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Yhteenveto

Copperstone Viscaria AB hakee ymparistdkaaren mukaista lupaa kupari- ja rautamalmin
louhintaan Viscarian kaivoksella Kiirunassa. Tassa raportissa kuvataan nykytilanne ja tuleva
haetun toiminnan vaikutus koskien vesikemiaa ja virtauksia jarvissa ja vesistdissa.

1990-luvun lopusta lahtien Pahtajoki on ollut kaytosta poistetun ja jalkikasitellyn Viscaria-
kaivoksen purkuvesistdna johtamalla ylimaaraista vetta vedella taytetystd maanalaisesta
kaivoksesta ja suotovettd jalkikasitellystd hylkykivivarastosta Pahtajokeen valuvaan ns.
Tvillingtjarnarna-jarviin tien E10 pohjoispuolella. Ylimaarainen vesi Viscaria-kaivoksen
rikastushiekka- ja selkeytysaltaalta johdetaan Luossajarveen. Valuma Luossajarvesta johdetaan
keinotekoisesti osittain pumppaamalla Luossajokijarjestelmaan ja osittain ohjatulla valutuksella
Luossajarven purkukanava, josta vesi valuu Pahtajokijarjestelman suuntaan. Purkuvesistojen
nykytilannetta kuvataan tehtyjen vesikemiallisten ja biologisten tutkimusten perusteella. Tulevat
virtaamat ja pitoisuudet liittyvissa jarvissa ja vesistdissa haettuun toimintaan liittyen on laskettu
askettain kehitetyllda hydrodynaamisella mallilla.

Nykyinen ympdriston biologinen ja vesikemian tila vaikutuksenalaisissa jarvissa ja vesistoissa

Biologiset tutkimukset osoittavat koskemattomia pohjaelaimiston ja piilevien yhteisja, joiden
laatutekijat osoittavat korkeaa tai hyvaa tilaa. Kalakantojen tila arvioidaan huonommaksi kuin
hyva Pahtajoen yla- ja keskiosissa seka Tvillingtjarnarna-jarvien osavaluma-alueella. Pahtajoen
alemmassa osassa, lahella Rautajoen luusuaa, esiintyy kuitenkin taimenia, mika merkitsee
hyvaa tilaa. Tvillingtjdrnarna-jarvet kuormittuvat Viscarian kaivoksen metalleilla, mutta jossain
maarin myo6s Luossajarven vuotojen kautta.

Luossajarveen vaikuttavat nykyaan Viscarian ja LKAB:n kaivosalueiden paastét ja vuodot.
Laimenemisen, biologisten prosessien ja yhteensovittamisen vuoksi vaikutusaste on Pahtajoella
pienempi. Luossajarven ja Pahtajoen veden laatuun vaikuttaa 1ahinna vahaisesti myrkylliset
aineet (makroelementit), kuten sulfaatti, kalsium, kloridi ja natrium, jotka ovat 1ahinna peraisin
LKAB: toiminta-alueen rapautumisprosesseista. Myds LKAB:n sivukivivarastosta vuotavista
rajahtamattomista rajahteista peraisin olevan nitraattitypen ja jossain maarin myds
ammoniumtypen tasot ovat kohonneet. Vuoto kummaltakin kaivosalueelta aiheuttaa metallien,
erityisesti uraanin ja sinkin, kohonneita pitoisuuksia purkuvesistdissa. Rautasjoessa, jossa
virtaama on monikertainen, vaikutus on hyvin rajallinen.

Haetun toiminnan vaikutus — kuivatusvaihe

Ennen kuin malmin louhinta voidaan aloittaa, nykyinen maanalainen kaivos on tyhjennettava
pohjavedesta. Kaikki vesi puhdistetaan, ennen kuin noin 0,17 me/s valutetaan purkuvesistoon.
Purku voidaan tehda Luossajarven purkukanavaan tai jaettuna seka Luossajarven
purkukanavaan etté Levajokeen (virtaa Luossajarveen). Hakija ehdottaa, etta valutettava
tilavuus jaetaan Pahtajoen (Luossajarven purkukanava) ja Luossajarven (via Levajoki) valill,
toisaalta Luossajarven vesitaseen sailyttamiseksi ja toisaalta Pahtajoen virtaaman vaikutuksen
vahentamiseksi. Jos 80 I/s valutetaan Luossajarveen Levajoen kautta ja 87 I/s Pahtajokeen
Luossajarven purkukanavan kautta, Luossajarvi saa noin 33 I/s nettovirtaaman (nykyinen
virtaama Luossajarveen Viscarian alueelta on suurimmillaan noin 47 I/s). Vaikutukset
hydrologiseen jarjestelmaan ja purkuvesistddn aiheutettuihin pitoisuuksiin ovat vahaisimmat, jos
tama virtaama voi valua Luossajoen kautta. Jos valutus jaetaan Luossajarven ja Pahtajoen
valilla, Pahtajoen hydrologinen jarjestelma pysyy hyvana kuivatusvaiheen aikana.

Valutuksen vaikutus purkuvesistdjen vedenlaatuun kuivatusvaiheen aikana on mallinnettu.
Tulevat pitoisuudet ovat alempia kuin nykyiset, jos kaikki valutettu vesi on puhdistettu.
Purkuvesistdihin johdettava vesi aiheuttaa sen, etté saastuttavien SFA-aineiden kupari ja sinkki
tilan odotetaan olevan hyvén ja ettd priorisoidun aineen uraanin pitoisuudet alenevat
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Pahtajoessa ja Luossajarvessa. Taman seurauksena riski vedenlaadun muutoksista johtuvista
negatiivisista vaikutuksista Pahtajoen vesielidihin on erittdin pieni veden kuivatusvaiheen aikana

Haetun toiminnan vaikutus — tuotantovaihe

Koska haetulla toiminnalla on tulevia virtaamia, massakuljetukset ja pitoisuudet
purkuvesistdissa on mallinnettu ja arvioitu kolmen eri valutusskenaarion osalta. Skenaario 1:
puhdistamaton ylijddmavesi paastetdan Pahtajokeen (Luossajarven purkukanavan kautta);
Skenaario 2: puhdistettu ylijadmavesi paastetaan Pahtajokeen (Luossajarven purkukanavan
kautta); Skenaario 3: puhdistettu ylijaamavesi jaectaan Pahtajokeen (Luossajarven
purkukanavan kautta) ja Luossajarveen (Levajoen kautta). Haettu toiminta merkitsee myds sita,
ettd pintavaluma Viscarian alueelta Luossajarveen ja Viscarian kaivokselta Tvillingtjarnarna-
jarviin loppuu. Hakija puoltaa skenaariota 3, jolloin suurin osa laatutekijoista osoittaa hyvaa tilaa
eikd huononnusta, minka vuoksi vain tata vaihtoehtoa kéasitelldan jaljempana.

Paastdskenaariossa 3 metallien pitoisuudet vahenevat yleisesti. Arviointiperusteet kuparille ja
sinkille tayttyvat, ja uraanin pitoisuudet vahenevat seka Luossajarvessa ettd Pahtajoessa.
Esimerkiksi koboltin, kuparin, uraanin, sinkin tai kloridin valutettavien pitoisuuksien ei katsota
aiheuttavan haitallisten biologisten vaikutusten riskia missaan purkuvesistoista. Sulfaatin osalta
Pahtajoessa tai Rautasjoessa ei ole odotettavissa kielteisia vaikutuksia, kun taas Luossajarven
yleisesti korkeista sulfaattipitoisuuksista ja Tvillingtjarnarna-jarvien satunnaisesti korkeista
sulfaattipitoisuuksista aiheutuvia kielteisia vaikutuksia ei voida sulkea pois. On syyta painottaa,
ettd sulfaattipitoisuudet eivat ole lisddntyneiden paastdjen seurausta, vaan ne ovat seurausta
Luossajarven ja Tvillingtjarnarna-jarvien laimentumisen vahenemisesta sisdan virtaaman
pienenemisen vuoksi. Nitraattipitoisuudet, joiden lahteend ovat ammoniumnitraattipohjainen
rajahdysaine, tulevat olemaan suhteellisen korkeat avolouhoksen rajaytystoiden aikana, mutta
pitoisuudet laskevat muutamassa vuodessa nopeasti, kun maanalaisessa kaivoksessa
kaytetdaan vahemman rajahdysainetta, ja nitraatin arviointiperusteiden odotetaan tayttyvan. Jos
kaytetaan typenpoistoa, Luossajarven tilan heikentymista ei tapahdu, ja arviointiperusteet
Pahtajoessa tayttyvat.

Taman alueen vesistdjen morfologia on sopeutunut kevattulvan yhteydessa tapahtuviin erittain
suuriin virtaamiin, joissa esimerkiksi pohjat ja niiden kasvisto ja eldimistd eivat ole herkkia tietyn
laajuisille virtaamien muutoksille. Jakamalla ylijaamavesi niin, ettd keskimaarin 108 I/s
valutetaan Luossajarveen ja siita noin 47 I/s kompensoi luonnollisen valuman poistumista,
nettovalutus Luossajarveen nykyiseen tilanteeseen verrattuna on noin +61 I/s. Jaljelld oleva
noin 81 I/s valutetaan Pahtajokeen. Tama jako johtaa siihen, etta virtausvaikutuksen ja
virtausenergian tila voi yllapitda hyvaa ja korkeaa tilaa samalla kun virtauksen
vuorokausivaihtelu vahenee, minkd vuoksi muutosnopeus jaa hieman hyvan tilan alle. Haettu
toiminta ei mydskaan vaikuta liitettdvyyteen tai morfologiseen tilaan missaan ajankohtaisessa
vesistdssa. Haettavan toiminnan ei arvioida vaikuttavan Rautasjoen hydromorfologisiin
laatutekijoihin eikd mydskaan joen biologiaan.

Haetun toiminnan kumulatiiviset vaikutukset

Valutetut pitoisuudet ja virtauksen vaikutus alavirran purkuvesistéihin on hyvin pieni tai taysin
merkitykseton. Nykyisin harjoitetaan vain muutamaa ymparistéhaitallista toimintaa, joilla on
paastdja jokeen. Toiminnot sijoittuvat useita kymmenia kilometreja ylavirtaan Rautasjoen
luusuasta eivatka ne vaikuta Tornionjoen veden laatuun. Haetun toiminnan marginaaliset
vaikutukset aiheuttavat siksi olemattomia kumulatiivisia vaikutuksia Tornionjoen
vesiymparistdon, vaikka mukaan otettaisiin nykyiset ja mahdolliset tulevat alavirtaan olevat
toiminnot, joissa on vastaava vaikutusprofiili.

Vaikutus toiminnan paattymisen jalkeen
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Kun kaivosveden nosto louhituissa kaivoksissa loppuu, kaivokset taytetddn uudelleen, kunnes
veden taso saavuttaa avolouhoksen ulosvirtausalueen, josta vettad valutetaan uudelleen.
Kaivoksista tulevan veden arvioidaan talldin voivan sisaltda kohonneita pitoisuuksia, varsinkin
uraanin, sinkin, kuparin ja koboltin osalta. Copperstone on valmistautunut purkamaan enintaan
noin 100 m3/h puhdistettua vetta kaivoksen tayttdjakson aikana. Jopa ilman puhdistamista
arviointiperusteet kuparille ja sinkille tayttyvat seka Luossajarvessa etta Pahtajoessa, kun taas
uraanipitoisuus tulee olemaan suunnilleen samalla tasolla kuin nykyisin. Jo ennen kuin virtaama
palautuu luonnonkaltaisen tilaan, on hydrologisen jarjestelman tila kokonaisuutena hyva. Koska
heikentymista ei tapahdu, ei negatiivisten vaikutusten riskia ole alavirtaan olevissa biotoopeissa
tai luonnonymparistdissa.
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tarkoitus

Copperstone Viscaria AB hakee ymparistdkaaren mukaista lupaa kupari- ja rautamalmin
louhintaan Viscarian kaivoksella Kiirunassa. Tama raportti toimii pohjana ymparistdvaikutusten
arvioinnille (YVA) ja kuvaa vesikemian ja -biologian haetun toiminnan nykyista ja tulevaa
tilannetta niissa jarvissa ja vesistdissa, joihin haettu toiminta vaikuttaa suoraan tai valillisesti.

1.2 Tarkistus

Tama raportti perustuu aiempaan raporttiin Liite B5S —

Vaikutus Viscaria-kaivoksen purkuvesistdihin — nykyisin ja haetussa toiminnassa, jonka laatija
on Sweco, paivays 28.3.2022. Sen jalkeen kun maa- ja ymparistétuomioistuin antoi
tdydennyspyynnon 1.7.2022 on mallinnuksiin seka esityksen tietojen laskelmiin tehty muutoksia,
mika on johtanut uuteen raporttiin. Lahinna kyse on muutoksista, jotka liittyvat haettuun
toimintaan seka lukuihin: 3.3, 3.4,4, 5,6 ja 7.

1.3 Hankkeen rajaus

Nykytilanteen kuvaus kasittda ne veden kemialliset ja biologiset parametrit, joilla on merkitysta,
jotta saataisiin hyva kuva tamanhetkisesta tilanteesta vaikutuksen alaisissa jarvissa ja
vesistdissa. Pohjana on kaytetty Copperstonen nykyisen itsevalvontaochjelman puitteissa
tapahtuneen naytteenoton tuloksia.

Tassa raportissa kuvattujen tulevaisuudenskenaarioiden ymparistévaikutus koskee
kuivatusvaihetta, kayttdvaihetta kaivostoiminnan 100 % louhitussa kaivoksessa ja toiminnan
paattymisen jalkeen.

Tassa tutkimuksessa raportoidaan purkuvesistdille ekologisesti merkityksellisiksi arvioidut
aineet. Muiden aineiden p&astdjen ei katsota johtavan tilan heikkenemiseen eika niilla siten ole
mitdan todellista vaikutusta vesi-ilmentymien biologiaan.

2 Edellytykset ja menetelmat

2.1 Alueen kuvaus

Suljetun ja jalkihoidetun Viscaria-kaivoksen alue sijaitsee Luossajarven ja Kiirunavaaran
lansipuolella, malmiradan ja E10-tien etelapuolella (kuva 1). Alue sijaitsee Tornionjoen ja
Kalixjoen paavaluma-alueiden rajalla. Alueen vesistoihin vaikuttavat talla hetkelld seka Viscaria-
kaivoksen aiempi kaivostoiminta (jalkihoidettu) etta nykyinen toiminta (LKAB).

Viscarian kaivosalueen lansipuolen ohittaa Pahtajoki, joka virtaa pohjoiseen rautatien ja E10-
tien alta Pahtajankan kosteikon kautta Rautasjokeen, joka on Tornionjoen merkittava sivujoki.
1990-luvun lopusta lahtien Pahtajoki on ollut kaytdsta poistetun ja jalkikasitellyn Viscaria-
kaivoksen purkuvesistdna johtamalla ylimaaraista vetta vedella taytetystd maanalaisesta
kaivoksesta ja suotovetta jalkikasitellysta hylkykivivarastosta Pahtajokeen valuvaan ns.
Tvillingtjarnarna-jarviin tien E10 pohjoispuolella.
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Ylimaarainen vesi Viscaria-kaivoksen rikastushiekka- ja selkeytysaltaalta johdetaan Levajoen
kautta Luossajarveen. LKAB:n toiminnan seurauksena Luossajarven itdosa kuivui, ja vuonna
2011 rakennettiin uusi laskukohta Luossajarvesta Pahtajokeen. Purkukanava Luossajarvesta
paattyy ennen Pahtajokea ja valutettu vesi suodattuu noin 600 metria pitkan kosteikkoalueen
I&pi ennen paatymistédan puroon. Valutus Pahtajokeen tapahtuu padosin kesan vuosipuoliskon
aikana.

Pahtajoki ja Rautasjoki kuuluvat Natura 2000 -alueeseen Tornion- ja Kalix-joissa (SE0820430).

Kuva 1. Viscarian haettavaa toimintaa varten tarkoitetun alueen sijainti (punainen monikulmio) sekéa

[J =N
< Olnakk L]/ar\f[
Rautasalven
f?ansbacken
Kirkkovaartijaryi
@)
Pahtajoki Tvillingtjarnarna
u
R S
Luessajarvi
e
Majaure ‘
\ 7 Tuellajoki
Levdjoki
e L] Pahtoha]ékk A0
TECKENFORKLARING
D Verksamhetsomrade ‘:l Sjdar, vattenforekomster —— Vattendrag, vattenforekomster
- Sjoar, dvrigt vatten e \/attendrag, Svrigt vatten
Back * Luossajarvis utloppskanal

alueen vesistojé ja jarvid. Vaaleansiniset jérvet ja vesistdt ovat paéatettyjé vesi-ilmentymia, tummansiniset
muuta vetta. Luossajérven purkukanava on nyt yksi uusi paétetty muu vesi. Ldhde: VISS.

2.2 Ymparistonlaatunormit ja tilaluokitus

Ruotsissa kaikki vesistoiksi ja jarviksi maaritellyt vesi-ilmentymat ovat vesiviranomaisten
laatuluokitusten alaisia. Tiedot 16ytyvat Ruotsin vesitietojarjestelman (Vatteninformationsystem
Sverige (VISS)) tietokannasta (www.viss.Ist.se). Pintaveden ekologisen tilan luokitus perustuu
biologiselle, fysikaalis-kemialliselle ja hydromorfologiselle laadulle. Pintaveden ekologinen tila
viisiasteisella asteikolla; korkea, hyva, kohtalainen, epatyydyttava ja huono tila.

Ruotsin meri- ja vesiviranomainen (HaV) on viimeksi tammikuussa 2019 tarkistanut pintaveden
luokitusta ja ympariston laatustandardeja koskevat maaraykset (HVMFS 2019:25). Asetuksen
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litteessa 2 jarvien ja vesistdjen fysikaalis-kemiallisten laatutekijéiden arviointiperusteista
esitetdan mm. tiettyjen saastuttavien (SFA) pitoisuudet, joita kdytetaan ekologisen tilan
luokittelussa. HVMFS 2019: 25:n liitteessa 6 esitetdan raja-arvot pintaveden kemiallisen tilan
luokittelulle. Tama koskee useimpia aineita, mm. tiettyja metalleja, joita on luonnostaan
purkuvesistdssa ja myos haetun toiminnan seurauksena tapahtuneessa ylivuotovedessa.

Luossajarven vesi-ilmentyman (WA76574251) ekologinen tila arvioidaan kohtalaiseksi, kun taas
kemiallinen tila ei ole hyva elohopea- ja PBDE-arvojen (koskee kaikkia Ruotsin pintavesi-
ilmentymia) seka PFOS ja bentso(a) pyreenipitoisuuksien vuoksi. Ymparistonlaatunormina on
hyva ekologinen tila 2027 ja hyva kemiallinen pintaveden tila lukuun ottamatta elohopeaa ja
PBDE:ta (vdhemman tiukat vaatimukset) sekd PFOS:43 ja bentso(a)pyreenid (mydhemmat
tavoitevuodet) (Taulukko 1).

Kaivosalueen ohi virtaava Pahtajoki on jaettu kahdeksi vesi-ilmentymaksi, mutta vain alemman
ilmentyman vesipaastoilla (WA64104032) on vaikutusta haetun toiminnan osalta. Ylemman
vesi-ilmentyman (WA73598312) virtaamiin vaikuttaa kuitenkin jonkin verran pohjaveden
aleneminen osissa sen valuma-alueesta kaivoksen seurauksena. Ylemman vesi-ilmentyman
(WA73598312) ekologinen tila on korkea, kun taas kemiallinen tila ei paase hyvalle tasolle
johtuen elohopeasta ja PBDE:sta. Ymparistdnlaatunormina on korkea ekologinen tila ja hyva
kemiallinen pintaveden tila, lukuun ottamatta elohopeaa ja PBDE:ta (vdhemman tiukat
vaatimukset). Pahtajoen alemman vesi-ilmentyman (WA64104032) ekologinen tila on korkea,
kun taas kemiallinen tila ei paase hyvalle tasolle johtuen elohopeasta ja PBDE:sta.
Ymparistonlaatunormina on hyva ekologinen tila ja hyva kemiallinen pintaveden tila, lukuun
ottamatta elohopeaa ja PBDE:td (vAhemman tiukat vaatimukset) (Taulukko 1).

Rautasjoen Pahtajoen luusuasta Tornionjokeen muodostaa vesi-ilmentyman (WA47755367),
jonka ekologinen tila on hyva, mutta joka ei saavuta hyvaa kemiallista tilaa johtuen elohopeasta
ja PBDE:sta. Ymparistdnlaatunormina on hyva ekologinen tila ja hyva kemiallinen pintaveden
tila, lukuun ottamatta elohopeaa ja PBDE:ta (vdhemman tiukat vaatimukset) (Taulukko 1).

Tvillingtjarnarna-jarvien ja sen valuma-alue ei ole vesihallinnon mukaan nimetty vesi-ilmentyma
vaan sita kutsutaan ns. muuksi vedeksi, joten se ei kuulu ymparisténlaatunormien piiriin.
Luossajarvelta Pahtajoelle Iahteva purkukanava ei mydskaan ole ymparistdnlaatunormien
piirissd, koska sité ei VISS:n mukaan ole maaritelty vesi-ilmentymaksi tai muuksi vedeksi.

2023-06-01 Sivu10/114



Vatten &
Miljokonsulterna

Taulukko 1. Luossajérven, Pahtajoen (ylempi ja alempi) ja Rautasjoen vesi-ilmentymien

ympdristénlaatunormit ja tila (VISS, 2022).

Vesi-ilmentyma Luossajarvi Pahtajoki Pahtajoki Rautasjoki
WA76574251 (ylempi) (alempi) (WA47755367)
WA73598312 | WA64104032
Paatetyt ymparisténlaatunormit, MKN Hyvé ekologinen Korkea Hyva Hyvé ekologinen
tila 2027 ekologinen tila ekologinen tila tila
Hyva kemiallinen Hyva 2027 Hyva kemiallinen
tila"2 kemiallinen tila' | Hyva tila'
kemiallinen tila'
Nykyinen tila Kohtalainen Korkea Epatyydyttava Hyva ekologinen
ekologinen tila ekologinen tila ekologinen tila tila
Ei saavuta hyvaa Hyva Ei saavuta Ei saavuta
kemiallista tilaa kemiallinen tila' | hyvaa hyvaa
kemiallista tilaa | kemiallista tilaa
Ekologinen tila | Laatutekija Tila
Biologia Kasviplankton Epatyydyttava Ei Ei Ei
ajankohtainen | ajankohtainen | ajankohtainen
Piilevat Hyva
Pohjaelaimisto Ei luokiteltu
Kala Kohtalainen Ei luokiteltu Epatyydyttava
Fysikaalis- Ravinteet Kohtalainen
kemialliset Happamoituminen Ei luokiteltu Eiluokiteltu | Ei luokiteltu | Ei luokiteltu
Tietyt Arsenikki Hyva Hyva Hyva Hyva
saastuttavat ["kypari Hyva Hyva Hyva Hyva
aineet, SFA - = = = =
Kromi Hyva Hyva Hyva Hyva
Uraani Kohtalainen Ei luokiteltu Kohtalainen Hyva
Sinkki Kohtalainen Hyva Hyva Hyva
Ammoniakki | Ei luokiteltu Hyva Hyva Hyva
Nitraatti Kohtalainen Ei luokiteltu Hyva Hyva

Hydromorfologia

Liitettavyys

Hydrologinen jarjestelma

Ei luokiteltu

Morfologinen tila

Kemiallinen
tila

Priorisoidut
aineet

PBDE

Lyijy

Kohtalainen

Ei luokiteltu Ei luokiteltu Ei luokiteltu

Kadmium
Elohopea

Nikkeli

1. Poikkeus (véhemman tiukat vaatimukset) lyijylle ja PBDE:lle.

Hyva

2. Myohemmat tavoitteet PFOS:lle ja benso(a)pyreenille (2027).
3. Parametri ASPT on luokiteltu korkeaksi, kun taas BQI on luokiteltu hyvéaksi.

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Hyva

Ei luokiteltu

Ei luokiteltu

Ei luokiteltu

2.3 Tilaluokituksen ja vaikutusten arvioinnin arviointikriteerit

Ruotsin meri- ja vesiviranomaisen maarayksia HVMFS 2019:25 on kaytetty seka purkuvesisten
nykyisten pitoisuuksien tilaluokitusta varten etta tueksi laskennallisten pitoisuuksien vaikutusten
arvioinnissa purkuvesistdissa haetun toiminnan yhteydessa riippumatta siita, ovatko
purkuvesistot nimettyja vesi-ilmentymia vai ei. Maaraysten liitteet 2 ja 6 sisaltavat

arviointiperusteet SFA:lle ja vastaavasti raja-arvot priorisoiduille aineille. Jotkut naista liittyvat
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haettuun toimintaan (Taulukko 2). Arviointikriteerit ja raja-arvot on luotu Ruotsin vesien
herkimpien vesielididen suojelemiseksi.

2.3.1 Tietyt saastuttavat ja priorisoidut aineet

Aineille, jotka sisaltyvat laatutekijaan tietyt saastuttavat aineet (SFA), tasoja on verrattu Ruotsin
meri- ja vesiviranomaisen maaraysten HVMFS 2019:25 arviointikriteereihin (Taulukko 2 ja
Taulukko 3) ja sitten luokiteltu tilaltaan hyvaksi (vihred) tai kohtalaiseksi (keltainen).

Ammoniakkitypen (NHs-N) pitoisuus on laskettu ammoniakkitypen (NHs-N) perusteella, pH ja
lampdtila seuraavien kaavojen mukaisesti:

Pitoisuus NH3-N = jae NH3-N x pitoisuus NH4-N
Jae NH3-N = 1/(10°(pKa-pH) +1)
pKa = 0,0901821 + 2729,92/ T (T = Ladmpdtila esitetty kelvineiné)

Aineiden, jotka sisaltyvat ryhmaan priorisoidut aineet (PRIO), pitoisuuksia on verrattu Ruotsin
meri- ja vesiviranomaisen maaraysten HVMFS 2019:25 arviointikriteereihin (taulukot 2 ja 3) ja
sitten ne on luokiteltu tilaltaan hyvaksi (vihred) tai kohtalaiseksi (keltainen).

Kadmiumin luokittelussa otetaan huomioon veden kovuus ilmaistuna milligrammoina
kalsiumkarbonaattia/l. Kovuus on laskettu kalsiumin Ca ja magnesiumin Mg pitoisuuksilla
seuraavasti:

Kovuus (mg CaCOgy/l) = (Ca+(Mg/24)x40)/40x100.

Kuparin, sinkin, nikkelin ja lyijyn osalta HVMFS 2019:25:n vuosikeskiarvot on ilmoitettu
biologisina hyotyosuuksina. Jotta nykyisia pitoisuuksia (2018—2021) voitaisiin verrata naihin
arvoihin, liuenneet pitoisuudet on muutettu biologisiksi hyotyosuuksiksi kayttamalla Bio-metin
hyotyosuustyokalua (versio 5.1) liuenneen metallin, pH:n, DOC- ja kalsiumpitoisuuden
perusteella. Alhaisimmat (min) ja korkeimmat (max) pitoisuudet on kuitenkin ilmoitettu
liuenneina pitoisuuksina, koska HVYMFS 2019:25:n suurimmat sallitut arvot on ilmaistu
liuenneina pitoisuuksina.

Luokitettaessa vuosikeskiarvoja, joiden odotetaan syntyvan haetun toiminnan purkuvesistdssa,
biologiset hydtyosuudet on laskettu. Nykytilanteen enimmaispitoisuuksia ja tulevaisuuden
skenaarioiden arvioituja enimmaispitoisuuksia, jotka esiintyvat tilapaisesti tai lyhyen ajan
(maksimi kuukausikeskiarvo normaalivuosina tai enimmaiskuukausikeskiarvo), on verrattu
arvioinnin sallittuihin enimmaispitoisuuksiin ja luokiteltu sitten tilaltaan hyviksi (vihred) tai
kohtalaiseksi (keltainen) . Koska tietyilld saastuttavilla aineilla (SFA) ei ole sallittujen
enimmaispitoisuuksien arvoja, esim. kuparilla ja sinkilla, naille aineille ei ole luokiteltu
enimmaispitoisuuksia.

Taulukko 2. SFA:n arviointikriteerit ja PRIO:n raja-arvot sisémaan pintavesien hyvén tilan osalta (HVYMFS
2019: 25). Arseenin, uraanin ja sinkin vuosiarvot on luotu ottamaan huomioon luonnon taustapitoisuus, ja
kadmiumin raja-arvot riippuvat veden kovuudesta (mg CaCOz3/l) (ndiden aineiden paikkakohtaiset
arviointikriteerit ja raja-arvot, ks. taulukko 3).

Yksikkd: 5 Tietyt saastuttavat aineet (SFA) Priorisoidut aineet
/l -
H9 As |Zn |Cu|Cr|uU NHs- | NO;- | Cd | Ni | Pb | Hg
N N
Vuosikeskiarvo | 0,5+ | 55+ 0,5'|3,4|0,17 1,0 2200 |<0,08|4'"|12"]-
tausta | tausta’ + -
tausta 0,252
Suurin sallittu 7,9 - - - 8,6 6,8 11000 | <0,45 | 34 | 14 | 0,07
pitoisuus -
yksittdisessa 1,52
tapauksessa
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1. Koskee biologista hy&tyosuutta.
2. Riippuu veden kovuudesta (mg CaCOs/l).

HaV:n maarayksen HVMFS 2019:25 mukaan sinkin, arseenin ja uraanin luonnollinen
taustapitoisuus on otettava huomioon. Taulukko 3:ssa on siksi esitetty naille aineille
paikkakohtaiset arvot, joissa luonnollinen taustapitoisuus on lisatty vastaavaan
arviointiperusteeseen. Tassa raportissa luonnon taustapitoisuuksien likiarvona on kaytetty
vuosien 2018-2021 keskimaaraista pitoisuutta eri vesistdjen referenssiasemilla. Pahtajoen ja
Luossajarven osalta on kaytetty Pahtajoen referenssiasemaa AVA14. Rautasjoen osalta
taustapitoisuutena on kaytetty referenssiasemaa AVA24. Muiden aineiden osalta kaytetaan
annettuja arviointiperusteita ja raja-arvoja, Taulukko 2. Kadmiumille kaytetdan HaV:n
maaraysten mukaisesti eri kovuusrajoja.

Taulukko 3. Paikkakohtaiset taustapitoisuuden siséltévét arviointikriteerit arseenille, uraanille ja sinkille.
Kadmiumin raja-arvot riippuvat veden kovuudesta (mg CaCO3/l).

Yksikko: 5 pg/l Purkuvesist | Tietyt Priorisoidut aineet
o saastuttavat
aineet (SFA)

As |Zn' | U Cd

Luossajarvi 055166 | 030 |0,25

Vuosikeskiarvo Pahtajoki 0,55 6,6 | 030 | 0,15

Rautasjoki 0,54 | 6,6 0,41 <0,08
Suurin sallittu 79 |- 8,6 Luossajarvi: 1,52
pitoisuus o )
yksittéisessa Pahtajoki: 0,9
tapauksessa Rautasjoki: < 0,452

1. Koskee biologista hy&tyosuutta.
2. Kovuus Luossajarvessa, Pahtajoki ja Rautasjoessa ovat keskimaarin >200 mg CaCO4/l (luokka 5), >100 mg CaCOy/I
(luokka 4) ja vastaavasti <40 mg CaCOg/l (luokka 1), ks. taulukko 7.

2.3.2 Ravinteet

Ravinteet-laatutekijan tilan maaraa kokonaisfosforin ekologinen suhde (EY-arvo), joka kuuluu
johonkin viidesta tilakategoriasta (korkea, hyva, kohtalainen, epéatyydyttéava ja huono). Kunkin
aseman EK-arvo on laskettu ajanjakson keskiarvon perusteella. Kauden 2018-2021
keskiarvojen laskelmissa raportointirajaa pienempien kokonaisfosforipitoisuuksien osalta on
kaytetty puolta raportointirajasta.

EK-arvojen laskemiseen purkuvesistdjen asemilla, joissa kalsium-, magnesium- ja
kloridipitoisuus on selvasti kohonnut (Pahtajoki; naytteenottokohdat AVA02, AVA18 ja KVA179,
katso kuva 2), on kaytetty yksinkertaistettua menetelmaa (kaava 2.2 HYMFS 2019 -oppaassa:
25, ravinteet vesistot; HaV, 2020a). Syyna on se, ettéd naiden aineiden korkeat pitoisuudet
antaisivat harhaanjohtavia tuloksia (liian korkeat EK-arvot). Sitd vastoin tavallista kaavaa (kaava
2.1 HVMFS 2019:25 vesistojen ravinteita kasittelevassa oppaassa; HaV, 2020a) on kaytetty
vertailuasemilla, joiden kalsiumin, magnesiumin ja kloridin tasot eivat ole kohonneet.
Luossajarven asemille KVA145 ja AVAO1 pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta alavirtaan
kokonaisfosforin viitearvot on laskettu vaihtoehtoisella jarville tarkoitetulla kaavalla (kaava 1.2
HVMFS 2019 -oppaassa:25, ravinteet jarvissa; HaV, 2020b ), koska sameusanalyysit puuttuvat.
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2.3.3 Hydromorfologiset laatutekijat

HaV:n maarayksen HVMFS 2019:25 arviointikriteerien mukaan hydromorfologinen tila tulee
arvioida laatutekijoiden liitettdvyyden, hydrologisen tilan ja morfologisen tilan perusteella. Haettu
toiminta ei myodskaan vaikuta liitettdvyyteen tai morfologiseen tilaan purkuvesistdissd mutta
kyllakin hydrologisessa jarjestelmassa. Maarayksen liitteen 3 mukaan vaikutus vesistdjen
hydrologiseen tilaan luokitellaan parametrien erityinen virtausvaikutus, tilavuuspoikkeama,
virtauksen muutosnopeus ja vedenkorkeuden muutosnopeus perusteella. Maarayksen ohjeessa
kuvataan, miten tdma tulee toteuttaa, ja siita iimenee, etta luokittelu tarkoittaa saanneltyjen ja
saantelemattdmien olosuhteiden valista suhdetta vesistdissa. On syyta korostaa, etta haettuun
toimintaan ei sisally purkuvesiston virtaamien aktiivista sdatelya.

Laskettaessa haetun toiminnan vaikutusta purkuvesistéjen hydrologiseen jarjestelmaan,
mallinnettua viitesuhdetta (nykytilannetta) on verrattu haetun toiminnan mallinnettuihin
olosuhteisiin (perustuu paivatietoihin kaudelta 1999-2021, ks. hakemuksen liite B3).

Parametrin erityinen virtausvaikutus laskelmien tulee perustua vuoden keskimaaraiseen
vesivirtaukseen, mutta myods joenuoman leveyden muutokseen, joka aiheutuu muuttuvasta
keskivirtaamasta. Mallinnusta joenuoman leveyden muuttumisesta ei ole tehty. Tarkkoja
virtausvaikutuksen arvoja on siis ollut vaikea laskea. Jos joenuoman leveyden muutos jatetdan
huomiotta, ts. oletetaan, etta leveys eri skenaarioissa on sama kuin nykyisin (mika merkitsee
varovaista oletusta), vuotuisen keskimaaraisen virtauksen muutosta voidaan kayttaa
likimaaraisena virtausvaikutuksen mittana.

Tilavuuspoikkeaman ja virtauksen muutosnopeuden laskelmat on tehtéava paiva- tai tuntitietojen
perusteella. Tassa raportissa tilavuuspoikkeama ja virtauksen muutosnopeus lasketaan
paivittaisilla tiedoilla haetun toiminnan nykyisista virtaamista ja vaikutuksen alaisista virtaamista
(Hakemuksen liite B3). Parametri tilavuuspoikkeama on HVMFS 2019:25:n liitteen 3 mukaisesti
laskettu vesistdjen virtaaman keskimaaraisena tilavuuspoikkeamana haetun toiminnan
vaikutuksen jalkeisen virtaaman (pohjaveden alenemisesta aiheutuva vaikutus ynna ylivuoto) ja
nykyisen virtaaman valilla.

Virtauksen muutosnopeuden parametria laskettaessa HYMFS 2019:25:n liitteen 3 mukaan
verrataan vuorokausivaihteluita nykyisessa virtaamassa ja vaikuttavassa virtaamassa
(pohjaveden laskusta ja poistovirtauksesta aiheutuva vaikutus) vesistoissa.

Koska itse purkuvesistéjen vedenkorkeutta ei ole mallinnettu, ei tdssa raportissa ole tehty
laskelmia parametrin vedenkorkeuden muutosnopeus osalta.

HVMFS 2019:25:n, liitteen 3 mukaan painotettu arvio parametreista erityinen virtausvaikutus,
tilavuuspoikkeama, virtauksen muutosnopeus ja vedenkorkeuden muutosnopeus tarjoavat
laatutekijan hydrologisen jarjestelman arviointiin, jossa huonoimman tilan omaava parametri on
ratkaiseva. Tassa raportissa painotus tehdaan parametreilla erityinen virtausvaikutus,
tilavuuspoikkeama ja virtauksen muutosnopeus.

2.3.4 Muut aineet, joilta puuttuvat arviointiperusteet

Ruotsalaiset arviointiperusteet sulfaatin osalta puuttuvat. Kanadan Brittildisen Kolumbian
osavaltio on kuitenkin kehittanyt suuntaviivat sulfaatin arvioinnille (Ambient Water Quality
Guidelines for Sulphate, Minister of Environment, Province of British Columbia, 2013). Sulfaatin
toksisuutta saatelee veden kovuus, ja Taulukko 4 alla esittdd kanadalaiset eri kovuuksien
arviointiperusteet. Tassa taulukossa esitettyja arvoja on kaytetty vesielidille aiheutuvien
haittavaikutusten riskin arvioinnissa tukena. Arvoja ei ole kaytetty sulfaatin tilan luokitteluun.
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Taulukko 4. Suuntaviivat sulfaatille. Lédhde: Ambient Water Quality Guidelines for Sulphate, Ministry of

Environment, Province of British Columbia, 2013. Katso kohtien sijainti kuvasta 2.

Kovuus Arviointiperuste sulfaatti | Arviointiperuste
(mg CaCOa/l) (30 paivan keskiarvo) nykyisissa
(mg/l) purkuvesistoissa

Hyvin pehmeaa, 0-30 128

Pehmedésta kohtuullisen 218 Rautasjoki Pahtajoesta

pehmeaan, alavirtaan, KVA180

31-75 (keskikovuus 31 mg
CaCOg/l)

Kohtuullisen 309 Pahtajoki Luossajarvesta

pehmeasta/kovasta alavirtaan, AVA02, AVA18

kovaan, 76-180 ja KVA179 (keskikovuus
108-142 mg CaCOsl/l)

Erittain kovaa, 181-250 429

> 250 * Luossajarvi, KVA145
(keskikovuus 525 mg
CaCOeg/l) ja Tvillingtjarn-
jarvi (keskikovuus 319 mg
CaCOz/l)

* Kovuuksien ollessa yli 250 mg CaCOs/l on suositeltavaa, etta paikkakohtaiset ohjearvot tuotetaan toksisuustesteilla.

