. Nama
seikat muuttavat vieston rakennetta pidemmalld
tahtdimelld. Arvio védeston mddrdn muutoksesta
saadaan osatekijoiden kehitysarvioiden summana.

Kuvattu védeston mddrdn muutoksen arvioin-
titapa perustuu vain kaivoksen tuomaan uuteen
tyovoiman tarpeeseen. On syytd huomata, ettd
vdeston kehitykseen vaikuttavat myods monet
laadulliset tekijit, esim. ikdluokkien demografi-
nen vaihtelu, nuorten siirtyminen opiskelemaan
alueen ulkopuolelle uuden koulutustarjonnan pe-
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rusteella, isovanhempien muuttaminen lasten la-
helle eldkeidssd jne.

Kannattaa tuoda esiin, ettd kyseessd on kaivok-
sen vaikutus vdeston madraan. Taloudessa on mui-
ta muutostekijoita, jotka voivat vahvistaa tai osal-
taan kumota kaivoksen myonteisen vaikutuksen.
Kaikkien vdeston maaraan vaikuttavien tekijoiden
kokonaisvaikutus voi olla se, ettd vdeston maara
sdilyy esim. ennallaan tai jopa laskee.

11.3.3 Vaikutukset yhdyskunta-, palvelu- ja
elinkeinorakenteeseen

Vaikutuksia elinkeinorakenteeseen on hyvi tar-

kastella toimialoittain mieluiten erikseen kaivok-

sen investointi- ja kdyttovaiheelle. Arviointi voi
lahted seuraavista tutkimuksissa (mm. Tormai et
al. 2013) havaituista kehityskuluista:

o Rakentaminen lisddntyy lyhyelld tahtdimelld
kaivoksen investointivaiheessa.

« Investointi- ja kayttovaiheet voivat olla jonkin
aikaa paillekkdiset, jolloin kaivoksen raken-
taminen jatkuu samalla, kun paikkakunnalle
tyon perdssd muuttavat rakentavat omakoti-
taloja.

« Syrjdisilla kohdealueilla on todenndkéistd, ettd
suuremmat rakennusyhtiot eivdt kiinnostu
pienimuotoisesta kerrostalorakentamisesta.

o Paikalliset rakennusalan yritykset voivat lisatd
liikevaihtoaan peruskorjaamalla olemassa ole-
vaa rakennuskantaa ja rakentamalla pienempia
kohteita, kuten rivitaloja.

» Kaikki kaivokselle tulevat tyontekijat ja hei-
dén perheensid eivit halua ottaa asumisessaan
riskid, joka liittyy kaivostoiminnan riippuvuu-
teen suhdannevaihteluista, vaan etsivit vuokra-
asuntoa.

o Nadma seikat kasvattavat maa- ja vesirakenta-
misen, talonrakentamisen ja rakentamispalve-
lutoiminnan toimialojen liikevaihtoa.

« Kun tyollisyys kasvaa ja tyottomyys alenee, tyo-
tulot lisddntyvat pidemmalld tdhtdimella.

« Kaivoksen kohdealueen elintaso nousee ja
nékyy palveluiden liikevaihdon kasvuna.

o Tukku- ja vihittaiskauppa sekd moottoriajo-
neuvojen kauppa ja korjaus lisddntyvit.

» Majoitus- ja ravitsemistoiminta kasvavat, koska
péivakoti-, koulu- ja tyopaikkaruokailu kasvaa
vdestorakenteen muuttuessa tulomuuton li-
sddntymisen seurauksena.

« Kasvaneet tulot kdytetddn osittain ravintolassa
ruokailuun.
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« Rahoitus- ja vakuutustoiminnan liikevaihdon
kasvu liittyy osaltaan asuntojen rakentamiseen.

o Vieston kasvu lisdd my0ds asuntojen vuokrauk-
sen ja kiinteistopalveluiden liikevaihtoa.

+ Koulutuksen kysyntd kasvaa lisddntyneen vaes-
ton madrén takia.

o Muuttajat ovat padasiassa tyoikdisid perheita,
joilla on lapsia, jolloin tarve jdrjestdd eriasteista
koulutusta kasvaa.

 Kaivoksen tyontekijéiden ammatillinen koulu-
tus laajentaa my0s koulutustarpeita.

 Viestonkasvulisdd terveydenhuolto- jasosiaali-
palveluiden tarvetta.

» Yksityiselld puolella terveydenhuollon yritys-
ten liikevaihto kasvaa, koska ihmisilld on varaa
kuluttaa enemmaén rahaa ndihin palveluihin.

o Muut yhteiskunnalliset ja henkilokohtaiset pal-
velut lisddntyvit, koska kasvava viesto osallis-
tuu sekd aatteelliseen, urheilu- ettd muihin vir-
kistys- ja kulttuuritoimintoihin.

11.3.4 Vaikutukset asumiseen ja liikkumiseen

Arvioitaessa vaikutuksia asumiseen ja liikkumi-
seen voi lahted liikkeelle seuraavista tutkimuksissa
(Reini et al. 2011, Laukonen & Torma 2014) huo-
matuista kehityssuunnista:

» Pendeldinti kaivoksen sijaintiseutukunnan tai
kunnan ulkopuolelta kaivokselle lisda rahavuo-
toja alueelta.

« Kuntien mahdolliset vuokra-asuntoinvestoin-
nit ovat tdmén takia usein etupainotteisia.

o Vaikka kaikki kuntaan muuttavat eivdt halua
sitoutua rakentamaan omakotitaloa, niiden
lukumaira todenndkoisesti kasvaa.

« DPaikalliset yritykset saneeraavat olemassa ole-
via kiinteistdjd ja rakentavat esim. rivitaloja.

« Asumisen kysynnén kasvu johtaa neli6hintojen
ja -vuokrien nousemiseen, ellei vastaava tar-
jonta ole tasapainossa kysynnén kanssa.

« Kaivokselta kuljetetaan suuria maéria ja usean
vuoden ajan malmia tai sen puolivalmisteita.

o Tama vaikuttaa logistisiin valintoihin.

« Tilanne on haasteellinen niilld kohdealueilla,
joissa samalla tielld ja kuntakeskuksen lapi kul-
kevat puutavara- ja malmirekat henkildliiken-
teen joukossa.

 Raideliikenne voisi olla edellisille paras ratkai-
su, mutta usein ei ole mahdollisuutta suuriin
vaylainvestointeihin.

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

o Tilanne on helpompi sielld, missd padrataan
voidaan tehdéd poikkirata kohtuullisin kustan-
nuksin.

» Keskustan ohitustie on usein realistisin ratkai-
su.

» Vieston kasvu lisdd henkilliikennettd tyomat-
kojen ja pendeldinnin seurauksena.

o Edellistd voidaan pienentdd kaivosyhtion tai
muun tahon jarjestdmalld kuljetuspalvelulla.

11.3.5 Vaikutukset kunnallistalouteen

Arvio vaikutuksista kunnallistalouteen on hyva
tehdd ainakin kaivoksen kiyttovaiheelle (Torma
et al. 2013). Tdma on haasteellinen tehtdva, jota
mahdollisesti helpottaa yhteisty6 sijaintikunnan
talouden suunnittelijoiden kanssa. Kaytettavissa
on monia julkisia dokumentteja, kuten budjetti,
taloussuunnitelma ja tasekirja. Arvioinnissa kan-
nattaa lahted liikkeelle seuraavista tutkimuksissa
huomatuista kehityssuunnista:

Parhaiten voinee arvioida kunnallisveron kerty-

man muutosta:

o Tama vaatii tyotulojen kehityksen arviota, joka
voidaan perustaa tydllisyyden ja vdeston muu-
toksen arvioihin.

o Laskelmassa kannattaa kayttda nk. efektiivista
kunnallisveroastetta, jossa on otettu huomioon
julkisten palvelujen kustannukset.

« On todennikéistd, ettd kunnallisveroaste nou-
see lyhyelld tahtdimelld kunnan etupainotteis-
ten investointien takia.

o Arviossa kannattaa ottaa huomioon pendel6in-
ti kunnan ulkopuolelta (esim. 30 %), sillé se va-
hentdd tyotuloja ja siten kunnallisveron kerty-
mén kasvua.

« Kunnallisveron kertymén kasvu voidaan las-
kea nettomaardisten tyotulojen (esim. 70 %) ja
efektiivisen kunnallisveroasteen tulona.

Kiinteistoveron tuottoa on mahdollista arvioida

kiinteistoveroprosentin, kaivoksen maapohjan ja

kaivoksen rakennusten verotusarvojen perusteella.

« Kiinteistovero toimii samalla tavalla kuin erilli-
nen kaivosvero, silla kunta voi nostaa kiinteis-
toveroastetta valtion madradman korkeimman
veroasteen puitteissa.