Tietyille muille aiheille, joille ei ole ruotsalaisiaarviointiperusteita, on tassa raportissa tehty
vertailu muissa maissa kaytdssa olevilla tai kirjallisuudesta saatavilla vaikutusarvoilla, ks.
Taulukko 5. Naita arvoja kaytetaan, samoin kuin Birittilaisen Kolumbian suuntaviivoja sulfaatille,
arvioimaan haitallisten vaikutusten riskia vesielidille eiké kyseisten aineiden tilan luokitteluun.

Taulukko 5. Vaikutusarvot aineille, joilta puuttuvat arviointiperusteet

Aine Arvo Huomautus Viite
Krooninen | Akuutti

ClI (mg/l) 120 640 - CCME, 2011

Co (ug/l) 1,06 PNEC-arvo' ECHA, 2021

1. Predicted No Effect Concentration, joka iimaisee sellaisen pitoisuuden, joka ei todennakdisesti aiheuta haitallisia
vaikutuksia vesiymparistossa.

2.4 Purkuvesistojen nykyisten ja tulevien tasojen mallintaminen

Puhdistetun ylimaaraisen veden tulevien pitoisuuksien ja ylivuotomaarien seka niista
aiheutuvien pitoisuuksien ennustamiseksi haetun toiminnan purkuvesistdissa Pahtajoki ja
Rautasjoki Copperstone on teettanyt geokemialliset laskelmat (Hakemuksen liite A2:1),
puhdistustekniset tutkimukset (Hakemuksen liite A2:3) ja virtausmallinnukset (Hakemuksen liite
B3). Hydrodynaaminen pinta- ja pohjavesimalli sisdltda selkeytysaltaan puhdistetun
ylijgdmaveden seka kaivosalueen kaatopaikkojen vuotoveden. Kalibroimalla malli todellisilla
vedenlaadun mittauksilla eri purkuvesistéjen vastaanottoasemilta se kuvaa myds purkuvesiston
nykyista vedenlaatua.

Luvussa 5 raportoidaan arvioidut ymparistovaikutukset vaikutuksen alaisiin jarviin ja vesistoihin
alun kuivatusvaiheessa ja luvussa 6 esitetdan arvioidut pitoisuudet ja arvioidut
ymparistdvaikutukset haetun toiminnan tuotantovaiheessa 100 % louhitussa kaivoksessa.
Luvussa 7 raportoidaan arvioitu ymparistévaikutus paattyneen kaivostoiminnan jalkeen.
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Tulokset raportoidaan jo perustetuista ndytteenottokohdista Pahtajoella Luossajarven
purkukanavasta alavirtaan, Luossajarvessa ja Rautasjoen alapuolisesta Pahtajoen
purkukanavasta. Koska haetun toiminnan tuotantovaiheeseen liittyy Tvillingtjarn-
jarvijarjestelman kuormituksen vaheneminen, myds naista vesista raportoidaan tulevia
pitoisuuksia.

Kun vesi valuu turpeen, kosteikkoalueiden ja jarvialueen |api, voi hyvin suuri osa metalleista ja
ravinteista kiinnittya tai hajota. Jotta tata vaikutusta ei yliarvioitaisi, on kaytetty vain retentiota,
joka voidaan laskea mitatuilla pitoisuuksilla yla- ja alavirran valilla olevien mittauspisteiden
avulla. Talla tavoin saadaan konservatiivinen kuva kiinnittymisesta, joka tapahtuu soilla ja
vesistoissa, katso liite B3.

3 Nykytila
3.1 Biologia

Copperstone Resources on viime vuosina tilannut Pelagia AB:n suorittamaan biologisia
tutkimuksia vesistdissa ja jarvissa Viscaria-kaivoksen toiminta-alueen ymparistdssa.
Tutkimusten tulokset vuosilta 2015-2021 on koottu hakemuksen liitteeseen B7. Tdman raportin
kattamissa purkuvesistoissa tehtyjen tutkimusten tulokset on koottu alle (ks. taulukko 6 ja kuvio
2). Naiden alueiden lisdksi on koottu myds Una Soahkejarven (viite, sijainti AVA20) seka
eteldisen ja pohjoisen Tvillingtjarnen-jarven (sijainnit AVA28 ja AVA29) tutkimusten tulokset.

Copperstone on myds mittauttanut kalojen ja sedimentin metallipitoisuuksia. Naiden tutkimusten
tuloksista ei ole tehty tiivistelmaa tahan raporttiin vaan ne raportoidaan Pelagian raportissa (Liite
7).

3.1.1  Pohjaelaimisto

Tutkimukset osoittavat, etta vesistdjen pohjaelidstd on yleensa lajikoostumukseltaan normaalia
(yksildiden ja lajien lukumaara) ja niiden tila on korkea useimmilla asemilla lukuun ottamatta
AVAOQ1:ta (pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta alavirtaan) ja AVA24:3a (Rautasjoen
referenssiasema), joiden tila on hyva. Vertailujarvena toimivalla Soahkejarvella pohjaelaimistén
tila on hyva pohjasedimentissa (profundaalivydhyke) ja korkea rantavydhykkeella
(litoraalivyohyke). Tvillingtjarnarna-jarvissa tila on korkea profundaalivyéhykkeella
(rantavyohyketta ei ole tutkittu).

3.1.2 Piilevat

Piileviad koskevat analyysit osoittavat korkean tilan suurimmalla osalla vesistokohteista IPS-
indeksin (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique; ilmaisee ravinteiden ja orgaanisen
saastumisen vaikutuksen) perusteella, lukuun ottamatta AVAQ1:ssa pohjoisesta Tvillingtjarn-
jarvesta alavirtaan, jossa tila on hyva. Happamuusindeksin ACID osalta useimmat vesistdalueet
ovat olosuhteiltaan I8helld neutraaleja tai emaksisia. Myés AVA02:ssa (Pahtajoki E10-tien
varrella) olosuhteet ovat tulosten perusteella neutraaleja tai emaksisia, lukuun ottamatta vuotta
2015, jolloin ne ovat tulosten mukaan kohtuullisen happamia. Seka vertailujarven, Una
Soahkejarven, ettd pohjoisen Tvillingtjarn-jarven tila on hyva (IPS), kun taas tulokset eroavat
happamuusindeksin suhteen, joka on vastaavasti lahelld neutraaleja ja emaksisia olosuhteita.

Piilevien kuoren muodonmuutosanalyysien tulokset osoittavat, ettd kuoren muodonmuutosten
osuus on pienempi tai yhta suuri kuin 1 % vesistdsijainneissa, mutta myds jarvisijainneissa Una
Soahkejarvi ja Norra Tvillingtjarn-jarvi, mika ilmaisee mitaténta tai heikkoa ymparistévaikutusta.
Sijainnissa AVAO1 (pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta alavirtaan) havaittiin vuonna 2020 1,5 %
kuoren muodonmuutoksia, mika on arvioitu heikoksi ymparistévaikutukseksi. Muina vuosina
sijainnin vaikutus oli mitaton.
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3.1.3 Kasviplankton

Jarvien kasviplanktonnaytteet osoittavat, ettd Una Soahkejarven tila oli vuosina 2015-2017
korkea (luokiteltu silloisilla arviointiperusteilla) ja hyva vuonna 2021 (uusia arviointiperusteita
kayttamalla). Tvillingtjarnarna-jarvien tila sen sijaan oli huono vuonna 2021, kun taas aiemmat
naytteet pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta osoittivat korkeaa tilaa (luokiteltuna silloisilla
arviointiperusteilla).

3.1.4 Kala

Sahkodkalastustutkimuksia on tehty vesistdissa vuosina 2018-2021, mutta ei joka vuosi kaikilla
asemilla. Tulokset osoittavat, ettd Pahtajoen referenssiasemien AVA19 (Una Soahkejoen
yhtymakohta) ja AVA14:n (Abborrtjarn-jarvesta alavirtaan) tila on vastaavasti kohtalaisesta
epatyydyttavaan. Vuonna 2018 AVA19:sta pyydettiin hauki ja made, kun taas samana vuonna
AVA14:sta saatiin vain yksi hauki. Asemalla AVA02 E10-tien varrella Luossajarven
purkukanavasta alavirtaan arvioitiin vuoden 2020 tilanne huonoksi, silla vain yksi made ja
kymmenpiikki saatiin saaliiksi. Alempana Pahtajoella, AVA18:ssa, taimenta saatiin seka vuosina
2020 ettd 2021, mika merkitsi, etta tila voitiin luokitella hyvaksi.

AVAOQ1:ssa pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta alavirtaan ei saatu kalaa vuonna 2020 (huono tila),
mutta sita vastoin vuonna 2021 saatiin haukea ja kymmenpiikkia, mika vastaa huonoa tilaa.
Vuonna 2021 sdhkodkalastettiin Rautasjoen referenssisijainnista AVA24 (Pahtajoesta ylavirtaan)
ja sijainnista AVA25 (Tiansbackenista ylavirtaan), miké antoi téysin erilaiset tulokset. AVA24:sta
saatiin taimenta ja mutua (hyva tila), kun taas AVA25:sta ei saatu mitdan kalaa (huono tila).
Samana vuonna Tiansbackenissa (paikallinen AVA26, Rautasjoen sivujoki) pyydettiin seka
taimenta, kirjoevasimppua ettd mutua, mika vastaa hyvaa tilaa.

Verkkokalastustutkimukset Soahkejarvella vuosina 2015 ja 2021, pohjoisella Tvillingtjarn-
jarvellda vuonna 2015 ja etelaisella Tvillingtjarn-jarvella vuonna 2021 antoivat suhteellisen vahan
kalaa. Soahkejarvelta ja pohjoiselta Tvillingtjarn-jarvelta saatiin vain haukea, kun taas
etelaisesta Tvillingtjarn-jarvesta saatiin haukea ja kymmenpiikkid. Kaikkien kolmen jarven tila
arvioidaan kohtalaiseksi.

3.1.5 Suun vauriot

Surviaissaasken toukkien suuvaurioita tutkittiin vuonna 2018 eteldisessa Tvillingtjarn-jarvessa
(AVA28) ja Levajarvessa Viscarian toiminta-alueella. AVA28:sta I6ydettiin yksi suun vaurio ja
Levajarveltd ei 16ytynyt yhtdan. Suuvammojen osuus oli Ruotsin ei-vaikutuksenalaisten vesien
yleisen taustasisallon mukainen.

3.2 Veden nykyinen laatu paastoissa ja purkuvesistoissa

Tassa osiossa esitetaan tulokset Copperstone Resourcesin vesianalyyseista poisto- ja
purkuvesistbasemilla. Eri parametrien pitoisuudet raportoidaan keski-, minimi- ja
maksimiarvoina ajanjaksolta tammikuu 2018 — elokuu 2021. Keskiarvoa laskettaessa nykyisen
raportointirajan alapuolella olevat arvot on korvattu puolella nykyisesta raportointirajasta.
Pitoisuudet on luokiteltu Ruotsin meri- ja vesiviranomaisen maarayksen HYMFS 2019:25
arviointikriteerien ja raja-arvojen mukaisesti. Jakson keskiarvoja on verrattu arviointiperusteiden
ja raja-arvojen vuosikeskiarvoihin, kun taas mitattuja enimmaistasoja on verrattu
yksittaistapauksessa (vain tietyille aineille) sallittuun enimmaispitoisuuteen.

Joidenkin taulukoissa esitettyjen aineiden osalta raportoidaan myos lukuina ajanjaksojen
keskiarvot ja aikasarjat, jotta saadaan yleiskuva ja parempi ndkdkulma asemien valisista
vedenlaadun eroista.

3.2.1 Naytteenottopisteet

Taulukko 6 6 ja kuva 2 ilmaisevat tassa raportissa kuvatut asemat, jotka sisaltyvat jatkuvaan
paasto- ja purkuvesistdvalvontaan.
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Taulukko 6. Néytteenottopaikat pééstoille ja purkausvesistéille Luossajérvi, Pahtajoki ja Rautasjoki, joihin
ovat vaikuttaneet vesistoihin ja tietokantaan siséltyvien néytteiden maéré (maéré voi vaihdella hieman
parametrista rijppuen).

LB LT Selitys Vesi-ilmentyma ::;/ttel Alkalakse
okohta A
maara

Paasto

AVA15 Ulosvirtaus Viscaria- - 34 Huhti 2018-elo 2021
kaivoksesta

AVA16 Ulosvirtaus - 14 Touko 2018-elo 2021
hylkykivivarastosta

AVA17 Ulosvirtaus Viscarian - 21 Touko 2018-elo 2021
nykyisesta rikastushiekka-
altaasta

VVA17 Levajoki, ulosvirtaus - 41 Tammi 2018—elo
Luossajarveen 2021

Luossajarvi

KVA145 Ulosvirtaus Luossajarvestd | WA76574251" 68 Tammi 2018—elo
Pahtajokeen 2021

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 Ulosvirtaus Norra Muu vesi 38 Huhti 2018—elo 2021
Tvillingtjarn-jarvesta

Pahtajoki

AVA21 Una Soahkejoki; referenssi | WA73598312 7 Helmi 2021—elo 2021

AVA19 Una Soahkejoki alavirran 12 Heina 2020—elo 2021
yhtymakohta Gullijoen WA73598312
kanssa, referenssi

AVA14 Pahtajoki Abbortjarn- WA64104032 34 Huhti 2018—elo 2021
jarvesta alavirtaan,
referenssi

AVAO02 Pahtajoki, rautatiesta ja WA64104032 33 Huhti 2018—elo 2021
E10-tiesta ylavirtaan

AVA18 Pahtajoen alajuoksun 35 Huhti 2018-elo 2021
ulosvirtaus WAB4104032
Tvillingtjarnarna-jarvista ja
noin 1 km ylavirtaan
Rautasjoen luusuasta

KVA179 Pahtajoen ulosvirtaus WAG64104032 42 Tammi 2018—elo
Rautasjokeen 2021

Rautasjoki

AVA26 Tiansbackenin ulosvirtaus, | WA48365070 3 Heina 2021-elo 2021
Rautasjoen sivujoki
Pahtajoelta ylavirtaan.

AVA25 Rautasjoki Tiansbackenilta | WA29092425 7 Helmi 2021—elo 2021
ylavirtaan, referenssi

AVA24 Rautasjoki Pahtajoelta WA29092425 6 Helmi 2021—elo 2021
ylavirtaan (Tiansbackenilta
alavirtaan), referenssi

KVA180 Rautasjoki, noin 1 km WA47755367 42 Tammi 2018—elo
Pahtajoelta alavirtaan? 2021

1. Luossajarvi on jalleen yksi paatetty vesi-ilmentyma. Luossajarven purkukanava Luossajarvesta Pahtajokeen on nyt

paatetty muu vesi.

2. Vuonna 2018 asema KVA180 sijaitsi noin 500 m alavirtaan Pahtajoen purkuaukosta (jossa sekoittuminen oli hyvin

rajallista), mutta se siirrettiin sen jalkeen kokeenotto- ja turvallisuussyista pisteeseen runsaat 1000 m alavirtaan.

Aseman uusi sijainti heijastaa Pahtajoen sekoitusvyohykkeen alaosassa sijaitsevan Rautasjoen pisteen vedenlaatua.
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Kuva 2. Kartta ndytteenottokohdista, jotka siséltyvéat Copperstone Viscaria AB:n jatkuvaan paéstéjen ja
purkuvesistéjen valvontaan.

3.2.2 Makroelementit

Rapautumisprosessien seurauksena kaivoksen, hylkykivivaraston ja hiekkavaraston vedessa
pitoisuudet ovat korkeammat erityisesti kalsiumin ja sulfaatin, pitoisuuksien osalta (taulukko 7 ja
kuvio 3a—d). Korkeimmat pitoisuudet havaitaan kuitenkin Levajoella (VVA17), mika johtuu siita,
ettd puroon vaikuttaa pitkalti LKAB:n toiminta-alueelta tuleva rapautuminen.

Purkuvesistdssa makroelementtitasot ovat myds koholla, erityisesti Luossajarvessa, mutta myos
Tvillingtjarnarna-jarvissa ja Pahtajoessa Luossajarvesta alavirtaan (Taulukko 7 ja kuvio 3a—c).
On syytéd huomata, ettd Tvillingtjdrnarna-jarvissa kloridipitoisuus on koholla huolimatta siita, etta
pitoisuudet kaivoksen ja hylkykivivaraston vedessa ovat alhaiset (Taulukko 7 ja kuva 4a—b).
Tama viittaa siihen, ettd Luossajarvesta Tvillingtjarnarna-jarviin on luultavasti vuotanut vetta
joko jarven purkukanavan tai vanhan hulevesiojan kautta, joka lahtee Luossajarven
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pohjoispuolen veturivajoista. Rautasjoessa Pahtajoen ulosvirtauksesta alavirtaan pitoisuudet
ovat paasaantdisesti vain hieman koholla (Taulukko 7, kuvat 3a, 3d ja 4a).

Taulukko 7. Makroelementtien keskimééréaiset, vdhimmais- ja enimmaispitoisuudet paéastopisteissé ja
vaikutuksen alaisena olevissa purkuvesistbissé kaudella 2018—-2021.

Yksikkd: 5 mg/l Ca Cl F Mg S04
Naytteenottok |K- Min— K-aro Min— | K- Min— K- Min— | K- Min—
ohta arvo max max arvo max arvo max arvo max

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 106 |96- 1,7 1,5- 0,11 |<0,2- |87 7,8- 196 |[179-
Kaivos 114 3.1 0,15 9,7 21
AVA16 158 [125- |14 1,2- 0,08 |<0,1- |15 11-18 | 437 | 330-
Hylkyk.varasto 197 1,9 <0,2 569
Paastot Luossajarven suuntaan

AVA17 72 42- 3,03 |<0,1- |0,14 [<0,2- |6,9 4,1- 1354 | 3,0—
Rikastushiekka- 107 1303 0,6 10 8203
allas

VVA17 324 |156- |118 |40- 0,64 |0,28- |32 16-47 | 810 |372-
Levajoki 473 210 1,3 1220
Luossajarvi

KVA145 179 |6,6- 61 1,3-79 | 0,44 |<0,2- |19 0,7- |458 |11-
Luusua 231 0,86 24 609

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO1 Alavirt. P [ 109 | 41- 21 4,6-54 10,17 [<0,2— |11 41- 245 |90-

Tvillingt;. 168 0,31 18 420
Pahtajoki

AVA21" Una 6,5 2,1- 0,58 |[<0,65 |0,062 |<0,1— |[1,7 0,6- (2,1 0,8-
Soahkejoki-ref 9,0 -1,0 <0,2 2,3 3,9
AVA19 Una 6,7 2,8-12 10,58 |<0,65 |0,07%2 |<0,1- |15 0,6- |22 1,0—<
Soahkejoki-ref -1,4 <0,2 2,5 5
AVA14 Alavirt. 7.4 1,7-2110,73 |0,23- |0,08 |<0,10-|1,6 0,4- |38 1,2-46
Abborrtjarn-ref 6,1 0,13 2,8

AVAQ2 Alavirt. 36 9,3- 11 1,0-37 | 0,11 [<0,1— |44 1,5- |81 6,1-
Luossajarvi 111 0,23 13 290
AVA18 4 km 46 10- 12 2,2-38 10,11 |<0,2- |55 1,3- 103 |[19-
alav. Tvillingtj. 118 0,21 12 270
KVA179 47 10- 11 2,0-40 10,11 |<0,1— |57 1,3- |99 19-
Ulosvirtaus 181 0,21 20 290
Rautasjokeen.

Tiansbéacken

AVA26’ 4,0 3,5- 1,0 0,9- 0,13 |0,12- |[1,2 1,1- 2,6 2,1-
Rautasjoen 47 1,2 0,14 1,4 3,2
sivujoki.

Rautasjoki

AVA25' Yiavitt. | 5,5 3,4- 1,3 0,8- 0,09 |<0,1- |1,0 0,6- |48 3,1-
Tiansb. ja 7,3 1,8 0,13 1,4 6,4
Pahtaj.-ref

AVA247 Yiav. 52 3,6- 1,4 0,9- 0,09 |<0,1- |1,2 0,8- 5,2 3,3-
Pahtaj.-ref 7,0 1,8 <0,2 1,5 7,9
KVA180 1 km 9,8 3,8- |25 0,8—- 0,10 |<0,1- |1,6 0,6- 16 2,5—
alav. Pahtaj. 494 144 0,16 5,6 125%

1. Vain muutama analyysi talta asemalta (ks. taulukko 6).

2. Kaikki arvot ovat raportointirajan alapuolella.

3. Maksimiarvo on yksittainen erittéin korkea arvo, joka mitattiin 9.5.2021 ja joka on poistettu keskiarvolaskelmasta.
Keskiarvo tdma puuttuva arvo mukaan lukien; Cl = 9,0 mg/l, SO4 = 167 mg/I.

4. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa
sekaantuminen ajoittain oli hyvin rajallista. Vuodesta 2019 lahtien asema sijaitsee runsaat 1 km alavirtaan.
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Kuva 3b Sulfaattipitoisuuden vaihtelu Luossajérven luusuassa (KVA145) ja pohjoisesta Tvillingtjérn-

Jérvestéd (AVAO1) alavirtaan.

2023-06-01



Vatten &
Miljokonsulterna

350
300

1Z-|nf
Tz-few

1Z-lew
Tz-uef
0Z-Aou
0z-das
oz-|n!
0z-few
0zZ-1ew
oz-uef
6T-AOU
6T-das
6T-Inf
61-few

6T-lew
6T-uel

8T-AOU

~o—~AVAl4-ref —e=AVAQ2 =-e—AVA18

gT-das

8T-|n(
81-few
|T-dew
8t-uel
o o

o o
wn o wn o
o~ ~N - -

(1/3w) 1e4ns

2 © o o o o
N O ®© ©
1 1

(1/3w) 3eyns
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140

Tvillingtigrnarna-jérvisté (AVA18) alavirtaan.
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Kuvio 3d. Sulfaattipitoisuuden vaihtelu Rautasjoessa Pahtajoesta (KVA180) alavirtaan sekéa

referenssiasemalla (AVA24).
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Kuva 4a Kauden 2018-2021 kloridin keskipitoisuudet eri asemilla
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4b. Kloridipitoisuuden vaihtelu Luossajéarven luusuassa (KVA145) ja pohjoisesta Tvillingtjidrn-jarvestéa

(AVAO01) alavirtaan.
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3.2.3 Johtavuus ja kovuus

Johtavuuden ja kovuuden arvot ovat kohonneet kaivoksen, hylkykivivaraston ja rikastushiekka-
altaan vesissa. Kaikkein korkeimmat arvot mitataan kuitenkin Levajoesta, joka myds kuuluu
LKAB:n toiminta-alueella tapahtuvan rapautumisen vaikutuspiiriin. Makroelementtien osalta

tasot purkuvesistdssa ovat koholla ennen kaikkea Luossajarvessa, mutta myos

Tvillingtjarnarna-jarvissa ja Pahtajoessa Luossajarvesta alavirtaan. Rautasjoessa Pahtajoesta

alavirtaan mitataan vahainen kohoaminen (Taulukko 8 ja kuva 5).

Taulukko 8. Veden johtavuus ja kovuus paéstopisteissé ja vaikutuksen alaisena olevissa purkuvesistéissé

kaudella 2018-2021.

Naytteenottokohta Sahkonjohtavuus Kovuus
mS/m mg CaCOs/l

K-arvo | Min—-max K-arvo | Min—-max

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 Kaivos 61 57-64 301 273-325

AVA16 Hylkyk.varasto 88 73-103 459 360-569

Paastot Luossajarven suuntaan

AVA17 Rikastushiekka-allas 452 27-2182 208 123-311

VVA17 Levéjoki 199 102-289 942 455-1356

Luossajarvi

KVA145 119 5-150 525 19-677

Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 70 28-113 319 119-492

Alavirt. P Tvillingtj.

Pahtajoki

AVA211 5,5 1,8-7,6 23 8-32

Una Soahkejoki-ref

AVA19 5,3 2,8-8,9 23 10-40

Una Soahkejoki-ref

AVA14 6,0 1,6-18 25 6-64

Alavirt. Abborrtjarn-ref

AVAO02 27 7,2-80 108 30-333

Alavirt. Luossajarvi

AVA18 34 8,1-83 138 30-346

4 km alav. Tvillingtj.

KVA179 33 8,1-85 142 31-536

Ulosvirtaus Rautasjokeen.

Tiansbéacken

AVA26' 4,0 3,4-4,8 15 13-18

Rautasjoen sivujoki.

Rautasjoki

AVA25' 4,6 2,7-6,2 18 11-24

Ylavirt. Tiansb. ja Pahtaj.-ref

AVA241 52 3,3-6,6 19 12-24

Ylav. Pahtaj.-ref

KVA180 8,2 3,3-36° 31 12-1453

1 km alav. Pahtaj.

1. Vain muutama analyysi taltéd asemalta (ks. taulukko 6).

2. Maksimiarvo (218 mS/m) on yksittainen erittéin korkea arvo, joka mitattiin 9.5.2021 ja joka on poistettu
keskiarvolaskelmasta. Keskiarvo tdama puuttuva arvo mukaan lukien = 54 mS/m.

3. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa

sekaantuminen ajoittain oli hyvin rajallista. Vuodesta 2019 Iahtien asema sijaitsee runsaat 1 km alavirtaan.
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Kuva 5. Kauden 2018-2021 johtavuuden keskiarvot eri asemilla.

3.2.4 Valaistusolosuhteet

AVAlgs N

KVA179 N

I
o

=i
2 AVA26-ref I+

»
o
w
[N]
®
[N]

AVA24-ref I+
KVA180 N+

AVA25-ref I+

Rautasélven

Viscarian kaivoksen ja hylkykivivaraston vesi on merkitsemattdéman vahaisesti varjaytynytta, kun
taas rikastushiekka-altaan vesi on kohtalaisen varjaytynytta. Pahtajoen vesi on kohtalaisen
varjaytynytta, kun taas vesi Luossajarvessa ja Rautasjoessa on heikosti varjaytynytta.
Kiintoaineksen pitoisuudet ovat yleisesti ottaen alhaiset, mutta ajoittain on rikastushiekka-altaan
vedesta mitattu kohonneita kiintoainepitoisuuksia (Taulukko 9 ja kuvio 6).
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Taulukko 9. Erilaisten veden valaistusolosuhteisiin liittyvien parametrien pitoisuudet purkupaikoissa ja

vaikutuksen alaisissa purkuvesistdissd kaudella 2018-2021.

Naytteenottokohta Vari Absorbanssi® DOC Kiintoaineet
mg P/l 420nm/5 cm mg/| mg/|

K-arvo | Min-max |K-arvo |Min—max |K-arvo | Min-max | K-arvo | Min—max

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 41 <5-7,5 0,4 0,2-0,8 |25 0,9-8,0 2,12 <4-5,2

Kaivos

AVA16 55 <5-10 0,9 0,416 |29 1,0-5,5 2,22 <4-4,5

Hylkyk.varasto

Paastot Luossajirven suuntaan

AVA17 43 15-90 1,6 0,4-26 |6,0 0,8-9,7 2,324 | <4-75%

Rikastushiekka-allas

VVA17 8,2 <5-25 0,4 0,4-04 |3,8 1,3-7,5 2,72 <4-17

Levajoki

Luossajarvi

KVA145 9,6 <5-60 0,4 0,2-0,8 |44 1,6-23 2,52 <4-20

Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 18 5-45 1,5 0,8-2,0 |4,0 0,8-12 2,42 <4-8,1

Alavirt. P Tvillingtj.

Pahtajoki

AVA21? 31 15-50 - - 3,9 2,3-5,8 20 <4—<4

Una Soahkejoki-ref

AVA19 44 25-70 1,8 1,6-2,2 (4,9 3,1-8,7 2,02 <4-—<4

Una Soahkejoki-ref

AVA14 40 20-70 1,7 1,4-22 (4,9 1,2-9,8 3,42 <4-25

Alavirt. Abborrtjarn-ref

AVA02 32 10-55 1,3 1,2-1,4 |46 0,8-8,4 2,12 <4-4,5

Alavirt. Luossajarvi

AVA18 31 15-100 1,1 0,8-1,4 |4,7 1,7-16 2,02 <4-—<4

4 km alav. Tvillingtj.

KVA179 29 10-70 1,1 0,8-1,4 |49 1,7-19 2,02 <4-—<4

Ulosvirtaus

Rautasjokeen.

Tiansbéacken

AVA26' 28 15-35 - - 4,7 3,8-5,3 2,02 <4-—<4

Rautasjoen sivujoki.

Rautasjoki

AVA25! 19 8-70 - - 1,8 1,3-2,2 3,7 <4-14

Ylavirt. Tiansb. ja

Pahtaj.-ref

AVA24! 14 8-20 - - 2,2 1,8-2,4 2,02 <4-<4

Ylav. Pahtaj.-ref

KVA180 14 <5-60 0,5 0,4-06 |29 0,7-8,8 2,02 <4-—<4

1 km alav. Pahtaj.

1. Vain muutama analyysi talta asemalta (ks. taulukko 6).
2. Ei mikaan tai vain jokin yksittainen arvo ylittda analyysin raportointirajan.
3. Vain kolme absorbanssianalyysia joulu-syyskuulta 2020.
4. Maksimiarvo on yksittainen erittain korkea arvo, (75 mg/l) joka mitattiin 14.12.2020 ja joka on poistettu
keskiarvolaskelmasta. Keskipitoisuus tdma puuttuva arvo mukaan lukien = 5,8 mg/I.
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Kuva 6. Viérin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) keskiarvot eri asemilla kaudella 2018-2021.

3.2.5 pH ja emaksisyys

Kaivoksen ja rikastushiekka-altaan pH ja emaksisyys (HCO3) jonkin verran koholla, kuten myds
Levajoessa ja Luossajarvessa. Myos Tvillingtjarnarna-jarvissa pH on koholla, ja kesaaikaan pH-
arvot kohoavat yli 9:4an. Hylkykivivaraston suotoveden pH-arvo on neutraali. Pahtajoessa
vaikutus on rajallisempi, mutta Luossajarven purkukanavasta alavirtaan on havaittavissa lievaa
kohoamista ylavirran asemiin verrattuna. Rautasjoessa Pahtajoesta alavirtaan vaikutus pH-
lukuun ja eméaksisyyteen on hyvin vahainen (Taulukko 10 ja kuvio 7).
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Taulukko 10. Veden pH ja eméksisyys pééstopisteissé ja vaikutuksen alaisena olevissa purkuvesistbissé

kaudella 2018-2021.

Naytteenottokohta Emaéksisyys
pH
mg/l

K-arvo Min—max K-arvo Min—max
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 8,0 7,8-8,1 143 130-150
Kaivos
AVA16 7,0 6,7-7,2 16 12-24
Hylkyk.varasto
Paastot Luossajirven suuntaan
AVA17 7,7 7,3-8,1 92 46-130
Rikastushiekka-allas
VVA17 7,7 7,4-8,2 102 73-140
Levajoki
Luossajarvi
KVA145 7,6 7,0-8,3 74 8,7-110
Luusua
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO1 7,6 7,2-9,3 94 38-160
Alavirt. P Tvillingtj.
Pahtajoki
AVA21? 7,2 6,9-7,6 29 7,2-40
Una Soahkejoki-ref
AVA19 7,3 6,9-7,7 27 8,5-48
Una Soahkejoki-ref
AVA14 7,2 6,8-7,6 28 5,3-52
Alavirt. Abborrtjarn-ref
AVA02 7,4 71-7,8 34 11-60
Alavirt. Luossajarvi
AVA18 7,3 6,9-7,9 43 11-71
4 km alav. Tvillingtj.
KVA179 7,4 7,0-7,9 42 11-69
Ulosvirtaus Rautasjokeen.
Tiansbéacken
AVA26' 7,5 7,4-7,6 16 14-20
Rautasjoen sivujoki.
Rautasjoki
AVA25' 7,3 71-7,5 17 8,9-23
Ylavirt. Tiansb. ja Pahtaj.-ref
AVA241 7,4 7,3-7,5 19 12-24
Ylav. Pahtaj.-ref
KVA180 7,3 6,6—7,82 19 9,1-332
1 km alav. Pahtaj.

1. Vain muutama analyysi taltéd asemalta (ks. taulukko 6).
2. Korkeimmat arvot mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa

sekoittuminen ajoittain oli hyvin rajallista. Vuodesta 2019 Iahtien asema sijaitsee runsaat 1 km alavirtaan.
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Kuva 7. Kauden 2018-2021 pH:n ja eméksisyyden keskiarvot eri asemilla.

3.2.6 Ravinteet

Fosfori

AVA25-ref IV
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KVA180 NN

Rautasilven
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Alkalinitet (mg/

Kaivoksesta, hylkykivivarastosta ja rikastushiekka-altaasta lahtevan veden kokonaisfosforitasot
ovat hyvin alhaiset. Levdjoessa, jonka valuma my6s suuntautuu LKAB:n teollisuusalueelle,
pitoisuudet ovat hieman korkeammat, mutta niita pidetaan edelleen alhaisina (Taulukko 11 ja

kuva 8).

Kaikkien purkuvesistojen asemilla fosforipitoisuudet ovat alhaisia ja vastaavat korkeaa tilaa,
lukuun ottamatta Luossajarven luusuaa, (KVA145) jossa keskipitoisuus on hieman koholla
kahden korkeamman lukeman johdosta (maaliskuu 2018 ja huhtikuu 2019), mink& vuoksi tilasta
tulee kohtalainen hyvan sijasta. Seka Pahtajoessa etta Rautasjoessa fosforin
kokonaispitoisuudet ovat alhaiset ja vastaavat korkeaa tilaa (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Fosforin kokonaispitoisuudet p&astépisteissé ja vaikutuksen alaisena olevissa
purkuvesistbissé kaudella 2018—2021. Purkuvesistbjen asemien pitoisuudet on luokiteltu tilaltaan
seuraavasti: sininen=korkea tila, vihred=hyva, keltainen=kohtuullinen, oranssi=epétyydyttévaé ja
punainen=huono tila. Purkukohdille ei anneta tilaluokitusta.

Naytteenottokohta Yht-P
g/l

K-arvo Min—max

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 23 <1,0-5,0

Kaivos

AVA16 27 1,2-8,0

Hylkyk.varasto

Paastot Luossajirven suuntaan

AVA17 4,3 3,4-8,0

Rikastushiekka-allas

VVA17 8,0 1,8-60

Levajoki

Luossajarvi

KVA145 10,023 3,0-196°

Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 1,717

Alavirt. P Tvillingtj.

Pahtajoki

Tiansbacken

AVA26' 1,7-3,3
Rautasjoen sivujoki.

Rautasjoki

AVA25! 1,8-5,4
Ylavirt. Tiansb. ja Pahtaj.-ref

AVA241 1,4-2,0

Ylav. Pahtaj.-ref

KVA180
1 km alav. Pahtaj.

1,1-11

AVA211 3,6-6,7
Una Soahkejoki-ref

AVA19' 3,9-7,3
Una Soahkejoki-ref

AVA14 3,3-17
Alavirt. Abborrtjarn-ref

AVA02 1,9-16
Alavirt. Luossajarvi

AVA18 2,6-11

4 km alav. Tvillingtj.

KVA179 1,9-10

Ulosvirtaus Rautasjokeen.

1. Vain muutama analyysi taltéd asemalta (ks. taulukko 6).

2. Liian korkean raportointirajan (<50 pg/l) ylittavia tuloksia ei ole otettu mukaan keskiarvo- ja tilalaskelmaan.

3. Maksimiarvo on yksittainen erittéin korkea arvo (196 pg/l), joka mitattiin 10.5.2020. Arvo katsotaan poikkeavaksi
arvoksi ja on poistettu keskiarvo- ja tilalaskelmasta. Keskipitoisuus tama poikkeava arvo mukaan lukien = 13,8 pg/l, joka
merkitsee kohtalaista tilaa epatyydyttavan tilan rajalla. Mediaaniarvo = 6,0 pg/l, joka merkitsee hyvaa tilaa.
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Kuva 8. Jakson 2018-2021 kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvot eri asemilla.

Typpi

Tassa osiossa raportoidaan eri typpifraktioiden pitoisuudet. Nitraattityppi ja ammoniumtyppi
kuuluvat ryhmaan tietyt saastuttavat aineet (SFA) arviointikriteereilla, ja naiden fraktioiden
pitoisuudet on siksi tilaluokiteltu.

Kaivoksesta (AVA15) ja rikastushiekka-altaasta (AVA17) lahtevan veden kokonaistyppi- ja
nitraattityppipitoisuudet ovat alhaiset. Sitéd vastoin kaivosveden ammoniumtyppipitoisuus on
hieman koholla, mika yhdessa suhteellisen korkean pH-arvon kanssa johtaa myds hieman
kohonneisiin ammoniakkityppipitoisuuksiin (Taulukko 12 ja kuvio 10). Hylkykivivaraston
suotovesi sisaltdd hieman kohonneita typpipitoisuuksia, joista suurin osa on nitraattityppea.
Levdjoessa, jonka valuma myos suuntautuu LKAB:n teollisuusalueelle, kokonaistyppi- ja
nitraattityppipitoisuudet ovat merkittavasti koholla (Taulukko 12 ja kuva 9a-b).

Pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta alavirtaan kaikkien typpifraktioiden tasot ovat hieman koholla ja
ajoittain korkeat pH-arvot (kesélla noin pH 9) merkitsevat myds ammoniakkitypen vuosittaisen
arviointiarvon ylittymista (Taulukko 12 ja kuva 10).

Myds Luossajarven purkukanavassa (KVA145) kokonaistyppipitoisuus on koholla ja
nitraattityppi ylittaa arviointiperusteen vuosiarvon. Ammoniakkitypen tila on sita vastoin hyva
(Taulukko 12, kuvat 9a-c ja 10).

Pahtajoessa Luossajarven purkukanavasta (AVAQ02) alavirtaan kokonaistyppipitoisuus on
koholla ylavirran asemiin verrattuna ja, kuten Luossajarvessa, kohoaminen aiheutuu suurelta
osin nitraattitypesta. Nitraattitypen tila on kuitenkin hyva. Yleisesti ottaen alhaiset
ammoniumtyppipitoisuudet yhdessa kohtalaisen kohonneiden pH-arvojen kanssa johtavat myos
alhaisiin ammoniakkityppipitoisuuksiin (Taulukko 12 ja kuvat 9d ja 10).

Rautasjoessa Pahtajoen (KVA180) sisaanvirtauksesta alavirtaan kaikkien typpifraktioiden tasot
ovat alhaiset, mutta nitraattitypen osalta on havaittavissa lievaa nousua. Nitraattitypen ja
ammoniakkitypen tila on hyva Rautasjoessa (Taulukko 8 seka kuvat 9a-b ja 10).
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Taulukko 12. Erilaisten typpimuotojen pitoisuudet pdéstépisteissé ja vaikutuksen alaisena olevissa
purkuvesistoissé kaudella 2018-2021. Tilaluokituksen vérit: vihre&=hyva tila, keltainen=kohtalainen tila.
Purkukohdille ei anneta tilaluokitusta.

Yht-N NOs-N NH4-N NHs-N
mg/l mg/l mg/l pg/l

Arviointiperuste Vuosi: 2,2 Max: 11 Vuosi: 1,0 Max: 6,8
Naytteenottokohta | K-arvo | Min—max K-arvo | Min—max K-arvo | Min—-max K-arvo | Min—-max
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 Kaivos 0,214 |<0,1-7,62% |0,05 <0,06-0,14 |0,107 |<0,015-0,13 1,2 0,08-2,2
AVA16 1,5 <0,1-2,4 1,3 0,49-1,8 0,008? | <0,015-<0,02 | 0,01 0,01-0,03
Hylkyk.varasto
Paastot Luossajirven suuntaan
AVA17 0,275 |<0,1-130% |0,07% |<0,06-16° 0,019 |<0,015-0,12 0,14 |0,02-0,26
Rikastushiekka-allas
VVA17 Levajoki 17,5 |5,9-33,2 15,3 5,5-31,9 0,024 |<0,015-0,07 0,14 0,02-0,44
Luossajarvi

KVA145 Luusua  [56 [0,27-11,3 [47 [<0,06-79 0,097 [<0,015-0,52 [0,40 [0,03-22

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 1,0 <0,1-2,8 0,61 <0,06-2,3 0,089 |<0,015-0,34 1,2 0,02-11,2
Alavirt. P Tvillingtj.

Pahtajoki

AVA211 0,17 <0,1-0,24 |0,08% |<0,10-<0,50 | 0,009 | <0,015-<0,04 |0,04 |0,01-0,11
Una Soahkejoki-ref

AVA19 0,15 <0,1-0,28 [0,05% |<0,06-0,08 |0,009?|<0,015-<0,04 |0,04 |0,01-0,11
Una Soahkejoki-ref

AVA14 0,22 <0,1-0,80 [0,06 <0,06-0,48 |0,015 |<0,015-0,07 0,04 |0,005-0,18
Alavirt. Abborrtjarn

AVAQ2 1,0 0,11-7,2 0,57 <0,06-2,1 0,015 |<0,015-0,14 0,05 |0,01-0,18
Alavirt. Luossajarvi

AVA18 0,78 0,23-2,6 0,48 <0,06-1,2 0,046 |<0,015-1,10 0,07 0,01-0,72
4 km alav. Tvillingtj.

KVA179 0,86 0,25-3,6 0,49 <0,06-1,7 0,021 |<0,015-0,11 0,07 0,01-0,15
Ulosvirtaus
Rautasjokeen.

Tiansbéacken

AVA26' 0,22 |0,20-0,24 0,05° |<0,10-<0,10 | 0,008? | <0,015-<0,015 | 0,07 |0,03-0,09
Rautasjoen sivujoki.

Rautasjoki

AVA25! 0,20 <0,1-0,35 |[0,10 <0,10-0,14 |0,009? | <0,015-<0,04 [0,03 [0,01-0,05
Ylavirt. Tiansb. ja
Pahtaj.-ref

AVA241 0,19 0,13-0,26 0,11 <0,10-0,14 | 0,008? | <0,015-<0,015 | 0,03 0,01-0,07
Ylav. Pahtaj.-ref

KVA180 0,23% |<0,1-4,65%° 0,13 <0,06-0,92° |0,0082 | <0,015-0,04 0,03 |0,003-0,13
1 km alav. Pahtaj.

1. Vain muutama analyysi taltéd asemalta (ks. taulukko 6).

2. Ei mikaan tai vain jokin yksittainen arvo ylittda analyysin raportointirajan.

3. Maksimiarvo on yksittainen erittéin korkea arvo, joka mitattiin 14.6.2020 ja jota ei ole otettu mukaan
keskiarvolaskelmaan. Samana paivana oli pitoisuus Pahtajoessa alhaisempi kuin KVA180:ssa (0,23 mg/l AVA18:ssa ja
3,6 mg/l KVA179:ssd), samaan aikaan kuin pitoisuus NO3-N KVA180:ssa oli <0,1 mg/l. Keskipitoisuus tma puuttuva
arvo mukaan lukien = 0,33 mgl/l.

4. Maksimiarvo on yksittainen erittain korkea arvo, joka mitattiin 14.6.2020 ja jota ei ole otettu mukaan
keskiarvolaskelmaan. Samana paivana NO3-N -ja NH4-N -pitoisuudet olivat <0,1 ja <0,015 mg/I. Keskipitoisuus tdma
puuttuva arvo mukaan lukien = 0,43 mg/I.

5. Korkeimmat arvot mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa
sekoittuminen ajoittain oli hyvin rajallista. Vuodesta 2019 lahtien asema sijaitsee runsaat 1 km alavirtaan.

6. Maksimiarvo on yksittainen erittéin korkea arvo, joka mitattiin 14.12.2020 ja joka on poistettu keskiarvolaskelmasta.
Tot-N = 1,1 mg/l, NO3-N=0,83 mg/I.

2023-06-01 Sivu32 /114




Vatten &
Miljokonsulterna

18
16 EmTot-N mmNO3-N ==NO3-N - grins fér god status (ar)
=
o 14
3
z12
g'mm
= 8
Q
o 6
z
.é 4
'—
- 020, 0301 0201 0,101 0201 1206 O% s s 0201 0,201 020,1 0201
0 II e | [ e "l A me He e =o
“— ~— Y “— Y Y
: 2% |E|g|Fr T g g ElET TG
> 2|3 3[2|2(3 &8 F 3 = 2|9|v 3 <
< € < > 2 < g g g ¥ T g 4 < 2
> > > > > >
< < < < < <
Utslapp  Utslapp Luos. Tvill. Pahtajoki Tian. Rautasdlven

mot Tvill. mot Luos.
Kuva 9a. Kauden 2018-2021 kokonaistypen ja nitraattitypen keskiarvot eri asemilla. Kuviossa nékyy myds
arviointiarvon vuosiarvo nitraattitypelle (2,2 mg/l, koskee purkuvesistéjen asemia).
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Kuvio 9b. Kauden 2018-2021 kokonaistypen ja nitraattitypen keskiarvot eri asemilla. Kuviossa nékyy my6s
arviointiarvon vuosiarvo nitraattitypelle (2,2 mg/l, koskee purkuvesistéjen asemia). HUOM! Alempi asteikko

verrattuna kuvioon 9a.
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—o—AVAl4-ref —e=AVAO02 =—e—AVA18

Kuvio 9d. Nitraattitypen pitoisuuden vaihtelu Pahtajoen referenssiasemalla (AVA14), Luossajérvesté
(AVAO02) ja Tvillingtidrnarna-jarvista (AVA18) alavirtaan.
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Kuva 10. Keskiarvot ammoniumtypelle (NHs-N) ja ammoniakkitypelle (NHs-N) eri asemilla ajanjaksolla
2018-2021. Kuviossa ndkyy myds arviointiarvon vuosiarvo ammoniakkitypelle (2,2 mg/l, koskee
purkuvesistéjen asemia). On huomattava, ettd ammoniakkitypen ja ammoniumtypen yksikét poikkeavat
toisistaan.

Nitriittitypen pitoisuuksia ei yleisesti ottaen ole analysoitu. Useita analyyseja 16ytyy kuitenkin
Levajoesta (VVA17) ja pari analyysia Luossajarven luusuasta (KVA145), ks. Taulukko 13.

Taulukko 13. Nitriittitypen pitoisuudet Levéjoessa ja Luossajérvessé ajanjaksolla 2018—-2021.
NO2-N
g/l

Naytteenottokohta K-arvo Min—max
Paastot Luossajarven suuntaan
VVA17 44 <15-140
Levajoki
Luossajarvi
KVA145 321 29-341

Luusua
1. Vain kaksi nitriittityppeé koskevaa analyysia: syys ja joulu 2019.

3.2.7 Metallit

Tietyt saastuttavat aineet

Korkeita uraani- ja sinkkipitoisuuksia esiintyy Iahinnd kaivoksen (AVA15) vedessa, kun taas
alhaisempia arvoja mitataan rikastushiekka-altaasta (AVA17). Myds Levajoessa (VVA17)
uraanipitoisuus on korkea. Kuparipitoisuudet ovat korkeimmillaan hylkykivivaraston (AVA16) ja
rikastushiekka-altaan suotovedessa. Korkeimmat arsenikkipitoisuudet mitataan kaivoksen ja
rikastushiekka-altaan vedesta, kun taas pitoisuudet ovat alhaisia Levajoen ja hylkykivivaraston
vedessa. Kromipitoisuudet ovat ylimalkaan alhaiset purkupisteissa (Taulukko 14 ja kuvat 11a,
12aja 13).

Luossajarvessa (KVA145) uraanipitoisuus on korkea ja ylittda arviointiperusteen vuosi- ja
enimmaisarvon. Arsenikin, kuparin ja sinkin pitoisuudet ovat koholla suhteessa luonnollisiin
tasoihin, mutta tila on hyva (Taulukko 14 ja kuvio 11a-b).

Asemalla AVAO1 alavirtaan pohjoisesta Tvillingtjarn-jarvesta uraani- ja sinkkipitoisuudet ovat
korkeat ja ylittavat arviointiperusteet, kun taas muiden metallien tila on hyva (Taulukko 14, kuvat
11a-b ja 12a-b).
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Pahtajoen asemilla, jotka sijaitsevat ylavirtaan Luossajérven luusuasta, kaikkien SFA-metallien
pitoisuudet ovat alhaiset ja vastaavat hyvaa tilaa. Luossajarvesta alavirtaan ja edelleen
Rautasjoelle uraanipitoisuudet ovat selkeasti koholla ja ylittavat arviointiperusteen. Myos
sinkkipitoisuus on koholla, mutta tila on kuitenkin hyva. Seka uraanin etta sinkin keskimaaraiset
pitoisuudet ovat Tvillingtjdrnarna-jarvien (AVA18) luusuasta alavirtaan korkeammat kuin
suoraan Luossajarveltd (AVA02) alavirtaan, mika johtuu AVAO2:n pitoisuuksien putoamisesta
talvella, kun Luossajarven valutus paattyy samaan aikaan, kun Tvillingtjarnarna-jarvista valuva
korkean pitoisuuden vesi jatkaa valumistaan Pahtajokeen (Taulukko 14 ja kuvat 11a, 11c, 12a
ja 12c).

Rautasjoessa SFA-metallien pitoisuudet ovat alhaiset ja lahella referenssiaseman (AVA24)
taustapitoisuuksia. Asemalla KVA180 on nahtavissa tiettya kohoamista, naytteenotot vuoden
2018 aikana tehtiin suhteellisen Iahella Pahtajoen luusuaa, jossa puron veden sekoittuminen on
ajoittain hyvin rajallista. Uraanipitoisuus ylittda siis arviointiperusteet Pahtajoen luusuan
laheisyydessa, mutta hieman pitemmalla alavirrassa, Pahtajoen alaosan
sekoittumisvyohykkeessa, uraanipitoisuus alittaa arviointiperusteet (Taulukko 14 ja kuva 11d).
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Taulukko 14. Erilaisten tiettyj& saastuttavia aineita (SFA) merkitsevien metallien pitoisuudet purkupisteissé
Ja vaikutuksen alaisissa purkuvesistbissé kaudella 2018—2021. Arsenikin, uraanin ja sinkin
arviointiperusteet siséltévét referenssiasemalta saadun taustapitoisuuden. Arvot koskevat liuenneita
pitoisuuksia 0,45 um:n suodattimella suodatuksen jélkeen, ellei muuta ilmoiteta. Tilaluokituksen vérit:
vihred=hyva tila, keltainen=kohtalainen tila.

Yksikko: 5 ug/l As Cr Cu? U Zn?
Vuosi: N . Vuosi: T R /A5
Arviointiperuste 0,5540,54° A‘;‘; o 34 A‘;‘; o 05 0,300,415 A‘i,‘;is,'; e
Max: 7,9 ) ) Max: 8,6 )
Niytteenottokohta | K-arvo Min-—- K- Min— K-arvo | Min— | K- Min- | K- Min-—-
max arvo max max arvo max arvo max
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 Kaivos 0,88 0,49- 0,02 |<0,01- 0,23 0,44- |28 22-33 | 195 280-
1,6 0,06 2,7 479
AVA16 Hylkyk.varasto | 0,16 0,12- 0,06 |<0,01- |1,6 9,6-26 | 0,10 |[0,03- |150 293-
0,24 0,09 0,31 466

Paastot Luossajarven suuntaan

AVA17 Rikastushiekka- | 0,46 | 0,15- 0,09 |0,02- 1,1 8,9-26 | 5,6 3,1- 9,6 9,0-60

allas 0,76 0,18 9,6

VVA17 Levajoki 0,12 |0,06- |04 |<0,01— |0,24 |14-84 |24 11-43 7,3 3,932
0,17 0,88

Luossajarvi

KVA145 Luusua 0,14 <0,05- |0,12 |<0,01- |0,18 0,41- 13 0,28- |[1,9° 1,0-20
0,46 0,73 6,0 22

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 0,15 0,08- 0,06 |<0,01- |0,12 0,23- |11 3,2-31 | 17 1,0-

Alavirt. P Tvillingtj. 0,30 0,27 2,3 109

Pahtajoki

AVA211 0,04 <0,05- |0,13 |0,06- 0,04 0,32- |0,42 |0,04- |1,0 0,67-

Una Soahkejoki-ref 0,08 0,18 1,2 0,20 3,5

AVA19? 0,06 <0,05- |0,21 |0,12- 0,03 0,59- 0,08 |0,03- |11 0,66-

Una Soahkejoki-ref 0,08 0,63 1,5 0,14 52

AVA14 0,05 |<0,05- |0,22 |0,07-2,3[0,04 |034- |013 |002- [1,1 |087-

Alavirt. Abborrtjarn-ref 0,09 1,5 1,1 7,3

AVAO2 Alavirt. 0,07 <0,05- | 0,17 |0,03- 0,05 0,41- 1,2 0,19- |15 0,7-18

Luossajarvi 0,12 0,83 1,4 4.2

AVA18 0,06 <0,05- |0,43 |<0,01— (0,04 0,35- |21 0,06- |3,1 0,54-

4 km alav. Tvillingtj. 0,15 1,2 1,7 6,6 20

KVA179 0,06 <0,05- |0,45 |<0,01— (0,04 0,42- |23 0,23- |28 0,93-

Rautasjoen ulosvirtaus 0,17 1.1 2,5 14 19

Tiansbéacken

AVA26" Rautasjoen 0,04 |<0,05- [0,08 |0,04- 0,01 0,18- 0,22 |0,15- (0,14 |0,24-

sivujoki. 0,06 0,10 0,33 0,31 0,49
Rautasjoki

AVA25" Ylavirt. Tiansb. | 0,05 <0,05- |11 0,04-6,8 | 0,07 0,26- (0,19 |[0,06- |3,47 1,0-
ja Pahtaj.-ref 0,06 1,2 0,43 207
AVA241 0,04 <0,05- |0,11 |0,02- 0,03 0,20- 0,24 |0,07- |11 0,39-
Ylav. Pahtaj.-ref 0,06 0,23 0,80 0,39 2,8
KVA180 0,05 <0,05- |0,45 |<0,01— (0,04 0,12- |0,42°® [0,03- [1,8 0,39-
1 km alav. Pahtaj. 0,12 0,90 0,83% 2,13 6,7

1. Vain muutama analyysi taltéd asemalta (ks. taulukko 6).

2. Keskimaaraiset pitoisuudet koskevat biologista hydtyosuutta, minimi- ja maksimiarvot ilmoitetaan liuenneina
pitoisuuksina.

3. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa
sekoittuminen ajoittain oli hyvin rajallista. Vuodesta 2019 Iahtien asema sijaitsee runsaat 1 km alavirtaan. Jakson 2019—
2021 (30 naytetta) uraanipitoisuuden keskiarvo on 0,30 pg/l, mika vastaa hyvaa tasoa.

4 ja 5. AVA14 koskien Luossajarves* ja Pahtajokea* seka AVA24° koskien Rautasjokea, ks. taulukko 3.

6. Tiettyja talvinaytteitd vuodelta 2018 ja 2019 ei ole otettu mukaan, koska niiden arvioidaan olevan naytteenotossa
kaytetyn poranteran kontaminoimia.
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7. Maksimiarvo on yksittainen korkea arvo, joka mitattiin 14.02.2021 ja on poistettu biologisen hyétyosuuden

keskiarvolaskelmasta. Keskipitoisuus tdma puuttuva arvo mukaan lukien = 5,3 ug/l.
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Kuva 11a. Jakson 2018-2021 uraanipitoisuuden keskiarvot eri asemilla. Kuviossa nakyy myos
arviointiperusteen vuosiarvo (0,25 pg/l Luossajarven ja Pahtajoen sekéd 0,41 pg/l Rautasjoen osalta). On
huomattava, ettd Y-akseli on sovitettu sellaiseksi, ettd alhaisia pitoisuuksia sisaltdvien asemien pylvaat

ovat nakyvissa.
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Kuvio 11b. Uraanipitoisuuden vaihtelu Luossajérven luusuassa (KVA145) ja pohjoisesta Tvillingtjérn-
jérvesté (AVAO01) alavirtaan. Kuviossa ndkyvét myds arviointiperusteen vuosi- ja enimmadisarvot (0,25 ug/l

Ja 8,6 ug/l).
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Kuvio 11c. Uraanipitoisuuden vaihtelu Pahtajoessa, referenssiasemalla (AVA14), Luossajérvestd (AVA02)
Ja Tvillingtidrnarna-jérvisté (AVA18) alavirtaan. Kuviossa nékyvét myos arviointiperusteen vuosi- ja
enimmaisarvot (0,25 ug/l ja 8,6 ug/l) Pahtajoen osalta.
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Kuva 11d. Uraanipitoisuuden vaihtelu Rautasjoessa Pahtajoesta (KVA180) alavirtaan seké&
referenssiasemalla (AVA24). Kuviossa nakyvéat myds arviointiperusteen vuosi- ja enimmaisarvot (0,41 ug/l

ja 8,6 ug/l).
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Kuva 12a. Jakson 2018-2021 biologisesti hybdynnettdvén sinkin keskiarvot eri asemilla. Kuviossa nékyy
my@s arviointiperusteen vuosiarvo (6,6 ug/l Luossajarven, Pahtajoen ja Rautasjoen seké 5,6 ug/!
Tiansbéckenin osalta). On huomattava, ettd Y-akseli on sovitettu sellaiseksi, ettd alhaisia pitoisuuksia

siséltdvien asemien pylvaéat ovat nakyvissa.
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Kuvio 12b. Biologisesti hyddynnettdvén sinkkipitoisuuden vaihtelu Luossajédrven luusuassa (KVA145) ja
pohjoisesta Tvillingtjdrn-jarvesté (AVAO1) alavirtaan. Kuviossa ndkyy myos arviointiperusteen vuosiarvo

(6,6 Lg/).

2023-06-01

Sivu40/ 114



Vatten &
Miljokonsulterna

8
7 ! A
=
w6
=1
=
£
£ 5
N
|
™
_C
53
=
9 2
[o4]
1
0
VOO XVNVVNVODNDDADDNANDNDNDNANOOO0OO0O0OO00COO0O0O =t vd vd v o o
S gy QQaaqa
LS CSWO>20COS LD CTWCOS LS CTWO>0COSS2CcT5 W
Q @® 35 o o © Qo ®© 35 © @© © 35 o 0 © QO ®© 235
fan_'mgc'c EM‘BENEE_'Q E&EEanmgc'c&&EmEa_'m

~o—~AVAl4-ref —e=AVAQ2 —e—AVA1l8 ===7Zn -grins férgod status (ar)

Kuva 12c. Biologisesti hyddynnettédvén sinkkipitoisuuden vaihtelu Pahtajoen referenssiasemalla (AVA14),
Luossajérvestd (AVAO02) ja Tvillingtjdrnarna-jérvistd (AVA18) alavirtaan. Kuviossa nékyy myés
arviointiperusteen vuosiarvo (6,6 ug/l).
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Kuvio 12d. Biologisesti hyédynnettévén sinkkipitoisuuden vaihtelu Rautasjoessa Pahtajoesta (KVA180)
alavirtaan seké referenssiasemilla (AVA25 ja AVA24). Kuviossa nédkyy myés arviointiperusteen vuosiarvo

(6,6 ug/l).
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Kuva 13. Jakson 2018-2021 biologisesti hyédynnettévéan kuparin keskiarvot eri asemilla. Kuviossa nékyy
my@s arviointiarvon vuosiarvo (0,5 ug/l koskien purkuvesistéjen asemia).

Priorisoidut aineet

Kaivoksen (AVA15) ja hylkykivivaraston (AVA16) vesien kadmium- ja nikkelipitoisuudet koholla.
Korkeimmat pitoisuudet mitataan hylkykivivaraston suotovedestad. Rikastushiekka-altaassa
(AVA17) ja Levajoessa (VVA17) pitoisuudet ovat alhaisempia. Elohopea- ja lyijypitoisuudet ovat
ylimalkaan alhaiset purkupisteissa (Taulukko 15, kuvat 14 ja 15).

PRIO-metallien tila on hyva kaikilla purkuvesistdjen asemilla. Nikkelipitoisuus on kuitenkin
koholla Tvillingtjarn-jarvijarjestelmassa (AVAO01) ja tietyssd maarin myos Luossajarvessa
(KVA145). Kummallakin asemalla myds kadmiumpitoisuus on hieman koholla. My6s
Pahtajoessa Luossajarvelta alavirtaan ja Tvillingtjarnarna-jarvissa on nahtavissa tietty naiden
metallien pitoisuuden kohoaminen (Taulukko 15 ja kuvat 14 ja 15).

2023-06-01 Sivu42 /114



Vatten &
Miljokonsulterna

Taulukko 15. Erilaisten priorisoituja aineita merkitsevien metallien pitoisuudet purkupisteissé ja
vaikutuksen alaisissa purkuvesistoissé kaudella 2018-2021. Arvot koskevat liuenneita pitoisuuksia 0,45
um:n suodattimella suodatuksen jélkeen, ellei muuta ilmoiteta. Tilaluokituksen vérit: vihred=hyva tila,
keltainen=ei saavuta hyvéa tilaa.

Yksikko: 5 ugl/l Cd Hg Ni Pb
Raja-arvo Vuosi: < 0,08-0,25" | Vuosi: - Vuosi: 4? Vuosi: 1,22

Max: < 0,45-1,57 Max: 0,07 Max: 34 Max: 14
Naytteenottokohta |K-arvo | Min-max |K-arvo | Min-max ztzszha Min—max fviszkla Min—max
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 0,155 |0,071- 0,001% | <0,002- | 14,6 |17-29 0,002 |<0,01-
Kaivos 0,338 <0,002 0,083
AVA16 1,31 1,03- 0,0013 | <0,002- |13,7 |38-64 0,002 |<0,01-
Hylkyk.varasto 1,56 <0,002 0,022
Paastot Luossajarven suuntaan
AVA17 0,069 |0,019- 0,0013 | <0,002- |14 2,6-5,5 0,012 |0,016-
Rikastushiekka-allas 0,122 <0,002 0,272
VVA17 0,036° | <0,007- |0,0013 | <0,002- |1,1 1,1-5,9 0,007 |<0,01-
Levajoki 0,7535 <0,002 0,365
Luossajarvi
KVA145 0,024 |<0,002- |0,001%|<0,002- [0,43 |0,3-6,7 0,005 |<0,01-
Luusua 0,141 <0,002 0,493
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 0,024 |<0,002- |0,001%|<0,002- |2,0 2,7-9,8 0,002 |<0,01-
Alavirt. P Tvillingtj. 0,065 <0,002 0,103
Pahtajoki
AVA21 Una 0,001 |<0,002- |0,001®|<0,002- |0,08 |0,17-0,29 |0,011 |0,012-
Soahkejoki-ref 0,002 <0,002 0,152
AVA19' 0,002 |<0,002- |0,001%|<0,002- |0,08 |0,18-0,41|0,014 |<0,01—
Una Soahkejoki-ref 0,009 <0,002 0,430
AVA14 0,002 |<0,002- |0,001%|<0,002- |0,09 |0,12-0,38|0,005 |<0,01—
Alavirt. Abborrtjarn-ref 0,013 <0,002 0,200
AVA02 0,003 |<0,002- |0,001%|<0,002- |0,13 |0,15-0,60|0,008 |<0,01—
Alavirt. Luossajarvi 0,008 <0,002 0,811
AVA18 0,006 |<0,002- |0,001%|<0,002- [0,29 |0,34-1,8 |0,008 |<0,01—
4 km alav. Tvillingtj. 0,016 0,002 0,458
KVA179 0,007 |<0,002- |0,001%|<0,002- [0,28 |0,38-1,6 |0,013 |<0,01—
Ulosvirtaus 0,018 <0,002 1,51
Rautasjokeen.
Tiansbéacken
AVA26'" Rautasjoen 0,001 |<0,002- |0,001%|<0,002- |0,06 |0,18-0,20|0,011 |0,082-
sivujoki. 0,002 <0,002 0,139
Rautasjoki
AVA25' Ylavirt. 0,004 |<0,02- |0,001®|<0,002- [0,23 |0,21-0,71 0,040 |0,013-
Tiansb. ja Pahtaj.-ref 0,013 <0,002 0,517
AVA24' Ylav. Pahtaj.- 0,001 |<0,02- |0,001%|<0,002- |0,14 |0,19-0,33|0,025 |0,061-
ref 0,003 <0,002 0,185
KVA180 1 km alav. 0,003 |<0,002- |0,001%|<0,002- |0,47 |0,15— 0,0356 | <0,01—
Pahtaj. 0,017 <0,002 0,69* 3,37°

1. Vain muutama analyysi talta asemalta (ks. taulukko 6).

2. Keskimaaraiset pitoisuudet koskevat biologista hydtyosuutta, minimi- ja maksimiarvot ilmoitetaan liuenneina
pitoisuuksina.

3. Ei mikaan tai vain jokin yksittéinen arvo ylittdad analyysin raportointirajan.

4. Korkeimmat arvot mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa
sekoittuminen ajoittain oli hyvin rajallista. Vuodesta 2019 lahtien asema sijaitsee runsaat 1 km alavirtaan.

5 ja 6. Maksimiarvo on yksittdinen korkea arvo, joka on poistettu keskiarvolaskelmasta. Keskipitoisuus tama puuttuva
arvo mukaan lukien: ® = 0,054 pg Cd/l. ¢ = 0,135 ug biologisesti hyddynnettéava Pbll.

7. Raja-arvo on riippuvainen veden kovuudesta, ks. taulukko 2
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Kuva 14. Jakson 2018-2021 kadmiumpitoisuuden keskiarvot eri asemilla. Kuviossa nékyy myos raja-arvon
vuosiarvo (riippuvainen veden kovuudesta, 0,25 ug/l Luossajérven, 0,15 ug/l f Pahtajoen seké 0,08 ug/I
Rautasjoen osalta). On huomattava, ettéd Y-akseli on sovitettu sellaiseksi, ettd alhaisia pitoisuuksia
siséltdvien asemien pylvaéat ovat nakyvissa.
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Kuva 15. Jakson 2018-2021 biologisesti hyédynnettdvén nikkelin keskiarvot eri asemilla. Kuviossa ndkyy
my@s raja-arvon vuosiarvo (4 ug/l). On huomattava, ettd Y-akseli on sovitettu sellaiseksi, ettd alhaisia
pitoisuuksia siséltdvien asemien pylvaét ovat ndkyvisséa.

Muut metallit

Muista hivenaineista ennen kaikkea koboltin, mangaanin, molybdeenin ja strontiumin
pitoisuudet ovat koholla Viscaria-kaivoksen (AVA15) vedessa. Rikastushiekka-altaan vedessa
(AVA17) pitoisuudet ovat alhaisempia. Levajoessa (VVA17, johon vaikuttaa myos LKAB:n
teollisuusalueelta tapahtuva vuoto, ovat ensi sijassa molybdeenin, strontiumin ja vanadiinin
pitoisuudet koholla (Taulukko 16 ja Taulukko 17 seka kuva 17).

Luossajarvessa (KVA145) molybdeenin, strontiumin ja vanadiinin pitoisuudet ovat koholla
suhteessa Pahtajoen asemilla Luossajarvesta ylavirtaan sijaitsevien asemien tasoihin
Tvillingtjarn-jarjestelmassa on, mainittujen metallien lisksi, my6s kohonnut kobolttipitoisuus
(Taulukko 16 ja kuvat 16 ja 17). My0s strontiumin ja vanadiinin pitoisuudet ovat korkeammat
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kuin kaivoksen ja hylkykiven vesissa, mika viittaa siihen, etta jarjestelmaan todennakdisesti
vaikuttaa Luossajarven vesi (ks. kohtaa kloridista 4.2).

Pahtajoessa useiden aineiden pitoisuudet ovat alhaisemmalla tasolla kuin Luossajarvessa ja
Tvillingtjarn-jarjestelmassa. Poikkeuksen muodostavat alumiini, rauta ja mangaani, joiden
pitoisuudet Luossajarven luusuasta ylavirtaan ovat luontaisesti korkeampia (Taulukko 16).

Rautasjoessa Pahtajoen luusuasta alavirtaan vaikutus on hyvin rajallinen. Tietty strontiumin
pitoisuuden kohoaminen on kuitenkin nahtavissa (Taulukko 17 ja kuva 17).

Taulukko 16. Erilaisten hivenaineiden pitoisuudet , jotka eivét ole SFA-aineita tai priorisoituja aineita
purkupisteissé ja vaikutuksen alaisissa purkuvesistdissé kaudella 2018-2021. Arvot koskevat liuenneita
pitoisuuksia 0,45 um:n suodattimella suodatuksen jélkeen.

Yksikko: 5 ug/l Al Ba Co Fe
Naytteenottokohta |K-arvo | Min-max |K-arvo | Min-max |K-arvo | Min-max |K-arvo | Min—-max
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 0,35 |[<0,2- 14 12-16 22 15-29 0,009 |0,001-
Kaivos 0,85 0,075
AVA16 6,3 4,2-10 20 16-23 4,5 2,112 0,007 |0,003-
Hylkyk.varasto 0,011
Paastot Luossajarven suuntaan

AVA17 5,8 1,4-16 25 12-41 0,32 |0,03-0,98 | 0,172 |0,027-
Rikastushiekka-allas 0,77
VVA17 1,7 <0,2-12 |30 18-37 1,6 0,08-13 0,013 |0,004-
Levajoki 0,047
Luossajarvi

KVA145 2,7 <0,2-23 | 27 2,1-61 0,13 |0,04-0,60 | 0,021 |0,001-
Luusua 0,261
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO1 4,5 <0,2-22 | 26 12-44 0,31 0,10-0,65 | 0,030 |0,006-
Alavirt. P Tvillingtj. 0,123
Pahtajoki

AVA21? 15 2,2-40 18 8,4-25 0,10 |0,02-0,29 | 0,347 |0,051-
Una Soahkejoki-ref 1,2
AVA19' 15 7,9-40 14 8,5-22 0,07 |0,03-0,11 | 0,322 |0,172-
Una Soahkejoki-ref 0,813
AVA14 13 3,9-37 15 4,3-29 0,07 |0,02-0,18 | 0,266 |0,076-
Alavirt. Abborrtjarn-ref 0,681
AVAQ2 8,8 1,9-23 16 4,0-51 0,05 |0,02-0,12 | 0,172 |0,022-
Alavirt. Luossajarvi 0,503
AVA18 5,72 0,36— 28 7,3-60 0,072 |0,03-1,92 |0,1172|0,012-
4 km alav. Tvillingt;. 812 3,02
KVA179 6,8 1,3-23 26 7,3-49 0,09 |0,02-0,51 | 0,163 |0,006-
Ulosvirtaus 1,1
Rautasjokeen.

Tiansbacken

AVA26' 9,3 3,1-17 4,6 4,1-4,9 0,02 |0,02-0,03 | 0,164 |0,107-
Rautasjoen sivujoki. 0,225
Rautasjoki

AVA25! 5,8 1,3-15 11 6,2-16 0,02 |0,01-0,05 | 0,054 |0,006-
Ylavirt. Tiansb. ja 0,146
Pahtaj.-ref

AVA241 4,9 3,1-6,8 |10 6,1-12 0,02 |0,01-0,02 | 0,125 |0,029-
Ylav. Pahtaj.-ref 0,221
KVA180 6,8 1,4-25 12 6,2-21 0,03 |0,01-0,14 | 0,069 |0,006-
1 km alav. Pahtaj. 0,184

1. Vain muutama analyysi talta asemalta (ks. taulukko 6).
2. Maksimiarvo on yksittainen erittain korkea arvo, joka mitattiin 08.04.2018 ja joka on poistettu keskiarvolaskelmasta.
Keskipitoisuus tama puuttuva arvo mukaan lukien: Al=7,8 pg/l, Co=0,12 pg/l ja Fe=0,199 pg/l.
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Taulukko 17. Erilaisten hivenaineiden pitoisuudet , jotka eivét ole SFA-aineita tai priorisoituja aineita
purkupisteissé ja vaikutuksen alaisissa purkuvesistbissd kaudella 2018-2021. Arvot koskevat liuenneita
pitoisuuksia 0,45 um:n suodattimella suodatuksen jélkeen.

Yksikko: 5 ug/l Mn Mo Sb Sr \")
Naytteenottokoh | K- Min— | K- Min— K- Min— Min— Min—
ta arvo | max arvo | max arvo | max K-arvo | nax | K80 | max
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 781 |569- |14 13-16 | 0,06 |0,05- |142 132- |0,04 |0,01-
Kaivos 928 0,08 153 0,17
AVA16 11 3,1-56 | 0,59 |0,34- 0,06 |0,04- |218 174- |0,09 |0,05-
Hylkyk.varasto 1,1 0,06 254 0,13
Paastot Luossajarven suuntaan

AVA17 33 1,2- 4,6 2,56,5 (0,14 |0,12- |105 |63- 0,11 |0,04-
Rikastushiekka- 159 0,17 157 0,16
allas

VVA17 65 0,4- 27 12-46 0,38 |0,23- |1139 |468- |4,2 1,2-11
Levajoki 165 0,54 1940

Luossajarvi

KVA145 10 0,2- 16 0,40-37 | 0,20 |0,16- |589 17- 0,82 |0,04-
Luusua 156 0,24 766 2,2
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 36 0,7-81|7,2 29-12 (0,08 |0,07- |256 |82- 0,46 |0,07-
Alavirt. P Tvillingtj. 0,09 488 1,5
Pahtajoki

AVA21? 23 1,1-69 | 0,29 |0,06- 0,01 |<0,01-|16 6,6- |0,175 |0,07-
Una Soahkejoki-ref 0,50 0,01 22 0,23
AVA19' 26 5,0-51|0,21 |0,08- 0,01 |<0,01- |14 6,8- |0,72 |0,10-
Una Soahkejoki-ref 0,29 0,01 23 0,14
AVA14 38 0,4- 0,29 |0,07- 0,01 |<0,01-|16 4,0- (0,12 |0,06-
Alavirt. Abborrtjarn- 241 1,7 0,01 63 0,23
ref

AVA02 8,6 1,9-49 |21 0,30- 0,03 |0,01- |111 26- 0,12 |0,04-
Alavirt. Luossajarvi 6,3 0,05 336 0,26
AVA18 162 0,5- |28 0,08- 0,03 |0,03- |128 |27- 0,08 |0,02-
4 km alav. Tvillingtj. 1012 6,5 0,04 367 0,972
KVA179 13 0,6-62 | 2,6 0,72-15|0,04 |0,03- |[130 |28- 0,11 |0,03-
Ulosvirtaus 0,06 492 11
Rautasjokeen.

Tiansbéacken

AVA26' 0,9 0,5- 1,4 0,88- 0,01 |<0,01-|16 14-19 10,08 |0,06-
Rautasjoen sivujoki. 1,2 1,7 <0,01 0,09
Rautasjoki

AVA25! 2,0 0,7- 0,66 |0,27- 0,01 |<0,01-|23 13-32 /0,04 |0,02-
Ylavirt. Tiansb. ja 4,6 1.1 0,04 0,08
Pahtaj.-ref

AVA241 0,9 0,4- 0,85 |0,52- 0,01 |<0,01- |24 15-29 | 0,06 |0,05-
Ylav. Pahtaj.-ref 1,2 1,1 <0,01 0,07
KVA180 1,5 <0,03 |1,0 0,06- |0,01 |<0,01-|34 9,6— |0,06 |0,03-
1 km alav. Pahtaj. -7,68 3,28 0,01 1318 0,14

1. Vain muutama analyysi taltéd asemalta (ks. taulukko 6).

2. Maksimiarvo on yksittainen erittéin korkea arvo, joka mitattiin 08.04.2018 AVA18:ssa ja joka on poistettu
keskiarvolaskelmasta. Keskipitoisuus tdma puuttuva arvo mukaan lukien: Mn=18 pg/l, V=0,11 pg/l.

3. Korkeimmat arvot mitattiin vuonna 2018, jolloin asema sijaitsi noin 500 m Pahtajoen luusuasta alavirtaan, jossa
sekoittuminen ajoittain oli hyvin rajallista.
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Kuva 16. Jakson 2018-2021 koboltin keskipitoisuudet eri asemilla. On huomattava, ettd Y-akseli on
sovitettu sellaiseksi, etté alhaisia pitoisuuksia siséltdvien asemien pylvaéat ovat ndkyvissé.
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Kuva 17. Jakson 2018-2021 strontiumin keskipitoisuudet eri asemilla.
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3.3 Nykyiset paastojen ja purkuvesistojen virtaamat

Taulukko 18 luettelee nykyiset luontaiset virtaamat ja purkupisteet ja purkuvesistdjen asemat.

Virtaamat on laskettu mallintamalla jakso

Taulukko 18. Purkuasemien ja purkuvesistéjen asemien luonteenomaiset virtaamat. LL Q=alhaisin
alavirtaama, MLQ, keskialhainen virtaama, MQ=vuosittainen keskivirtaama, MHQ=keskikorkea virtaama,

HHQ=korkein yldvirtaama.