Yhteisoveron kertymin kasvua voidaan hahmot-
taa summittaisesti kaivoksen tuottaman voitto-
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arvion, yhteisoveroasteen ja kunnan sekd seura-
kunnan palautusosuuden perusteella.

Peruspalveluiden valtionosuuksien arvio voi-
daan perustaa védeston médran muutoksen arvi-
oon. Lisdksi on huomioitava verotuloihin perustu-
va valtionosuuden tasaus.

On syytd korostaa, ettd verotukseen ja valti-
onosuuksiin liittyy vuosittaisia muutoksia, jotka
tekevdt arvioinnin vaikeaksi. Lisdksi esim. tatd
kirjoitettaessa suunnitteilla oleva sote-uudistus
muuttaa kuntien tilannetta.

11.4 Thmisoikeusperustaisuus sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten arvioinnissa

Elina Tran-Nguyen (FIANT Consulting Oy) ja Jaana Vormisto (FIANT Consulting Oy)

11.4.1 Mahdollisten ihmisoikeusvaikutusten

tunnistaminen

Ihmisoikeusperustainen ldhestymistapa tuo kai-
vostoiminnan suorien ja epdsuorien vaikutusten
arvioinnin yhdeksi viitekehykseksi Suomen alle-
kirjoittamiin ja ratifioimiin ihmisoikeussopimuk-
siin kirjatut ihmisoikeusnormit. Tasta syystd jo
tiedonkeruuvaiheessa on syytd perehtyd toimin-
ta-alueella oleviin keskeisiin ihmisoikeusongel-
miin, joista 10ytyy tietoa Suomen YK:lle tekemis-
td ihmisoikeusraporteista, kansalaisjarjestdjen
varjoraporteista sekd YK:n ja sen jdsenvaltioiden
raportteihin antamista vastauksista ja suosituksis-
ta. Esimerkiksi YK:n ihmisoikeusneuvoston yleis-
maailmallisessa midrdaikaistarkastelussa (UPR -
Universal Periodic Review) esille nousseita asioi-
ta ovat olleet mm. alkuperdiskansojen oikeudet
ja saamelaisten asema, rasismi ja ulkomaalaisiin
kohdistuva syrjintd, vanhusten asema sekd nai-
siin kohdistuva vékivalta Suomessa. Kansallisessa
ihmisoikeusraportoinnissa esille nousseet asiat
otetaan huomioon paikallistasolla tehtdvassa tie-
donkeruussa sekd mahdollisten ihmisoikeusvai-
kutusten tunnistamisessa.

Paikallistason ihmisoikeusvaikutusten tunnista-
misessa on oleellista linkittdd suorat ja epdsuorat
sosiaaliset, taloudelliset ja terveydelliset vaiku-
tukset syy-seurausverkkoina ihmisoikeuksiin (ks.
kuva luvussa Thmisoikeusvaikutukset). Syy-seu-
rausverkot helpottavat hahmottamaan eri vaiku-
tusten keskindisid suhteita ja kokonaisvaikutuk-
sia sekd ihmisoikeuksien keskindisriippuvuuksia.
Tyokaluna syy-seurausverkko tukee osallistavaa
arviointia sekd keskeisimpien vaikutusten ja myds
niiden pohjimmaisten syiden tunnistamista.
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11.4.2 Erityishuomio haavoittuvissa ryhmissa

Ihmisoikeudet kuuluvat kaikille. Tastd syystd ih-

misoikeusvaikutusten arvioinnissa huomio kiin-

nitetddn tiedonkeruuvaiheesta ldhtien erityisesti

niihin ryhmiin, joiden kohdalla oikeudet jaavat

helpoiten toteutumatta tai joita syrjitddn tiedos-

tetusti tai tiedostamatta (Gotzmann 2014, Hunt &

MacNaughton 2006).

Esimerkiksi

e vammaiset

o lapset

e maahanmuuttajat

o alkuperdiskansojen edustajat

e muut vihemmistot
ovat ihmisryhmid, joiden oikeuksien toteutu-
misen kannalta kaivostoiminnan mahdolliset
kielteiset vaikutukset ovat usein merkityksel-
tadn kaikkein suurimpia, koska he ovat jo val-
miiksi valtavdestod heikommassa asemassa.

Ei kuitenkaan ole olemassa tyhjentdvaa, kaikkiin
paikallisiin toimintaympdristoihin ja hankkeisiin
sopivaa valmista listaa haavoittuvista ryhmista,
vaan ndmi ryhmit tulee tunnistaa paikallistasol-
la tiedonkeruuvaiheessa sekd vaikutusten tunnis-
tamis- ja arviointivaiheissa. Joissain tapauksessa
haavoittuvaksi ryhmaksi voi osoittautua ihmisryh-
md, jonka haavoittuvuus liittyy spesifisesti kaivos-
hankkeeseen, esim. oman asuinpaikan tai ammatin
vuoksi. Haavoittuvuus voi my6s ilmetéd kaivoksen
elinkaaren tietyssd vaiheessa, kuten sulkemisvai-
heessa kaivostyopaikkojen vihentyessd alueella.
Haavoittuvien ryhmien tunnistaminen ja niihin
kohdistuvien vaikutusten kisittely osallistavasti
yhteisdjen, viranomaisten ja muiden toimijoiden
kanssa YVA-prosessin eri vaiheissa on oleellista.
Haavoittuvien ryhmien ja heihin kohdistuvien
vaikutusten arvioinnin, paatoksenteon ja seuran-
nan kannalta on myos tarkedd, ettd keritty tieto
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on riittdvan eriteltyd (Hunt & MacNaughton 2006,
Gotzmann 2014).

11.4.3 Vastuuvelvollisuus ja lipindkyvyys

Ihmisoikeusperustaista ldhestymistapaa ohjaavat
vastuuvelvollisuuden ja lapindkyvyyden periaat-
teet (Gotzmann 2014, MacNaughton & Forman
2014). Vastuuvelvollisuuden periaatteella viitataan
valtion ensisijaiseen vastuuseen ihmisoikeuksien
suojelussa ja toteutuksessa seka siihen, ettd valtion
toimivallan alueella olevat henkil6t tai ryhmit
ovat oikeutettuja pitdmédn valtiota ja sen toimijoi-
ta vastuussa ihmisoikeuksien toteutumisesta seka
vaatimaan korjaavia toimenpiteitd, kun heidan ih-
misoikeuksiaan on loukattu (Haugen 2011, Mac-
Naughton & Forman 2014).

Kaivostoiminnan ihmisoikeusvaikutusten arvi-
oinnissa tima edellyttad mahdollisiin vaikutuksiin,
niiden seurantaan, ennaltachkdisyyn ja korjaaviin
toimenpiteisiin liittyvien roolien ja vastuiden tar-
kastelua. On tdrkedd analysoida, mitkd ovat toi-
saalta kaivoshanketta toteuttavien yritysten roolit,
toisaalta viranomaisten ja poliittisten paatoksen-
tekijoiden vastuut sekd millainen kapasiteetti eri
toimijoilla on toimia rooliensa ja vastuidensa mu-
kaisesti. Esimerkiksi miten julkinen sektori pystyy
vastaamaan paikallistasolla palveluiden kasvavaan
tarpeeseen tai miten kaivosyhtio ja viranomaiset
yhteisty6lladn voivat ennalta ehkiistd mahdollisia
konflikteja eri toimijoiden ja yhteisojen valilla?

Ihmisten ja yhteisjen esteeton padsy pdatok-
senteon kannalta relevanttiin tietoon on merki-
tyksellisen osallistumisen sekd vastuuvelvollisuu-
den toteutumisen perusedellytys (Gotzman 2014).
YVAssa ja erityisesti sosiaalisten vaikutusten ar-
vioinnissa painotetut osallistuminen ja tiedotta-
minen palvelevatkin vastuuvelvollisuuden ja lapi-
ndkyvyyden periaatteita.

11.4.4 Osallistuminen

YVAan kuuluvat olennaisena osana erilaiset osal-
listumismenettelyt. Merkityksellinen osallistumi-
nen on myos tirked ihmisoikeusperustaisen ldhes-
tymistavan periaate (MacNaughton and Forman
2014). Osallistumisessa on kyse ihmisten oikeu-
desta saada tietoa sekd osallistua itseddn koske-
vaan paatoksentekoon.

Osallistumisen merkityksellisyydelld tarkoite-
taan mm. sitd, ettd osallistumismenettelyt ovat ai-
dosti vuorovaikutuksellisia ja ettd kaikilla ihmisilla

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

on mahdollisuus tulla kuulluksi. Tunnistettaessa ja
arvioitaessa kaivostoiminnan ihmisoikeusvaiku-
tuksia on tarkead, ettd siihen osallistuvat mahdol-
lisimman laajasti ja kattavasti my6s haavoittuviin
ryhmiin kuuluvat (Hunt & MacNaughton 2006,
Gotzmann 2014). Osallistumismenettelyjen tulisi
olla mahdollisimman monipuolisia sekd huomioi-
da mahdolliset erityistarpeet, jotta erilaiset ryhmat
voivat aidosti osallistua. Esimerkiksi kokoontu-
mistiloihin tulisi olla esteeton pédsy, kdytetyn kie-
len tulisi olla kaikille ymmarrettavaa ja kyselyihin
osallistumisen kaikille teknisesti mahdollista.