Naytteenottokohta Yksikko: m3/s

LLa |[MLQ [MQ [MHQ |HHQ
Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 Kaivos 0,004 0,006 0,028 0,122 0,170
AVA16 Hylkyk.varasto 0 0 0,004 0,067 0,104
Paastot Luossajirven suuntaan
AVA17 Rikastushiekka-allas 0,004 0,006 0,052 0,859 0,989
VVA17 Levajoki 0,031 0,036 0,164 |[1,55 1,82
Luossajarvi
KVA145 Luossajarven luusua | 0 | 0 | 0,178 | 2,087 | 2,563
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAOQ1 Alavirt. P Tvillingtj. [0,010 [0,015 [0,078 [0400 [0,580
Pahtajoki
AVA21 Una Soahkejoki-ref 0,002 0,007 0,113 0,81 1,21
AVA19 Una Soahkejoki-ref 0,009 0,024 0,180 1,26 1,89
AVA14 Alavirt. Abborrtjarn-ref 0,012 0,029 0,222 1,56 2,34
AVAOQ2 Alavirt. Luossajarvi 0,012 0,029 0,427 2,88 4,11
AVA18, 4 km alav. Tvillingt]. 0,028 0,047 0,600 |3,85 5,79
KVA179 Rautasjoen ulosvirtaus 0,028 0,048 0,623 4,03 6,08
Rautasjoki
AVA25 Ylav. Tiansb. ja Pahtaj.-ref 0,471 1,09 28,0 282 426
AVA24 Ylav. Pahtaj.-ref 0,471 1,09 28,0 282 426
KVA180 1 km alav. Pahtaj. 0,955 1,72 29,3 289 434

Taulukko 19 raportoi myds normaalivuoden, kuivan vuoden ja kostean vuoden vuosittainen
keskivirtaama purku- ja purkuvesistojen asemilla (DHI, 2022), joiden osalta purkumaarat ja

massakuljetukset on laskettu.
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Taulukko 19. Nykyiset vuosittaiset keskivirtaamat ja normaalivuoden aikaiset keskivirtaamat (loka 1999—
syys 2000) purku- ja purkuvesistéjen asemilla, joiden osalta nykyiset purkumdaérét ja massakuljetukset on

laskettu.

Niytteenottokohta Normaalivuosi Kuiva vuosi Kostea vuosi
m¥s | Mm®vuosi | m¥s | Mm3vuosi | m¥%s | Mm?®/vuosi

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan

AVA15 0,029 0,93 0,027 0,85 0,037 1,17

Kaivos

AVA16 0,004 0,13 0,004 0,11 0,005 0,16

Hylkyk.varasto

Paastot Luossajirven suuntaan

AVA17 0,054 1,70 0,056 1,76 0,071 2,23

Rikastushiekka-allas

VVA17 0,174 5,49 0,172 5,42 0,215 6,79

Levajoki

Luossajarven luusua

KVA145 0,193 6,10 0,189 5,96 0,247 7,80

Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 0,085 2,69 0,075 2,37 0,106 3,36

Alavirt. P Tvillingtj.

Pahtajoki

AVA19 0,203 6,42 0,158 50 0,265 8,37

Una Soahkejoki — ref.

AVA14 Alavirt. 0,252 7,95 0,198 6,23 0,328 10,3

Abborrtjarn — ref.

AVAO02 0,476 15,0 0,411 13,0 0,613 19,3

Alavirt. Luossajarvi

AVA18 0,670 211 0,571 18,0 0,859 271

4 km alav. Tvillingtj.

KVA179 0,697 22,0 0,592 18,7 0,894 28,2

Ulosvirtaus

Rautasjokeen.

Rautasjoki

AVA24 29,9 9422 27,5 867,0 37,9 1194

Ylav. Pahtajoki — ref.

KVA180 31,2 983,7 28,7 903,8 39,6 1248

1 km alav. Pahtaj.

3.4 Nykyiset paastomaarat ja massakuljetukset

Taulukko 20 ja Taulukko 21 seka kuvat 18-23 luettelevat nykyiset vuosittaiset paastot
paastdpisteissa seka vuosikuljetukset purkuvesistbissa joukosta aineita normaalivuoden, kuivan

vuoden ja kostean vuoden aikana.
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Taulukko 20. Joukkoa metalleja koskevat pddstémaéérét purkupisteissé seké joukkokuljetukset kyseisissé
purkuvesistdissd (normaalivuosi, kostea vuosi ja kuiva vuosi).

Aine Co Cu U Zn
Yksikkd kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi

. Normaa | <UV8~ | Normaa | “UV8~ | Nomaa | KYVE~ | Normaa | KUIVE-
Naytteenottokohta livuosi kostga livuosi koste:a livuosi kostga livuosi koste:a

VUOSi vuosi VUOSi vuosi

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 22 20-28 0,7 0,7- 26 24-33 | 356 327-
Kaivos 0,9 453
AVA16’ 0,5 0,5-0,6 [1,9 1,8- 0,01 0,01- 50 47-60
Hylkyk.var. 2,3 0,01
Paastot Luossajarven suuntaan
AVA1T7? 0,5 0,6-0,7 |24 25-31 19,5 10-12 |53 55-69
Rik.hiekka-all
VVA17 2,8 1,9-3,2 |15 16-18 |80 79-88 |42 42-47
Levajoki
Luossajarvi
KVA145 0,5 0,4-0,6 |14 14-18 |90 92-107 | 32 34-37
Luusua
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO1 0,9 0,8-1,2 |21 1,8- 26 24-32 |68 58-90
Alavirt. P Tvillingtj. 29
Pahtajoki
AVA19 0,2 0,2-0,3 |6,0 4,5- 0,3 0,3-0,4 |13 10-18
Una Soahkejoki — ref. 8,4
AVA14 Alavirt. 0,3 0,3-04 |78 59-11 (0,4 0,3-0,5 | 16 13-22
Abborrtjarn — ref.
AVAQ2 0,5 0,4-0,6 |15 13-20 |15 19-18 |43 38-54
Alavirt. Luossajarvi
AVA18 0,8 0,7-1,0 |21 17-28 |25 28-31 |92 76-106
4 km alav. Tvillingtj.
KVA179 0,9 0,7-1,1 |21 18-29 |25 28-32 |96 78-109
Ulosvirtaus
Rautasjokeen.
Rautasjoki
AVA24 19 17-24 772 700- 64 61-76 |1773 |1692-
Ylav. Pahtajoki — ref. 997 2081
KVA180 20 18-25 811 734— |9 91-108 | 1917 |1 811-
1 km alav. Pahtaj. 1072 2251

1. Arvot aiemmasta mallinnuksesta ja raportista.
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Taulukko 21. Nykyiset sulfaattia, kloridia ja kalsiumia koskevat p&ddstémééarét purkupisteissé seké
normaalivuosi, kostea vuosi ja kuiva vuosi).

Joukkokuljetukset kyseisissd purkuvesistissé

Aine S04 Cl Ca
Yksikko tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi

= Normaali | Kuiva— Normaali | Kuiva— Normaali | Kuiva—
Naytteenottokohta . . . . . .

vuosi kostea vuosi | vuosi kostea vuosi | vuosi kostea vuosi

Paastot Tvillingtjarnarna-jarvien suuntaan
AVA15 179 165-225 1,5 1,4-1,9 95 88-120
Kaivos
AVA16' 62 59-75 0,19 0,18-0,23 |21 20-26
Hylkyk.var.
Paastot Luossajarven suuntaan
AVA1T7? 228 237-300 5,0 5,2-6,6 121 126-159
Rik.hiekka-all
VVA17 3722 3 620- 568 552-663 1504 1 460-
Levajoki 4319 1 8001
Luossajarvi
KVA145 3021 3067- 399 409-482 1155 1112—
Luusua 3641 1379
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO1 592 549-719 49 47-59 243 224-302
Alavirt. P Tvillingt.
Pahtajoki
AVA19 referenssi 13 11-17 2,7 2,2-3,4 24 19-28
AVA 14 referenssi 17 13-21 3,4 2,8-4,2 31 25-36
AVAO02 2628 2871- 349 384-444 614 800-800
Alavirt. Luossajarvi 3339
AVA18 3395 3 516— 413 439-517 771 936-944
4 km alav. Tvillingt;. 4 225
KVA179 3398 3517- 413 438-517 773 936-996
Ulosvirtaus 4231
Rautasjokeen.
Rautasjoki
AVA24 2580 2 483- 706 680-840 2930 2 766—
Ylav. Pahtajoki — ref. 3078 3 554
KVA180 6 333 6 232— 1183 1163 3 857 3824-
1 km alav. Pahtaj. 7611 1391 4 646

1. Arvot aiemmasta malli

nnuksesta ja raportista.
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Kuva 18. Koboltin nykyiset pdédstéméérét ja massakuljetukset (irtain, suodatettu) normaalivirtaaman
mukaisen vuoden aikana.
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Kuva 19. Kuparin nykyiset paéstémaéréat ja massakuljetukset (irtain, suodatettu) normaalivifaaman
mukaisen vuoden aikana.
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Kuva 20. Sinkin nykyiset pdédstémééarét ja massakuljetukset (irtain, suodatettu) normaalivirtaaman
mukaisen vuoden aikana.
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Kuva 21. Uraanin nykyiset pdastéméaarét ja massakuljetukset (irtain, suodatettu) normaalivirtaaman
mukaisen vuoden aikana.
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Kuva 22. Sulfaatin nykyiset pdédstémééarét ja massakuljetukset normaalivitaaman mukaisen vuoden
aikana.
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Kuva 23. Kloridin nykyiset padstémaéréat ja massakuljetukset normaalivirtaaman mukaisen vuoden aikana.
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3.5 Muut toiminnot, joista aiheutuu paastoja nykyisiin purkuvesistdihin

Tassa kohdassa raportoidaan ilmoitusvelvollisuuden alaiset toiminnot, joiden aikana tapahtuu
veden purkausta niihin purkuvesistoihin, joita haettu toiminta koskee. Tiedot perustuvat
l&aninhallitusten geotietoluetteloon (2022).

3.5.1 Luossajarvi ja Pahtajoki

Viscaria-kaivos sijaitsee LKAB:n Kiirunan kaivoksen (A-toiminta) toiminta-alueen vieressa, jonka
paaprosessivesipaastot tapahtuvat etelaan kohti Rakkurin jarjestelmaa, joka puolestaan virtaa
Kalixjokeen. Hulevesi mm. hylkykivivarastoista ja LKAB:n rikastushiekka-altaasta valuvat
kuitenkin Levajoen kautta pohjoiseen Luossajarvelle. Luossajarven vesi virtaa osittain itdan
Luossajokeen ja edelleen Tornionjokeen, osittain lanteen Pahtajokeen, joka virtaa
Rautasjokeen ja edelleen Tornionjokeen. Paastd koostuu paaasiassa makroelementeista
(suoloista), kuten kalsium, kloridi ja sulfaatti, mutta myo6s typesta ja metalleista.

Koska LKAB:n rautakaivoksen ymparilla olevat muodonmuutosvydhykkeet laajenevat ajan
myo6ta, osia Kiirunan keskusta-alueista siirretdan asteittain paikkaan, joka on noin kolme
kilometria nykyisesta sijainnistaan itdan. Kiirunan lansiosan asuinalueiden hulevedet johdetaan
Luossajarvelle.

Kiirunan jatevedenpuhdistamon (B-toiminto) toiminta sijoittuu noin kuuden kilometrin paahan
nykyisesta keskustasta itdan, hieman lentokentan pohjoispuolelle (A-toiminto). Lentokentta
sijaitsee Luossajoen sivujoen vieressa ja puhdistamon vedenpurku tapahtuu suoraan
Luossajokeen, joka puolestaanlaskee Tornionjokeen heti Jukkasjarvelta ylavirtaan.
Jatevedenpuhdistamon paastot koostuvat padosin ravinteista ja orgaanisesta aineesta.

Muita Kiirunan luvanvaraisiatoimintoja, joiden paastét kohdistuvat Luossajokeen, ovat Kiirunan
krematorio, Kiirunan Iampdlaitos, Kiirunan kaatopaikka, Stena miljg AB:n valivarasto ja
Kuusakosken Kiirunan laitos (kaikki B-toimintoja). Kiirunaan suunnitellaan valiaikaista B-
toimintoa eli elohopealla saastuneen Ala Lombolo -jarven ruoppausmateriaalin kasittelya, jonka
paastot johdetaan myds Luossajokeen.

3.5.2 Rautasjoki

Rautasjoen ylajuoksulla Pahtajoen luusuan yla- ja alajuoksuilla on yksittaisia loma-asuntoja,
joilla on oma viemari. Muuta luvanvaraista toimintaa, jossa paastoja tapahtuisi veteen, ei ole.
Rautasjoki laskee Vakojaureen, joka on jarvi Tornionjoessa.

3.5.3 Tornionjoki

Katterjokkan ja Bjorklidenin jatevedenpuhdistamot sijaitsevat Tornionjoessa kauimpana
yldjuoksulla, noin 110 ja 80 km ylavirtaan Rautasjoen luusuasta (B-toimintoja). Laitosten
paastojen purkuvesistdja ovat Vassijaure ja Torniojarvi. Joitakin kilometreja Vakojaurelta
alavirtaan (Rautasjoen laskukohdasta alavirtaan) joki virtaa ohi Kurravaaran taajaman, jossa on
laaja vapaa-ajan asutus yksittaisine viemareineen. Laxforsenissa noin 10 km Kurravaarasta
alavirtaan Luossajoki laskee Tornionjokeen. Luossajoen vesi on useiden toimintojen
aiheuttamien paastdjen vaikutuksen alaisena, ks. kohta 3.5.1.

Jukkasjarvellad ja Vittangissa on Kiirunan kunnan jatevedenpuhdistamot, joiden paastoét
tapahtuvat Tornionjokeen. Jukkasjarven ja Vittangin valiselld Svappavaaralla on lisaksi nelja
luvanvaraista ymparistohaitallista toimintoa, joiden paastét tapahtuvat Luongasjoen sivujoen
kautta Tornionjokeen: LKAB:n rautakaivokset Mertainen, Gruvberget ja Leveaniemi (A-
toiminnot). Maa- ja ymparistdoikeuden vuonna 2016 antaman ymparistdluvan jalkeen
muuttuneen markkinatilanteen seurauksena Mertaisen kaivoksella ei ole tapahtunut varsinaista
tuotantoa. Svappavaarassa my0ds Svevialla on jalkikasittelylaitos (A-toiminta).

Joitakin kilometreja Luongasjoen luusuasta Tornionjoessa ja noin 10 km Vittangista ylavirtaan
sijaitsee Nunasvaara. Talga Resources on hiljattain jattanyt maa- ja ymparistdoikeudelle
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lupahakemuksen saada louhia grafiittia alueella ja laskea ylijadmavetensa Tornionjokeen. Yhtid
suunnittelee myds hakevansa ymparistélupaa kaivostoiminnalle 1ahella sijaitsevalla Niskan
alueella. Paastojen suunnitellaan talléin tapahtuvan Vittanginjokeen, joka yhdistyy
Tornionjokeen Vittangissa.

Vittangista alavirtaan on kdynnissa kuusi luvanvaraista ymparistdhaitallista toimintoa: Tapulin
kaivos (A-toiminto, laskee Muonionjokeen), Pajalan lentoasema (A-toiminto), Pajalan
jatevedenpuhdistamo ja jatevesilietteen kuivatuslaitos (B-toimintoja), Ylitornion
jatevedenpuhdistamo (B-toiminto) sekd Haaparannan/Tornion yhteinen jatevedenpuhdistamo
Sundholmen Tornionjoen suussa Pohjanlahdella (B-toiminto).

Tornionjoen valuma-alueella on myds runsaat 20 louhosta (sora- tai kivi-), kaikki B-toimintoja.

4 Haettu toiminta

4.1 Kaivoksen tyhjennyksen paastdoskenaario

Ennen kuin malmin louhinta voidaan aloittaa, nykyinen maanalainen kaivos on tyhjennettava
pohjavedesta. Luvussa 5 raportoidaan purkuvesistdjen lasketut pitoisuudet kaivoksen
tyhjennyksen yhteydessa. Tyhjennyksen aikana kaikki vesi ehdotetaan puhdistettavaksi ennen
kuin se lasketaan purkuvesistodn. Puhdistuskapasiteetti on 600 m3/h (noin 0,167 m?/s) ja
tyhjennyksen suunnitellaan tapahtuvan jatkuvalla pumppuvirtauksella vuoden aikana, joka
vastaa puhdistuskapasiteettia. Purku tapahtuu joko Luossajarven purkukanavaan tai jaettuna
paastdona seka Luossajarven purkukanavaan etta Levajokeen.

4.2 Tuotantovaiheen paastoskenaariot

Luvussa 6 raportoidaan lasketut pitoisuudet purkuvesistdissa haetussa toiminnassa kaivoksen
ollessa toiminnassa eli tdydella tuotannolla taysin louhitussa kaivoksessa. Selvitys koskee
toisaalta skenaarioita suojatoimilla, kuten vedenpuhdistus, paastdjen vahentadmiseksi seka
purkuvesien jakamista Luossajarven purkukanavaan ja Levajoen valilla, toisaalta skenaarioita
ilman suojatoimia.

Tassa raportissa haetulle toiminnalle mallinnetaan ja esitetdan seuraavassa kolme erilaista
paastoskenaariota:

Skenaario 1. Ylijadmavesi valutetaan Pahtajokeen (Luossajarven purkukanavan paassa)
ilman suojatoimia.

Skenaario 2. Ylijadmavesi valutetaan Pahtajokeen (Luossajarven purkukanavan paassa)
pysyvien suojatoimien kanssa.

Skenaario 3. Vesi jaetaan Pahtajoen ja Luossajarven valille (paastd Levajokeen)
saanndllisten suojaustoimenpiteiden myota — puhdistetun ylijddmaveden paastod, joka
jaetaan Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen.

Copperstone pitaa parhaana skenaariota 3, mika merkitsee, etta kaivosalueen puhdistettu
ylijaadmavesi lasketaan purkuvesistoon kahdessa purkukohdassa: Luossajarveen Levajoen
kautta ja Pahtajokeen Luossajarven purkukanavan loppupaan kautta. Eri purkuvesist6ihin
johdettavat maarat vaihtelevat kaivoksen toiminnan vaiheiden valilla. Tama on selvitetty luvussa
4.3. Haettu toiminta pitaa sisallaan myds sen, etta nykyiset jatkuvat paastét Viscarian alueen
rikastushiekka-altaasta (AVA17) Luossajarveen ja kaivoksesta (AVA15) Tvillingtjarnarna-jarviin
loppuvat, katso kuva 2.

Luvussa 6 raportoidaan purkuvesistéjen lasketut pitoisuudet kaivoksen toiminnan paattymisen
jalkeen.
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4.3 Suojatoimet

Varmistaakseen ulkoisen vaikutuksen purkuvesistodn yhtié ehdottaa pysyvia suojatoimia, joita
tarvitaan esimerkiksi siihen, ettéd veden ymparistonlaatunormeja voitaisiin seurata ja etta
voidaan huolehtia siitd, ettei heikentymista ajan mittaan tapahdu, katso kohdista 4.3.1 ja 4.3.2
mahdolliset suojatoimet, jotka voidaan tulevan arvioinnin jalkeen ottaa kayttéon. Lisaksi on
tarveohjattuja suojatoimia, katso luku 4.3.3, jotka voidaan kaynnistaa, jos valvontaohjelmassa
(Liite A5) kuvatulla ndytteenotolla ja valvonnalla osoitettu vaikutus uhkaa heikentdd
laatutekijoita, katso luvut 5, 6 ja 7.

4.3.1 Pysyvat suojatoimet
Mukautettu veden ohjaus Pahtajokeen ja Luossajarveen

On valttamatonta, ettd merkittdva maara vetta on tarpeen valuttaa, jotta kaivos voidaan pitaa
kuivana. Vuoden aikana on valutettava keskimaarin (mallinnettu 20 vuodelle kayttaen
luonnollista vaihtelua kuivien ja sateisten vuosien valilld) 167 I/s kuivatusvaiheen aikana ja
tadydessa tuotannossa keskimaarin 189 I/s, joka normaalisti vastaa suurinta kuormitusta.
Jalkikasittelyvaiheessa valutetaan keskimaarin 51 I/s.

Copperstone on ensisijaisesti valinnut Pahtajoen purkuvesistdksi, mutta myos Luossajarvea
voidaan kayttda purkuvesisténa, koska tdma minimoi haitallisen vaikutuksen Pahtajoen
virtaukseen, 1ahinna tilavuuspoikkeamana, jonka tulisi olla mahdollisimman pieni.

LKAB kompensaatiopumppaa nykyisin noin 50 litraa vetta Luossajokeen, joka virtaa
Lompolojarvien kautta Tornionjokeen. LKAB on ilmaissut toiveensa saada pumpata enintaan
100 I/s Luossajarvesta, mutta nykyisin tdma ei ole mahdollista, koska ei ole paikallista veden
lahdetta, joka tayttaisi taman tarpeen. Mahdollisena suojatoimenpiteena Copperstone voi
palauttaa sen vesitilavuuden, jonka toiminta johtaa vedenkasittelyyn ja joka ei siten valu
luonnollisesti Luossajarveen. Tdma vastaa noin 47 I/s virtausta. Talla toimenpiteelld
ensisijaisesti yllapidettaisiin Luossajarven vesitasetta. Koska Copperstonen valuttama vesi on
puhtaampaa kuin Luossajarven vesi, tama ei heikenna jarven vedenlaatua. Toimella on suurin
vaikutus, jos purku Luossajarven purkukanavan kautta kay vahiin tai loppuu.

LKAB vastaa nykyisin Luossajarven pinnan saatelysta. Kaytdnndssa se tapahtuu saatamalla
jarven pohjoisosan ulostulon virtausta luukuilla. Lisaksi LKAB pumppaa vetta jarven itdosasta
Luossajokijarjestelman suuntaan, jonka luonnollinen kulku yldosassa on muuttunut
Kiirunavaaran kaivoksen muodonmuutosalueella. Vettd pumpataan siksi putkissa
muodonmuutosalueen ohi alas kohti alavirran Yli- ja Alalompolo-jarvia kohti.

Taman johdosta yhtié ehdottaa, etta valutettava tilavuus jaetaan Pahtajoen ja Luossajarven
valilld seuraavasti vaiheittain.

Vedenpoisto: 80 I/s valutetaan Luossajarveen ja loput, keskimaarin 87 I/s,
Pahtajokeen. Taman jalkeen luonnollinen valutus Viscarian alueelta
Luossajarveen vahenee, minkad vuoksi vaiheen 2 lopussa noin 47 I/s
tasta 80 I/s kompensoi valutuksen vahenemista. Nettovalutus
Luossajarveen nykyiseen tilanteeseen verrattuna on tuolloin noin +33
I/s.

Taysimittainen tuotanto: 108 I/s valutetaan Luossajarveen ja siitd noin 47 I/s
kompensoi luonnollisen valuman poistumista, jolloin nettovalutus
Luossajarveen nykyiseen tilanteeseen verrattuna on noin +61 I/s.
Jéljelld oleva noin 81 I/s valutetaan Pahtajokeen.

Lopetettu toiminta: Kaikki valuma valuu luonnollisesti joko Luossajarveen tai Pahtajokeen.
Aluksi valuma on keskimaarin 51 I/s, kun kaivosta ja avolouhoksia
taytetdan uudelleen, ennen kuin taysin luonnollinen virtaus muodostuu
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ja virtausjarjestelma suurelta osin palautuu sellaiseksi kuin se oli ennen
kaivoksen louhintaa.

Purkuveden puhdistaminen ioninvaihtotekniikalla tyhjennyksen ja kaivostoiminnan aikana

Purkuvedesta puhdistetaan enintdan 600 m3/h paastdskenaarioissa 2 ja 3. Paastoskenaarioissa
2 ja 3 valutettu ylijaamavesi puhdistetaan ioninvaihtotekniikalla, joka on kuvattu hakemuksen
Liitteessa A2:2. Sen avulla voidaan kuparin ja sinkin pitoisuuksia laskea niin paljon, etta niiden
ymparistolaatunormit tayttyvat kaikissa vaiheissa ja skenaarioissa. loninvaihtotekniikka
puhdistaa myds uraania, joten sen pitoisuudeksi purkuvedessa tulee < 1 ug/l, joka on pienempi
arvo kuin mitéa ymparoivan purkuvesiston pitoisuudet alavirtaan ovat nykyisin. Laskelmiin
sisaltyy myos vesi, joka valutetaan puhdistamon ohi suuren virtauksen jaksoissa
kevatsulamisen aikana seka kesalld ja syksyn sadannan mukaisilla suuremmilla virtaamilla.
Koska muun muassa kuparin, sinkin ja uraanin pitoisuudet Luossajarvessa ovat koholla
aiemman toiminnan vuoksi ja koska yhtid pitda parhaana puhdistetun veden purkua
pienemmilla pitoisuuksilla, veden sy6ttd jarveen (skenaario 3) ei aiheuta Luossajarven tai
alavirtaan Luossajoen vedenlaadun heikkenemista.

Kaivoksen veden puhdistus ja selektiivinen valutus uudelleentayton aikana.

Kun kaivosveden nosto louhituissa kaivoksissa loppuu, kaivokset taytetdan uudelleen enintaan
485 m3/h virtaamalla, kunnes veden taso saavuttaa avolouhoksen ulosvirtausalueen, josta vetta
valutetaan uudelleen. Kaivoksista tulevan veden arvioidaan tallgin voivan sisaltda kohonneita
pitoisuuksia, varsinkin sinkin, kuparin ja koboltin osalta. Nama alkuaineet ovat mobilisoituneet
kaivosten kayttdvaiheen aikana sulfidimineraalin hapettuessa, mika on tuottanut
rapautumistuotteita, jotka ovat sittemmin liuenneet kaivoksen veteen, kun vedenkorkeus
myodhemmin on noussut aiemmissa kaivosalueissa. Mahdollisena suojatoimena
haittavaikutusten vahentamiseksi siita etta kaivoksen vedenpinnan laskulla on laskeva vaikutus
pohjaveteen aiheuttaa alentuneen virtaaman, voidaan tietty purkuveden maara yllapitaa
kaivoksen tayttamisen aikana.

Copperstone on valmis purkamaan selektiivisesti enintdan noin 100 m3/h (27,8 I/s) puhdistettua
vetta kaivoksen tayttdmisjakson aikana ja siten vahentaa haittavaikutuksia, kuten virtaaman
alenema ja varsinkin mahdollinen vaikutus kaivoksesta pois valuvan veden kohonneista
pitoisuuksista alavirtaan olevissa biotoopeissa ja luonnonymparistdissa.

4.3.2 Mahdolliset suojatoimet

Purkuveden puhdistaminen MBBR-tekniikalla

MBBR-prosessia (Moving Bed Biofilm Reactor, kantoaineilmastus) kaytetddn monissa eri
prosessikonfiguraatioissa optimaalisten ratkaisujen luomiseksi jateveden puhdistamista varten.
Siind hyddynnetaan aktiiviliete- ja biokalvojarjestelmien etuja ilman etta niiden haittapuolet ovat
rajoituksena. Biokalvotekniikan perusajatuksena on jatkuvasti toiminnassa oleva, tukkeutumaton
biokalvoreaktori ilman tarvetta vastahuuhteluun tai paluulietteen kierratykseen, pieni painehavio
laitoksessa ja suuri biokalvon ominaispinta-ala. Tama saavutetaan silla, etta biokalvo
muodostuu pieniin kantoaineosiin, jotka pidetdan suspendoituneena reaktorissa ilmastuksella
jaltai mekaanisella sekoituksella. Ensimmaisessa vaiheessa ammonium muunnetaan
nitriitiksi/nitraatiksi hapettavissa olosuhteissa, minka jalkeen nitriitti/nitraatti muunnetaan
typpikaasuksi hapettomissa olosuhteissa. Odotettu puhdistumisaste on yli 80 % vahennys
nitraattitypessa, katso Liite A2.4.
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4.3.3 Tarveohjatut suojatoimet
Veden syotté Pahtajoen ylemmassa osassa sekd Natura 2000 -alueella ja laheisilla suoalueilla

Suojatoimissa pumpataan tarvittaessa enintdan 1-5 I/s Pahtajoen ylempaan osaan purkamalla
kohdasta AVA14 ylavirtaan. Vesi voidaan johtaa purojarjestelmaan Gullijoen alemmassa osassa
tai pidempaan alavirtaan kohdasta AVA14. Tarkoituksena on kompensoida kaivokseen
suodattuvan veden maaraa sen vedenpinnan laskettua ja pintavalumaa, joka siséltyy kaivoksen
vedenkasittelyyn, jotka yhdessa aiheuttavat pienemman tilavuuspoikkeaman Pahtajoessa.
Copperstone luo myds valmiuden pumpata enintdan 5 I/s vetta Natura 2000 -alueen
mahdollisesti vaikutuksenalaiseen osaan. Ensisijaisesti kyseessa on alue toiminta-alueen ja
Stuor Soahkejavri -jarven valissa, jossa DHI:n pohjavesimallinnus (Liite B3) osoittaa mahdollista
pintapohjaveden mahdollista laskua, mika voi vaikuttaa suoymparistdihin ja niissa oleskeleviin
lajeihin. Myos muita alueita voivat koskea taman tyyppinen suojatoimi. Tama vesi voi koostua
ylijgdmavedestd, joka tavallisesti puretaan toiminnan aikana, mutta on hyvat mahdollisuudet
pumpata ylos paikallisesti pohjavetta kaivoksen yhteydessa, ja siind on matalat
metallipitoisuudet sinkki mukaan lukien. Porareikien naytteenottoa on tehty syksysta 2021
talveen 2022, katso Liite B 20:1. Tata pumppausta tehdaan yhdessa kohdassa siten, etta se
nostaa vetta, joka olisi voinut suotautua kaivokseen, joten muu vaikutus paikalliseen
pohjaveden pintaan on epatodennakdinen.

Toimet voidaan aloittaa kuivatusvaiheen jalkipuolella ja niitd voidaan jatkaa kaivoksen
normaalin kayttévaiheen aikana ja lopettaa, kun kaivos on jalleen taytetty eikd mitdan
vaikutuksia havaita virtaamissa seka pohjaveden tasoissa kyseisilld suoalueilla. Toimenpiteen
tarpeellisuudesta kertoo valvova pohjavesitarkkailu, jollaisen suorittamiseen kyseisilla alueilla
yritys pyytaa lupaa. Kun kaivoksen vedenpoisto saavuttaa syvyyden, jossa vaikutus nakyy
pohjaveden valvonnassa, tullaan toimia tekemaan niina jaksoina, jolloin on riski heikentyneelle
ekologiselle toimivuudelle vesistossa ja sen ymparilla. Siten pumppausta ei tapahdu suuren
virtaaman jaksoina eika ennen kuin vaikutus on havaittu. Valvonta osoittaa myos, milloin toimien
soveltuva vaikutus on saavutettu, ja pumppaaminen voidaan keskeyttda tai mukauttaa sopivaan
virtaamaan. Talla toimella vedenpinnan tasot palautetaan rajautuvissa kosteikoissa ja
vahennetaan siten haitallista ekologista vaikutusta, jonka vahainen pohjaveden lasku voi
aiheuttaa talle elinymparistdlle. TAma vesi ei vaikuta tilavuuden poikkeamaan kohdassa AVA14,
koska se olisi lopulta valunut Pahtajokeen.

Vdahemman hylkykivea tuottava louhintasuunnitelma

Riippuen siitd, miten Copperstone laatii lopullisen louhintasuunnitelman, voi hylkykiven maara
vahentya olennaisesti. Suuri osa malmista voidaan louhia maanalaisessa kaivoksessa, mika voi
vahentaa hylkykiven maaraa 25-50 % valitusta louhintasuunnitelmasta riippuen. Pienempi
hylkykiven maara merkitsee vastaavasti pienempaa vaikutusta. Kun lopullinen
louhintasuunnitelma on paatetty, voidaan maarittdad myds kaivannaisjatteiden maarat, jotka
taytetdan louhittuihin tilavuuksiin. Tdma johtaa lisdvahennykseen siihen materiaaliin, josta voi
huuhtoutua metalleja, samalla kun uudelleen taytdssa vahenee suotautuminen, joka voi
tapahtua louhitun kaivoksen kaytavista ja kuiluista.

5 Haetun toiminnan ymparistovaikutukset — kuivatusvaihe

5.1 Purkuvesistoon virtaavan ylijaamaveden virtaama

Vedenpoiston aikana kaikki vesi puhdistetaan ennen kuin se lasketaan Luossajarven
purkukanavaan tai vaihtoehtoisesti jaettuna Luossajarven purkukanavan ja Levajoen valille.
Kaivoksen vedenpoiston suunnitellaan tapahtuvan vuoden mittaan jatkuvalla
pumppuvirtauksella, joka vastaa puhdistamon kapasiteettia eli. 600 m3/h (n. 0,167 m3/s). Tama
merkitsee vuositilavuutta 5,26 Mm?2 vuodessa.
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Puhdistetun veden jakamiseen on kaksi vaihtoehtoa: kaikki vesi johdetaan Luossajarven
purkukanavaan tai vesi jaetaan niin, etta 80 I/s johdetaan Levajokeen ja edelleen Luossajarveen
ja loput 87 I/s Luossajarven purkukanavaan. Luossajarveen johdettava vesi aiotaan pumpata
edelleen Luossajokeen sen lisaksi mitd LKAB nykyisin pumppaa.

5.2 Purkuvesistoon laskettavan puhdistetun veden laatu

Taulukko 22 esittaa pitoisuudet vedessa, joka ohjataan kaivosalueelta sen jalkeen kun se on
puhdistettu (puhdistamo, jonka puhdistuskapasiteetti on enintdan 600 m3/h). Kuparin ja sinkin
pitoisuuksien arvioidaan olevan huomattavasti HaV:n pintaveden arviointiperusteita
alhaisemmat ja kobolttipitoisuuden olevan alle ECHA:n PNEC-arvon. Uraanipitoisuus ylittaa
arviointiperusteet mutta on merkittavasti alhaisempi kuin nykyisin mitattava pitoisuus (13 pg/l)
Luossajarven purkukanavassa (KVA145). Myds sulfaatin ja kloridin pitoisuudet ovat
merkittavasti alhaisemmat puhdistetussa vedessa verrattuna nykyisiin pitoisuuksiin KVA145:ssa
(458 vs. 61 mg/l).

Taulukko 22. Laatu puhdistetussa vedessé, joka ohjataan kaivosalueelta sen jéalkeen kun se on puhdistettu
puhdistamossa.

pH Co Cu U Zn
pg/l pg/l pg/l pg/l

7,5 1,0 50 2,0 10

S04 Cl Ca DOC

mg/l mg/l mg/l mg/l

273 1,0 128 2,0

5.3 Paastot ja massakuljetukset

Tassa osiossa raportoidaan vuotuiset paastot ja vuotuiset kuljetukset (massavirtaamat)
purkuvesistdjen asemilla haetun toiminnan eri paastdskenaarioissa, kun puhdistettua vetta
valutetaan joko Luossajarven purkukanavaan tai jaetusti Luossajarven purkukanavaan ja
Levajokeen. Tiettyjen aineiden massavirtaamat raportoidaan normaalina vuonna, kuivana
vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Kaivoksen vedenpoiston aikana nykyinen virtaama
kaivoksesta (AVA15) Tvillingtjarn-jarjestelmaan jatkuu kuten myoés purku nykyisesta
rikastushiekka-altaasta (AVA17) Luossajarveen.

Kohdissa 5.1 ja 5.2 raportoitujen virtaamien ja pitoisuuksien perusteella lasketut vuosittaiset
erilaisten aineiden paastot (Taulukko 23).

Taulukko 23. Kaivoksen vedenpoiston yhteydessé laskettujen erilaisten aineiden vuosip&aéastot.

Co Cu U Zn
kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
53 26,3 10,5 52,6
S04 Cl Ca

tonnia/vuosi

tonnia/vuosi

tonnia/vuosi

1435

53

699

Taulukko 24 luettelee paastomaarat ja massavirtaamat purkuvesistoihin, kun puhdistettu vesi
valutetaan Luossajarven purkukanavaan seka kun valutus jaetaan Luossajarven
purkukanavaan ja Levajokeen.
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Taulukko 24. Paastémaéréat Luossajérven purkukanavaan ja kun valutus jaetaan Luossajérven
purkukanavaan ja Levéjokeen sekéd massakuljetukset kyseisiin purkuvesistéihin valikoitujen metallien
osalta. Vertailua varten esitetdén nykyiset massakuljetukset

Aine Co Cu U Zn S04 Cl Ca
Naytteenottok | yksikko kg/vuosi | kg/vuosi | kg/vuosi | kg/vuosi ML BT | S
ohta osi 0Si 0Si
Skenaari | Normaaliv | Normaaliv | Normaaliv | Normaaliv | Normaalivu | Normaalivu | Normaalivu
o uosi uosi uosi uosi osi osi osi

Paastat Luossajarven purkukanavaan ja edelleen Pahtajokeen

Valutus EERES [11 [526  [1435 |53  |e99
Paastot Luossajarven suuntaan
Nykyinen |2,8 15 80 42 3722 568 1504
)
VVN 7. Luossajar
Levajoki ven
2,8 15 80 42 3722 568 1504
purkukan
ava
Jaettu = 5 4 28 85 67 4411|571 1839
valutus
Luossajarvi
KVA145 Nykyinen |0,5 14 90 32 3021 400 1155
Luossajarven
luusua Luossajar
ven 0,5 14 <10 32 3021|400 1155
purkukan
ava
Jaettu 1 g 17 72 39 2700|309 1046
valutus
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
Nykyinen |22 0,7 26 356 179 1,5 95
AV_A151 Luossajar
Kaivos ven
22 0,7 26 356 179 1,5 95
purkukan
ava
Jasttu 5, 0,7 26 356 179 15 95
valutus
AVA01' Nykyinen ]0,9 2,1 26 68 592 49 243
Luossajar
Alavirt. P ven
Tvillingt. purkukan 0.9 2,1 26 68 595 49 244
ava
Jasttu = g 2,4 24 68 555 38 236
valutus
Pahtajoki
Nykyinen 0,5 15 15 43 2628 349 614
AVA02 \';ggssajar
Alavirt. Kuk 2,5 25 17 80 4 367 359 1007
Luossajarvi purkukan
ava
Jasttu 4 5 22 15 66 2989 |315 782
valutus
AVA18 Nykyinen ]0,8 21 25 92 3395 413 771
Luossajar
4 km alav. ven 2,9 31 24 114 5010 [402 1140
Tvillingtj. purkukan
ava
Jaettu 1,5 27 27 134 3880 374 965
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valutus
KVA179 Nykyinen |0,9 21 25 95 3398 |413 773
Luossajar
Ulosvirtaus Ve”k van |29 32 24 117 5022 400 1142
Rautasjokeen. purkukan
ava
Jaettu 1 o 28 27 137 3973  |373 965
valutus
Rautasjoki
Nykyinen |20 811 91 1917 6 333 1183 3 857
KVA180
1 km alav. Luossajar
Pahtaj. ven 22 821 89 1948 [7901 |1187 [4230
purkukan
ava
Jaettu 5 818 1 1949 |6244 |1170 [3915
valutus

1. Arvioidut tulevat pitoisuudet Levajoessa (VVA17), Luossajarvessa (KVA145) ja pohjoisessa Tvillingtjarn-jarvessa
(AVAO1) ovat riippumattomia siita, valutetaanko vesi vain Luossajarven purkukanavaan, koska valutus ei vaikuta niihin
suoraan.

5.4 Vaikutus purkuvesistojen vedenlaatuun

Tassa osiossa raportoidaan lasketut tulevat pitoisuudet purkuvesistdissa nykyisen maanalaisen
kaivoksen vedenpoistossa, kun puhdistettua vetta valutetaan joko Luossajarven purkukanavaan
tai jaetusti Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen. Pitoisuudet raportoidaan
taulukkomuodossa vuosikeskiarvoina, normaalin vuoden korkeimpina kuukausikeskiarvoina ja
kuukausittaisena enimmaiskeskiarvona (vastaa korkeinta kuukausikeskiarvoa, joka voi esiintya
purkuvesistdssa, tyypillisen vuoden virtaamista riippumatta). Vertailun vuoksi raportoidaan
Norjan merenkulku- ja vesiviraston maarayksen HVYMFS 2019:25 mukaiset arviointiperusteet ja
raja-arvot (sinkin ja uraanin paikkakohtaiset arviointiperusteet, katso Taulukko 3), seka
mallinnetut vuosikeskiarvot(DHI, 2021) nykyisista pitoisuuksista (ei siis jaksossa 2.5 ilmoitettuja
ajanjaksojen keskiarvoja).

Kuparin ja sinkin biologisesti hyddynnettavat pitoisuudet on laskettu Bio-met-tydkalulla (versio
5.1), jos liuennut pitoisuus ylittda arviointiperusteen vuosiarvot. Biologisesti hyédynnettavien
pitoisuuksien laskelmat on tehty kayttamalla nykyhetken pH:n keskiarvoja (mitattua, katso kohta
3.2.5, pH:ta ei ole mallinnettu ja nykyhetken pH-arvoon ei ole arvioitu kohdistuvan merkittavaa
vaikutusta) seka Ca- ja DOC-pitoisuuksien mallinnettuja vuosikeskiarvoja.

5.4.1 Valutus Luossajarven purkukanavaan

Taulukko 25 ja Taulukko 26 luettelevat laskennalliset (mallinnetut) pitoisuudet, joita esiintyy
purkuvesistdissa haetun toiminnan puhdistetun ylijgamaveden paastdjen tapahtuessa
Luossajarven purkukanavaan (skenaario 2).

Yhteenvetona voidaan todeta laskelmien osoittavan, ettd purku Luossajarveen johtaa hyvaa
tilaa vastaaviin kupari- ja sinkkipitoisuuksiin poikkeuksena sinkki asemalla AVAO1 seka
kobolttipitoisuuksiin, jotka alittavat PNEC-arvon kaikilla purkuvesistéjen asemilla.

Pahtajoen uraanipitoisuuden arvioidaan vahenevan hieman, ja uraanipitoisuuden arvioidaan
pysyvan nykytasoilla Luossajarvessa ja Tvillingtjarnarna-jarvissa. Uraanipitoisuuksien
arvioidaan edelleen olevan kohtalaista tilaa vastaavilla tasoilla Luossajarvessa, Tvillingtjarnen-
jarvessa ja Pahtajoessa. Rautasjoessa toiminnalla ei ole vaikutusta uraanipitoisuuteen, ja tila
jéa edelleen hyvaksi.
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Luossajarvessa (KVA145) pitoisuudet sailyvat nykytasoilla, koska vedenpoisto ei koske tata

valuma-aluetta, kun vesi puretaan vain Luossajarven purkukanavaan eika jarven lapivirtaama

muutu.

Tvillingtjarnen-jarvessa (AVA01) metallipitoisuudet seka sulfaatti-, kloridi- ja kalsiumpitoisuudet

pysyvat nykytasoilla. TAma johtuu siita, ettd nykyinen metallien aiheuttama kuormitus nykyisesta
kaivoksesta sailyy vedenpoistovaiheessa. Myds vuoto Luossajarvesta Tvillingtjarn-jarviin
kohonneilla sulfaatti-, kloridi- ja kalsiumpitoisuuksilla jatkuu edelleen.

Vedenpoistovaiheen aikana koboltin, kuparin ja sinkin pitoisuuksien arvioidaan kasvavan

nykyisiin verrattuna koko Pahtajoessa. Sita vastoin uraanin pitoisuus laskee, varsinkin
Tvillingtjarna-jarvista alavirtaan (AVA18 ja KVA179). Sulfaattipitoisuuden odotetaan nousevan

hieman koko Pahtajoessa (AVA02, AVA18 ja KVA179). Kloridipitoisuus pienenee hieman, kun
taas kalsiumpitoisuuden arvioidaan lisdantyvan hieman koko Pahtajoessa nykyiseen verrattuna.

Rautasjoen (KVA180) ei arvioida joutuvan millaan merkittavalla tavalla vaikutuksen alussa,
joskin vahaisessa maarin koboltin, sulfaatin ja kalsiumin pitoisuuksien arvioidaan lisdantyvan
nykyiseen verrattuna.

Taulukko 25. Mallinnetut vuotuiset keskimééraiset pitoisuudet vaikutuksen alaisissa purkuvesistoissé

normaalivuoden aikana (riippumatta tyyppivuodesta) valituista metalleista Luossajdrven purkukanavaan

valutuksessa. Vertailun vuoksi esitetdédn myds nykytilanteen mukaiset mallinnetut tasot. Arvot koskevat
liuennutta pitoisuutta 0,45 um:n suodattimella suodatuksen jélkeen. Tapauksissa, joissa kuparin ja sinkin

liuenneet pitoisuudet ylittavét arviointiperusteet, lasketut biologisesti hyédynnettavét pitoisuudet

ilmoitetaan sulkeissa. SFA:t& muodostavien metallien tasot on luokiteltu HYMFS 2019:25:n mukaan

(vihred = hyva tila, keltainen = kohtalainen tila). Koboltin vertailu tapahtuu PNEC-arvoon (ECHA, 2022).
Aine Co Cu U Zn
Hg/l Hg/l Mg/l Mg/l
Arv.perusta Vuosi: 0,5 biol.hyéd. Vuosi: 0,307/0,41? Vuosi: 6,6 biol.hyéd. "2
ug/l PNEC-arvo: 1,06 Max: - Max: 8,6 Max: -
o o o ]
c c c c
8 c 8 c 8 c|l S c
X ‘= X ‘= X ‘= X =
eona| Elseiselssl Elsefselisel Ebeiss se Slsedselise
ookelta) Slesgis)fs) ° |EE8cEigs) “EEIC8| 5 © EEoCs cs
H ul o s " H B = " B B B n ¢ q
ElpEgwSigE| £ |g2gEigs| eEgSig2TE Elg2dgSygs
2888z |8€] £ |88 8si8g12Beidg &< §8f§8f 8 £
>|533 31 3333 > 35 3 S5 > = >|5 5 S5 3| 3 5 > |3 3 = S5 3
Z a3 3d3a|lada Z2 [4da 4 adda Z0a31aol oo 2 [O0a J4 a4 aa
Luossajarvi
KVA145 (0,08 (0,08 |0,09 [0,11 |24 2,4 2,4 2,7 15 (15 |17 (19 |55 |55 6,4 7,4
Luusua (0,11) | (0,11) (1,8) 1 (1,8)
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 0,32 0,32 |0,61 |0,67 |0,6 0,6 1,1 1,4 11 |11 15 17 35 35 65 70
Alavirt. P (0,04) | (0,04) (14) | (14)
Tvillingtj.
Pahtajoki
AVAO02 0,04 10,18 [0,34 |0,40 (0,8 1,2 1,5 1,8 08 |07 (1,7 |25 [23 [41 7,6 8,8
Alavirt. (0,04) | (0,13) (1,0) | (2.4)
Luossajarvi
AVA18 0,05|0,16 [0,30 |0,36 |[0,7 1,1 1,3 1,6 1,308 |17 (23 |60 |50 9,3 10
4 km alav. (0,04) | (0,11) (2,6) | (2,8)
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Tvillingtj.

KVA179 |0,05|0,16 |0,30 |0,36 |0,7 1,1 1,3 1,6 13108 |17 (23 [6,0 |49 9
Ulosvirtaus (0,04) | (0,10) (2,6) | (2,8)
Rautasjoke
en.

Rautasjoki

KVA180 0,02 0,03 (0,05 (0,08 (0,7 0,7 0,8 1,0 02|02 (03 |04 |41 [40 7,6
1 km alav. (0,06) | (0,08) (3.3) [ (3.3)
Pahtaj.

1. Luossajarven ja Pahtajoen paikkakohtainen arviointiperuste uraanin osalta.
2. Rautasjoen paikkakohtainen arviointiperuste uraanin osalta.

Taulukko 26. Mallinnetut sulfaatin, kloridin, kalsiumin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) vuotuiset
keskimé&éréiset pitoisuudet normaalivuonna haetun toiminnan vaikutuksen alaiseksi joutuvissa
purkuvesistbissé (skenaario 2). Suunnitellun vedenpuhdistuksen vaikutusta ei ole arvioitu.

. S04 Cl Ca DOC
Aine
mg/| mg/| mg/| mg/|
Arv.perusta
mg/l Puuttuu Puuttuu Puuttuu Puuttuu
o o e} o
c c c c
@ c c 8 c c| © c| @ c c
@ 5 5| % 5 5 % 5| & 5 5
Q =} =] Q =] =] Q =] Q S =}
2 < 7z o | X 7 o X< o X ) 7
Naytteen @l o B o B g | B g |
© © © ® ® ® ® { ® © ® q ® ©
=2 () () () S |0 () () S |0 [ [ S |0 () [
ottokohta Z%§§§ §§ Zzézézézgé_‘%égézgéfzégé
i i & © Ho Ho d i qd :© B
w8 i{ocs| a8 Sl {cl ol 2 ollicl vl 2c8i{cvl T8
S183782|832) 518218282 S1827832|832| $182143|483
oL (ox|ox]l ¥lof (o] o] ¥loJof|ox| ¥loxdo=x| o=
> |15 5 = S5 3 >3 341 53 3| 533 >33 31 33| 335 >[5 331 33| 335
Z haoajaalda ZpPbaoaildao|ladgo Z2PHailaolagol 20 alaaolaa
Luossajarvi
KVA145" | 514 | 514 |542 |591 68 |68 72 80 185 (185 (196 (205 |4,8 |4,8 |5,1 5,4
Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01' 257 | 258 (341 |364 |23 |23 |33 36 |104 {105 [137 | 148 |18 |34 |36 |37
Alavirt. P
Tvillingtj.

Pahtajoki

AVAO02 109 | 218 |283 |[318 |15 |11 32 39 |30 |46 87 106 (4,222 |41 |45
Alavirt.
Luossajarvi

AVA18 143 | 208 | 246 |278 17 |11 28 33 |36 (43 76 93 40124 |42 |45
4 km alav.
Tvillingtj.

KVA179 140 (205 [244 |271 16 |11 27 32 |35 (42 75 92 40124 (42 |46
Ulosvirtaus
Rautasjoke
en.
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Rautasjoki

KVA180
1 km alav.
Pahtaj.

7,5

16

60

40

1,515

2,2

2

3

5,5

6,7

13

24

3.1

1,8

21 130

1. Arvioidut tulevat pitoisuudet Luossajarvessa (KVA145) ja pohjoisessa Tvillingtjarn-jarvessa (AVAO1) ovat
riippumattomia siita, valutetaanko vesi vain Luossajarven purkukanavaan, koska valutus ei vaikuta niihin suoraan.

5.4.2 Jaettu valutus Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen

Taulukko 27 ja Taulukko 28 luettelevat mallinnetut pitoisuudet purkuvesistdissa, kun
puhdistetun ylijgdmaveden purku vedenpoistovaiheessa jaetaan Luossajarven purkukanavaan
ja Levajokeen.

Yhteenvetona voidaan todeta laskelmien osoittavan, etta jaettu valutus Luossajarven
purkukanavaan ja Levajokeen johtaa hyvaa tilaa vastaaviin kupari- ja sinkkipitoisuuksiin seka

kobolttipitoisuuksiin, jotka alittavat PNEC-arvon kaikilla purkuvesistdjen asemilla.

Uraanipitoisuuden arvioidaan edelleen olevan kohtalaista tilaa vastaavilla tasoilla
Luossajarvessa, Tvillingtjarnarna-jarvissa ja Pahtajoessa. Rautasjoessa toiminnalla ei
kuitenkaan ole vaikutusta uraanipitoisuuteen, ja tila jaa edelleen hyvaksi.

Tama vaihtoehto tuo toisaalta suuremman virtaaman Luossajarveen (KVA145) ja vaikuttaa
jarven pitoisuuksiin. Uraanin, sulfaatin, kloridin ja DOC:n vuosittaiset keskimaaraiset pitoisuudet
tulevat pienenemaan. Uraanin tilan arvioidaan edelleen olevan kohtalainen, mutta tiettya
paranemista tapahtuu. Sitd vastoin koboltin, kuparin ja sinkin vuosittaisten keskimaaraisten
pitoisuuksien arvioidaan suurenevan. Kaikkien kolmen aineen tila on kuitenkin edelleenkin hyva.

Rautasjoen (KVA180) ei arvioida joutuvan millaan merkittavalla tavalla vaikutuksen alaiseksi,
joskin sulfaatin ja kalsiumin pitoisuuksien arvioidaan vahaisessa maarin lisdantyvan nykyiseen

verrattuna.

Taulukko 27. Mallinnetut vuotuiset keskimaéréiset pitoisuudet normaalivuonna Co, Cu, U ja Zn osalta
haetun toiminnan vaikutuksen alaiseksi joutuvissa purkuvesistbissé (skenaario 3). Arvot koskevat
liuennutta pitoisuutta 0,45 um:n suodattimella suodatuksen jélkeen. Tapauksissa, joissa kuparin ja sinkin
liuenneet pitoisuudet ylittavét arviointiperusteen arvot, lasketut biologisesti hyddynnettavét pitoisuudet
ilmoitetaan suluissa. SFA:td muodostavien metallien tasot on luokiteltu HVMFS 2019:25:n mukaan (vihreé
= hyva tila, keltainen = kohtalainen tila). Koboltin vertailu tapahtuu PNEC-arvoon (ECHA, 2022).

Aine Co Cu U Zn
pg/l g/l g/l g/l
Arv.perust PNEC-arvo: 1,06 Vuosi: 0,5 biol.hyéd. Vuosi: 0,307/0,412 Vuosi: 6,6 biol.hyéd. "2
a ug/l Max: - Max: 8,6 Max: -
1] = 1SS = o = 1] =
7] o o 7] o o 7] o o 7] o o
Niyteen | £ | of Ci%c| £ | o e{%e|&| o .cl%g £| o .2|%¢
otokoht | § | 25| 28125 | & | 25| 2812%| 8252823 8|35/ 58153
a > 3522132 > | 3%|2213L | 213%22328 2|3¢|22128
cC | To|T227T % c S| 829082 | |8 T2 TE S | S| T27C %
[} > x > © > 3 [} > x > © > 3 [} > x| > @l > 3 [} > x > © > 3
£ ER AR 2® = ERARER. 2® = ENIERIRER: = ERARER. BN
| 53|8E183| € |83 |8E1E3| £(B3S|BE T3 £|B3|BE1BS
> ® >| ® O ® S > ® >| ® O ® S >| ®© > ©® | ® 5 > ® >| ® O ® >
z e T e B I i R~ P4 e T e T = B v Z|5S |- CclHXx z e T e T = B >
Luossajarvi
KVA145 (0,08 0,14 (0,13 [0,23 |24 3,1 3,1 3,7 14 (13 14 14 55 |68 8,2 9,2
Luusua (0,11) | (0,22 (1,8) | (2,7)
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 0,32 0,32 |0,62 |0,67 |0,6 0,7 1,2 1,6 11 | 11 15 15 35 35 65 70
Alavirt. P (0,04) | (0,06) (14) | (16)
Tvillingt.
Pahtajoki
AVAO02 0,04 | 0,06 |0,10 |0,19 |0,8 0,9 1,3 1,4 0,8|0,7 [19 |27 |23 |28 4,9 5,1
(0,04) | (0,05) (1,0) | (1.3)
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Alavirt.

Luossajarvi

AVA18 0,05 0,06 |0,09 |0,18 |0,7 0,8 1,4 1,3 1,3(1,2 |20 |25 (6,0 [6,0 12
4 km alav. (0,04) | (0,05) (2,6) | (2,7)
Tvillingtj.

KVA179 |0,05|0,06 [(0,09 |[0,18 |0,7 0,8 1,2 1,3 1,3(1,2 |20 |25 (6,0 [6,0 12
Ulosvirtaus (0,04) | (0,05) (2,6) | (2,6)
Rautasjoke

en.

Rautasjoki

KVA180 |[0,02|0,02 (0,02 |0,02 |0,7 0,7 0,8 0,9 02|02 |04 (04 |41 |41 80
1 km alav. (0!06) (0!06) (313) (3s3)
Pahtaj.

1. Luossajarven ja Pahtajoen paikkakohtainen arviointiperuste.
2. Rautasjoen paikkakohtainen arviointiperuste.

Kokonaisuutena molemmissa vaihtoehdoissa puhdistetun poistoveden pitoisuudet
vedenpoistovaiheessa tulevat olemaan arviointiperusteiden alapuolella (ks. kohta 5.2).
Poikkeuksen muodostaa uraanipitoisuus, mutta pitoisuus tulee olemaan merkittavasti pienempi
kuin talla hetkelld Luossajarven purkukanavassa (ks. kohta 3.2.7).

Taulukko 28. Mallinnetut sulfaatin, kloridin, kalsiumin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) vuotuiset
keskimé&éréiset pitoisuudet normaalivuonna haetun toiminnan vaikutuksen alaiseksi joutuvissa
purkuvesistdissé (skenaario 3). Suunnitellun vedenpuhdistuksen vaikutusta ei ole arvioitu.

. S04 Cl Ca DOC
Aine
mg/| mg/| mg/| mg/|
Arv.perusta
mg/l Puuttuu Puuttuu Puuttuu Puuttuu
) ) o) )
5 Sle | § Sle | & Sle |5 S|
i~ e i =5 | = =INE i~ =
[T} o o [T} o o) [72] o o [T} o o
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2 lo2lollol| 2logloll ol 8|ecleldl ol 2|l aldlal
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= = C - X = - C - X = - C - X = - C - X
Luossajarvi
KVA145 514 | 486 |529 |540 (68 |56 62 63 185 (184 (199 | 201 |4,8 |34 |3,7 |44
Luusua
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVA01 257 | 248 |338 |348 (23 (19 |28 29 |[104 | 104 |139 (147 |18 |29 |33 |35
Alavirt. P
Tvillingtj.
Pahtajoki
AVAO02 109 146 | 302 |347 15 |16 34 41 30 |36 73 107 (4,2 (3,7 |40 |[4,6
Alavirt.
Luossajarvi
AVA18 143 (162 [260 |302 |17 |16 |28 35 |36 |39 [63 |89 |40](36 (41 |46
4 km alav.
Tvillingtj.
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KVA179 140 [159 | 253 (294 (17 |16 |27 34 |35 |38 62 86 40136 |41 47
Ulosvirtaus
Rautasjoke
en.

Rautasjoki

KVA180 75 |86 |19 28 1,5 (1,5 |23 |23 [55 |57 |99 |14 31118 |22 [3,0
1 km alav.
Pahtaj.

5.5 Vaikutus purkuvesistojen virtaamaan

Vedenpoistovaiheen aikana pumppaus tapahtuu jatkuvasti virtauksella, joka vastaa
puhdistamon kapasiteettia eli 600 m3/h, mikd merkitsee noin 167 I/s virtaamaa. Tama virtaama
esitetdan laskettavaksi Pahtajokeen Luossajarven purkukanavan kautta koko vuoden ajan tai
vaihtoehtoisesti jaetulla valutuksella Luossajarven purkukanavan ja Levajoen valilla, jolloin 80
I/s johdetaan Levajokeen ja loput eli keskimaarin 87 I/s Luossajarven purkukanavaan.

HaV:n maarayksen HVMFS 2019:25 liitteen 3 mukaan vaikutus vesistdjen hydrologiseen tilaan
luokitellaan parametrien erityinen virtausvaikutus, tilavuuspoikkeama, virtauksen muutosnopeus
ja vedenkorkeuden muutosnopeus perusteella. Laskelmissa on verrattu Pahtajoen ja
Rautasjoen nykytilanteen mallinnettuja vuorokausivirtaamia (kaudella 1999-2021)
mallinnettuihin virtaamiin vedenpoistovaiheessa. Vedenpoistovaiheessa Pahtajoen
perusvirtaama kuitenkin pienenee asteittain lisdantyvan pohjaveden laskemisen seurauksena,
jolloin nettovaikutus perusvirtaamaan on pienempi. Tata vahentymista ei ole otettu huomioon,
joten poikkeamaa koskevat laskelmat ovat varovaisia.

Taulukko 29 esittda parametrien tilan Pahtajoen alavesiston yksittdisten vesi-ilmentymien
osalta, mutta myds vesi-ilmentyman koko pituudelta. Lopuksi raportoidaan hydrologisen
jarjestelman laatutekijan painotettu tila (kolmen parametrin painotus, jossa huonoimman tilan
osoittavan parametrin on oltava ratkaiseva).

Laskelmat on tehty kolmelle vesi-ilmentyman asemalle (AVA14, AVAO2 ja KVA179: kolme eri
osaa), koska vaikutus vesi-ilmentyman eri osiin on erilainen. Yldosaan, Abbortjarnen-jarven
luusuasta Luossajarven luusuaan, kohdistuu aarimmaisen vahainen vaikutus vedenpoiston
yhteydessa, kun taas Pahtajoen Tvillingtjarn-jarjestelman luusuaan Pahtajoen yla- ja
alajuoksulla kohdistuu vaihteleva vaikutus vedenpoistovaiheen aikana. Rautasjoen osalta
poikkeamat on laskettu asemalle KVA180, joka sijaitsee noin 1 km alavirtaan Pahtajoen
luusuasta.

Taulukko 29 esittda parametrien suhteelliset poikkeamat ja tilat seké vesi-ilmentyman
painotetun tilan. Tuloksista kay ilmi, ettd parametrien ominaisvirtausvaikutus- ja
tilavuuspoikkeama on suurin AVA02:ssa ja hieman pienempi Pahtajoen luusuassa (KVA179) eri
skenaarioissa. Molempien osien ja koko vesi-ilmentyman tila muuttuu ndiden parametrien osalta
kohtalaiseksi, kun vedenpoisto johdetaan Luossajarven purkukanavaan. Jaetussa valutuksessa
molempien osien ja koko vesi-ilmentyman tila muuttuu nimettyjen parametrien osalta hyvaksi.
Virtaaman muutosnopeuteen ei sen sijaan kohdistu minkaanlaista vaikutusta, mika antaa
parametrille korkean tilan. Vesi-ilmentyman painotetuksi tilaksi tulee kuitenkin kohtalainen, kun
vedenpoisto johdetaan Luossajarven purkukanavaan, ja hyva jaetulla valutuksella.

Rautasjoessa, jossa virtaama on suuri, poikkeama muuttuu marginaaliseksi ja parametrien ja
hydrologisen jarjestelman tilaksi tulee korkea.
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Taulukko 29. Arvioitu suhteellinen poikkeama ja tila Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentymésséa
WAG64104032 ja Rautasjoessa WA47755367 koskien laatutekijén hydrologisen jérjestelmén parametreja
haetun toiminnan vedenpoistovaiheessa puhdistetun ylijGdméveden valutuksen vaikutuksesta eri
vaihtoehdoissa. Yksi vaihtoehto tarkoittaa valutusta Luossajarven purkukanavaan ja toinen jaettua
valutusta Luossajdrven purkukanavaan ja Levédjokeen. Poikkeamat on luokiteltu HVYMFS 2019:25:n
hydrologisen jérjestelméan arviointiperusteiden mukaan. Sininen = korkea tila, vihred = hyva tila ja keltainen

= kohtalainen tila.

Vesi-ilmentyma, -asema,
osa-alue

Vaihtoehdot

Suhteellinen poikkeama

Erityinen

virtausvaikutus

Volyymin

poikkeama Muutostahti

Pahtajoen alempi vesi-ilmentyméa (WA64104032)

AVA14 Luossajarven

Abbortjarn-jarven luusuasta purkukanava

Luossajarven luusuaan (650 m) Jaettu valutus

AVA02 Luossajarven 3 3

Luossajarven purkukanavasta purkukanava 39% 39%

;I'zv(;l(l;ggrit;arnarna-jawlen luusuaan Jaettu valutus 20% 20%
Luossajarven o, o,

KVA179 purkukanava 27% 27%

Tvillingstjarnarna-jarvien luusuasta o o

Rautasjoen luusuaan (5400 m) Jaettu valutus 14% 14%
Luossajarven Kohtalainen tila Kohtalainen

Vesi-ilmentyman koko purkukanava tila

pituuden (8050 m) tila . .
Jaettu valutus Hyva tila Hyva tila

jarjestelman koko pituus

Nykyinen tila Nykytila Kohtalainen tila
Luossajarven . .
Vesi-ilmentymén hydrologisen | purkukanava Kohtalainen tila

Jaettu valutus

Hyva tila

Rautasjoen vesi-ilmentyma (WA47755367)

painotettu tila

KVA180 Luossajarven
purkukanava

1 km Pahtajokea alavirtaan Jaettu valutus
. . Luossajarven
Hydrologisen jarjestelman purkukanava

Jaettu valutus

Jatkuva valutus tarkoittaa ennen kaikkea sita, ettd matalat virtaamat lisdantyvat tuntuvasti
Pahtajoella, mutta jossain maarin myods Rautasjoessa. Vaihtoehto, jossa on jaettu valutus
Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen, eroaa valutuksesta pelkastdan Luossajarven
purkukanavaan seurauksena pienemmat virtaamat Pahtajoessa, mika kohottaa taméan vesi-
ilmentyman tilaa. Kohdassa Taulukko 30 verrataan nykyisia alhaisia virtaamia vedenpoiston
aiheuttamiin alhaisiin virtaamiin molemmissa valutusskenaarioissa.
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Taulukko 30. Alhaiset virtaamat Pahtajoessa ja Rautasjoessa (LLQ, pienin alhainen virtaama ja MLQ,
keskim&éréinen alhainen virtaama) nykyisin ja kaivoksen vedenpoiston aikana valutuksessa Luossajérven
purkukanavaan seké jaetussa valutuksessa Luossajérven purkukanavaan ja Levéjokeen.

Yksikk6, md/s

Nykyinen |LLQ LLQ Nykyinen | MLQ MLQ
Niytteenottokohta LLQ v_edenpoiston vede_npoist MLQ v_edenpoiston vede_npoist
aikana on aikana aikana on aikana
-Luossajarven | -jaettu -Luossajarven | -jaettu
purkukanava | valutus purkukanava | valutus
Pahtajoki
AVAOQ2 Luossajarvesta 0,012 0,179 0,099 0,029 0,196 0,116
alavirtaan
AVA18 4 km 0,028 0,194 0,114 0,047 0,214 0,134
Tvillingtjarnarna-jarvien
luusuasta alavirtaan
KVA179 Ulosvirtaus 0,028 0,195 0,115 0,048 0,214 0,134
Rautasjokeen
Rautasjoki
KVA180 1 km Pahtajoesta 0,955 1,123 1,04 1,72 1,89 1,81

alavirtaan

5.6 Vaikutus purkuvesistojen biologiaan

5.6.1

Muuttuneen vedenlaadun vaikutus

Valutus Luossajarven purkukanavaan

Kohdasta 5.4.1 kay ilmi, etta vedenpoisto valutuksella Luossajarven purkukanavaan aiheuttaa
kupari- ja sinkkipitoisuuksia, jotka ovat marginaalisesti hyvan tilan pitoisuuksien raja-arvojen
(arviointiperusteet) alapuolella, seka kobolttipitoisuuksia, jotka ovat selvasti alle PNEC-arvon.

Tama koskee kaikkia purkuvesistdja poikkeuksena sinkin pitoisuudet Tvillingtjarna-jarvissa,

joissa pitoisuus sailyy samana kuin nykyisin ja luokitellaan kohtuulliseksi. Valutus ei kohdistu

Tvillingtjarna-jarviin suoraan. Sama patee Luossajarveen. Taman vuoksi koboltti-, kupari- ja
sinkkipitoisuuksien ei arvioida vedenpoistovaiheen aikana valutuksessa Luossajarven
purkukanavaan aiheuttavan kielteisia vaikutuksia minkaan purkuvesiston vesieliihin.

Uraanipitoisuuden arvioidaan olevan edelleen kohtalaista tilaa vastaavilla tasoilla Pahtajoessa

seka hyvaa tilaa vastaavilla Rautasjoessa. Koska uraanipitoisuuksien lasketaan olevan samat
kuin nykyisin Pahtajoessa vedenpoiston yhteydessa, tama merkitsee myds sita, etta uraanin

mahdolliset ekologiset riskit ovat samat nykyiseen verrattuna, vaikka uraanipitoisuudet

ylittaisivatkin vield arvioperusteen. Kloridipitoisuuden tulisi laske jonkin verran Pahtajoessa ja

niiden lasketaan alittavan kanadalaiset ohjearvot seka kroonisten ettéd akuuttien vaikutusten

osalta.

Sulfaattipitoisuudet nousevat jonkin verran valutuksessa Luossajarven purkukanavaan ja niiden
arvellaan olevan 205-218 mg/l vuosikeskiarvona, ja korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin
244-318 mg/l. Pahtajoessa kovuus, joka on nykyaan noin 108—142 mg CaCOg/l ja jonka
arvioidaan nousevan haetun toiminnan myoéta, merkitsee ohjearvoa 309 mg/I Brittildisen
Kolumbian arviointiperusteissa. Siten niin vuosikeskiarvo kuin korkeimmat
kuukausikeskiarvopitoisuudet ovat sulfaatin ohjearvojen alapuolella, paitsi suurin
kuukausikeskiarvo kohdassa AVAO2. Koska Pahtajoen sulfaattipitoisuuksien lasketaan olevan
alemmat kuin nykyisin ja suurin kuukausikeskiarvo kohdassa AVAO2 on vain hieman ohjearvon
yli, pitoisuuksien ei katsota aiheuttavan haitallisten vaikutusten riskia.

Yleisesti ottaen koboltin, kuparin, uraanin, sinkin ja kloridin pitoisuuksien ei valutuksessa
Luossajarveen arvioida aiheuttavan kielteisten biologisten vaikutusten riskia missaan
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purkuvesistdistd. Pahtajoessa tai Rautasjoessa ei sulfaatin osalta ei katsota syntyvan kielteisia
vaikutuksia.

Jaettu valutus Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen

Kuten kohdasta 5.4.2 kay ilmi, laskelmat osoittavat, etta jaettu valutus Luossajarven
purkukanavaan ja Levajokeen tuottaa yleisesti alemmat metallien ja sulfaatin pitoisuudet
Pahtajoessa kuin valutus pelkastaan Luossajarven purkukanavaan. Kuparin ja sinkin tila olisi
hyva ja kobolttipitoisuudet olisivat alle PNEC-arvon kaikissa purkuvesistdissa.

Uraanipitoisuuden lasketaan alenevan, ja se vastaa edelleen kohtalaista tilaa vastaavilla tasoilla
Luossajarvessa, Tvillingtjarnarna-jarvissa ja Pahtajoessa. Koska uraanipitoisuuksien lasketaan
olevan samat kuin nykyisin Luossajarvessa, Tvillingtjarnarna-jarvissa ja Pahtajoessa
vedenpoiston yhteydessa, tdma merkitsee myds sita, ettéd uraanin mahdolliset ekologiset riskit
ovat samat nykyiseen verrattuna, vaikka uraanipitoisuudet ylittaisivatkin viela arvioperusteen.
Kloridipitoisuuden arvioidaan laskevan kaikissa purkuvesistoissa paitsi kohdassa AVA02
Pahtajoessa, jossa pitoisuus hieman nousee. Kloriditasot alittaisivat kanadalaiset ohjearvot
seka kroonisten ettd akuuttien vaikutusten osalta.

Sulfaattipitoisuudet vahenisivat jaetussa valutuksessa Luossajarvessa ja Tvillingtjarna-jarvissa.
Luossajarven luusuan (KVA145) sulfaattipitoisuuden arvioidaan jaetussa valutuksessa olevan
vuosikeskiarvona 486 mg/l, ja korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin 529-540 mg/l, mika on
korkeampi kuin ohjearvo. Kovuus Luossajarvessa, joka nykyisin on 525 mg CaCOs/l ja jonka
arvioidaan nousevan haetussa toiminnassa (seka vedenpoiston ettd kayttdvaiheen aikana), on
kuitenkin paljon korkeampi kuin 250 mg CaCOs/l, mika merkitsee, ettd Luossajarven sulfaatin
viitearvon arvioidaan olevan selvasti korkeampi kuin 429 mg/l. Luossajarvelle ei ole laskettu
paikkakohtaista arvoa, mutta kohonneiden sulfaattipitoisuuksien kielteisten vaikutusten riskia,
mutta koska vuosikeskiarvo ja korkeimmat kuukausikeskipitoisuudet ovat alempia kuin nykyisin,
riski alenee.

Kuten mainittu, Tvillingtjarna-jarvien sulfaattipitoisuus tulee hieman laskemaan ja olemaan
alempi kuin Brittildisen Kolumbian ohjearvo. Pitoisuudet nousevat paikoittain Pahtajoessa, mutta
niiden arvioidaan alittavan ohjearvon 309 mg/l, joka koskee vesist6a. Rautasjoessa jaettu
valutus aiheuttaa vain pienen sulfaattipitoisuuden nousun, johon ei liity kielteisten vaikutusten
riskia.

Yleisesti ottaen koboltin, kuparin, uraanin, sinkin ja kloridin pitoisuuksien jaetussa valutuksessa
ei arvioida aiheuttavan kielteisten biologisten vaikutusten riskia missaan purkuvesistoista.
Pahtajoessa tai Rautasjoessa ei sulfaatin osalta ei katsota syntyvan kielteisia vaikutuksia.
Samalla tavoin kuin muissakin paastéskenaarioissa ei kuitenkaan voida sulkea pois
Luossajarven yleisesti korkeiden sellaisten sulfaattipitoisuuksien haittavaikutuksia, jotka
kuitenkin pienenevat nykyisista pitoisuuksista.

5.6.2 Virtausmuutosten vaikutus

Jatkuva virtaus kaivoksen vedenpoiston aikana saa Pahtajoen virtaukset kasvamaan hieman
nykyisesta, erityisesti talvella ja muina véhaisen virtaaman aikoina, jolloin ylivuoto lisda
merkittavasti virtaamia vesistdssa. Luonnollinen virtausdynamiikka pysyy muuttumattomana,
mutta pohjavalunta lisdantyy.

Taman alueen vesistdjen morfologia on sopeutunut erittdin suuriin virtaamiin kevattulvan
yhteydessa, jolloin vakaita olosuhteita pysyvine ja eroosioherkkine sedimenttikerroksineen ei
suuremmissa maarin esiinny. Pahtajoen ja Rautasjoen pohjat muodostuvat sen sijaan
luultavasti suurelta osin lohkoista ja kivista, joiden eldimistd ja kasvisto ei ole herkka tietylle
maaralle virtaamien muutoksia. Sdantelemattdémissa luonnonvesissa luonnollinen virtaaman
vaihtelu on yleensa suuri ja vitaaman ero mm. kevattulvan ja keskikesan perusvirtaaman
aikana voi olla huomattava.
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Vedenpoistovaiheen valutus aiheuttaa sen, etta hiukkasten sedimentoitumisolosuhteet voivat
huonontua jonkin verran alhaisten virtaamien aikana. Pahtajoen suurempien vedenkorkeuksien
ja virtausnopeuksien ei kuitenkaan katsota aiheuttavan merkittdvaa eroosiota vesiston
uomassa. Vedenpoistovaiheen aikana odotettavissa olevien hieman suurempien
vedenkorkeuksien ja virtaamien ei nain ollen arvioida vaikuttavan merkittavasti vesielididen
olosuhteisiin.

5.6.3 Vaihtuvien virtaamien vaikutus — ehdotetuilla suojaustoimenpiteilla

Copperstone kuvaa mahdollisia suojaustoimenpiteitd kuivatusvaiheen aikana tapahtuvien
virtausmuutosten vahentamiseksi Pahtajoessa, mika vahentaa entisestaan haitallisten
vaikutusten biologiaan kohdistuvaa riskia (ks. 4.3 Suojelutoimet) Yksi suojaustoimenpide on
pumpata vedenpoiston jalkimmaisessa vaiheessa vetta enintdan 5 I/s Pahtajoen alemman vesi-
ilmentyman yladosaan, valutuksella AVA14:sta ylavirtaan. Tarkoituksena on kompensoida
kaivokseen suodattuvan veden maaraa sen laskettua. Toimenpidettd jatketaan kaivoksen
kayttdvaiheen aikana ja se lopetetaan, kun kaivos taytetdan uudelleen toiminnan paatyttya.
Pumppaus on tarkoitettu tapahtumaan vain alhaisen virtaaman jaksojen aikana, jolloin on
olemassa vaara, etta vesistdssa syntyy negatiivinen vaikutus, minka vuoksi pumppausta ei
tapahdu normaalin- tai korkean virtaaman jaksojen aikana. Toimenpiteelld on siis mydnteinen
vaikutus tilavuuspoikkeamaan ja erityinen virtausvaikutus AVA14:a8an, jonka odotetaan
tapahtuvan vedenpoiston loppuvaiheessa, mika varmistaa, etta osittainen vesistdéosuus ei
paady tilavuuspoikkeaman suhteen kohtalaiseen tilaan

Copperstone kuvaa myds suojaustoimenpiteen, johon sisaltyy toiminnassa tarvittavan ja muuten
luonnostaan jarveen valuvan veden palauttaminen Luossajarveen. Tama suojatoimi tarkoittaisi,
ettd Luossajarven vesitasapaino sailyisi ja tilavuuspoikkeama ja erityinen virtausvaikutus
Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentymassa valutuksessa vain Luossajarven purkukanavaan
pienenisi noin 19 %:iin AVA02:ssa ja noin 13 %:iin KVA179:ssa (vrt. Taulukko 29). Tama
puolestaanmerkitsee sita, etta laatutekija hydrologisen jarjestelman tila olisi hyva. Muuttuneiden
virtaamien biologiaan aiheuttamien kielteisten vaikutusten arvioidaan siksi jadvan kokonaan
pois.