Onnistunut osallistaminen YVAssa mahdollis-
taa paikallisen toimintaympdriston monipuolisen
tarkastelun eri ihmisryhmien nakokulmasta. Sa-
malla se luo hyvin perustan myds ihmisoikeus-
vaikutusten osallistavalle seurannalle sekd mah-
dollisten kielteisten vaikutusten ennaltaehkaisylle,
lieventamiselle ja korjaamiselle kaivoshankkeen
elinkaaren kaikissa eri vaiheissa.

11.4.5 Ihmisoikeusvaikutusten vakavuuden
arviointi

Y VAssa kaikkiin esille nouseviin kaivoshankkeen
kielteisiin ihmisoikeusvaikutuksiin tulee puuttua
siten, ettd niitd ennalta ehkdistddn tai lievenne-
tadn. Myos ihmisoikeusvaikutusten vakavuutta on
arvioitava. Kun ympéristévaikutusten merkitta-
vyyttd yleensd madrittelevdt vaikutusten vakavuus
ja todenndkoisyys (ks. raportin luku 13), ihmisoi-
keusvaikutuksissa huomio keskittyy vaikutusten
vakavuuteen myds niissa tapauksissa, joissa niiden
todenndkdisyys on alhainen (Gotzmann 2014).

Ihmisoikeusvaikutusten vakavuuden mairittely

perustuu (Shift 2014)

o vaikutusten laajuuteen: ihmisten méari, joihin
vaikutukset voivat kohdistua

e laatuun: vaikutusten vakavuus niiden ihmisten
kohdalla, joihin ne kohdistuvat (esim. kuole-
man tai pysyvan vammautumisen riski, pakko-
tai lapsityo)

e peruuttamattomuuteen: missd madrin ihmisoi-
keusvaikutusten kohteena olevien tilanne voi-
daan korjata vaikutusta edeltdneeseen tilaan
(esim. merkittavat tyontekijoihin tai paikalli-
siin yhteisoihin kohdistuvat terveysvaikutuk-
set).

Paikallisyhteis6jen ja vaikutusten kohteena ole-
vien ihmisryhmien osallistuminen ihmisoikeus-
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vaikutusten vakavuuden arviointiin on oleellista.
Ihmisoikeusvaikutusten vakavuuden arviointi tu-
kee niiden seurantaa kaivoshankkeen elinkaaren

eri vaiheissa ja ,mikali véalttamatontd, myos priori-
sointia vaikutusten ennaltaehkdisyssd, lieventdmi-
sessd sekd korjaamisessa.
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12 YHTEISVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Jorma Jantunen (SYKE)

Itse YVA-menettelystd EU-tuomioistuin on kat-
sonut, ettd yhteisvaikutusten arviointi kuuluu
Y VA-direktiivin vaatimuksiin. Yhteisvaikutusten
kasittely voi joskus olla haasteellista, koska kyse
on yhden toimijan yksittaisestd hankkeesta, joka
voi kuitenkin juuri yhteisvaikutusten vuoksi vai-
keuttaa alueen asukkaiden ja muiden toimijoiden
sopeutumista muutoksiin. EU:n komission YVA-
ohjeessa yhteisvaikutus on maaritelty vaikutuksek-
si, joka syntyy siitd, ettd suunniteltu hanke ja muut
menneet, nykyiset ja kohtuudella ndkopiirissd
olevat tulevat hankkeet saavat yhdessa aikaan yha
enemmadn muutoksia ja ndméd muutokset erilaisia

yhteisvaikutuksia. Yhteisvaikutukset, kuten muut-
kin ymparistovaikutukset, ovat aina sidoksissa
hankkeen ymparistoon ja sen erityispiirteisiin.
Arvioinnissa pyritddn tunnistamaan hankkeen
yhteisvaikutukset muiden olemassa olevien ja
suunnitteilla olevien hankkeiden kanssa, mukaan
lukien vililliset vaikutukset. Yhteisvaikutukset
voivat ndkya esimerkiksi liikennemaarissd, ve-
sistdjen veden laadussa ja vdestorakenteessa sekd
elinympariston pirstoutumisena.
Yhteisvaikutusten arvioinnin laajuutta tarkas-
tellaan tapauskohtaisesti. Yhteisvaikutuksia tar-
kastellaan ainakin niiden hankkeiden kanssa,

tiettyihin paastoihin liittyvaa riskinarviota.

Yhteisvaikutusten arvioinnilla on myds toinen merkitys. Ympdristossd olevilla paastoilla voi
olla my®s toksikologisia ja ekotoksikologisia yhteisvaikutuksia. Ne arvioidaan ja esitetadn osana
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jotka toimivat samalla vaikutusalueella tai ovat jo
saaneet luvan. Periaatteena on, ettd myohemmin
alueelle tuleva toimija joutuu ottamaan huomioon
aikaisempien toimijoiden vaikutukset. Hankkees-
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ta vastaavan on hyva keskustella yhteisvaikutus-
ten tarkastelusta ja huomioon ottamisesta yhteys-
viranomaisen kanssa.

13 VAIKUTUSTEN MERKITTAVYYDEN ARVIOINTI JA VATHTOEHTOJEN VERTAILU

Jyri Mustajoki (SYKE) ja Mika Marttunen (SYKE)

13.1 Merkittivyyden arvioinnin tavoitteet ja nykytilanne

Laajoissa hankkeissa on tyypillisesti suuri méaara
arvioitavia vaikutuksia. Vaikutusten merkittavyy-
den arviointi auttaa tunnistamaan ne, jotka ovat
olennaisia hankkeen toteuttamiskelpoisuuden ar-
vioinnissa ja joihin haittojen lieventdmistoimen-
piteet tulisi kohdentaa. Merkittavien vaikutusten
tunnistaminen tukee myds hankevaihtoehtojen
vertailua sekd viestintdd hankkeesta ja sen vaiku-
tuksista sidosryhmille ja kansalaisille.

Hankkeen alkuvaiheissa ei vield ole tarkkaa tie-
toa hankkeen mahdollisista vaikutuksista. Talloin
tulisi kuitenkin pystyd tunnistamaan ne oleelli-
set vaikutukset, jotka voivat olla merkittavid tai
joihin voi liittyd suuria epavarmuuksia ja joihin
eri vaikutusten arviointi tulisi titen kohdentaa.
Vaikutusarvioiden jdlkeen tehtdvd varsinainen
merkittdvyyden arviointi perustuu sitten ympa-
ristovaikutuksia koskevien selvitysten tuottaman
aineiston analysointiin ja tiivistimiseen. Tavoit-
teena on muodostaa kokonaisarvio vaikutuksen
merkittdvyydestd sen perusteella, millaista tutki-
mustietoa on tuotettu varsinaisessa vaikutusten
arvioinnissa erilaisilla malleilla, maastotutkimuk-
silla ja asiantuntija-arvioinneilla. Tama edellyttad

vaikutusten suhteuttamista toisiinsa ja kuvaamis-
ta samalla mitta-asteikolla sekd erilaisten nako-
kulmien huomioon ottamista. Tdmd on vaativa
tehtédva, silla vaikutukset ovat hyvin erityyppisid
keskendan.

Vaikka vaikutusten merkittavyyden arviointi on
Y VA-menettelysséd keskeinen aihealue, se on usein
huonosti ymmarretty ja puutteellisesti ohjeistettu.
Nykyiset arviointikdytdnnét ovat kirjavia ja ter-
minologia hankalaa, koska samaa asiaa kuvataan
eri yhteyksissd eri termeilld. Tarve jérjestelmal-
listen menetelmien ja kaytantdjen kehittdmiseen
on tunnistettu YVA-yhteisossd niin Suomessa
kuin ulkomailla. Témén myo6ta on alettu kehittaa
uusia lahestymistapoja ja useissa viimeaikaisissa
suomalaisissa YVA-hankkeissa vaikutusten mer-
kittdvyyttd onkin jo arvioitu varsin erittelevasti
ja jarjestelmallisesti. Kaivospuolella esimerkke-
ja jarjestelmillisten menetelmien kaytostd ovat
muun muassa Hannukaisen kaivoshankkeen YVA
(Northland Mines Oy 2013) ja Kylylahti Copper
Oy:n Luikonlahden rikastamon sivutuotteiden ja
kaivannaisjitteiden elinkaarisuunnittelun YVA
(Kylylahti Copper Oy 2014).

13.2 Erittelevi ldhestymistapa vaikutusten merkittivyyden arviointiin

Tdssd osiossa kuvataan ARVI-ldhestymistapa vai-
kutusten merkittdvyyden arviointiin erilaisille
hanketyypeille. Lahestymistapa perustuu konsult-
tien aloittamaan kehitystydhon, jota on jatkettu
SYKEn koordinoimassa EU-osarahoitteisessa IM-
PERIA-hankkeessa. Hankkeen yhtend keskeisend
tavoitteena on yhtendistdd vaikutusten merkitta-
vyyden arvioinnin kaytdntdjd ja kehittad tyokalu
arvioinnin tueksi. Lisdi tietoa hankkeessa tunnis-
tetuista hyvistd kdytdnnoistd ja kehitetyistd mene-
telmistd 10ytyy hankkeessa tehdyistd selvityksista

(mm. Marttunen et al. 2015, Mustajoki et al. 2015)
sekd hankkeen kotisivuilta (http://imperia.jyu.fi/).

13.2.1 Perusperiaatteet

ARVI-ldhestymistavassa arvioidaan jirjestelmal-
lisesti ja erittelevdsti hankkeen vaikutusalueen
ja hankkeen aiheuttaman muutoksen ominais-
piirteitd (esim. alueen herkkyys muutoksille seka
vaikutuksen kesto ja laajuus). Nédiden perusteel-
la muodostetaan jdsennelty arvio vaikutuksen
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merkittdvyydestd. Lahestymistavan soveltaminen

Y VA-hankkeissa voi tuottaa muun muassa seuraa-

via hyotyja:

e Vaikutusten arvioinnin yhdenmukaisuus, pe-
rusteltavuus ja havainnollisuus lisddntyvit, kun
merkittdvyys arvioidaan eritellysti vaikutusten
ja kohdealueen ominaispiirteiden perusteella.

¢ Yhteinen arviointikehikko auttaa arvion tekijaa
huomioimaan vaikutuksen eri ulottuvuudet ja
edistdd erityyppisten vaikutuksen arviointia sa-
mojen periaatteiden mukaisesti.

e Kokonaisarvion pohjautuminen yleisesti hy-
vaksyttyihin tekijoihin, asteikkoihin ja periaat-
teisiin auttaa eri osapuolia ymmartimain, mi-
ten lopputulokseen on paadytty.

o Lihestymistapa auttaa suhteuttamaan hankkei-
den paikallisia ja alueellisia vaikutuksia valta-
kunnallisessa mittakaavassa.

¢ Yhteinen arviointikehikko lisdd eri hankkeissa
tehtdvien arvioiden yhdenmukaisuutta ja siten
parantaa hankkeiden vertailtavuutta.

e Lihestymistapa tukee myos sidosryhmien na-
kemysten jdrjestelmallisté selvittamistd ja YVA-
asiantuntijoiden vélistd vuoropuhelua.

Vaikutusten merkittdvyyden arviointi muodostuu
seuraavista paavaiheista:

e arvioitavien vaikutusten ja vaihtoehtojen maa-
rittdminen sekd vaikutusalueen rajaus

 vaikutuskohteen herkkyyden miérittiminen

e muutoksen suuruuden arviointi

e vaikutuksen merkittdvyyden arviointi

e epdvarmuuksien ja riskien arviointi

o vaikutusten lieventimismahdollisuuksien arvi-
ointi ja toimenpiteiden vaikutukset vaikutuk-
sen merkittdvyyteen

o eri hankkeiden yhteisvaikutusten arviointi.

Lahestymistapa on suunniteltu vaikutusten mer-
kittdvyyden arviointiin siind vaiheessa, kun tut-
kimus- tai muuta tietoa hankkeen vaikutuksista
on saatavilla. Lahestymistapaa voidaan kuitenkin
hyddyntdd jo ennen varsinaisten vaikutusarvioi-
den tekemistd auttamaan vaikutusarvioiden koh-
dentamista ja arvioinnin tarkkuustason maaritta-
mistd. Arvioinnin alkuvaiheessa on myos tarpeen
padttia, mitkd ovat tarkemmin arvioitavat vaiku-
tukset ja vaihtoehdot sekd tehdd vaikutusalueen
rajaus. Lisdksi padtetddn, onko tarpeen tarkastella
erikseen hankkeen rakentamisen, toiminnanaikai-
sia ja kaytostd poiston vaikutuksia. Joissakin tapa-
uksissa vaikutusalue on tarpeen jakaa osiin, jotta
vaikutukset ja niiden merkittdvyys saadaan kuvat-
tua riittdvén erittelevasti.

Varsinainen arvio kunkin vaikutuksen (esim.
melu, ilmasto, linnusto) merkittavyydesta muo-
dostetaan kahden pédtekijan eli vaikutuskohteen
herkkyyden ja hankkeen aiheuttamien muutosten
suuruuden perusteella. Molemmat pédtekijit on
jaettu kolmeen osatekijaan (kuva 24).

B = Lait
Lainsdadanndllinen | - ohjelmat
i — Ohjeistot
GhJEUS — Kaavoitus

Vaikutuskohteen

Y¥hteiskunnallinen

herkkyys merkitys
Alttius muutoksille
Vaikutuksen
merkittavyys
Voimakkuus ja
suunta
Muutoksen . .
Alueellinen laajuus
SUUruus

Kesto

Kuva 24. Vaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa huomioon otettavat tekijat.
Fig. 24. Factors to consider when determining the significance of impacts.
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13.2.2 Vaikutuskohteen herkkyys

1. paitekija: Vaikutuskohteen herkkyys kuvaa
vaikutuksen kohteena olevan asian ominaispiirtei-
td hankkeen vaikutusalueella. Se muodostuu kol-
mesta osatekijdstd, joita arvioitaessa tarkastellaan
kohteen nykytilaa ottamatta vield kantaa hank-
keesta aiheutuvan muutoksen suuruuteen:

A) Vaikutuskohteeseen liittyvi lainsddddannoéllinen
ohjaus kuvaa sitd, onko alueella sellaisia kohteita,
joille lainsdddanto asettaa selkeitd suojelumaarayk-
sid tai rajoituksia (esim. pohjavesien pilaamiskiel-
to, Natura-alueet) tai suosituksia/ohjelmia, jotka
lisdavit kohteen suojeluarvoa (esim. valtakunnal-
lisesti arvokkaaksi luokiteltu maisema). Seuraavia
kysymyksid voidaan hyodyntad arvioinnissa:

e Asettaako lainsddddnto erityisvaatimuksia vai-
kutusalueelle tai arvioitavalle asialle (esim. liito-
orava)?

e Onko hankkeen vaikutusalueella suojeltuja
kohteita?

e Onko alueella tirkedksi/arvokkaaksi luokitel-
tuja alueita?

e Onko alueella uhanalaisiksi/rauhoitetuiksi/
silmalla pidettaviksi luokiteltuja lajeja?

e Kuuluuko alue/kohde kansalliseen tai kansain-
vdliseen ohjelmaan?

B) Vaikutuskohteen yhteiskunnallinen merkitys voi
vaikutustyypin mukaan liittyd esimerkiksi talou-
dellisiin tekijoihin (tdrked vedenottoalue), sosiaali-
siin arvoihin (tdrked maisema- tai virkistyskaytto-
alue) tai tarkeisiin luontokohteisiin (esim. arvokas

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

elinympdrist6). Yhteiskunnallista merkitysté arvi-

oitaessa on pohdittava asian tarkeyttd yleisesti esi-

merkiksi yhteiskunnallisten arvostusten kannalta

eikd niinkadn yksittdisen haitan kokijan kannalta.

Thmisiin kohdistuvissa vaikutuksissa otetaan huo-

mioon myos haitan/hyédyn kokijoiden mdara.

Téssd osatekijdssd voidaan ottaa huomioon myos

sidosryhmien mahdollisesti kokema suuri huoli

tarkasteltavasta asiasta (esim. vaikutukset veden-

laatuun). Seuraavia kysymyksid voi hyodyntdd

merkityksen arvioinnissa:

e Kuinka tdrkednd tai arvokkaana alue tai asia
koetaan yleisesti ottaen?

e Onko vaikutusalueella arvokkaita kulttuuri-
ymparist6ja tai historiallisia arvoja?

¢ Kuinka laajaa on alueen virkistys- tai muu kayt-
t6?

¢ Onko vaikutusalueella arvokkaita luontokoh-
teita tai esiintymia?

e Mika on vaikutuksen kokijoiden méara?

¢ Kuinka alkuperidinen/ainutlaatuinen on alueen
tila?

o Herittadako hankkeen aiheuttama muutos tar-
kasteltavaan asiaan voimakkaita ristiriitoja tai
laajaa huolta?