6 Haetun toiminnan ymparistovaikutukset — tuotantovaihe

6.1 Purkuvesistoon purettavan ylijgamaveden virtaama

Taulukko 31 luettelee tulevat ylivuotovirtaamat haetussa toiminnassa. Ylivuotovirtaamiin ei
vaikuta se, mihin vesi sitten puretaan, joko Luossajarven purkukanavaan (skenaariot 1 ja 2) tai
jaettu valutus Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen (skenaario 3). Ylivuotovirtaukset
kokonaisuudessaan ovat samat riippumatta skenaariosta tai siitd, onko vesi osittain puhdistettua
tai kasittelematonta. Ylivuoto aiheutuu osin osittain puhdistetun prosessiveden puhdistuksesta
(puhdistamo, jonka kapasiteetti on jopa 600 m3/h) ja osin puhdistamattomana laskettavasta
vedesta (ohitus). Puhdistamatonta vetta laskettaessa koko virtaus on puhdistamaton.

Taulukko 31. Luonteenomaisia ylivuotoja haetun toiminnan aikana (siséltda seka puhdistetun etté
puhdistamattoman ohivirtausveden). LLQ=alhaisin alavirtaama, MLQ), keskim&éréainen alavirtaama,
MQ=vuosittainen keskivirtaama, MHQ=keskikorkea virtaama, HHQ=korkein ylévirtaama. Virtaamat on
laskettu mallintamalla kaudelle 1999-2021 ja niihin siséltyvét normaalit vuodet, kuivat vuodet ja kosteat
vuodet.

Valutus Yksikké: m3/s
LLQ MLQ MQ MHQ HHQ
Ylivuotoveden kokonaisvirtaus 0,105 0,111 0,189 0,328 0,401

Taulukko 32 esittda myds haetun toiminnan vuotuiset keskimaaraiset virtaukset ja vuotuiset
ylivuotoveden maarat normaaleille, kuiville ja kosteille vuosille. Taulukossa nakyvat arvot
puhdistetulle vedelle, puhdistamattomalle ohitusvedelle ja kokonaisylivirtaukselle.
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Taulukko 32. Keskiméaéréiset vuotuiset virtaamat ja vuotuiset ylivuotoveden méérét haetussa toiminnassa
normaalivuosina (loka 2013—syys 2014), kuivina vuosina (loka 2010-syys 2011) ja kosteina vuosina (loka
1999-syys 2000).

Skenaario | Valutus Normaalivuosi Kuiva vuosi Kostea vuosi
m3/s | Mm3/vuosi | m3s | Mm3/vuosi | m3s | Mm3/vuosi

1 Puhdistamattoman | 0,194 | 6,13 0,183 | 5,78 0,218 | 6,88
veden paastot

2ja3 Puhdistetun veden | 0,150 | 4,71 0,151 | 4,76 0,155 | 5,23
paastot
Ohita 0,045 | 1,42 0,032 | 1,03 0,063 | 1,65
Yhteensa 0,194 | 6,13 0,183 | 5,78 0,218 | 6,88

6.2 Ylimaaraisen purkuvesistoon virtaavan veden laatu

Taulukko 33 ja Taulukko 34 luettelevat pitoisuudet ylijagdmavedessa, joka valutetaan haetussa
toiminnassa purkuvesistédn ilman puhdistusta (skenaario 1: Luossajarven purkukanavaan) tai
puhdistettuna (skenaario 2: Luossajarven purkukanavaan ja skenaario 3: jaettu valutus
Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen). Ylivuotovesi koostuu skenaarioissa 2 ja 3
toisaalta puhdistetusta prosessivedesta (puhdistamo, jonka kapasiteetti on jopa 600 m3/h) ja
toisaalta puhdistamattomana laskettavasta vedesta (ohitus). Naissa skenaarioissa raportoidut
pitoisuudet vastaavat pitoisuuksia, jotka syntyvat sen jalkeen, kun puhdistettu vesi on sekoitettu
ohitusveteen. Skenaariossa 1 lasketaan kaikki vesi ulos puhdistamattomana.

Taulukko 33. Tiettyjen metallien pitoisuudet puhdistamattoman ylijGéméveden valutuksessa
(purkuskenaario 1) ja ylijGdméaveden puhdistamisen yhteydesséa (purkuskenaariot 2 ja 3) normaalina
vuonna, kosteana vuonna ja vastaavasti kuivana vuonna.

Aine Co Cu U Zn

Yksikko g/l g/l Mg/l g/l

Skenaario Normaa Kuiva— Normaali Kuiva— Normaali Kuiva— Ngrma Kuiva—
. . | kostea . kostea . kostea alivuos | kostea
livuosi . vuosi . vuosi . . .

VUOsi vuosi VUOSsi i vuosi

Puhdistamato | 6,3 6,6-59 |13 14-13 4.1 4,2-3,9 | 54 62-54

n vesi

(1)

Puhdistettu 1,5 1,6-1,3 4,3 4,0-4,3 |1,6 1,4-1,6 |14 12-16

vesi

(2ja3)

Taulukko 34. Sulfaatin, kloridin, kalsiumin ja DOC:n (liuennut orgaaninen hiili) pitoisuudet
puhdistamattoman ylijdgédméveden valutuksessa (purkuskenaario 1) ja ylijagdméveden puhdistamisen
yhteydessé (purkuskenaariot 2 ja 3) normaalina vuonna, kosteana vuonna ja vastaavasti kuivana vuonna.

Aine S04 Cl Ca DOC
Yksikko mg/l mg/l mg/l mg/l
Skenaario Norma Kuiva— Norma Kuiva— Nf)rma Kuiva— Nf)rma Kuiva—
. . | kostea . . | kostea alivuos | kostea alivuos | kostea
alivuosi . alivuosi . . . . .
VUOSi vuosi i vuosi i vuosi

Puhdistamato | 150 188-152 [ 1,5 1,6-1,3 |318 399-354 2,0 2,0-2,0
n vesi

(1)
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Puhdistettu 151 188-152 [ 1,5 1,6-1,34 (443 445-368 |0 0
vesi
(2ja3)

6.3 Paastot ja massakuljetukset

Tassa osiossa raportoidaan vuotuiset paastot ja vuotuiset kuljetukset (massavirtaamat)
purkuvesistdjen asemilla haetun toiminnan eri paastéskenaarioissa, kun puhdistamatonta tai
puhdistettua vetta valutetaan joko Luossajarven purkukanavaan (skenaariot 1 ja 2) tai jaetusti
Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen (skenaario 3). Tiettyjen aineiden massavirtaamat
raportoidaan normaalina vuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Kuten edella
mainittiin, haettu toiminta merkitsee, etta virtaukset rikastushiekka-altaasta (AVA17)
Luossajarveen ja kaivoksesta (AVA15) Tvillingtjarn-jarven jarjestelmaan paattyvat. Siksi ndiden
asemien massavirtaamia ei raportoida.

6.3.1 Skenaariot 1 ja 2 — valutus Luossajarven purkukanavaan

Taulukko 35 ja Taulukko 36 seka kuvat 2429 esittavat padstomaarat ja massavirtaamat
purkuvesistdissa, kun puhdistamatonta (skenaario 1) tai puhdistettua (skenaario 2) vetta
lasketaan Luossajarven purkukanavaan.

Taulukko 35. Paastémaééréat Luossajédrven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistbissé joukossa metalleja purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi)
normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetdan nykyiset

massakuljetukset.
Aine Co Cu U Zn
Naytteenott Yksikko kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
okohta . Norma |KUVa~ I Norma | KUY~ | Noma [KUVE— | \orma | KUVa-
Skenaario . . | kostea . . | kostea . . | kostea . . | kostea
alivuosi : alivuosi : alivuosi : alivuosi :
vuosi vuosi vuosi Vuosi

Paastat Luossajarven purkukanavaan ja edelleen Pahtajokeen

Valutus Skenaario 1 39 38-40 76 76-81 26 25-27 351 363-382
Skenaario 2 14 11-16 30 25-33 11 9,2-13 114 86-139

Paastot Luossajarven suuntaan

VVA17 Nykyinen 2,8 1,9-32 |15 16-18 80 79-88 42 42-47

Levajoki Skenaariot 1 & | 1,4 1,0-1,6 [8,3 8,0-9,4 |69 68-74 |32 32-35
21

Luossajarvi

KVA145 Nykyinen 0,5 0,4-06 |14 14-18 90 92-107 |32 34-37

Luusua Skenaariot1 & |0,2 0,2-0,3 |7,8 7,6-10 72 73-85 22 23-25
21

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 Nykyinen 0,9 0,8-1,2 |21 1,8-2,9 |26 24-32 68 59-90

Alavirt. P Skenaariot 1 & [0,001 [0,001- [0,7 0,7-1,0 [9,0 8,7-11 |08 0,8-0,9
Tvillingtj. 21 0.001

Pahtajoki
AVA02 Nykyinen 0,5 0,4-06 |15 1320 |15 19-18 |43 38-54
Alavirt. — I'Skenaario 1 15 13-15 |40 36-45 |17 20-20 [286 |264-311
Luossajarvi -
Skenaario 2 55 43-64 |23 19-28 15 17-17 122 84-151

AVA18 Nykyinen 0,8 0,7-1,0 |21 17-28 |25 28-31 |92 76-106
iv'?mnag';% Skenaario 1 16 14-16 |45 40-52 |20 23-23  [299 [271-328

' Skenaario 2 5,7 4568 |28 22-34 |17 20-21 130 [91-163
KVA179 Nykyinen 0,9 0,7-1,1 |21 1829 |25 28-32 |95 78-109
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Ulosvirtaus Skenaario 1 16 14-16 46 41-53 20 23-23 301 272-332
Rautasjokeen
Skenaario 2 58 45-6,9 |28 23-35 17 20-21 132 92-166
Rautasjoki
KVA180 Nykyinen 20 18-25 811 734— 91 91-108 1917 |1811-
1 km alav. 1072 2 251
Pahtaj. Skenaario 1 34 32-40 [835 757- 88 87-103 [2140 [2030-
1073 2 081
Skenaario 2 25 22-31 818 738— 85 83-98 1971 |1836-
1056 2 317

1. Paastot Luossajarveen Levajoen (VVA17) kautta seka massakuljetukset Luossajarvesta (KVA145) ja pohjoisesta
Tvillingtjarn-jarvesta (AVAO1) ovat riippumattomia skenaarioista 1 ja 2, koska paasto ei vaikuta niihin suoraan.

Taulukko 36. Paastoémaéaréat Luossajérven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa

purkuvesistdissé sulfaatin, kloridin ja kalsiumin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2
(puhdistettu vesi) normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten
esitetdan nykyiset massakuljetukset. Koska suunniteltu vedenpuhdistus ei vdhenné néiden aineiden
pitoisuuksia ulos purkautuvassa vedessd, pdastét molemmissa skenaarioissa ovat samat.

Aine S04 Cl Ca
Niytteenott | Yksikkd tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi
okohta Sk . Normaalivu Eui\t/a— Normaali | Kuiva— Normaaliv IP((ui\t/a—
Cnaauo osi 0s e.a VUuosi kostea vuosi uosi 0s e.a
VUuosI Vuosi
Paastat Luossajarven purkukanavaan ja edelleen Pahtajokeen
Valutus Skenaariot 1 & | 970 1 099- 9,6 9,6-9,9 2527 2 438-
2! 1060 2 300
Paastot Luossajirven suuntaan
VVA17 Nykyinen 3 620- 1757 1708-
Levajoki 3722 4319 568 552-663 2087
Skenaariot 1 & | 3482 3371- 564 547-658 1361 1312-
2! 4 006 1615
Luossajarvi
KVA145 Nykyinen 3067- 1112-
Luusua 3021 3 641 400 409-482 1115 1379
Skenaariot 1 & |2 500 2491 349 349-424 889 869-
2! 3024 1100
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 Nykyinen 592 549-719 |49 47-59 243 224-302
Alavirt. P Skenaariot 1 & | 468 437-555 |65 61-77 163 150-199
Tvillingtj. 21
Pahtajoki
AVA02 Nykyinen 3197 2 871- 349 384-444 614 800-800
Alavirt. 3339
Luossajarvi | Skenaariot1 & 3275 [3470- |[326 343-411  [1898 [1795-
2! 3952 1877
AVA18 Nykyinen 3395 3517- 413 439-517 771 936-994
4 km alav. 4 225
Tvillingt]. Skenaariot1 & |3 707 3863- |382 396-479 2043 1892—
2! 4 480 2 044
KVA179 Nykyinen 3398 3517- 413 439-517 773 946-996
Ulosvirtaus 4231
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Rautasjokeen | Skenaariot 1 & |3 705 3860- |381 393-479 2054 1895-

. 21 4483 2058

Rautasjoki

KVA180 Nykyinen 6 333 6 232- 1182 |1161- 3857 3 824—

1 km alav. 7611 1415 4710

Pahtaj. Skenaariot 1 & |6 653 6 639- 1150 |1121- 5042 4 816-
2! 7 882 1379 5682

1. Paastot Luossajarveen Levajoen (VVA17) kautta sekd massakuljetukset Luossajarvesta (KVA145) ja pohjoisesta
Tvillingtjarn-jarvesta (AVAO1) ovat riippumattomia skenaarioista 1 ja 2, koska paasto ei vaikuta niihin suoraan.

Paremman yleiskuvan saamiseksi edelld ilmoitetuista maaristd paastomaarat ja
massakuljetukset on esitetty alla olevissa kuvioissa 24—29 (kalsiumia ei ole naytetty). Kuviot
esittdvat vain normaalivuoden arvot. Kuviot osoittavat, ettd haettu toiminta saa nykyiset paastot
Luossajarveen Levajoen kautta (VVA17) ja massakuljetukset Luossajarvesta (KVA145)
vahenemaan kaikkien aineiden osalta. Tama johtuu siita, etta kaikki nykyisin Luossajarveen
virtaava Viscaria-alueen vesi kerataan haetun toiminnan aikana ja johdetaan sen sijaan
Luossajarven purkukanavaan. Tvillingtjarnarna-jarvien (AVAO1) massakuljetukset vahenevat
merkittavasti, kun kaivoksen paastot tahan purkuvesistdéon paattyvat.

Pahtajoessa (AVA02, AVA18 ja KVA179) ja myOs Rautasjoessa (KVA180) massakuljetukset
lisdantyvat yleensa haetussa toiminnassa, myos skenaariossa 2, kun alueen ylijadmavesi
puhdistetaan. Poikkeuksen muodostaa uraani, jossa Pahtajoen AVA02:n massavirtaamat ovat
skenaariossa 2 (puhdistuksella) nykytilanteeseen verrattuna. Alavirtaan Tvillingtjarnarna-jarvien
luusuasta (AVA18 ja KVA179) ja Rautasjoesta uraanin massavirtaamat laskevat skenaariosta
riippumatta (kuva 26). TAma johtuu siita, ettd merkittdva uraanin paastd kaivoksesta (AVA15)

Kobolt

| 2,8
1,4 1,4 09 08 0,9
0 ‘ 05 0,2 0,2 0,001 0,001 05 I g 4
. | — - — - - I

NN W
o vl O

Co (kg/ar)
=
ul
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5
0
Utslapp VVA17 KVA145 AVAO1 AVA02 AVA18 KVA179 KVA180
Till kanal ~ Utsl. mot Luossa jarvi Tvill. tjarn Pahtajoki Rautas
Luossaj. dlven
B Nuvarande M Scenariol-orenat M Scenario 2 - renat
paattyy.

2023-06-01 Sivu76 /114



Vatten &
Miljokonsulterna

Kuva 24. Paastéméaérat Luossajdrven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistdissé koboltin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi)
normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetdan myds
nykyiset massakuljetukset.

Kuva 25. Pééstbméaérét Luossajérven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistdissé kuparin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi)
normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetddn myés

nykyiset massakuljetukset.
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Till kanal Utsl. mot  Luossa Tvill. tjarn Pahtajoki Rautas
Luossaj. jarvi alven

® Nuvarande M Scenario 1 - orenat M Scenario 2 - renat

Kuva 26. Paastémaarat Luossajarven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistdissé uraanin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi)
normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetdan myds
nykyiset massakuljetukset.
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Kuva 27. Paastémaarat Luossajarven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistbissé sinkin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi))
normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetddn myés
nykyiset massakuljetukset.
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Kuva 28. Pééstdméaérét Luossajérven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistdissé sulfaatin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi)
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normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetddn myés
nykyiset massakuljetukset.
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Kuva 29. Paastéméaérat Luossajdrven purkukanavaan ja massakuljetukset kohteena olevissa
purkuvesistbissé kloridin osalta purkuskenaariossa 1 (puhdistamaton vesi) ja 2 (puhdistettu vesi)
normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten esitetddn myés

nykyiset massakuljetukset.

6.3.2 Skenaario 3 — jaettu valutus Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen

Taulukko 37 ja Taulukko 38 seka kuvat 30-35 esittavat paastdmaarat ja massavirtaamat
purkuvesistoissa, kun puhdistettua vetta valutetaan jaetusti Luossajarven purkukanavaan ja

Levajokeen (skenaario 2).
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Taulukko 37. Pa&stémaéérét jaetussa valutuksessa Luossajdrven purkukanavaan ja Levéjokeen seké
massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistdissé valituissa metalleissa purkuskenaariossa 3

(puhdistettu vesi) normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna. Vertailua varten
esitetdén nykyiset massakuljetukset.

Aine Co Cu U Zn
Niytteenott Yksikko kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi kg/vuosi
okohta Kuiva— Kuiva— Kuiva— Kuiva—

Skenaario Ngrma . | kostea Ngrma . | kostea Ngrma . | kostea Ngrma . | kostea

alivuosi . alivuosi . alivuosi . alivuosi .
VUosI VUosI Vuosi Vuosi
Paastot suoraan Rautasjokeen putkea pitkin
Valutus Skenaario 3 |14 [11-16 |30 [25-33 |11 [9,2-13 [115  [86-139
Paastot Luossajarven suuntaan
VVA17 Nykyinen 2,8 1,9-3,2 |15 16-18 |68 67-77 |42 42-47
Levéjoki Skenaario3 | 7,7 6,5-8,1 |23 22-24 |75 73-80 |32 32-35
Luossajarvi
KVA145 Nykyinen 0,5 0,4-0,6 |13 13-18 |82 81-104 | 34 35-41
Luusua Skenaario3 |0,8 0,7-0,9 | 11 10-13 |49 47-62 |22 23-25
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 Nykyinen 0,7 0,7-1,0 | 2,1 1,9-2,8 |25 23-32 |59 62-89
Alavirt. P Skenaario3 [0,01 [0-0,01 [1,0 0,9-1,4 6,1 55-7,7 10,8 0,7-0,9
Tvillingt.
Pahtajoki
AVAO02 Nykyinen 0,5 0,4-0,6 |18 17-24 15 18-19 |52 51-64
Alavirt. — I'Skenaario 3 |3,0 2,4-3,6 |21 17-26 |12 13-14 [122  [84-151
Luossajarvi
AVA18 Nykyinen 1,1 1,0-1,3 |25 23-33 |21 24-27 |83 80-107
4kmalav.  ['Skenaario3 [2,8 2,4-35 |25 20-31 |14 16-17 [130 [91-163
Tvillingtj.
KVA179 Nykyinen 1,1 1,0-1,4 |25 24-34 |21 24-27 |85 82-110
Ulosvirtaus -
Rautasjokeen Skenaario 3 2,9 2,4-35 |25 21-32 14 15-17 132 92-166
Rautasjoki
KVA180 Nykyinen 20 18-25 |800 725- 85 85-102 | 1861 1776-
1km alav. 1035 2194
Pahtaj. Skenaario3 |22 20-27 (814 736— 79 77-93 | 1972 |1836-
1052 2317
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Taulukko 38. Paastémaééréat jaetussa valutuksessa Luossajdrven purkukanavaan ja Levéjokeen ja
massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistéissé sulfaatin, kloridin ja kalsiumin osalta
purkuskenaariossa 3 (puhdistettu vesi) normaalivuonna, kuivana vuonna ja vastaavasti kosteana vuonna.

Aine S04 Cl Ca
Naytteenott Yksikkd tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi
okohta Normaal | Kuiva— Norma Kuiva— Norma | Kuiva—
Skenaario i- kostea alivuos . ) . .
. ; . kostea vuosi | alivuosi | kostea vuosi
Vuosi vuosi i

Paastot suoraan Rautasjokeen putkea pitkin

Valutus Skenaario 3 970 1 099- 9,6 9,6-9,9 2527 |2438-
1060 2 300

Paastot Luossajirven suuntaan

VVA17 Nykyinen 228 237-300 |5,0 5,2-6,6 121 126-159

Levéjoki Skenaario3 3997 |[4014- 569 553-662 2874 |2834-
4 526 2873

Luossajarvi

KVA145 Nykyinen 3021 3067- 399 409-482 1155 |1112-

Luusua 3 641 1379

Skenaario3 |1 852 1823- 233 221-302 1187 |1185-

2 353 1334

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 Nykyinen 592 549-719 |49 47-59 243 224-302

Alavirt. P Skenaario 3 | 340 315-425 |42 38-53 224 | 208-247

Tvillingtj.

Pahtajoki

AVA02 Nykyinen 2628 |2871- 349 384-444 614 800-800

Alavirt. 3339

Luossajarvi Skenaario3 |2620 |2 788- 283 291-338 1346 |1489-
3038 1354

AVA18 Nykyinen 3395 |3516- 413 439-517 771 936-944

4 km alav. 4 225

Tvillingtj. Skenaario3 [3100 [3156— [346 |337-409 1473 |1596-
3587 1 500

KVA179 Nykyinen 3398 |3517- 413 438-517 773 936-996

Ulosvirtaus 4231

Rautasjokeen. | Skenaario3 [3093 |3 144— 345 336-409 1486 |1596—
3577 1500

Rautasjoki

KVA180 Nykyinen 6333 |6232- 1183 [1163- 3857 |3824-

1 km alav. 7 611 1391 4 646

Pahtaj. Skenaario3 [5147 [5083— [1007 |984-1212 [4255 |4 239-
6 163 4939

Paremman yleiskuvan saamiseksi edella ilmoitetuista maarista paastomaarat ja
massakuljetukset skenaarioita 3 varten on esitetty alla olevissa kuvioissa 30-35 (kalsiumia ei
ole naytetty). Kuvat esittdvat vain normaalivuoden arvot. Kuvista kay ilmi, ettd haetussa
toiminnassa skenaariossa 3 massakuljetuksen vahenevat Luossajarvessa (KVA145) kuparin,
uraanin, sinkin ja sulfaatin osalta nykytilanteeseen verrattuna. Kobolttipitoisuudet sen sijaan
nousevat hieman. Pahtajoen ja Rautasjoen uraanin ja sulfaatin massakuljetukset vahenevat,
kloridi on suunnilleen samalla tasolla kuin nykyisin, kun taas koboltti, kupari ja sinkki kasvavat
hieman. Ei kuitenkaan samassa laajuudessa kuin skenaariossa 2.
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Kobolt
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0
Utslapp VVA17 KVA145 AVAO1 AVA02 AVA18 KVA179 KVA180
Till Rautas Utsl. mot  Luossa  Tvill. tjarn Pahtajoki Rautas
alven

alven Luossaj. jarvi

M Nuvarande M Scenario 3

Kuva 30. Paéastbméaéarét Rautasjokeen ja massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistéissé koboltin
osalta purkuskenaariossa 2 (puhdistettu vesi) normaalivuonna. Vertailua varten esitetddn myoés nykyiset

massakuljetukset.

Koppar S

140
120
100
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40

811
> 1 =B «» i 1 HN ‘
[ | a2

Utslapp =~ VVA17  KVA145  AVAO1l AVA02 AVA18 KVA179 = KVA180

Pahtajoki Rautas
alven

Cu (kg/ar)

Till Rautas Utsl. mot = Luossa  Tvill. tjarn
alven Luossaj. jarvi

M Nuvarande M Scenario 3

Kuva 31. Paastémaéaréat Rautasjokeen ja massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistbissé kuparin
osalta purkuskenaariossa 2 (puhdistettu vesi) normaalivuonna. Vertailua varten esitetddn myos nykyiset

massakuljetukset.
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o

Till Rautas Utsl. mot  Luossa  Tvill. tjarn Pahtajoki Rautas

alven Luossaj. jarvi alven

M Nuvarande M Scenario3

Kuva 32. Paéastbméaéarét Rautasjokeen ja massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistéissé koboltin
osalta purkuskenaariossa 2 (puhdistettu vesi) normaalivuonna. Vertailua varten esitetddn myoés nykyiset

massakuljetukset.

Zink 1972
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oo
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Utslapp VVA17 KVA145 AVAO1 AVA02 AVA18 KVA179  KVA180

o O

Till Rautas Utsl. mot  Luossa  Tvill. tjarn Pahtajoki Rautas
alven Luossaj. jarvi alven

M Nuvarande M Scenario 3

Kuva 33. Paastémaéarat Rautasjokeen ja massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistdissé sinkin
osalta purkuskenaariossa 2 (puhdistettu vesi) normaalivuonna. Vertailua varten esitetddn myo6s nykyiset

massakuljetukset.
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M Nuvarande M Scenario 3

Kuva 34. Paastémaarat Rautasjokeen ja massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistéisséa sulfaatin
osalta purkuskenaariossa 2 (puhdistettu vesi) normaalivuonna. Vertailua varten esitetddn myo6s nykyiset
massakuljetukset.
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alven Luossaj. jarvi alven

M Nuvarande M Scenario 3

Kuva 35. Paastémaéarat Rautasjokeen ja massakuljetukset kohteena olevissa purkuvesistbissé kloridin
osalta purkuskenaariossa 2 (puhdistettu vesi) normaalivuonna. Vertailua varten esitetddn myd6s nykyiset
massakuljetukset.

6.4 Vaikutus purkuvesistojen vedenlaatuun

Tassa osiossa raportoidaan lasketut tulevat pitoisuudet purkuvesistdissa haetun toiminnan eri
paastdskenaarioissa kun puhdistamatonta tai puhdistettua vetta valutetaan joko Luossajarven
purkukanavaan (skenaariot 1 ja 2) tai puhdistettua vetta jaetusti Luossajarven purkukanavaan
Levajokeen (skenaario 3). Pitoisuudet raportoidaan taulukkomuodossa vuosikeskiarvoina,
normaalin vuoden korkeimpina kuukausikeskiarvoina ja kuukausittaisena enimmaiskeskiarvona
(vastaa korkeinta kuukausikeskiarvoa, joka voi esiintya purkuvesistdssa, tyypillisen vuoden
virtaamista riippumatta). Vertailun vuoksi raportoidaan Norjan merenkulku- ja vesiviraston
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maarayksen HVMFS 2019:25 mukaiset arviointiperusteet ja raja-arvot (sinkin ja uraanin
paikkakohtaiset arviointiperusteet, katso taulukko 3), sek& mallinnetut vuosikeskiarvot(DHI,
2021) nykyisista pitoisuuksista (ei siis jaksossa 2.5 ilmoitettuja ajanjaksojen keskiarvoja).

Kohdassa 6.4.3 esitetaan myos luvut nykyisista pitoisuuksista ja erilaisissa paastdoskenaarioissa
normaalin vuoden aikana (Ca ja DOC eivat nay).

Kuparin ja sinkin biologisesti hyddynnettavat pitoisuudet on laskettu Bio-met-tyokalulla (versio
5.1), jos liuennut pitoisuus ylittda arviointiperusteen vuosiarvot. Biologisesti hyédynnettavien
pitoisuuksien laskelmat on tehty kayttamalla nykyhetken pH:n keskiarvoja (mitattua, katso kohta
3.2.5, pH:ta ei ole mallinnettu ja nykyhetken pH-arvoon ei ole arvioitu kohdistuvan merkittavaa
vaikutusta) seka Ca- ja DOC-pitoisuuksien mallinnettuja vuosikeskiarvoja.

6.4.1 Skenaariot 1 ja 2 — valutus Luossajarven purkukanavaan

Skenaario 1 — puhdistamattoman veden valutus

Taulukko 39 ja Taulukko 41 luettelevat laskennalliset (mallinnetut) pitoisuudet, joita esiintyy
purkuvesistdissa haetun toiminnan puhdistamattoman ylijadmaveden paastdjen tapahtuessa
Luossajarven purkukanavaan (skenaario 1).

Luossajarvessa (KVA145) ja Tvillingtjarn-jarvessa (AVAO1) pitoisuudet ovat riippumattomia
skenaarioista, koska ne sijaitsevat purkukohdan ylapuolella. Koska sulfaatti- ja kloridipitoisuus ei
pienene puhdistuksen aikana, myos naiden aineiden lasketut pitoisuudet ovat samat
molemmissa skenaarioissa 1 ja 2 kaikilla asemilla.

Puhdistamattoman veden paastdssa Pahtajoen koboltin, kuparin ja sinkin pitoisuudet nousisivat
enemman kuin skenaariossa 2 (puhdistetun veden valutus). Kuparipitoisuuden tila olisi edelleen
hyva koko Pahtajoessa ja myds muissa purkuvesistdissa. Koboltin PNEC-arvon arvioidaan
alittuvan vuosikeskiarvona kaikissa purkuvesistdissa, mutta Pahtajoessa se ylittyisi joinakin
kuukausina. Pahtajoen sinkkipitoisuus nousisi kohtalaista tilaa vastaaville tasoille, kun taas
muiden purkuvesistéjen tila séilyisi hyvana. Pahtajoen uraanipitoisuuden asemalla AVA02
arvioidaan vahenevan hieman nykytasoista. Myo6s pitoisuus Tvillingtjdrnarna-jarvista (AVA18 ja
KVA179) alavirtaan kaivoksen nykyisten Tvillingtjarnarna-jarviin valutuksen paattymisen
seurauksena.

Rautasjoen (KVA180) koboltin, kuparin ja sinkin pitoisuudet nousivat hieman, mutta
uraanitasoon ei haetulla toiminnalla olisi vaikutusta. Skenaariossa 1 Rautasjoen tila pysyisi siis
edelleen hyvana kuparin, uraanin ja sinkin osalta, ja koboltin PNEC-arvo alittuisi.

Skenaario 2 — puhdistetun veden valutus

Taulukko 40 ja Taulukko 41 luettelevat laskennalliset (mallinnetut) pitoisuudet, joita esiintyy
purkuvesistdissa haetun toiminnan puhdistetun ylijgdmaveden paastdjen tapahtuessa
Luossajarven purkukanavaan (skenaario 2).

Yhteenvetona voidaan todeta laskelmien osoittavan, ettd skenaario 2 johtaa hyvaa tilaa
vastaaviin kupari- ja sinkkipitoisuuksiin seka kobolttipitoisuuksiin, jotka alittavat PNEC-arvon
kaikilla purkuvesistdjen asemilla.

Uraanipitoisuuden arvioidaan hieman kasvavan Luossajarvessa, kun taas se pienenee
Tvillingtjarn-jarvessa ja Pahtajoessa. Uraanipitoisuuksien arvioidaan edelleen olevan kohtalaista
tilaa vastaavilla tasoilla Luossajarvessa, Tvillingtjarnen-jarvessa ja Pahtajoessa. Rautasjoessa
toiminnalla ei ole vaikutusta uraanipitoisuuteen, ja tila jaa edelleen hyvaksi. Seuraavassa
kommentoidaan tuloksia perusteellisemmin.

Luossajarvessa (KVA145) koboltin ja kuparin pitoisuudet laskevat nykyiseen verrattuna
Viscaria-alueen aiheuttaman kuormituksen paattymisen seurauksena. Sita vastoin arvioidaan
uraanin, sinkin, sulfaattikloridin ja kalsiumin pitoisuuksien nousevan, mika johtuu siita, etta
virtaus jarven lapi vahenee Viscarian alueelta tulevan sisaanvirtauksen vahenemisen
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seurauksena. Tama puolestaanjohtaa LKAB:n alueelta tulevan veden vahaisempaan
laimentumiseen.

Tvillingtjarn-jarvessa (AVA01) metallipitoisuudet laskevat, kun taas sulfaatti-, kloridi-
kalsiumpitoisuudet kasvavat nykytilanteeseen verrattuna. Tama johtuu siita, ettd nykyinen
metallien aiheuttama kuormitus paattyy. Vuoto Luossajarvesta Tvillingtjarn-jarviin kohonneilla
sulfaatti-, kloridi- ja kalsiumpitoisuuksilla jatkuu edelleen, mutta pienentynyt virtaama
Tvillingtjarn-jarvien 1api vahentaa laimentumista.

Koko Pahtajoessa koboltin, kuparin ja sinkin pitoisuuksien arvioidaan kasvavan nykyisiin
verrattuna. Sitd vastoin uraanipitoisuus pienenee erityisesti Tvillingtjdrnarna-jarvista (AVA18 ja
KVA179) alavirtaan, kun kaivoksen nykyiset paastot loppuvat. Sulfaattipitoisuuden odotetaan

nousevan hieman AVAQ2:ssa, kun taas AVA18:ssa ja KVA179:ssa se pysyy suunnilleen
nykyiselld tasolla. Kloridipitoisuus pienenee hieman, kun taas kalsiumpitoisuuden arvioidaan
lisdantyvan merkittavasti koko Pahtajoessa nykyiseen verrattuna.

Rautasjoen (KVA180) ei arvioida joutuvan millaan merkittavalla tavalla vaikutuksen alussa,
joskin vahaisessa maarin koboltin, sulfaatin ja kalsiumin pitoisuuksien arvioidaan lisdéntyvan
nykyiseen verrattuna.

Taulukko 39. Mallinnetut vuotuiset keskiméaéréiset tasot ja korkein kuukausikeskiarvo normaalivuoden
aikana seké kuukausittainen enimmadiskeskiarvo (riippumatta tyyppivuodesta) laskettuina valituista

metalleista vaikutuksen alaisissa purkuvesistbissa kéytettédessd Luossajérven purkukanavaan laskettua

puhdistamatonta prosessivettd (pdédstéskenaario 1). Vertailun vuoksi esitetddn myds nykytilanteen

mukaiset mallinnetut tasot. Arvot koskevat liuennutta pitoisuutta 0,45 um:n suodattimella suodatuksen
Jjélkeen. Tapauksissa, joissa kuparin ja sinkin liuenneet pitoisuudet ylittévat arviointiperusteen arvot,
lasketut biologisesti hyédynnettévét pitoisuudet ilmoitetaan suluissa. SFA:t& muodostavien metallien tasot

on luokiteltu HVYMFS 2019:25:n mukaan (vihred = hyva tila, keltainen = kohtalainen tila). Koboltin vertailu

tapahtuu PNEC-arvoon (ECHA, 2022).

Aine Co Cu U Zn
g/l g/l Mg/l g/l
Arv.perust Vuosi: 0,5 biol.hyéd. Vuosi: 0,307/0,412 Vuosi: 6,6 biol.hyéd. "2
a ug/l PNEC-arvo: 1,06 Max: - Max: 8,6 Max: -
S £ 8 S s18 |8 HEN: |8
@ i~ 2 @ x 2 @ x| 2 @ ~ 2
i < | ® i < | ® i <l © i < | ®
. @ 23 @ 243 @ g3 @ 243
Naytteen | £ =139 g s130| ¢ Sl 3o 8 2130
B °) X D °) sixXc| B °) | X 2| B °) g{xXc
ottokoht o = IR = 3 I o 2l oy @ | of v 3 '] + 8 o 2| vy '@
S|~ §5|+~901+~x =) -~ 5|91« x S|l~&§l~9o|l~%| 3| «~§5|—9o(+x
a 2l lox|lo3io8| Z |ex|lo3io8| 2|lex|o3ed Z|ox|lo3icd
c =] == j_——2 < [=.)] = = j_——1 < = 0 = = [ c [=.)] == j_——1
g T O @ ® © = g T O @ ® © = g © O @ ®| @ = g T O @ ® © =
£ T X| © © © £ £ T X| © ®© © £ |l oXx| o | @ E = T X| © ®© © £
| 58| SE{GE| © | 68| SE{GE| |58 GE|SE| | 8| SE{SE
Z|o2|v8lns| z2 |v3|vlns | Z|lvoes 2|63 |v2lss
Luossajarvi
KVA145 |0,08 |0,06 (0,06 [0,07 |24 2,0 2,0 2,1 15 |18 |20 22 55 |57 6,6 7,7
Luusua (0,11) | (0,10) (1,8) | (2,0)
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO1 0,32 0,00 |0,00 |0,00 |[0,6 0,5 0,7 1,0 1 |74 |11 14 35 0,9 1,6 2,2
Alavirt. P (0,04) | (0,03) (14) 1(0,3)
Tvillingtj.
Pahtajoki
AVAQ02 0,04 1,13 |222 |269 [0,8 2,8 3,7 4,9 0,808 (23 (28 (23 [19 35 54
Alavirt. (0,04) | (0,20) (1,0) | (8,1)
Luossajarvi
AVA18 0,050,999 |202 (247 |07 2,5 3,5 4,6 1,3/08 |20 |25 |60 |16 32 49
4 km alav. (0,04) | (0,17) (2,6) | (2,5)
Tvillingtj.
KVA179 |0,05|0,98 (2,02 [244 |0,7 2,5 3,5 4,6 1,3/08 |20 |24 |60 |16 32 49
Ulosvirtaus (0,04) | (0,16) (2,6) | (2,5)
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Rautasjoki

KVA180
1 km alav.
Pahtaj.

0,02

0,07

0,20

0,37

0,9

1,2

1. Luossajarven ja Pahtajoen paikkakohtainen arviointiperuste.
2. Rautasjoen paikkakohtainen arviointiperuste.
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Taulukko 40. Mallinnetut vuotuiset keskimééréiset tasot ja korkein kuukausikeskiarvo normaalivuoden

aikana seké kuukausittainen enimmadiskeskiarvo (riippumatta tyyppivuodesta) laskettuina valituista
metalleista vaikutuksen alaisissa purkuvesistbissé kéytettédesséd Luossajérven purkukanavaan laskettua

puhdistettua prosessivetta (pddstéskenaario 2). Vertailun vuoksi esitetddn myds nykytilanteen mukaiset

mallinnetut tasot. Arvot koskevat liuennutta pitoisuutta 0,45 um:n suodattimella suodatuksen jélkeen.

Tapauksissa, joissa kuparin ja sinkin liuenneet pitoisuudet ylittévét arviointiperusteet, lasketut biologisesti

hyddynnettévét pitoisuudet ilmoitetaan sulkeissa. SFA:té& muodostavien metallien tasot on luokiteltu
HVMFS 2019:25:n mukaan (vihred = hyva tila, keltainen = kohtalainen tila). Koboltin vertailu tapahtuu
PNEC-arvoon (ECHA, 2022).