C) Vaikutuskohteen alttius muutoksille kuvaa sita,
kuinka herkasti kohde reagoi padstoihin tai mui-
hin muutoksiin toimintaympéristossa. Esimerkik-
si hiljainen alue on herkempi lisdantyville melulle
kuin sellainen alue, jossa on jo teollisuuden aihe-
uttamaa taustamelua. Seuraavia kysymyksid voi
hy6dyntéd arvioinnissa:

Taulukko 5. Viitteellisid esimerkkeja vaikutuskohteen herkkyysluokista. Vireilld on kuvattu, mihin herkkyyden alatekijaan

asia liittyy.

Table 5. Example sensitivity classes for different receptors. The colors indicate the subclass of sensitivity.

Kohteesta on erittain tiukasti saadetty lainsdadannossa tai kohde on yhteiskunnallisesti
korvaamaton tai se on erittdin altis muutoksille. Hanke ei todennakdisesti ole
toteutettavissa, mikali siitd voi aiheutua vahaistakéan muutosta kohteen tilaan.

Suuri Kohteesta on tiukasti shadetty lainsaadanndssa tai kohteen yhteiskunnallinen merkitys
pallild tai alttius muutoksille on suuri.
Kohtalainen | Kohteen yhieiskunnalinen merkitys on kohtalainen, alttius muutoksille kohtalainen tai

el silla voi olla lainsaadannossa ohjearvoja tai suosituksia ja se voi kuulua johonkin
ohjelmaan. Myds yhteiskunnalliselta merkittavyydeltdan suuri kohde voi saada
herkkyysarvion kohtalainen, jos sen alftius muutoksille on vah&inen ja toisinpain.

Vahainen

hyvin vahainen ja toisinpain.

Kohteen yhteiskunnallinen merkitys on vahainen, alttius muutoksille vahainen eika silla
ole lainsaadannolistda asemaa. Myds yhteiskunnalliselta merkitykseltaan suuri tai
kohtalainen kohde voi saada herkkyysarvion vahainen, jos sen alttius muutoksille on

Lainsaadanndlinen ohjaus, Yhteiskunnallinen merkitys, Alttius muutoksille
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o Kuinka herkasti vaikutuskohteen tila muuttuu
toimintaympdriston muuttuessa?

o Miki on kohteen kyky sietdd hankkeen vaiku-
tusta ja sopeutumiskyky muutokselle?

¢ Onko alueella herkasti hairiytyvid kohteita (sai-
raalat, paivikodit, koulut)?

Vaikutuskohteen herkkyys muodostuu asiantunti-
ja-arvioina edelld mainituista kolmesta osatekijas-
td. Yleisperiaatteena on, ettd herkkyys madritetdan
alustavasti sen mukaan, kumpi lainsdadannollises-
td ohjauksesta ja yhteiskunnallisesta merkitykses-
td on saanut korkeamman arvon. Taman jilkeen
herkkyysarviota voidaan nostaa, laskea tai pitdd
ennallaan sen mukaan, millainen on kohteen altti-
us muutokselle. Taulukossa 5 on kuvattu viitteelli-
sid esimerkkejd vaikutuskohteen herkkyysluokista
ja kuvattu vireilld, mihin herkkyyden alatekijaan
asia liittyy. Yleispatevad ohjetta eri osatekijoiden
arvojen yhdistamiseen ei ole kuitenkaan mahdol-
lista antaa.

13.2.3 Muutoksen suuruus ja suunta

2. pditekija: Muutoksen suuruus ja suunta ku-
vaavat itse hankkeesta aiheutuvan muutoksen omi-
naispiirteitd. Téssé erittelevdssa ldhestymistavassa
muutoksen suuruus tulisi arvioida pelkdstddn
hankkeesta aiheutuvan muutoksen perusteella
ottamatta tdssd vaiheessa huomioon vaikutuskoh-
teen ominaispiirteitd, esimerkiksi kohteen alttiutta
muutokselle. Muutoksen suuruus koostuu kol-
mesta osatekijasta:

A) Muutoksen voimakkuus ja suunta kuvaa hank-
keesta aiheutuvan muutoksen fyysistd ulottuvuut-
ta. Suunta maarittaa, onko vaikutus kielteinen vai
myonteinen. Voimakkuuden mittaamiseen voi-
daan kayttdd vaikutuksen mukaan erilaisia fyy-
sisid mittareita ja ohjearvoja, esimerkiksi melulle
danenpainetasoa (dB). Toisaalta on myds olemas-
sa vaikutuksia, joille ei 16ydy luontaista mittaria
(esimerkiksi maisema), jolloin muutoksen voi-
makkuutta voidaan arvioida asiantuntija-arviona
suhteessa sen aiheuttamaan haittaan tai hy6tyyn.
Seuraavia kysymyksid voi hydodyntéa arvioinnissa:
e Kuinka paljon pdistdjen médrd tai kuormitus
kasvaa?
e Aiheuttaako muutos raja-arvojen ylityksid tai
alituksia?
o Kuinka oleellisesti hanke muuttaa alueen tilaa,
ja kuinka paljon olosuhteet heikkenevit?
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o Kuinka paljon hanke heikentda luontotyyppeja
ja lajien elinmahdollisuuksia?

o Kuinka paljon hanke vaikuttaa alueen ominais-
piirteisiin?

B) Alueellinen laajuus kuvaa muutoksen maan-
tieteellistd ulottuvuutta eli sitd, kuinka laajalla
alueella (esim. paikallisesti, alueellisesti, valtakun-
nallisesti) hankkeesta aiheutuva muutos on ha-
vaittavissa. Periaatteessa laajuus voidaan ilmaista
etdisyytend kohteesta, mutta esimerkiksi alueen
pinnanmuotojen tai kasvillisuuden vuoksi vaiku-
tusalueen laajuus voi vaihdella eri suuntiin. Seu-
raavia kysymyksid voi hyodyntdd timan osatekijan
madrittelyssa:
o Kuinka laajalla alueella muutos on havaittavis-
sa?
o Kuinka suureen osaan kohteen elinymparistos-
td hanke vaikuttaa?

C) Kesto kuvaa hankkeesta aiheutuvan muutoksen
ajallista ulottuvuutta eli sitd, kuinka kauan muutos
on havaittavissa. Keston arvioinnissa on tarpeen
huomioida my6s vaikutuksen toistuvuus, ajoitus
ja jaksotus. Esimerkiksi erittdin pitkdkestoinenkin
vaikutus voidaan luokitella alempaan luokkaan,
johon se pelkdn keston mukaan kuuluisi, mikali
se ei ole jatkuvaa ja se on esimerkiksi ajoitettu tai
jaksotettu siten, ettd se aiheuttaa mahdollisimman
vahén hairiota.

Kuten vaikutuskohteen herkkyydenkin kohdal-
la asiantuntija midrittdid muutoksen suuruuden
osatekijoiden arvioiden perusteella. Voimakkuu-
den arvo voidaan ottaa arvion pohjaksi ja sitd
sdadetdadn laajuuden ja keston arvojen mukaan
vastaamaan asiantuntijan ndkemystd. Taulukossa
6 on kuvattu viitteellisid esimerkkeja muutoksen
suuruusluokista.

Muutoksen suuruuden sekd edellisessd koh-
dassa kuvatun kohteen herkkyyden arvioinnin
tukemiseksi on IMPERIA-hankkeessa koottu
esimerkkejd erilaisista luokitteluasteikoista (Ika-
heimo 2015). Ohje siséltad asteikkoja eri vaiku-
tustyypeille, kuten luontovaikutuksille, mutta
my0s yksityiskohtaisempia asteikkoja on laadittu
esimerkiksi kasvillisuudelle ja eldimistolle. Oh-
jeessa esitetyt luokitukset perustuvat osittain ko-
timaisiin ja kansainvalisiin ohjeisiin, oppaisiin ja
YVA-hankkeisiin. Luokitukset ovat viitteellisid,
silla yleispatevien kaikkiin hanketyyppeihin ja ta-
pauksiin soveltuvien luokitteluasteikkojen laatimi-
nen on mahdotonta. Taten ne on syytd mukauttaa
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Taulukko 6. Viitteellisid esimerkkejid muutoksen suuruusluokista.

Table 6. Example classes for magnitude of change.

[Erittain suuri | Hanke aiheuttaa erittain selvasti havaittavan mybnteisen pitkaaikaisen
++++ muutoksen, joka vaikuttaa inmisten péivittdiseen elam&an tai ymparbivaan
luontoon hyvin laajalla alueella tai jopa valtakunnan mittakaavassa.
Suuri Hanke aiheuttaa selvésti havaittavan mydnteisen ja pitkéaikaisen
+++ muutoksen, joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai
ympardivaan luontoon.
Kohtalainen | Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan my&nteisen muutoksen, joka vaikuttaa
+ + paikallisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai ympardivaan luontoon.
Vahainen Hankkeen aiheuttama myonteinen muutos on havaittavissa, mutta ei juuri
+ aiheuta muutosta ihmisten paivittaisiin toimiin tai ympéardivaan luontoon.

Ei vaikutusta

Muutos on niin pientd, eitd se ei kaytanndssa ole havaittavissa eika se
aiheuta lainkaan haittaa tai hydtya.

luontoon.

Vahainen Hankkeen aiheuttama kielteinen muutos on havaittavissa, mutta ei juuri

- aiheuta muutosta ihmisten paivittaisiin toimiin tai ympardivaan luontoon.
Kohtalainen Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan kielteisen muutoksen, joka vaikuttaa
_ paikallisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai ympardivaan luontoon.
Suuri Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan kielteisen ja pitkaaikaisen muutoksen,

joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai ymparoivaan

Hanke aiheuttaa erittain selvasti havaittavan kielteisen pitk&aikaisen
muutoksen, joka vaikuttaa ihmisten paivittaiseen elamaan tai ympéardivaan
luontoon hyvin laajalla alueella tai jopa valtakunnan mittakaavassa.

kunkin YVA-hankkeen erityispiirteisiin sopiviksi.
Hyvina kdytdntona voidaan pitda hankekohtaisek-
si rdatéloityjen asteikkojen muodostamista jo ar-
viointiohjelmavaiheessa, ja asteikkojen muokkaa-
mista viranomaisilta, sidosryhmiltd ja kansalaisilta
saadun palautteen perusteella.

13.2.4 Arvio vaikutuksen merkittavyydesti

Arvio vaikutuksen merkittivyydesta tehddin
edelld kuvattujen vaikutuskohteen herkkyyttd ja

hankkeen aiheuttaman muutoksen suuruutta kos-
kevien arvioiden perusteella. Arvioinnissa voidaan
hy6dyntda taulukkoa 7, jossa myonteiset vaikutuk-
set ovat vihreilld ja kielteiset punaisella. Taulukko
on ohjeellinen ja etenkin niissd tapauksissa, joissa
vaikutuksen suuruus ja kohteen herkkyys ovat as-
teikon eri péistd (esim. suuruus véhdinen ja herk-
kyys suuri), taulukon arvoon kannattaa suhtautua
varauksella.

Hankkeen vaikutuksiin ja niiden arviointiin voi
liittyd myos erityyppisid epavarmuuksia ja riskeja.

Taulukko 7. Vaikutusten merkittavyyden arviointi herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella.
Table 7. Assessing the significance of impacts based on the sensitivity of the target and the magnitude of change.

. Kielteinen Muutoksen suuruus Myonteinen
Vaikutuksen
oY e . Kohta- I Ei I Kohta- ., Erittdin
merkittavyys Suuri | Vahdinen Vdhdinen . Suuri )
lainen muutosta lainen suuri
Kohta- ey e T Ei . T Kohta- .
v | Vdhdinen o Vahainen | Vahainen . Vahainen | Vahainen . Suuri*
; lainen vaikutusta lainen*
<
x Kohta- . . Kohta- sl s Ei l s Kohta- . .
o i Suuri Suuri* _ Vahainen . Vahainen ; Suuri* Suuri
< lainen lainen vaikutusta lainen
c . .
. . Kohta- Ei Kohta- . . Erittain
b Suuri Suuri* o . o Suuri* Suuri .
= lainen* |vaikutusta| lainen suuri
. . Ei . . Erittain Erittain
x Suuri Suuri* . Suuri* Suuri ) )
vaikutusta suuri suuri

* Etenkin naisséa tapauksissa merkittavyys voi olla tarpeen arvioida véhdisemmaksi,
mikali herkkyys tai muutos on luokan alarajalla
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ARVI-ldhestymistavassa voidaan kuvata myds
vaikutuksen toteutumiseen liittyvdd epavarmuut-
ta, vaikutusarviointiin liittyva epatarkkuutta ja
hankkeeseen liittyvid riskejd kullekin arvioitavalle
vaikutukselle. Liséksi voidaan kuvata sitd, minka-
laisilla toimenpiteilld vaikutusta voidaan lieventaa
ja kuinka paljon, seka sitd, liittyyko vaikutukseen
yhteisvaikutuksia jonkin toisen vaikutuksen tai
hankkeen kanssa.

13.2.5 Lahestymistavan soveltaminen YVA-
menettelyn ohjelma- ja selostusvaiheissa

ARVI-ldhestymistapaa voidaan hyodyntdd eri
laajuudella YVAn ohjelma- ja selostusvaiheissa.
Ohjelmavaiheessa tai yleisemmin ympdristoar-
viointien suunnitteluvaiheessa ldhestymistavan
kriteereitd voidaan hyodyntdd tarkistuslistamai-
sesti arvioitavien vaikutusten tunnistamisessa (ks.
Menetelmid merkittdvien vaikutusten tunnistami-

M

seen). Téssd vaiheessa tulee myds paattad, milld
tarkkuustasolla varsinaiset arvioinnit tehdédn, ja
madritelld luokitteluasteikot timdn mukaan. Hyva
kaytintd on myds jo ohjelmavaiheessa tunnistaa
vaikutusten alustaviin arvioihin liittyvit epavar-
muudet ja hyodyntaa tdtd tietoa pditettdessd, mitd
vaikutustarkasteluja on tarpeen tehdd. Arviointi-
selostusvaiheessa lahestymistapaa hyddynnetddn
jasennellymmadn arvion tekemiseen vaikutusten
merkittdvyydestd ja sen kaikista osatekijoista yksi-
tyiskohtaisemmin arvioitaviksi paitettyjen vaiku-
tusten osalta. Muiden vaikutusten osalta laaditaan
yleispiirteisempi arvio muutoksen suuruuden ja
kohteen herkkyyden perusteella. Myos esitetties-
sa vaikutusarvioita voidaan kayttad eri tarkkuus-
tasoa eri vaikutuksissa. Kuvassa 25 on esitetty
suuntaviivoja vaikutusarvioiden toteuttamiselle
sen mukaan, kuinka olennaiseksi vaikutukset on
alustavasti arvioitu ja kuinka paljon epavarmuuk-
sia arvioihin liittyy.

+ Vaikutusselvityksissa on
Kiinnitettava erityista
huomiota alustavan arvion

+ Vaikutusten merkittavyyden
arviointi toteutettava
kattavasti ja eritellysti (ARVI-
kehikko).

merkittavia.
= Vaikutusselvitykset voidaan
tehda suppeina.

SpAvAIRIcen « Vaikutusselvityksissa
= VLS LS kiinnitettava huomiota
s | = Mikali arvioinnin kuluessa alustavan arvion epa-
@ 0l (LI e B varmuuden vahentamiseen
W‘i’fa.t -:_:Iakin merkittavia, on « Mikali arvicinnin kuluessa .
- EILELIEE LG L2 2 selvida, etta vaikutukset eivat
3 » Rapoftoinnissa on fuctava olekaan merkittavia, voidaan
E TR L arviointia [-:eventaa: Tama on
2 e kuitenkin kuvattava selkeasti.
& + Vaikutusten merkittavyyden
5 arviointi toteutettava
> » Vaikutusten merkittavyyden kattavasti ja eritellysti (ARVI-
< arviointia ei tarvitse toteuttaa kehikka).
= kavin eritellysti. » Raportoinnissa keskityttava
& |« Anrvioinnin raportoinnissa vaikutusten havainnolliseen
E keskityttava kuvaamaan, kuvaamiseen ja kohden-
© miksi vaikutukset eivat ole tumiseen eri sidosryhmille.

« Lisatiedon kerdamisessa
kiinnitettava erityista
huomiota haitallisten
vaikutusten lieventamis-
mahdollisuuksiin.

Viahidinen

Suuri

Alustava arvio mahdollisten vaikutusten merkittdvyydesta

Kuva 25. Suuntaviivoja vaikutusarvioiden toteuttamisella sen mukaan, kuinka oleellisiksi vaikutukset on alustavasti arvioitu ja

kuinka paljon epdvarmuuksia arvioihin liittyy.