Aine Co Cu U Zn
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Arv.perusta Vuosi: 0,5 biol.hyéd. Vuosi: 0,307/0,412 Vuosi: 6,6 biol.hyéd. 12
ug/l PNEC-arvo: 1,06 Max: - Max: 8,6 Max: -
[ = = =
e £13 e sl8 |2 58 | 2 £ 8
8 x | 2 o i~ = o x| 2 8 i~ =l
i~ < | ®© i~ < | ®© iz < ®© i~ < | ®©
7] o | X ] o (| X ] o X 7] o (| X
O x| 3 @ ~x {3 @ x| 3 @ x {3
. ~ cl =29 ~ P S 0 ~ -l 2 9 ~ P S 0
Naytteen | & o ¢ |X 2 B o s (¥ 2| B o ol X 2| B o ¢ {X¢g
le) 'E'-O"~9 o r2 (o} 1 © o 'E"O'-Q o) r2 (o} 1 ©
ottokohta| 2 | N g| N 8§ | v ¥ = NG| NS §NX S| NG NG NE 2 NG|NG§NX
c | exx|le5>1920 = oX¥| o053 00 c|2X% 2322 | 2X%|25420
S | 88|s® | &% o s c®m{cs| ¢|cd aw|asl ¢| c8|aw® &=
£ OX| @ ©® | @ £ £ ©C X | © ® © £ £ O X © ©f @ £ £ T X | © ® © £
2| 68| GE1SE| £ | c8|CEJGE| | T8 GE|cEl £| 88|GE]GE
Z| 62|62l s| Z |H3|vlins| Z|63vvs Z|62|52]56
Luossajarvi
KVA145 |0,08 |0,06 |0,06 |0,07 |24 2,0 2,0 2,1 15 (18 |20 |22 55 |57 6,6 7,7
Luusua (0,11) | (0,10) (1,8) | (2,0)
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 0,32 0,00 |0,00 |0,00 [0,6 0,5 0,7 1,0 11 |74 |11 14 35 10,9 2,2 1,6
Alavirt. P (0,04) | (0,03) (14) 1(0,3)
Tvillingtj.
Pahtajoki
AVAO02 0,04 10,28 | 0,43 |0,63 |0,8 1,1 1,7 2,0 08|06 |17 |26 [23 |46 11 16
Alavirt. (0,04) | (0,08) (1,0) | (0,8)
Luossajarvi
AVA18 0,05|0,24 (0,37 |0,58 |0,7 1,0 1,5 1,8 1,306 |16 |21 |60 (4,0 10 13
4 km alav. (0,04) | (0,07) (2,6) | (1,8)
Tvillingtj.
KVA179 |0,05|0,24 |0,36 |0,57 |[0,7 1,0 1,5 1,7 1,306 |15 |20 |60 (4,0 9 13
Ulosvirtaus (0,04) | (0,06) (2,6) | (1,7)
Rautasjoke
en.
Rautasjoki
KVA180 0,02|0,03 (0,12 |0,19 |0,7 0,7 0,9 1,0 02|02 |03 [03 (41 |41 7.1 9,1
1 km alav. (0,06) | (0,08) (3,3) [ (3,0)
Pahtaj.
1. Luossajarven ja Pahtajoen paikkakohtainen arviointiperuste uraanin osalta.
2. Rautasjoen paikkakohtainen arviointiperuste uraanin osalta.
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Taulukko 41. Sulfaatin, kloridin, kalsiumin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) mallinnetut vuotuiset
keskimé&é&réiset tasot ja korkein kuukausikeskiarvo normaalivuoden aikana seké kuukausittainen
enimmaiskeskiarvo (tyyppivuodesta riippumatta) laskettuina valituista metalleista haetun toiminnan
alaisissa purkuvesistbissé laskettaessa puhdistamatonta tai puhdistettua prosessivetta Luossajérven
purkukanavaan (péédstéskenaariot 1 ja 2). Koska suunnitellun vedenpuhdistuksen ei arvioida véhentévén
néiden aineiden pitoisuuksia ulos purkautuvassa vedessé, pitoisuudet molemmissa skenaarioissa ovat
samat. Vertailun vuoksi esitetddn myds nykytilanteen mukaiset mallinnetut tasot.
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Luossajarvi
KVA145 514 | 632 |657 |708 68 |88 92 100 (185|220 | 230 |240 |48 |46 (4,8 5,2
Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 257 |378 | 588 |647 |23 |53 [82 [91 |[104 [129 [200 [222 |18 [43 |46 |47
Alavirt. P
Tvillingtj.

Pahtajoki

AVAO02 109 | 164 |301 |[348 |15 (11 36 45 |30 |[115 |189 |236 [4,2|3,0 |41 |43
Alavirt.
Luossajarvi

AVA18 143 | 163 | 264 | 306 17 |13 32 40 36 | 103 | 163 |207 |4,0 (3,2 (42 |46
4 km alav.
Tvillingt].

KVA179 140 | 160 |256 |[297 |16 (12 |31 39 |35 |102 (160 |[206 |4,0 |32 |43 |47
Ulosvirtaus
Rautasjoke
en.

Rautasjoki

KVA180 75 |11 20 35 1,5 |15 |24 |25 |55 (10 32 61 3118 |22 3,0
1 km alav.
Pahtaj.

6.4.2 Skenaario 3 — jaettu valutus Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen

Taulukko 42 ja Taulukko 43 luettelevat laskennalliset (mallinnetut) pitoisuudet, joita esiintyy
purkuvesistdissa haetun toiminnan puhdistetun ylijgdmaveden paastdjen tapahtuessa jaetusti
Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen (skenaario 3).

Yhteenvetona voidaan todeta laskelmien osoittavan, ettd skenaario 3 johtaa hyvaa tilaa
vastaaviin kupari- ja sinkkipitoisuuksiin seka kobolttipitoisuuksiin, jotka alittavat PNEC-arvon
kaikilla purkuvesistéjen asemilla. Uraanipitoisuuden arvioidaan edelleen olevan kohtalaista tilaa
vastaavilla tasoilla Luossajarvessa, Tvillingtjdrnarna-jarvissa ja Pahtajoessa. Rautasjoessa
toiminnalla ei kuitenkaan ole vaikutusta uraanipitoisuuteen, ja tila jaa edelleen hyvaksi.
Seuraavassa kommentoidaan tuloksia perusteellisemmin.
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Skenaarion 3 mukaisessa veden jaetussa johtamisessa Pahtajoen metalli-, sulfaatti-, kloridi- ja
kalsiumpitoisuuksien arvioidaan pienenevan tai pysyvan suunnilleen samalla tasolla kuin
nykyisin.

Tama skenaario tuo toisaalta suuremman virtaaman Luossajarveen (KVA145) ja vaikuttaa
jarven pitoisuuksiin. Uraanin, sulfaatin, kloridin ja DOC:n vuosittaiset keskimaaraiset pitoisuudet
tulevat pienenemaan. Uraanin tilan arvioidaan edelleen olevan kohtalainen, mutta paranemista
tapahtuu. Sita vastoin koboltin, kuparin ja sinkin vuosittaisten keskimaaraisten pitoisuuksien
arvioidaan suurenevan. Kaikkien kolmen aineen tila vastaa kuitenkin edelleenkin hyvaa. Myds
kalsiumin pitoisuudet tulevat kohoamaan.

Tvillingtjarn-jarvi (AVAO01) on riippumaton eri paastdskenaarioista, mika tarkoittaa, etta tulokset
ovat samat kaikille aineille kaikissa kolmessa skenaariossa. Naille asemille laskettuja
skenaarioita kommentoidaan vain skenaarion 2 osalta.

Rautasjokeen (KVA180) ei arvioida kohdistuvan mitaan merkittavaa vaikutusta, joskin koboltin,
sulfaatin ja kalsiumin pitoisuuksien arvioidaan lisaantyvan vahaisessa maarin nykyiseen
verrattuna, lisdksi voidaan odottaa sinkkipitoisuuksien pienenemista.
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Taulukko 42. Mallinnetut vuotuiset keskimééraiset tasot ja korkein kuukausikeskiarvo normaalivuoden

aikana seké kuukausittainen enimmaéiskeskiarvo (riippumatta tyyppivuodesta) joidenkin metallien osalta
haetun toiminnan vaikutuksen alaisissa purkuvesistbissé kéytettdessa puhdistetun prosessiveden jaettua

laskua Luossajdrven purkukanavaan ja Levédjokeen (valutusskenaario 3). Vertailun vuoksi esitetddn myos

nykytilanteen mukaiset mallinnetut tasot. Arvot koskevat liuennutta pitoisuutta 0,45 um:n suodattimella
suodatuksen jélkeen. Tapauksissa, joissa kuparin ja sinkin liuenneet pitoisuudet ylittévét arviointiperusteen
arvot, lasketut biologisesti hyédynnettévét pitoisuudet ilmoitetaan suluissa. SFA:td4 muodostavien metallien
tasot on luokiteltu HVMFS 2019:25:n mukaan (vihre& = hyva tila, keltainen = kohtalainen tila). Koboltin
vertailu tapahtuu PNEC-arvoon (ECHA, 2022).

Aine Co Cu U Zn
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Arv.perust PNEC-arvo: 1,06 Vuosi: 0,5 biol.hyéd. Vuosi: 0,307/0,41? Vuosi: 6,6 biol.hyéd. 2
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Luossajarvi
KVA145 (0,080,179 (0,21 [0,22 |24 2,7 2,7 2,8 14 |12 |12 12 55 |83 9,0 9,3
Luusua (0,11) | (0,17) (1.8) | (32)
Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma
AVAO01 0,32 | 0,001 {0,01 |0,01 [0,6 0,7 1,0 1,4 11 (49 |74 |84 |35 1,2 2,4 2,9
Alavirt. P (0,04) | (0,05) (14) 1(0,5)
Tvillingtj.
Pahtajoki
AVAO02 0,04 |0,14 [0,23 |0,38 [0,8 0,9 1,5 1,6 08|06 |15 [20 (23 |54 10 13
Alavirt, (0,04) | (0,06) (1,0) | (1,8)
Luossajarvi
AVA18 0,05 0,11 [0,18 |0,29 |[0,7 0,9 1,4 1,4 1,3(0,7 |13 |17 |[6,0 |39 8,5 10
4 km alav. (0,04) | (0,05) (2,6) | (1,5)
Tvillingtj.
KVA179 |0,05|0,11 (0,18 [0,29 |0,7 0,9 1,4 1,4 1,3(06 |13 |1,7 [6,0 |39 8,3 10
Ulosvirtaus (0,04) | (0,06) (2,6) | (1,1)
Rautasjoke
en.
Rautasjoki
KVA180 |0,02 0,02 (0,03 [0,03 |0,7 0,7 0,9 0,9 02|02 |03 (03 |41 |40 7.4 8,9
1 km alav. (0,06) | (0,06) (3,3) | (3,3)
Pahtaj.
1. Luossajarven ja Pahtajoen paikkakohtainen arviointiperuste.
2. Rautasjoen paikkakohtainen arviointiperuste.
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Taulukko 43. Mallinnetut vuotuiset keskimééraiset pitoisuudet ja korkein kuukausikeskiarvo
normaalivuoden aikana seké kuukausittainen enimmaéiskeskiarvo (rijppumatta tyyppivuodesta) sulfaatin,
kloridin, kalsiumin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) osalta haetussa toiminnassa laskettaessa
puhdistettua prosessivettd jaetusti Luossajérven purkukanavaan ja Levéjokeen (pdéstéskenaario 3).
Suunnitellun vedenpuhdistuksen ei arvioida vdhentdvén néiden aineiden pitoisuuksia ulos purkautuvassa
vedesséa. Vertailun vuoksi esitetdén myds nykytilanteen mukaiset mallinnetut tasot.
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Luossajarvi
KVA145 514 | 463 |465 |480 (68 |56 58 59 185 (297 (338 |363 |48 |36 |40 |45
Luusua

Tvillingtjarn-jarvien jarjestelma

AVAO01 257 |276 | 414 |441 |23 [33 [50 |53 |104 [174 |297 |334 |18 3,7 |43 |45
Alavirt. P
Tvillingtj.

Pahtajoki

AVAO02 109 | 156 |216 |[269 |15 |16 |24 31 30 |74 135 | 180 [4,2 (3,6 |42 |47
Alavirt.
Luossajarvi

AVA18 143 | 160 | 196 |268 17 |23 30 25 36 |70 113 (148 (4,0 3,7 |45 |49
4 km alav.
Tvillingt].

KVA179 140 | 156 | 195 (268 |17 |23 |30 25 |35 |69 110 | 145 [4,0 (3,7 |45 |49
Ulosvirtaus
Rautasjoke
en.

Rautasjoki

KVA180 75 |76 |12 16 1,5 (15 |24 |27 |55 (62 |93 |14 3118 |22 [3,0
1 km alav.
Pahtaj.

6.4.3 Yhteenveto pitoisuuksista talla hetkella ja erilaisissa paastdskenaarioissa

Paremman yleiskuvan saamiseksi kohtien 6.4.1 ja 6.4.2 taulukoiden raportoiduista arvoista eri
skenaarioiden laskennalliset pitoisuudet on ilmoitettu alla olevissa kuvioissa 36—41 (kalsiumia ja
DOC:ta ei naytetd). Kuvat esittavat vain normaalivuoden arvot. Koboltin ja uraanin pitoisuudet
esitetaan liuenneina pitoisuuksina, kun taas kupari ja sinkki esitetdan biologisesti
hyddynnettavina pitoisuuksina. Vertailun vuoksi esitetddan myds PNEC-arvo (koboltti) ja HVMFS
2019:25:n mukaisten arviointiperusteiden arvot.
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Kuva 36. Koboltin pitoisuudet vaikutuksen kohteina olevissa purkuvesistbissé nykyisin ja erilaisissa
paéastdskenaarioissa 1 ja 2 (puhdistamaton ja puhdistettu prosessivesi Luossajarven purkukanavaan) ja 3
(puhdistettu prosessivesi jaetulla valutuksella Luossajarven purkukanavaan ja Levédjokeen)
normaalivuoden aikana. Vertailun vuoksi esitetddn myds koboltin PNEC-arvo.

Koppar
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I Scenario 2 ‘ Scenario 3

—Cu - grans for god status (ar)

Kuva 37. Biologisesti hyddynnettdvdn kuparin pitoisuudet vaikutuksen kohteina olevissa purkuvesistbissé
nykyisin ja erilaisissa pdéstéskenaarioissa 1 ja 2 (puhdistamaton ja puhdistettu prosessivesi Luossajérven
purkukanavaan) ja 3 (puhdistettu prosessivesi jaetulla valutuksella Luossajdrven purkukanavaan ja
Levéjokeen) normaalivuoden aikana. Vertailun vuoksi esitetddn myds kuparin arviointiperusteet.
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Kuva 38. Uraanipitoisuudet vaikutuksen kohteina olevissa purkuvesistbissé nykyisin ja erilaisissa
paéastdskenaarioissa 1 ja 2 (puhdistamaton ja puhdistettu prosessivesi Luossajarven purkukanavaan) ja 3
(puhdistettu prosessivesi jaetulla valutuksella Luossajarven purkukanavaan ja Levédjokeen)
normaalivuoden aikana. Vertailun vuoksi esitetddn myds uraanin arviointiperusteet (vuosi- ja
enimmaisarvo).
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Kuva 39. Biologisesti hyddynnettdvén sinkin pitoisuudet vaikutuksen kohteina olevissa purkuvesistbissé
nyKkyisin ja erilaisissa pdéstéskenaarioissa 1 ja 2 (puhdistamaton ja puhdistettu prosessivesi Luossajérven
purkukanavaan) ja 3 (puhdistettu prosessivesi jaetulla valutuksella Luossajarven purkukanavaan ja
Levéjokeen) normaalivuoden aikana. Vertailun vuoksi esitetddn myds sinkin arviointiperusteet.
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Kuva 40. Sulfaatin pitoisuudet vaikutuksen kohteina olevissa purkuvesistbissa nykyisin ja erilaisissa
paéastdskenaarioissa 1 ja 2 (puhdistamaton ja puhdistettu prosessivesi Luossajarven purkukanavaan) ja 3
(puhdistettu prosessivesi jaetulla valutuksella Luossajarven purkukanavaan ja Levédjokeen)
normaalivuoden aikana.
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Kuva 41. Kloridipitoisuudet vaikutuksen kohteina olevissa purkuvesistdissé nyKyisin ja erilaisissa
paéastdskenaarioissa 1 ja 2 (puhdistamaton ja puhdistettu prosessivesi Luossajarven purkukanavaan) ja 3
(puhdistettu prosessivesi jaetulla valutuksella Luossajdrven purkukanavaan ja Levédjokeen)
normaalivuoden aikana.
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6.5 Nitraatin vaikutus seka mahdollisen typenpoiston vaikutukset

Nitraattipitoisuuksien odotetaan kasvavan kaynnissa olevan toiminnan aikana sen vuoksi, etta
tydssa kaytetaan todennakdisesti ammoniumnitraattipohjaista (ANFO) rajahdysainetta.
Rajahdysaineen maara vaihtelee riippuen siita, tapahtuuko louhinta avolouhoksessa,
maanalaisessa kaivoksessa tai kummankin yhdistelmassa. Avolouhoksen louhinnassa
oletetaan, ettd 5 % rajahdysaineesta ei rdjahda. Vastaava arvo maanalaisen kaivoksen
louhinnassa arvioidaan olevan 7,5 %. Koska louhintasuunnitelmaa ei ole paatetty, oletetaan,
ettd avolouhosta louhitaan kolmen ensimmaisen vuoden ajan ja ettd maanalaista kaivosta
aletaan louhia vahitellen toisesta vuodesta lahtien. Tama tarkoittaa, etta eniten rajahteita
kaytetdan vuosina 1 ja 2, minka jalkeen kayttd vahenee nopeasti, kun vain maanalaista kaivosta
louhitaan, minka oletetaan tapahtuvan vuodesta 4 eteenpain. Paastétasojen, ilman mahdollista
MBBR-typenpoistoa, arvioidaan vuodesta 4 eteenpain olevan noin 6 mg/l, mika vastaa
Luossajarven nykyisia tasoja. Purkuvesistojen pitoisuuksien odotetaan muuten olevan alle raja-
arvon 2,2 mg/l paitsi avolouhoksessa tapahtuvan rajayttdmisen aikana, katso Taulukko 44.

MBBR-kasittelyllda paastojen ei arvioida ylittdvan 5 mg/l kolmen ensimmaisen vuoden aikana,
minka jalkeen niiden odotetaan laskevan vahitellen alle 1,5 mg/l. Pahtajoen pitoisuudet laskevat
vahintaan 80 % ja arviointiperuste sisaltyy kaivoksen kaikkiin vaiheisiin. Luossajarvessa
nykyisia tasoja pienemmat pitoisuudet keratédan vuosien 1-3 aikana, minka jalkeen
arviointiperusteet sisaltyvat myds kerattyyn veteen.

Taulukko 44. Nitraattitasot [mg/l] Pahtajoen alaosan vesi-ilmentymé&ssé ja Rautasjoki skenaariossa 3
MBBR-kasittelylla ja ilman, kaivoksen tyhjennys-, tuotantovaiheissa ja jélkihoidon aikana. Pitoisuudet on
tilaluokiteltu HVMFS 2019:25:n mukaan SFA:lle (vihred = hyva tila, keltainen = kohtalainen tila).

Toiminnan
Kaytto — Kaytto — Kaytto — paattymisen
Vesi-ilmentyma Vedenpoisto | 30% 70% 100% jalkeen
Pahtajoen alajuoksu — ei MBBR 1,3 9,8 1,9 1,9 <1,9
Pahtajoen alajuoksu — MBBR:n
kanssa 0,3 2,0 0,4 0,4 <0,4
Rautasjoki — ei MBBR 0,15 0,21 0,22 0,22 0,18

Koska fosforihappoa lisataan prosessiin, on olemassa riski, etta fosfaatin paastopitoisuudet
lisdantyvat. Meneilldan on arviointi vaikutuksista sen osalta, etté jossain ioninvaihtokasittelyn
hiekkasuodattimessa saostetaan fosfaattia, jolloin voidaan saavuttaa Iahteva pitoisuus noin
0,02-0,07 mg/l ja siten vahintdan 90 % konservatiivisesti arvioitu puhdistusaste. Rinnakkaisesti
vesi voidaan puhdistaa perinteisella fosforisaostuksella kayttden alumiinisulfaattia, jolloin
voidaan saavuttaa yli 95 % puhdistusaste. Kaikissa tapauksissa, joissa fosforia puhdistetaan,
paastopitoisuudet ovat selvasti kunnallisille puhdistamoille normaalisti annettavien rajojen (0,2
mg/l) alapuolella.

Typenpoistoprosessi poistaa siten ei-rajoittavan ravinteen ja lisda rajoittavan aineen kasvavia
pitoisuuksia. Hyotya typenpoistosta on siten punnittava aiheutuviin vaikutuksiin
purkuvesistdissa. Nykyinen ravinteiden tila (kokonaisfosfori) on Pahtajoessa korkea ja
Luossajarvessa kohtalainen. Taulukko 45 esittaa kokonaisfosforin luokituksen olettaen, etta
kaikki kaivoksen jateveden fosfori koostuu fosfaatista.

Fosforipitoisuudet Luossajarvessa ovat jo nykyisin koholla, mika johtaa siihen, etta tila on
edelleen kohtalainen vedenpoiston aikana. Se, miten muu vaikutus, joka ei ole toiminnan
hallinnassa, tulee kehittymaan kaivosten louhinnan paatyttya, ei voida arvioida, joten oletuksen
kaytetdan paluuta alkuperaiseen tilaan. Vuosina 1-3, vastaava kayttévaihe — 30%,
avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen samanaikaisten rajaytysten aikana pitoisuudet
nousevat tilapaisesti. Pelkastaan maanalaisessa louhinnassa kayttdvaiheiden 70 ja 100 %
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aikana vapautuu vdhemman fosforia, koska MBBR-kasittely puhdistaa pienia maaria nitraattia,
mika lisda puhdistetun veden maaraa ja alentaa pitoisuuksia.

Taulukko 45. Fosforin taso ja luokitus [ug/l], Pahtajoen alajuoksun vesi-ilmentyméssé ja Luossajérvessé
skenaariossa 3 MBBR-puhdistuksella ja fosforin lisdpuhdistuksella hiekkasuodattimissa ja kemiallisella
saostuksella, kaivoksen tyhjennyksen, tuotantovaiheen ja jélkihoidon aikana. Viitearvo 6,1 ug/l
Pahtajoessa ja 4,1 ug/l Luossajarvessé. Pitoisuudet on luokiteltu HVMFS 2019:25:n mukaan (vihred =
hyva tila, keltainen = kohtalainen tila, oranssi = epétyydyttéva tila).

Ennen

. Toiminnan
vedenpoisto Aattymisen
aja sen Kayttd — | Kaytto — | Kaytto — %Ike;’n

Vesi-ilmentyma aikana 30% 70% 100% ]

Pahtajoki alajuoksu —
hiekkasuodatus

Pahtajoki alajuoksu —
kemiallinen saostus

Luossajarvi — hiekkasuodatus 13 23 9 9 ~13

Luossajarvi — kemiallinen
saostus 13 14 7 7 ~13

6.6 Vaikutus purkuvesistojen virtaamaan

Kohdassa Taulukko 46 esitetaan nykyiset ja tulevat ominaisvirrat niilla purkuvesistdjen asemilla,
joihin haettu toiminta vaikuttaa. Nykyiset ja tulevat virtaamat esitetaan kolmelle eri
paastoskenaariolle:

1ja2: Vaihtoehto Pahtajoki — ylijaGdmaveden laskeminen Luossajarven purkukanavaan.

3: Vaihtoehto Rautasjoki — jaettu valutus Luossajarven purkukanavaan ja
Levajokeen.

Ylijadmaveden valuttaminen vaikuttaa Pahtajoen virtaamaan Luossajarven purkukanavasta
alavirtaan, ts. Pahtajoen alaosan vesi-ilmentymaan WA64104032. Haettu toiminta aiheuttaa
jonkinlaista pohjaveden alenemista Pahtajoen valuma-alueen yldosassa, mika tarkoittaa, etta
virtaamilla on vaikutusta Pahtajoen vertailuasemiin AVA19 ja AVA14. Vaikutusta ei sita vastoin
ole Una Soahkejarven luusuasta alavirtaan sijaitsevan referenssiaseman AVA21 virtaamiin.
AVA19 sijaitsee Pahtajoen ylemman vesi-ilmentyman (WA73598312) alueella, kun taas AVA14
sijaitsee alemman ilmentyman alueella (WA64104032). Koska haettu toiminta merkitsee myds
nykyisen kaivosteollisuusalueen toiminnan ja nykyisen kaivoksen paastojen loppumista,
raportoidaan myds Luossajarven toimipisteen (KVA145) ja Norra Tvillingtjdrnen-jarven AVAO1
virtausmuutokset. Nama asemat eivat sijaitse mainituissa vesistoissa.
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Taulukko 46. Purkuasemien ja purkuvesistéjen asemien luonteenomaiset virtaamat. LLQ=alhaisin
alavirtaama, MLQ), keskimééréinen alavirtaama, MQ=vuosittainen keskivirtaama, MHQ=keskikorkea
virtaama, HHQ=korkein yldvirtaama.

Nadytteenottokohta | Skenaario Yksikk6: m3/s
LLQ [MLQ |[MQ  [MHQ |HHQ
Luossajarvi (WA76574251)
KVA145 Nykyisin 0 0 0,178 2,09 2,56
Luossajarven luusua | Skenaariot 1 & 2 0 0 0,116 1,15 [1,48
Skenaario 3 0 0 0,164 1,22 1,58
Tvillingtjarn-jarjestelma (muu vesi)
AVAO1 Nykyisin 0,010 |0,015 0,078 0,400 |0,819
Alavirt. P Tvillingtj. Skenaariot 1 & 2 0,005 |0,009 0,047 0,246 |0,354
Skenaario 3 0,005 |0,008 0,047 0,246 |0,354
Pahtajoen ylempi vesi-ilmentyma (WA73598312)
AVA19 Nykyisin 0,009 |0,024 0,18 1,26 1,89
Una Soahkejoki; Skenaariot 1 & 2 0,007 |0,018 0,16 1,11 1,66
referenssi -
Skenaario 3 0,007 |0,018 0,16 1,11 1,66
Pahtajoen alempi vesi-ilmentyma (WA64104032)
AVA14 Pahtajoki Nykyisin 0,012 |0,029 0,222 1,57 2,34
Abb?”iém'J'érveSté | Skenaariot 1 & 2 0,008 |0,021 0,190 1,33 2,00
alavirtaan, referenssi - I"gy o aario 3 0,008 0,021 [0,190 [1,33 [2,00
AVAO02 Nykyisin 0,012 |0,029 0,427 2,88 4,11
Alavirt. Luossajarvi Skenaariot 1 & 2 0,067 |0,132 0,513 2,09 |2,84
Skenaario 3 0,036 | 0,051 0,453 2,21 3,03
AVA18 Nykyisin 0,028 |0,047 0,600 3,85 5,79
4 km alav. Tvillingtj. Skenaariot 1 & 2 0,102 |0,148 0,656 3,05 4,27
Skenaario 3 0,048 |0,063 0,595 3,23 4,65
KVA179 Nykyisin 0,028 |0,048 0,623 4,03 6,08
Rautasjoen ulosvirtaus -
) Skenaariot 1 & 2 0,102 |0,149 |0,679 |3,247 |4,63
Skenaario 3 0,049 (0,064 0,619 343 |5,01
Rautasjoki (WA47755367)
KVA180 Nykyisin 0,955 |1,72 29,2 289 434
1 km alav. Pahtaj. -
: Skenaariot 1 & 2 1,09 |[1,85 29,3 289  |432
Skenaario 3 1,01 [1,76 29,2 289  [433
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Taulukko 47 osoittaa, ettd erityisesti kumpikin paastéskenaario aiheuttaa muuttuvia pienia
virtauksia Pahtajoessa mutta myos Rautasjoen alueella. Luossajarven purkukanavasta (AVA19
ja AVA14) ylavirtaan alhaisen veden virtaamien arvioidaan pienenevan noin 20-30 % kaikissa
valutusskenaarioissa. Luossajarven purkukanavasta (AVA02, AVA18 ja KVA179) alavirtaan
pienten virtausten arvioidaan kasvavan merkittdvasti naissa kolmessa skenaariossa, mutta
merkittavasti enemman skenaariossa 1 ja 2. Rautasjoen valutusskenaarioissa 1 ja 2 pienin
alhainen virtaama (LLQ) kasvaa noin 15 %, ja keskimaarainen alhainen virtaama (MLQ) kasvaa
7 %. Valutusskenaariossa 2 kasvu on merkittavasti pienempi, 6 % ja 2 %.

Taulukko 47. Muutos haetun toiminnan alhaisissa virtauksissa (LLQ, pienin alhainen virtaama ja MLQ,
keskimé&éréinen alhainen virtaama) Pahtajoessa ja Rautasjoessa tilanteessa, jossa ylijdgédmévesi johdetaan
Luossajérven purkukanavaan (pééstéskenaario 1) tai jaetulla valutuksella Luossajérven purkukanavaan ja
Levéjokeen (pdéstéskenaario 2).

Virtaaman muutos

Vesi-ilmentymi, -asema, osa-alue tilanteessa
LLQ MLQ

Pahtajoen ylempi vesi-ilmentyma (WA73598312)
AVA19 Skenaariot 1 & |-22 % -25 %
Luusua Una Soahkejoki, referenssi 2

Skenaario 3 -22 % -25 %
Pahtajoen alempi vesi-ilmentyma(\WA64104032)
AVA14 Skenaariot 1 & |-33 % -28 %
Pahtajoki Abbortjarn-jarvesta alavirtaan, 2
referenssi Skenaario 3 -33% -28 %
AVA02 Skenaariot 1 & | +458 % +355 %
Luossajarven purkukanavasta alavirtaan 2

Skenaario 3 +200 % +76 %
AVA18 Skenaariot 1 & | +265 % +215 %
4 km Tvillingtjarnarna-jarvista alavirtaan 2

Skenaario 3 +71 % +34 %
KVA179 Skenaariot 1 & | +264 % +210 %
Ulosvirtaus Rautasjokeen 2

Skenaario 3 +75 % +33 %
Rautasjoen vesi-ilmentyma (WA47755367)
KVA180 Skenaariot1 & |+15 % +7 %
1 km Pahtajoessa alavirtaan 2

Skenaario 3 +6 % +2 %

1. Laskelmissa on kaytetty virtaamia, joissa on enemman desimaaleja kuin mita taulukossa 41 esitetaan, jotta vitaaman
muutoksia ei yli- tai aliarvioitaisi.

6.6.1 Vaikutukset hydrologiseen jarjestelmaan

Taulukko 48 ja Taulukko 49 esittavat suhteelliset poikkeamat kolmelle parametrille, erityinen
virtausvaikutus, tilavuuspoikkeama ja muutosvauhti, Pahtajoen kummassakin vesi-
ilmentymassa, osin ylemmassa (WA73598312), johon vaikuttaa vain pohjaveden alentuminen,
osin alemmassa (WA64104032), johon haettu toiminta vaikuttaa kahdessa eri
paastoskenaariossa: skenaariossa 1 (valutus Luossajarven purkukanavaan ja edelleen
Pahtajokeen) ja skenaariossa 2 (jaetulla valutuksella Luossajarven purkukanavaan ja
Levajokeen). Taulukossa 44 esitetddn myds Rautasjoen poikkeamat ja tila.

Laskelmissa mallinnetut vuorokausivirtaamat kaudelle 1999-2021, ts. nykykyiset virtaamat
verrattuina mallinnettuihin virtaamiin vesi-ilmentymissa haetun toiminnan yhteydessa.
Taulukoissa esitetdén parametrien tila Pahtajoen yksittaisten vesi-ilmentymien osalta, mutta
myos vesi-ilmentyman koko pituudelta. Lopuksi raportoidaan laatutekija hydrologisen
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jarjestelman painotettu tila, mika tehdaan kolme parametria yhdistamalla. Parametri, jonka tila
on huonoin, on asemaltaan ratkaiseva.

Pahtajoen ylemmassa vesi-ilmentymassa (WA73598312) poikkeamalaskelmat on tehty kahdelle
asemalle (AVA21 ja AVA19; kaksi osa-aluetta). Koska vesistodn ei vaikuta haetun toiminnan
ylijdgdmaveden paast6 vaan ainoastaan pohjaveden aleneminen, vaikutus on yhta suuri
paastdskenaarioissa 1, 2 ja 3. Vesi-ilmentyman ylin ja alin osa, Gilvvatjarvesta Una
Soahkejarven luusuaan (AVA21) ei ole lainkaan vaikutuksen alainen, ja siksi kaikkien kolmen
parametrin tila on korkea. Pohjaveden laskeminen vaikuttaa jossain maarin osuuteen Una
Soahkejarven luusuasta Abborrtjarn-jarven luusuaan (AVA19) ja sen tila arvioidaan hyvaksi
kaikilla kolmella parametrilla.

Pahtajoen ylemman vesi-ilmentyman tila kokonaisuudessaan on korkea kaikilla kolmella
parametrilla, erityinen virtausvaikutus, tilavuuspoikkeama ja muutosvauhti eri
valutusskenaarioissa. Laatutekija hydrologisen jarjestelman painotettu tila on myoés korkea
kolmessa valutusskenaariossa (Taulukko 48).

Taulukko 48. Laskettu suhteellinen poikkeama ja Pahtajoen ylemmaén vesi-ilmentymdn WA73598312 tila
koskien laatutekijé hydrologisen jérjestelmdn parametreja haetussa toiminnassa paastamaélla ylijgadmévesi
Luossajérven purkukanavaan (valutusskenaario 1) tai jaetulla valutuksella Luossajéarven purkukanavaan ja
Levéjokeen (valutusskenaario 2). Poikkeamat on luokiteltu HVMFS 2019:25:n hydrologisen jérjestelméan
arviointiperusteiden mukaan. Sininen=korkea tila ja vihred= hyva tila

Vesi-ilmentyma, - Skenaario Suhteellinen poikkeama

asema, osa-alue Erityinen Volyymin Muutostahti
virtausvaikut | poikkeama
us

Pahtajoen ylempi vesi-ilmentyma (WA73598312)

AVA21 Skenaariot1,2 & 3
Gilvvatjarven luusuasta
Una Soahkejarven
luusuaan

(Pituus 4000 m)

AVA19 Skenaariot 1,2 & 3 -11,1% -13,2% -10,2%
Una Soahkejarven
luusuasta Abbortjarnin
luusuaan

(Pituus 1000 m)

Vesi-ilmentyman koko Skenaariot 1,2 & 3
pituuden (5000 m) tila

Vesi-ilmentyman Skenaariot 1,2 & 3
hydrologisen
jarjestelman koko pituus
(5000 m)

Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentymassa (WA64104032) laskelmat on tehty kolmelle (AVA14,
AVAO02 ja KVA179: kolme eri osaa), koska vaikutus vesi-ilmentyman eri osiin on erilainen.

Ylaosan, Abbortjarnen-jarven luusuasta Luossajarven purkukanavan luusuaan, vaikuttaa
ainoastaan pohjaveden aleneminen, kun taas Pahtajoen Tvillingtjarn-jarjestelman luusuaan
Pahtajoessa kohdistuu vaihteleva vaikutus haetun toiminnan ylijgdmaveden paastdjen aikana.
Rautasjoen osalta poikkeama on laskettu asemalle KVA180, joka sijaitsee noin 1 km alavirtaan
Pahtajoen luusuasta.

Ylimmassa osassa (AVA14) vaikutus on yhta suuri kolmessa valutuskenaariossa, koska
pohjaveden lasku on skenaarioista riippumaton. Kolmen parametrin, erityisen
virtausvaikutuksen, tilavuuspoikkeaman ja muutosnopeuden, arvioidaan vastaavan hyvaa tilaa.
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Valutusskenaariossa 1 ja 2 kaikkien kolmen parametrin suhteelliset poikkeamat ovat suurimmat
Pahtajoessa suoraan Luossajarven purkukanavasta (AVAOQ2) alavirtaan. Poikkeamat ovat
merkittavia ennen kaikkea kevattulvan aikana touko-kesakuussa. Pahtajoen luusuassa
Rautasjokeen (KVA179) poikkeamat ovat pienempid, jolloin erityisen virtausvaikutuksen osalta
tila on hyva, mutta tilavuuspoikkeaman ja muutosvauhdin suhteen kohtalainen. Pahtajoen koko
vesi-ilmentyman tila lasketaan valutusskenaariolle 1 ja 2 hyvaksi erityisen virtausvaikutuksen
osalta, mutta kohtalaiseksi parametrien tilavuuspoikkeama ja muutosnopeus suhteen (Taulukko
49).

Myds valutusskenaariossa 3, jolloin valutus tapahtuisi jaetusti Luossajarven purkukanavaan ja
Levajokeen, poikkeamat Pahtajoessa ovat hieman suuremmat suoraan Luossajérven
purkukanavan jalkeen (AVA02) verrattuna tilanteeseen edempana alavirrassa KVA179.
AVAOQ2:ssa tilasta tulee hyva erityisen virtausvaikutuksen osalta ja kohtalainen kahden muun
parametrin osalta skenaariossa 3. Pahtajoen luusuan (KVA179) osalta erityisen
virtausvaikutuksen tilasta tulee korkea. Tilavuuspoikkeaman osalta siita tulee hyva, kun taas
muutosnopeuden osalta tila arvioidaan kohtalaiseksi skenaariossa 3(Taulukko 49).

Pahtajoen alemman vesi-ilmentyman tila kokonaisuutena tulee olemaan erityisen
virtausvaikutuksen osalta hyva ja tilavuuspoikkeaman ja muutosnopeuden osalta kohtalainen
valutusskenaariossa 1 ja 2. Skenaariossa 3 tulee Pahtajoen alemman vesi-ilmentyman tila
kokonaisuutena olemaan erityisen virtausvaikutuksen osalta korkea, tilavuuspoikkeaman osalta
hyva ja muutosnopeuden osalta kohtalainen. Laatutekija hydrologisen jarjestelman painotettu
tila on myds kohtalainen Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentyméassa kummassakin
paastdskenaariossa (Taulukko 49). Skenaariossa 3 on huomioitu kaivoksen
vedenkasittelyjarjestelman luonnollinen vuorokausivaihtelu, minka vuoksi virtaama ei osoita
samaa nopeaa vaihtelua kuin taysin luonnollisissa virtaamissa. Tassa tapauksessa vaihtelu
vahenee 4 % liikkaa jotta tila pysyisi hyvana.