Fig. 25. Guidelines for assessing impacts based on preliminary assessment of their significance and the uncertainties involved.
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™ & Arvi fi (esimerkki) 2015-01-12:xlsm - Microsoft Excel ERE
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer 2 @ ==
AL - I v
A B C D E F G H I J K=
8
9 VE 1 - Tuuliveimapuisto
10 Muutoksen suuruuden osatekijat
Lainsaadannéllin Yhteiskunnalline Alttius ‘Voimakkuus ja SUURUUS MERKITTZ
11 Vaikutus en ohjaus n merkitys muutokselle suunta Laajuus Kesto
12 1.1 Kasvillisuus ja luontatyypit Suuri Suuri Kohtalzinen Kohtalainen Kohtalainen - Vahdinen Kohtalainen - Kohtalair
13 1.2 Linnusto Suuri Kehtalainen Kohtalainen Kehtalainen Kehtalainen - Véhdinen Kohtalainen - Kohtalair
14 1.3 Muu eldimistd Suuri Véhdinen Kohtalainen Kehtalainen Véhdinen - Véhdinen W&hainen - Véhding=
15 1.4 Maa- ja kallioperd sek3 vesistat Suuri Vahadinen W&h&inen Vahdinen Vahainen - Vahainen Kohtalzinen VEhsinen - Vahaing
16 1.5 llmasta ja ilmanlaatu Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen V&hginen + Suuri Vahainen + VEhging
17 2.1Yhdyskuntarakenne ja maankayttd V&hginen Vahainen Kohtalainen Vahidinen Kohtalainen - Vahginen Suuri V&hdinen - Vahaing
18 2.2 Maisema ja kulttuuriymparisté Kohtalzinen Kohtalainen Suuri Kohtalainen Kohtalainen - Kohtalainen Suuri Kehtalainen - Kohtalair
19 2.3 Liikkenne WVahainen Vahdinen Kehtalainen Vahdinen Kohtalainen - Kohtalainen Vahdinen Kehtalainen - Vahaine
20 2.4 Melu Vahainen Kohtalainen Suuri Kohtalainen Kohtalainen - Vahainen Suuri Kohtalainen - Kohtalair
21 2.5 varjon vilkkuminen Vahainen Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen Vahainen - Vahainen Suuri Vahainen - Vahaine
22 2.6 Muinaisjaannokset Suuri Vahainen Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen - Vahainen Kohtalainen - Kohtalair
23 2.7 Ihmisten elinolot ja viihtyvyys Vahainen Vahainen Suuri Kohtalainen Kohtalainen - Kohtalainen Suuri Kohtalainen - Kohtalair
24 2.8 Virkistyskayttd Kohtalainen Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vahainen - Kohtalainen Suuri Vahainen - Vahaine
25 2.9 Aluetalous ja tyallisyys Vahainen Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen Suuri + Kohtalainen Suuri Kohtalainen + Kohtalair
26 2.10 Turvallisuus Kohtalzinen Vahainen Vahdinen Vahainen Vahainen - Vahdinen Suuri Vahdinen - Vahaing
27 3
W 4 » M| Arvi “Ohje 1 Hanke 2.1Vahhtoehdot & vaikutukset 2.2Kriteerit | 3.1 vaikutusarviot . 3.2Perustelut 4. Tulokset -~ 5. Vertaiuarvot %3 [IE] 30
Ready | | m 115% (=) [} (+)

Kuva 26. Nakyma ARVI-tyokalun ” Vaikutusarviot”-vililehdelta. Valilehdelld on vaikutusmatriisi jokaiselle arvioitavalle vaihto-

ehdolle.

Fig. 26. A screenshot of the Impact Assessment sheet of the ARVI tool. The sheet contains an impact matrix for each of the assessed

alternatives.

13.2.6 ARVI-tyokalu

ARVI on Excel-pohjainen Visual Basic -laajen-
nuksella toteutettu tyokalu vaikutusten merkitta-
vyyden arvioinnin tukemiseen (kuva 26). ARVI
on suunniteltu tukemaan YVA- projektipadllikon
tyotd eri asiantuntijoiden arvioiden kokoamiseksi
ja tulosten raportoimiseksi. Asiantuntijat kirjaavat
ensin arvionsa kunkin vaikutuksen merkittavyy-
destd erilliselle Excel-lomakkeelle. Tyokalun avul-
la arviot kootaan yhteen ja niiden pohjalta voidaan
tuottaa erilaisia yhteenvetotaulukoita ja kuvaajia.
Arviot voidaan myos syottdd suoraan tyokaluun,
jolloin Excel-lomakkeen tdyttdmistd ei tarvita.
Myos yhteysviranomainen voi hyddyntda tyoka-
lua. Tyokalutiedosto voidaan julkaista YVA-selos-
tuksen liitemateriaalina hankkeen verkkosivuilla.
ARVI-tydkalu ohjeistoineen on ladattavissa ilmai-
seksi IMPERIA-hankkeen kotisivuilta (http://im-

peria.jyu.fi/).
13.2.7 Haasteita merkittivyyden arvioinnissa

Vaikka merkittdvyyden arviointia varten voidaan
kehittda jarjestelmallisid lahestymistapoja ja so-
veltaa valtakunnallisesti yhtendisid periaatteita,
kriteereita ja asteikkoja, on merkittavyyden arvi-
ointi viime kddessd kuitenkin subjektiivista. Eri
ihmiset arvostavat eri asioita ja kokevat vaikutuk-

set eri tavalla. Esimerkiksi hankkeen vaikutuspii-
rissd oleva yhteis6 voi pitdd havaittavissa olevia
vaikutuksia huomattavasti merkittdvimpind kuin
vaikkapa asiantuntijat. Arviointiselostuksissa tu-
lisikin kuvata myos mahdollisia asiantuntijoiden
ja sidosryhmien nidkemyseroja ja niiden syitd. Ar-
viointikehikkoa voidaan hy6dyntdd sidosryhmien
ndkemysten selvittimisessd esimerkiksi niin, ettd
heilta kysytdan nakemystd asiantuntijoiden arvi-
oista tydpajassa jaettavalla lomakkeella.

Vaikutusten merkittavyyttd arvioidaan YVA-
hankkeissa sekd arviointiohjelmavaiheessa ettd
arviointiselostusta laadittaessa. Nykyistd jarjes-
telmallisempi ja lapindkyvampi vaikutusten mer-
kittdvyyden alustava arviointi jo arviointiohjel-
mavaiheessa edesauttaisi keskustelua siitd, mihin
vaikutuksiin YVAssa tulisi kiinnittaa erityistd huo-
miota ja mitkd vaikutukset voisivat jadda vahem-
mélle huomiolle. ARVI-ldhestymistavan kritee-
reitd ja periaatteita voisi hyodyntdd myos tdssd
YVA-menettelyn vaiheessa.

Tulkittaessa vaikutusten merkittavyyden arvi-
oinnin tuloksia on haasteena arvioida, mita tulok-
setkdytannossa tarkoittavat hankkeen kannalta. Jos
arvioinnista saadaan esimerkiksi tulos, ettd osakiel-
teisistd vaikutuksista on merkittdvyydeltddn suuria
tai erittdin suuria, tulisi selvittad, voidaanko niitd
vaikutuksia vdhentdd hankevaihtoehtoa muut-
tamalla tai erilaisilla lieventamistoimenpiteilld.
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Sen sijaan yksiselitteisid pdatelmid hankkeen to-
teuttamiskelpoisuudesta ei ole mahdollista tehda,

silla padtelmat riippuvat vaikutuksesta ja siithen
liittyvastd lainsdddannosta.

13.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vertailun esittiminen

Vaihtoehtojen vertailu auttaa vastaamaan kysy-
myksiin: Mika vaihtoehto voitaisiin valita ja milld
perusteilla? Onko ehdotetun hankkeen toteutta-
minen ylipdatddn perusteltua? Vertailun perim-
mdisend tarkoituksena on avustaa suunnittelua ja
paatoksentekoa ja kuvata vaihtoehtojen etuja ja
haittoja seka perustella vaihtoehtojen paremmuus-
ja edullisuusjarjestyksid eri nakokulmista. Vaihto-
ehtojen vertailuun on erilaisia menetelmii, jotka
poikkeavat toisistaan muun muassa siind, kuinka
erittelevasti vaikutukset esitetdan.

13.3.1 Erittelevit vertailumenetelmit

Yleensd YVA-selostuksessa vaihtoehtojen vertai-
lua havainnollistetaan jonkin yhteenvetotaulukon
tai -taulukkojen avulla. Niissd esitetdan kukin
vaihtoehto eritellysti kunkin vaikutuksen suhteen.
Sanallisten kuvausten liséksi vaihtoehtojen vaiku-
tusten merkittdvyyksid havainnollistetaan vérein,
plus- ja miinusmerkein tai muilla symboleilla.

Erittelevien menetelmien etuna on, ettd niiden
avulla pystytddn havainnollisesti esittelemdan
vaihtoehtojen vilisid eroja. Vaikutusten merkitta-
vyysarvioita voidaan havainnollistaa myds virein,
jolloin vertailutaulukosta ndkee suoraan, mitka
vaikutukset ovat merkittdvimmat. Haasteena vi-
rien kdytossd on, ettd vaihtoehtojen paremmuutta
tulee talloin helposti arvioitua sen mukaan, kuin-
ka monessa eri tekijdssd vaihtoehto saa tietyn va-
rin. Témén tarkastelutavan ongelmana on se, ettd
kasitys vaihtoehtojen hyvyydestd voi riippua siitd,
kuinka laajoina kokonaisuuksina eri vaikutuk-
set esitetddn. Esimerkiksi, jos luontovaikutusten
arviot tehdddn lajikohtaisesti, saattaa ndistd tulla
monta samanvdristd kohtaa, mikd voi synnyttdd
kasityksen merkittavimmistd vaikutuksista kuin
silloin, jos lajistoa tarkastellaan yhtend kokonai-
suutena.

13.3.2 Yhdistelevit vertailumenetelmait
Vaihtoehtoja voidaan vertailla myos yhdistamalla
eri vaikutustyyppien arviot yhdeksi vaihtoehdon

hyvyyttd kuvaavaksi kokonaisarvoksi. Yhdistelevid
vertailumenetelmid on YVA-hankkeissa kaytetty
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vahdn, silld YVA-menettely ei edellytd arvioinnin
tekijalta vaihtoehtojen paremmuusjdrjestykseen
laittamista ja erittelevdat menetelmit tuovat avoi-
mesti esille hankevaihtoehtojen hyvit ja huonot
vaikutukset. Lisdksi yhdistelevissd menetelmissa
vaaditaan tietoa siitd, kuinka merkityksellisind eri
vaikutuksia pidetdan suhteessa toisiinsa. Tama on
kdytannossd arvosidonnaista ja riippuu siitd, miltd
katsantokannalta asiaa katsotaan. Nyrkkisaanto-
nd yhdistelevid menetelmid kaytettdessd voidaan
pitdd sitd, ettd asiantuntijat tekevit arviot vaihto-
ehtojen yksittdisistd vaikutuksista, mutta vaiku-
tusten arvottaminen (painokertoimet) riippuu
nikokulmasta. Poikkeuksiakin on, silld esimerkik-
si maisemavaikutuksissa myos arvio vaikutuksen
suunnasta ja suuruudesta voi riippua arvioijasta.
Taman vuoksi yhdistelevissa tarkasteluissa on erit-
tdin tdrkedd tuoda esiin se, mika osa arvioista pe-
rustuu vaikutusselvityksiin, asiantuntija-arvioihin
ja subjektiivisiin ndkemyksiin.

Yksi YVAn tavoitteista on toimia suunnitte-
lutyén apuvilineend, ja tdssd suhteessa vaihto-
ehtojen kokonaisvaltainen tarkastelu voi auttaa
vaihtoehtojen hyotyjen ja haittojen hahmotta-
mista. Yhdistelevien menetelmien ongelmakoh-
tina on usein kuitenkin se, ettd menetelmdn so-
veltajat eivdt tunne tarpeeksi hyvin menetelmaa
eikd siithen liittyvid oletuksia ja perusteita esitetd
tarpeeksi (Turtiainen 2000, Lawrence 2007). Nai-
den ongelmakohtien valttimiseksi vaihtoehtojen
muodostaminen, arviointi ja vertailu kannattaa
ajatella vaiheittaisena tarkentuvana prosessina,
jonka kuluessa kuva vaihtoehtojen vahvuuksista
ja heikkouksista paranee. Hankkeen aikaisissa vai-
heissa voidaan vertailla hankkeesta mahdollisesti
aiheutuvia vaikutuksia, miké puolestaan voi auttaa
vaikutusarvioiden kohdentamisessa oleellisiin te-
kijoihin. Télloin on kuitenkin tarpeellista korostaa
arvioiden alustavuutta ja sitd, ettd vaikutusarvioita
tehtdessd saatavan lisdtiedon my®6td arviot voivat
tarkentua. Téssd suhteessa arvioihin liittyvien epa-
varmuuksien esittdminen saattaa edesauttaa myds
arvioiden alustavuuden ymmartdmistd. Arvioin-
tiprosessin alkuvaiheessa on lisdksi syytd muis-
taa, ettd vaihtoehdot voivat olla vasta alustavia, ja
arviointiprosessin kuluessa saatavan tarkemman
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kokonaisndkemyksen myoti voidaan usein luoda
uusia parempia vaihtoehtoja.

Monitavoitearviointi on yksi paljon kéytetty
yhdistelevd menetelmd (Marttunen et al. 2008,
Mustajoki et al. 2015). Sitd on sovellettu Suomessa
useissa hankkeissa niin, ettd hankkeen sidosryh-
mien edustajien kanssa on tunnistettu arvioinnin
tavoitteet, muodostettu vaihtoehdot ja sen jalkeen
selvitetty heidan nakemyksiddn vaihtoehdoista ja
niiden vaikutuksista sekd vaikutusten merkittd-
vyydestd. Yhdistaimalld vaikutustieto ja kunkin
osallistujan nidkemykset tavoitteiden tdrkeydestd
on laskettu kunkin osallistujan ndkemyksid ku-
vaavat arvot kunkin vaihtoehdon niin sanotut hy-

Hyvid kéytantojd kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten arvioinnissa

vyysarvot. Tuloksista on laadittu yhteenvetoja esi-
merkiksi niin, ettd osallistujat on nidkemyksiensa
perusteella jaoteltu kolmeen tai neljadn ryhmaédn
ja ryhmien viliset erot on kuvattu. Sitten on tar-
kasteltu, mitkd vaihtoehdot ovat parhaita esimer-
kiksi virkistyskdyttoarvoja painottaville ryhmille
ja mitkd luontoarvoja painottaville ryhmille. Li-
saksi voidaan tunnistaa kaikkien ryhmien térkei-
nd pitdmid tekijoitd ja tdmén perusteella yrittaa
l16ytad yhteisesti hyvid kompromissiratkaisuja.
Tamantyyppiset tarkastelut edustavat moniarvois-
ta suunnittelua ja tukevat erilaisiin ndkokulmiin
pohjautuvien johtopdatelmien tekemistd vaihto-
ehtotarkasteluista.
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Kaivoshankkeiden ymparistovaikutusten arvioiminen ennakolta on keskeinen tyokalu kun halutaan kehittaa yhteis-
kunnallisesti hyvéksyttavad ja ympériston kannalta kestavaa kaivostoimintaa. Arvioinnin tarjoamat tiedot ja ndko-
kulmat parantavat ympariston huomioimista suunnittelussa, nopeuttavat ja helpottavat myohempié lupaprosesseja ja
auttavat vihentdmaén kuluja toimintavaiheessa. Ty6- ja elinkeinoministeri6 julkaisi hiljattain oppaan ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelysté kaivoshankkeissa. Sitd tukemaan laadittiin timé tutkimusraportti, joka kisittelee arvioin-
tiprosessin sijaan kaivoshankkeiden ympiristovaikutusten arvioinnissa hyodynnettavia hyvia kiytantoja. Raportissa
kasitellddn kaivoshankkeiden tyypillisia ympdristévaikutuksia, hankkeen prosessien ja niistd syntyvien paastdjen
kuvaamista, suunnitellun hankealueen ympariston nykytilan selvittdmistd seka varsinaista ymparistovaikutusten arvi-
oimista. Lopuksi tarkastellaan vaikutusten merkittdavyyden arviointia ja vaihtoehtojen vertailua. Kokonaisuudessaan
raportti toimii my0s laajana, joskaan ei taydellisend, muistilistana kaivoshankkeiden mahdollisista ymparistovaikutuk-
sista ja niiden arvioimisesta. Sité ei kuitenkaan tule pitdd viranomaisohjeena tai minkdén tahon virallisena kantana.
Raporttia on ollut kirjoittamassa lukuisia asiantuntijoita Geologian tutkimuskeskuksesta, Suomen ympéristokeskukses-
ta, Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksesta, Helsingin yliopistosta, FIANT Consulting Oy:std, Ramboll Finland Oy:st4,
Poyry Finland Oy:std ja Ahma ymparist6 Oy:sta.

Assessment of the environmental impacts of mining projects is an important tool for developing socially acceptable
and environmentally sustainable mining practices. The information and insights provided by such assessments enable
better environmental planning and design, contribute to smoother permitting processes, and help to reduce operating
costs. The Ministry of Employment and the Economy recently published a guide on the environmental impact assess-
ment (EIA) procedure for mining projects in Finland. The current report was planned to provide supporting material
for that guide, and beyond presenting the EIA process, reviews good practices in the actual predictive assessment of the
environmental impacts of mining projects. This report discusses the typical environmental impacts of mining, different
mining project processes, methods to characterize emissions from these processes, studies to define the baseline condi-
tions of the planned mine site, and approaches for the actual assessment of various mining impacts. The final sections
of the report review methods to determine the significance of the impacts and to compare project alternatives. The re-
port as a whole also serves as a checklist for possible environmental impacts from mining projects. However, the report
is not an exhaustive treatment of the topic and it should not be applied as an official guidance document. The report
has been compiled by a large team of experts from the Geological Survey of Finland, Finnish Environment Institute,
National Institute for Health and Welfare, University of Helsinki, FIANT Consulting Oy, Ramboll Finland Oy, Péyry
Finland Oy, and Ahma Environment Ltd. The authors are responsible for the content of their texts.
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