Tama on seurausta siita, ettd hakija keskittyy tilavuuspoikkeaman vahentamiseen, jota pidetdan
tarkeampana seurattavana parametrina. Tama on tarkeampi edellytys kuin nopeamman
lyhytaikaisen vaihtelun yllapitamin sille, ettd vedenpuhdistus voi toimia taydella teholla.
Nykytilanteeseen verrattuna kokonaistilanteen huononemista ei kuitenkaan ole havaittavissa,
silla Pahtajoessa vaikutus tapahtuu talla hetkella virtaaman saanndstelyn tuloksena
laskettaessa vetta purkukanavan kautta. Tama laskeminen johtaa siihen, ettd suhteellinen
tilavuuspoikkeama Pahtajoessa on 25 % ja nykyinen yhdistetty tila on kohtalainen. Nain ollen
hydrologisen jarjestelman painotettu tila ei huonone kaivostoiminnan eri vaiheiden tai
skenaarioiden aikana.

Rautasjoessa vaikutuksesta kaikkien kolmen parametrin osalta tulee marginaalinen, mutta
kuitenkin hieman pienempi skenaariossa 3. Hydrologisen jarjestelman parametrien tilasta tulee
korkea kaikissa paastoskenaariossa 1 ja 2 (Taulukko 49).
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Taulukko 49. Laskettu suhteellinen poikkeama Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentyméassé WA47755367 ja
Rautasjoessa WA47755367 koskien haetun toiminnan laatutekijgn hydrologisen jarjestelmén parametreja
valuttamalla puhdistamaton ja puhdistettu ylijGédmévesi Luossajdrven purkukanavaan (valutusskenaario 1)
tai jaetulla valutuksella Luossajérven purkukanavaan ja Levéjokeen (valutusskenaario 3). Poikkeamat on

luokiteltu HVMFS 2019:25:n hydrologisen jérjestelméan arviointiperusteiden mukaan. Sininen = korkea tila,
vihred = hyva tila ja keltainen = kohtalainen tila.

KVA180

1 km Pahtajokea alavirtaan

Skenaariot 1 &
2

Skenaario 3

Hydrologisen jarjestelman
painotettu tila

Skenaariot 1 &
2

Skenaario 3

Suhteellinen poikkeama
Vesi-ilmentymd, -asema, osa- Skenaario o - .
alue rityinen olyymin .
virtausvaikutus poikkeama ]
Pahtajoen alempi vesi-ilmentyma (WA64104032)
AVA14 SKenaariot 1 & -14,4% 15,3% 13,4%
Abbortjarn-jarven luusuasta
Luossajarven luusuaan (650 m) Skenaario 3 -14,4% 15,3% -13,4%
AVA02 Skenaariot 1 &
Lu9§sajé'1.r.yen purlfll.Jka.mavasta 2 20,1% 31,4% 22,5%
ooooyamamadaren uusuaan | gy onaario 3 6.1% 18.8% 215%
KVA179 Skenaariot 1 & 9,0% 21,9% -20,0%
Tvillingstjarnarna-jarvien luusuasta .
Rautasjoen luusuaan (5 400 m) Skenaario 3 _ 12,3% -19.4%
5 ) _ Skenaariot 1& | 14\ tila Kohtalainen tila | KONtalainen
Vesi-ilmentyman koko pituuden |2 tila
8050 m) tila i
Nykyinen tila WA64104032 Nykytila Kohtalainen tila
Skenaariot 1 & . .
Vesi-lmentymén hydrologisen | 2 Kohtalainen tila
Jarjestelman koko pituus Skenaario 3 Kohtalainen tila
Rautasjoen vesi-ilmentyma (WA47755367)
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6.7 Vaikutus purkuvesistojen biologiaan
6.7.1 Muuttuneen vedenlaadun vaikutus

Skenaario 1 — puhdistamattoman prosessiveden valutus Luossajarven
purkukanavaan

Kohdasta 6.4.1 kay ilmi, ettd skenaarion 1 mukainen valutus johtaa hyvaa tilaa vastaaviin
kuparipitoisuuksiin kaikissa purkuvesistoissa. Koboltin vuosikeskipitoisuuksien arvioidaan
laskevan alle koboltin PNEC-arvon kaikissa purkuvesistoissa, mutta Pahtajoessa arvon
ylittyminen on riskind on joinakin kuukausina. Pahtajoen korkean veden kovuuden katsotaan
kuitenkin vahentavan riskia, etta tilapaisesti korkeammilla kobolttipitoisuuksilla voisi olla
kielteisia vaikutuksia biologiaan. Sinkkipitoisuus Pahtajoessa nousisi kohtalaista tilaa vastaaville
tasoille, kun taas muiden purkuvesistdjen tila sailyisi edelleen hyvana. Uraanin tila sailyisi
edelleen kohtuullisena Luossajarvessa, Tvillingtjarnarna-jarvissa ja Pahtajoessa ja hyvana
Rautasjoessa.

Kaikkien asemien sulfaatti- ja kloridipitoisuuksien arvioidaan olevan samalla tasolla niin
skenaariossa 1 ja 2. Tulosta kommentoidaan skenaariossa 2.

Yleisesti ottaen skenaarion 1 arvioidaan sisaltavan kielteisten vaikutusten riskin vesielidstélle
vain Pahtajoen kohonneiden sinkkipitoisuuksien seurauksena. Samalla tavoin kuin
skenaariossa 2 korkeat sulfaattipitoisuudet Luossajarvessa ja Tvillingtjdrn-jarvessa voivat
sisaltaa biologisen riskin.

Skenaario 2 — puhdistetun prosessiveden valutus Luossajarven purkukanavaan

Kohdasta 6.4.1 kdy ilmi, ettd skenaarion 2 mukaiset paastét aiheuttavat kupari- ja
sinkkipitoisuuksia, jotka ovat marginaalisesti hyvan tilan raja-arvojen (arviointiperusteet)
alapuolella, seka kobolttipitoisuuksia, jotka ovat selvasti alle PNEC-arvon. Tama koskee kaikkia
purkuvesistdja. TAman vuoksi haetun toiminnan koboltti-, kupari- ja sinkkipitoisuuksien ei
arvioida aiheuttavan kielteisia vaikutuksia minkaan purkuvesiston vesieli6ihin.

Skenaariossa 2 uraanipitoisuudet laskevat kaikissa purkuvesistoissa paitsi Luossajarvessa,
jossa ennustetaan tiettya nousua. Pitoisuuksien arvioidaan edelleen olevan kohtalaista tilaa
vastaavilla tasoilla Luossajarvessa, Tvillingtjarnen-jarvessa ja Pahtajoessa. Pahtajoessa
pitoisuuksien kuitenkin arvioidaan olevan Iahella arviointiperustetta. Rautasjoen nykyiseen
uraanipitoisuuteen toiminnalla ei ole vaikutusta ja tila jaa edelleen hyvaksi. Viime aikoina useat
uraanin kemiaa ja myrkyllisyytta vesiymparistdssa koskevat tutkimukset ovat osoittaneet, etta
taman hakemuksen suhteen merkityksellisissa purkuvesistdissa oleva uraani ei koostu
myrkyllisistd muodoista vaan esiintyy lahes yksinomaan liuenneina komplekseina, jotka eivat ole
biologisesti hyddynnettavia (ks. hakemuksen liite B4 ). Mydskaan purkuvesistdja koskevien
biologisten tutkimusten tulokset eivat osoita, ettd uraanilla olisi talla hetkelld toksista vaikutusta.
Koska uraanipitoisuuksien odotetaan laskevan merkittavasti Pahtajoessa ja Tvillingtjarn-
jarvessa haetun toiminnan yhteydessa, tdma merkitsee myos sita, ettd uraanin mahdolliset
ekologiset riskit pienenevat nykyiseen verrattuna, vaikka uraanipitoisuudet ylittaisivatkin viela
arvioperusteen.

Toiminnan aiheuttaman virtaaman paattymisen seurauksena Viscarian alueelta Luossajarvelle
ja Viscarian kaivokselta Tvillingtjarnarna-jarviin sulfaatti-, kloridi- ja kalsiumpitoisuudet nousevat
Luossajarvessa ja Tvillingtjarna-jarvissa. Haettu toiminta ei siis aiheuta suuria paastoja naihin
purkuvesistdihin, mutta toisaalta nykyinen kuormituksen laimeneminen vahenee. Kloriditasot
kaikissa purkuvesisttissa talla hetkelld, ja jopa haetun toiminnan tapauksessa, ovat alle
kanadalaisten ohjearvojen seka kroonisten ettd akuuttien vaikutusten osalta. Riski, ettd haetun
toiminnan kloridipitoisuudet aiheuttaisivat kielteisia vaikutuksia vesielidihin missa tahansa
purkuvesistdista, on nain ollen arvioitu pieneksi.
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British Columbian sulfaattia koskevien ohjearvojen mukaan vesi, jonka kovuus on enintaan 250
mg CaCOs/l antaa ohjearvoksi 429 mg SOu4/l, kun taas suosituksen mukaan paikkakohtaiset
ohjeet laaditaan myrkyllisyystesteillda kovuuden ollessa yli 250 mg CaCOg/l. Luossajarven
luusuan (KVA145) sulfaattipitoisuuden on arvioitu skenaariossa 2 (seka skenaarioissa 1) olevan
vuosikeskiarvona 632 mgl/l, ja korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin 657 —708 mg/l, mik& on
korkeampi kuin British Columbian ohjearvo 429 mg/l. Kovuus Luossajarvessa, joka nykyisin on
525 mg CaCOs/l ja jonka arvioidaan nousevan haetussa toiminnassa, on kuitenkin paljon
korkeampi kuin 250 mg CaCOs/l, mikd merkitsee, ettd Luossajarven sulfaatin viitearvon
arvioidaan olevan selvasti korkeampi kuin 429 mg/l. Luossajarvelle ei ole laskettu
paikkakohtaista arvoa, mutta kohonneiden sulfaattipitoisuuksien kielteisten vaikutusten riskia ei
voida sulkea pois nykytilanteessakaan.

Myos Tvillingtjarn-jarvessa (AVAO1) mainitun sulfaattipitoisuuden odotetaan nousevan.
Sulfaattipitoisuuden on arvioitu skenaariossa 2 (seka skenaarioissa 1) olevan vuosikeskiarvona
378 mgll, ja korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin 588—647 mg/l. Haetun toiminnan
vuosikeskiarvo on siis hieman alle British Columbian ohjearvon 429 mg/l, kun taas korkeimmat
kuukausikeskiarvot ovat selvasti ohjearvon ylapuolella. Kovuus Tvillingtjarn-jarvessa, joka
nykyisin on 319 mg CaCO#3l/l ja jonka arvioidaan nousevan haetussa toiminnassa, on kuitenkin
paljon korkeampi kuin 250 mg CaCOs/l, mika merkitsee, ettd Tvillingtjarn-jarven sulfaatin
viitearvon arvioidaan olevan selvasti korkeampi kuin 429 mg/l. Tvillingtjarn-jarvelle ei ole
laskettu paikkakohtaista arvoa, mutta ei voida sulkea pois riskia haetun toiminnan korkeista
sulfaattipitoisuuksista aiheutuvista kielteisista vaikutuksista ainakin joidenkin kuukausien aikana.

Pahtajoessa skenaariossa 2 (ja skenaariossa 1) sulfaattipitoisuuden arvioidaan olevan 160—164
mg/l vuosikeskiarvona korkeimman kuukausikeskiarvon ollessa 256—-348 mg/l (asemasta
riippuen, korkein AVA02:ssa). Pahtajoessa kovuus, joka on nykyaan noin 108—-142 mg CaCOs/I
ja jonka arvioidaan nousevan haetun toiminnan myo6ta, merkitsee ohjearvoa 309 mg/l Brittildisen
Kolumbian arviointiperusteissa. Haetun toiminnan vuosikeskiarvo on siis alle ohjearvon, kun
taas korkeimmat kuukausikeskiarvot ovat hieman ohjearvon ylapuolella. Ajoittain korkeista
sulfaattipitoisuuksista aiheutuvien kielteisten vaikutusten riskia ei voida, ainakaan tiettyina
kuukausina, sulkea taysin pois skenaariossa 1 ja 2, kuitenkin vain asemalla AVA02
sulfaattipitoisuus voi ajoittain olla hieman ohjearvoa suurempi.

Rautasjoessa skenaario 2 synnyttaa vain pienen sulfaattipitoisuuden nousun, johon ei liity
kielteisten vaikutusten riskia, ei edes korkeimpien pitoisuuksien kuukausina.

Yleisesti ottaen koboltin, kuparin, uraanin, sinkin ja kloridin pitoisuuksien ei katsota
skenaariossa 2 aiheuttavan kielteisten biologisten vaikutusten riskia missaan purkuvesistoista
haetussa toiminnassa. Rautasjoessa ei sulfaatin osalta ei katsota syntyvan kielteisia
vaikutuksia. Ei kuitenkaan voida sulkea pois Luossajarven yleisesti korkeiden ja
Tvillingtjarnarna-jarvien ja Pahtajoen yhden kohdan satunnaisesti korkeiden
sulfaattipitoisuuksien kielteisia vaikutuksia.

Skenaario 3 — puhdistetun prosessiveden valutus jaetusti Luossajdrven
purkukanavaan ja Levajokeen

Kuten kohdasta 6.4.2 kay ilmi, laskelmat osoittavat, ettd skenaariossa 3 jaettu valutus
Luossajarven purkukanavaan ja Levajokeen tuottaa yleisesti alemmat metallien ja sulfaatin
pitoisuudet Pahtajoessa kuin skenaariossa 1 ja 2. Kuparin ja sinkin tila olisi hyva ja
kobolttipitoisuudet olisivat alle PNEC-arvon kaikissa purkuvesistoissa. Uraanipitoisuus olisi
edelleen kohtalaista tilaa vastaavilla tasoilla Luossajarvessa, Tvillingtjarnarna-jarvissa ja
Pahtajoessa. Pahtajoessa kloridipitoisuus nousisi hieman alemman virtaaman seurauksena.
Kloriditasot alittaisivat kuitenkin kanadalaiset ohjearvot seka kroonisten etta akuuttien
vaikutusten osalta.

Uraanipitoisuudet laskevat skenaariossa 3 kaikissa purkuvesistdissa, myos Luossajarvessa,
toisin kuin kahdessa muusa skenaariossa. Pitoisuuksien arvioidaan kuitenkin edelleen olevan
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kohtalaista tilaa vastaavilla tasoilla Luossajarvessa, Tvillingtjdrnen-jarvessa ja Pahtajoessa.
Kuten skenaariossa 2, Pahtajoessa pitoisuuksien kuitenkin arvioidaan olevan lahella
arviointiperustetta. Rautasjoen nykyiseen uraanipitoisuuteen toiminnalla ei ole vaikutusta ja tila
jaa edelleen hyvaksi. Koska uraanipitoisuuksien odotetaan laskevan merkittavasti Pahtajoessa
ja Tvillingtjarn-jarvessa haetun toiminnan yhteydessa, tama merkitsee myds sitd, ettd uraanin
mahdolliset ekologiset riskit pienenevat nykyiseen verrattuna, vaikka uraanipitoisuudet
ylittaisivatkin viela arvioperusteen.

Erona muihin skenaarioihin sulfaatin ja kloridin pitoisuudet vahenevat Luossajarvessa, mutta
kalsiumpitoisuudet kasvavat. Tvillingtjarna-jarvissa sulfaatin, kloridin ja kalsiumin pitoisuudet
kasvavat samoin kuin skenaarioissa 1 ja 2, mutta sulfaatti- ja kloridipitoisuudet vahemman.
Suuri osa vahentymisesta Luossajarvessa koostuu kasvaneesta nykytilanteen kuormituksen
laimentumisesta.

Kloriditasot kaikissa purkuvesistoissa talla hetkella, ja jopa haetun toiminnan tapauksessa, ovat
alle kanadalaisten ohjearvojen seka kroonisten etta akuuttien vaikutusten osalta. Riski, etta
haetun toiminnan kloridipitoisuudet aiheuttaisivat kielteisia vaikutuksia vesielidihin missa
tahansa purkuvesistdista, on nain ollen arvioitu pieneksi.

British Columbian sulfaattia koskevien ohjearvojen mukaan vesi, jonka kovuus on enintdan 250
mg CaCOs/l antaa ohjearvoksi 429 mg SOu4/l, kun taas suosituksen mukaan paikkakohtaiset
ohjeet laaditaan myrkyllisyystesteilld kovuuden ollessa yli 250 mg CaCOs/l. Luossajarven
luusuan (KVA145) sulfaattipitoisuuden on arvioitu skenaariossa 3 olevan vuosikeskiarvona 463
mg/l, ja korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin 465 —480 mg/l, mika on korkeampi kuin
Brittildisen Kolumbian ohjearvo 429 mg/l. Kovuus Luossajarvessa, joka nykyisin on 525 mg
CaCOsl/l ja jonka arvioidaan nousevan haetussa toiminnassa, on kuitenkin paljon korkeampi
kuin 250 mg CaCOs/l, mika merkitsee, ettéa Luossajarven sulfaatin viitearvon arvioidaan olevan
selvasti korkeampi kuin 429 mg/l. Luossajarvelle ei ole laskettu paikkakohtaista arvoa, mutta
kohonneiden sulfaattipitoisuuksien kielteisten vaikutusten riskia ei voida sulkea pois
nykytilanteessakaan. Kuitenkin vuosikeskiarvo ja korkeimmat kuukausikeskipitoisuudet ovat
alempia kuin nykyisin.

Tvillingtjarn-jarvessa (AVAO1) sulfaattipitoisuuden odotetaan nousevan kuten aiemmin on
mainittu. Sulfaattipitoisuuden on arvioitu skenaariossa 3 olevan vuosikeskiarvona 276 mg/l, ja
korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin 414—441 mg/l. Haetun toiminnan vuosikeskiarvo on siis
reilusti alle Brittilaisen Kolumbian ohjearvon 429 mg/l, kun taas korkeimmat kuukausikeskiarvot
ovat hieman ohjearvon ylapuolella. Kovuus Tvillingtjarn-jarvessa, joka nykyisin on 319 mg
CaCOsl/l ja jonka arvioidaan nousevan haetussa toiminnassa, on kuitenkin paljon korkeampi
kuin 250 mg CaCOs/l, mikéd merkitsee, etta Tvillingtjarn-jarven sulfaatin viitearvon arvioidaan
olevan selvasti korkeampi kuin 429 mg/Il. Tvillingtjarn-jarvelle ei ole laskettu paikkakohtaista
arvoa, mutta ei voida sulkea pois riskia haetun toiminnan sulfaatin korkeista suurimmista
kuukausikeskiarvoista aiheutuvista kielteisista vaikutuksista.

Sulfaattipitoisuuden on arvioitu skenaariossa 3 olevan Pahtajoessa vuosikeskiarvona 156—160
mg/l, ja korkeimpien kuukausikeskiarvojen noin 195-216 mg/l. Pahtajoessa kovuus, joka on
nykyaan noin 108-142 mg CaCOs3l/l ja jonka arvioidaan nousevan haetun toiminnan my6ta,
merkitsee ohjearvoa 309 mg/I Brittildisen Kolumbian arviointiperusteissa. Niin vuosikeskiarvo
kuin korkeimmat kuukausikeskiarvot haetussa toiminnassa ovat siten ohjearvon alapuolella
skenaariossa 3, joka ei aiheuta haittavaikutusten riskia.

Rautasjoessa skenaario 3 tuottaa vain aarimmaisen pienen sulfaattipitoisuuden nousun, johon
ei liity kielteisten vaikutusten riskia, ei edes korkeimpien pitoisuuksien kuukausina.

Yleisesti ottaen koboltin, kuparin, uraanin, sinkin ja kloridin pitoisuuksien paastdskenaariossa 3
ei arvioida aiheuttavan kielteisten biologisten vaikutusten riskia missaan purkuvesistoista.
Pahtajoessa tai Rautasjoessa ei sulfaatin osalta ei katsota syntyvan kielteisia vaikutuksia.
Samalla tavoin kuin muissakin paastdskenaarioissa ei kuitenkaan voida sulkea pois
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Luossajarven yleisesti korkeiden sellaisten sulfaattipitoisuuksien haittavaikutuksia, jotka
kuitenkin pienenevat nykyisista pitoisuuksista.

6.7.2 Virtausmuutosten vaikutus
Pahtajoen ylempi vesi-ilmentyma (WA73598312)

Kuten kohdasta 6.5.1 kdy ilmi, Pahtajoen ylemma&ssa vesi-ilmentymassa (WA73598312) haetun
toiminnan ylijgdmaveden paastot eivat vaikuta ylijadmaveden paastdihin. Vesi-ilmentyman
yldosaan Gilvvatjarvesta Una Soahkejarven (AVA21) luusuaan ei ole minkaanlaista vaikutusta,
kun taas Una Soahkejarven luusuasta Abborrtjarn-jarven (AVA19) luusuaan ulottuvan osan
hydrologiseen jarjestelmaan haetulla toiminnalla on vaikutusta vain toiminnan perusteella
ennakoidusta pohjaveden laskusta. Vaikutus on yhta suuri valutusskenaarioissa 1, 2 ja 3. Vesi-
iimentymalla kokonaisuutena arvioidaan olevan edelleen hyva hydrologisen virtaustilan
laatutekija valutusskenaariosta riippumatta. Alimmassa osassa (AVA19) alhaisten virtaamien
odotetaan kuitenkin vdhenevan noin 20 - 25 % kaikissa valutusskenaariossa, mika voi aiheuttaa
riskin vesielidille.

Tasta syysta Pahtajoen ylavesiston (WA73598312) vesielidihin kohdistuvien kielteisten
vaikutusten arvioidaan jaavan pois, valutusskenaariosta riippumatta. Sité vastoin ei ole
mahdollista sulkea pois kielteisia vaikutuksia vesi-ilmentyman alaosassa matalan vedenpinnan
virtaamilla.

Pahtajoen alempi vesi-ilmentyma (WA64104032)

Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentymassa (WA64104032) vaikutukset hydrologiseen
virtaustilaan ovat selvemmat kaikissa valutusskenaarioissa nykytilanteeseen verrattuna. Vesi-
ilmentyman ylaosaan Abborrtjarn-jarven luusuasta Luossajarven luusuaan vaikuttaa vain
pohjaveden aleneminen, ja tassakin poikkeamat eri sisallytettyjen parametrien osalta ovat
suhteellisen pienet (n. 14—15 %). . Erityisen virtausvaikutuksen ja muutosvauhdin tila on hyva,
kun taas tilavuuspoikkeaman tila on kohtalainen, mutta hyvan rajalla.

Tamanhetkisiin oloihin verrattuna suurin vaikutus on osuudella Luossajarven purkukanavan
ulostulosta Tvillingtjdrnarna-jarvien ulostuloon. Vaikutus kaikissa valutusskenaarioissa aiheuttaa
myds suurentuneet virtaamat nykyisiin verrattuna, kuitenkin selvasti enemman skenaarioissa 1
ja 2. Poikkeamat ovat merkittavia ennen kaikkea kevattulvan aikana touko-kesakuussa.
Kaikkien valutusskenaarioiden vaikutuksesta tdman osan hydrologisen virtausjarjestelman
parametrit ovat arvoltaan kohtalaisia, paitsi skenaarion 3 erityinen virtausvaikutus.

Tvillingtjarnarna-jarvien luusuasta alavirtaan poikkeamat ovat pienemmat, koska virtaaman
lisdys skenaarioissa 1, 2 ja 3 ovat pienemmat tassa Pahtajoen osassa, jossa luonnollinen
virtaus on suurempi. Erityinen virtausvaikutus on hyva, kun taas tilavuuspoikkeama ja
virtauksen muutos ovat tdssa osassa kohtalaisia valutusskenaarioissa 1 ja 2. Samalla
skenaariossa 3 tulee erityisesta virtausvaikutuksesta korkea, tilavuuspoikkeaman osalta hyva ja
muutosnopeuden osalta kohtalainen.

Vesi-ilmentyman koko pituudelta katsottuna osaparametrikohtaisen erityisen virtausvaikutuksen
tila on skenaariossa 1 ja 2 hyva ja samalla skenaariossa 3 korkea. Kahdesta muusta
parametrista, tilavuuspoikkeamasta ja muutoksen vauhdista, tulee kohtalaisia skenaariossa 1 ja
2. Skenaariossa 3 tulee tilavuuspoikkeamasta ja muutosnopeudesta hyva. Vesi-ilmentyman
hydrologisen tilan painotetusta tilasta tulee kohtalainen kummassakin skenaariossa.

Mikali otetaan huomioon vain hydrologisen virtausjarjestelman tila, arvioidaan haetun toiminnan
sisaltavan tietyn kielteisten vaikutusten riskin Pahtajoen alemman vesi-ilmentyman vesielidille.
Riskin arvioidaan olevan suurempi skenaariossa 1 ja 2, kun virtaama kasvaa ja vaihtelee
enemman kuin skenaariossa 3. Koska kaikissa skenaarioissa virtaamat kasvavat, ne eivat
uhkaa pienentaa vesiston elinympariston alaa (lisdantynyt purouoman osien kuivuminen).
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Kaikissa valutusskenaarioissa pienet virtaamat ovat suurempia, minka katsotaan olevan
suotuisa tilanne vesielidille, koska kuivumisriski pienenee.

Suurimmat virtaaman poikkeamat tapahtuvat paastéskenaariosta riippumatta rajoitetun ajan
kevattulvan yhteydessa, mika sijoittuu toukokuun lopusta kesakuun alkuun. Tana aikana
Pahtajoessa Luossajarvesta alavirtaan suurimmat vuorokausivirtaamat vaimenevat jonkin
verran, koska Luossajarven purkautumisen alkamisajankohta (jotta ei ylitettaisi jarven patorajaa)
siirtyy Viscarian alueelta laskevan virtaaman seurauksena. Koska kevatvirtaaman
alkamisajankohta vaihtelee merkittavasti eri vuosina ja kevatvirtaama tassa Pahtajoen osassa,
ilman Luossajarvesta tapahtuvaa lisdysta, on edelleen merkittédva (noin 2—5 m3/s nykyisesta
poiketen noin 2,5-6,5 m?/s), nailla kevattulvan aikaisilla virtaaman poikkeamilla arvioidaan
olevan vahemman ekologista merkitysta.

Aiemmin esitetyn mukaisesti (ks. kohta 4.6.2) tdman alueen vesistdjen morfologia on
sopeutunut erittain suuriin virtaamiin kevattulvan yhteydessa, jolloin vakaita olosuhteita pysyvine
ja eroosioherkkine sedimenttikerroksineen ei suuremmissa maarin esiinny. Pahtajoen ja
Rautasjoen pohjat muodostuvat sen sijaan luultavasti suurelta osin lohkoista ja kivista, joiden
eldimisto ja kasvisto ei ole herkka tietylle maaralle virtaamien muutoksia. Skenaariossa 1 ja 2
Pahtajoen alemman vesi-ilmentyman hieman korkeampien vedenkorkeuksien ja nopeuksien ei
nain ollen katsota aiheuttavan vesielidille merkittdvaa eroosiota vesistbuomassa.

Hydrologinen tila on HaV:n maarayksen HVMFS 2019:25 arviointikriteerien mukaan arvioitava
laatutekijoiden liitettavyyden, hydrologisen jarjestelman ja morfologisen tilan perusteella. Kuten
aiemmin mainittiin, haettu toiminta ei vaikuta minkaan kyseessa olevan vesiston liitettavyyteen
tai morfologiseen tilaan, vaan ainoastaansiihen hydrologiseen tilaan, johon voidaan vaikuttaa.
Saantelyohjeen mukaan hydrologisen jarjestelman luokittelulla tarkoitetaan saanneltyjen ja
saantelemattdmien olosuhteiden suhdetta vesistdissd. On syyta painottaa, ettd haettuun
toimintaan ei lity Pahtajoen aktiivista virtaaman saatelya, vaan yleista lisdantynytta valumaa.
Taman vuoksi luonnollinen virtausdynamiikka, jossa on havaittavia virtausvaihteluita vuoden
aikana, ei sinansa muutu Pahtajoessa, vaikka veden virtaama jonkin verran kasvaisi.

Yhteenvetona haetun toiminnan vaikutuksen Pahtajoen alemman vesi-ilmentyman
hydromorfologian ekologiseen tilaan arvioidaan olevan siing, etta laatutekija hydrologisen
jarjestelman tila tulee kohtuulliseksi nykyiseen tilanteeseen verrattuna, paastdskenaariosta
rippumatta. Vesielidihin kohdistuvien haitallisten vaikutusten riskid Pahtajoen alemmassa vesi-
ilmentymassa pidetaan pienena kaikissa valutusskenaariossa.

Rautasjoen vesi-ilmentyma (WA47755367)

Haetulla toiminnalla ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta mihinkdan Rautasjoen
hydromorfologiseen laatutekijaan. Kaikkien parametrien tilan arvioidaan olevan korkea sekad
paastoskenaariossa 1 etta 2 eika myoskaan joen biologiaan katsota olevan vaikutusta.

6.7.3 Vaihtuvien virtaamien vaikutus — ehdotetuilla suojaustoimenpiteilla

Copperstone kuvaa mahdollisia suojaustoimenpiteitd kuivatusvaiheen aikana tapahtuvien
virtausmuutosten vahentamiseksi Pahtajoessa, mikd vahentda entisestaan haitallisten
vaikutusten biologiaan kohdistuvaa riskid luvussa 4.3 Suojelutoimet. Yksi suojaustoimenpide on
pumpata vedenpoiston jalkimmaisessa vaiheessa vetta enintaan 5 I/s Pahtajoen alemman vesi-
ilmentyman yldosaan, valutuksella AVA14:sta ylavirtaan. Tarkoituksena on kompensoida
kaivokseen suodattuvan veden maaraa sen laskettua. Toimenpidettd jatketaan kaivoksen
kayttdvaiheen aikana ja se lopetetaan, kun kaivos taytetaan uudelleen toiminnan paatyttya.
Pumppaus on tarkoitettu tapahtumaan vain alhaisen virtaaman jaksojen aikana, jolloin on
olemassa vaara, etta vesistdssa (ja laheisissa kosteikoissa) syntyy kielteinen vaikutus, minka
vuoksi pumppausta ei tapahdu normaalin- tai korkean virtaaman jaksojen aikana.
Toimenpiteella on siis mydnteinen vaikutus tilavuuspoikkeamaan (mutta myds erityiseen
virtausvaikutukseen) AVA14:ss3, jonka odotetaan tapahtuvan vedenpoiston loppuvaiheessa,
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mika varmistaa, ettd osittainen vesistdosuus ei paady tilavuuspoikkeaman suhteen kohtalaiseen
tilaan naiden parametrien osalta.

Copperstone kuvaa my0s suojatoimenpiteen, johon sisaltyy toiminnassa tarvittavan ja muuten
luonnostaan jarveen valuvan veden palauttaminen Luossajarveen. Tama on esitetty
skenaariona 3. Tama suojaustoimenpide tarkoittaisi, ettd Luossajarven vesitasapaino sailyisi ja
tilavuuspoikkeama Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentymassa paastdskenaariossa 1 ja 2
pienenisi noin 13 %:iin AVA02:ssa ja noin 8 %:iin KVA179:ssa (vrt. Taulukko 49). Toimenpide
tarkoittaa myds sita, etta erityisen virtausvaikutuksen mutta mys muutosvauhdin poikkeamat
pienenevat. Muuttuneiden virtaamien biologiaan aiheuttamien kielteisten vaikutusten arvioidaan
siksi jaavan kokonaan pois.

6.8 Kumulatiiviset vaikutukset
6.8.1 lahialueella

Kohdissa 6.4—6.5 raportoiduissa haetulle toiminnalle tehdyissa veden laatu- ja
virtauslaskelmissa on otettu huomioon LKAB:n aiheuttama nykyinen kuormitus ja Kiirunan
kaupungin hulevesi. Laskelmat (mallinnus) on tehty nykypitoisuuksien perusteella
Luossajarvessa, Pahtajoessa ja Rautasjoessa, mika tarkoittaa, etta tulokset osoittavat
kumulatiiviset vaikutukset naissa purkuvesistdissa nykyisten olosuhteiden perusteella. Muilla
Iahialueilla toimivilla yrityksilla ei ole vaikutusta mainittuihin purkuvesistéihin.

Vuonna 2018 LKAB jatti hakemuksen toiminnan jatkamisesta laajennetulla tuotannolla Kiirunan
toiminnoissa. Hakemusta taydennettiin vuonna 2020, mutta tiettyjen syiden vuoksi maa- ja
ymparistétuomioistuin on hylannyt hakemuksen. Uuden hakemuksen laadintaprosessi aloitettiin
syksylld 2022. LKAB:n aiemmassa hakemuksessa on esitetty useita suojaustoimenpiteitéd
Kiirunan toiminnan jatkumiselle, jotka voisivat pienentdd Luossajarven ja Pahtajoen kuormitusta.
Koska on vaikea arvioida, toteutetaanko nama toimenpiteet todella, tulevia kumulatiivisia
vaikutuksia nykyisiin purkuvesistoihin ei voida kuvata tarkemmin tassa raportissa.

6.8.2 Tornionjoki

Kuten luvusta 6.4 nahdaan, haetun toiminnan paastgilld on pieni tai jopa marginaalinen vaikutus
Rautasjoen veden laatuun tai virtaamiin. Ei esimerkiksi ole mitaan riskia arviointiperusteiden tai
raja-arvojen ylittymisesta Pahtajoen alajuoksulla olevassa vesi-ilmentymassa. Rautasjoki laskee
Vakojaure-jarveen Tornionjoessa, noin 14 km Pahtajoelta alavirtaan. Vakojauren luusuassa
keskimaarainen virtaama on noin 4 kertaa suurempi kuin Rautasjoessa, minka perusteella
toiminnan marginaalinen vaikutus vahenee entisestdan. Paastovirtauksen osuus Rautasjoen
virtaamasta on noin 0,64 % keskimaaraisella virtaamalla, kun taas se pienenee noin 0,16 %:iin
Tornionjoen virtaamasta (Taulukko 50). Taulukon arvot koskevat skenaarioita 1 ja 2.
Skenaariossa 3 osuus on tatakin pienempi, koska virtaamat jaetaan seka Pahtajokeen etta
Luossajarveen. Skenaariossa 3 osuus vuoden keskimaaraisesta kokonaisvirtaamasta
sekoittumiseen jalkeen on puolet siitd mita skenaarioissa 1 ja 2.

Taulukko 50. Haetun toiminnan kokonaisvirtaamat skenaarioissa 1 ja 2 sekd ominaisvirtaamat Rautasjoen
Ja Tornionjoen Vakojauren luusuassa. LLQ=alhaisin alavirtaama, MLQ), keskim&éréinen alavirtaama,
MQ=vuosittainen keskivirtaama, MHQ=keskikorkea virtaama, HHQ=korkein ylévirtaama. Valutuksen
virtaamat Rautasjoessa on laskettu mallintamalla kausi 1999-2021, kun taas Tornionjoen virtaukset
kaudelle 1999—2021 on otettu SMHI:n Vattenwebbista.

Yksikko: m3/s

MLQ MQ MHQ
Haetun toiminnan kokonaispaastovirtaus 0,111 0,189 0,328
Rautasjoki, asema KVA180 1,85 29,3 289
Tornionjoki, Rautasjoesta ylavirtaan, Vakojauren 15,3 69.9 239
laskukohta
Tornionjoki, Rautasjoesta alavirtaan, Vakojauren luusua | 18,5 117 450
Skenaariot 1 ja 2 Valutetun Rautasjoessa 5,66% 0,64% 0,11%
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virtaaman osuus Pahtajoesta alavirtaan,

kokonaisvirtaamasta KVA180

sekoittumisen jalkeen Tornionjoki, Vakojauren | 0,58% 0,16% 0,07%
luusuasta

Hyvin varovaisen arvion tekemiseksi siitd, miten haetun toiminnan paastot voivat vaikuttaa
Tornionjoen pitoisuuksiin Rautasjoesta alavirtaan normaalin vuoden paastdmaarat on
laimennettu Tornionjoen Vakojauren luusuan keskimaaraisella virtaamalla. Laskelma nayttaa
pitoisuuden lisdantymisen, jonka paasto aiheuttaisi (Taulukko 51). On syyta ottaa huomioon,
etta laskelma esittda todennakdisesti liiallisia pitoisuuksia, koska siina ei ole otettu huomioon,
etta reitin varrella paastdssa Tornionjokeen tapahtuu kiinnittymista. Tulokset osoittavat
konservatiivisesta laskentaesimerkista huolimatta, etta pitoisuuksien lisdantymiset
Tornionjoessa ovat hyvin pienia.

Taulukko 51. Tornionjoen aineiden pitoisuuden lisGédntyminen Rautasjoesta alavirtaan on laskettu
Vakojauren luusuassa, haetun toiminnan normaalin vuoden aikana skenaariossa 2.

Co Cu U Zn S04 Cl
ug/l ug/l ug/l pa/l mg/l mg/l
Haetun toiminnan 0,002 | 0,007 0,003 0,023 0,24 0,002

yhteydessa
tapahtuva arvioitu
lisdantyminen

Niilla harvoilla toiminnoilla, joita talla hetkella tapahtuu useita kilometreja Rautasjoesta
ylavirtaan (mm. Katterjokkan ja Bjorklidenin jatevedenpuhdistamot), ei ole juurikaan merkittavaa
vaikutusta Tornionjoen veden laatuun. Haetun toiminnan marginaaliset pitoisuuksien
lisdantymiset eivat siksi myodskaan aiheuta kumulatiivisia vaikutuksia Tornionjoen
vesiymparistdssa.

7 Ymparistovaikutus toiminnan paattymisen jalkeen

7.1 Viscarian alueen purkuvesistdille aiheuttama kuormitus

Copperstone on tutkinut tulevaa hajakuormitusta vastaavalta toiminta-alueen osa-alueelta
taysin valmiin toiminnan yhteydessa ja ilman erityisid vuodon rajoittamiseen tahtaavia
jalkikasittelytoimenpiteita. Perustuen mm. edustavan kiviaineksen kosteuskammiokokeisiin
(olemassa olevilta kaatopaikoilta, kairausnaytteista ja rikastuskokeista saadusta
rikastushiekasta) on luotu tatd skenaariota kuvaava kasitteellinen malli. Edellytykset,
menetelmat ja kuormituslaskelmien tulokset esitetddn hakemuksen liitteessa E2.

Kunkin osa-alueen metalliosuus paatyy purkuvesistéon joko Luossajarven kautta tai
hajakuormituksen kautta pohjoiseen Pahtajoen suuntaan. Naiden osa-alueiden karkea erittely
esitetdan kuviossa 41.
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NQTa

Sodra GB

Kuva 42. Osa-alueiden karkea jako purkuvesistén mukaan. Punaisten osa-alueiden aioidaan virtaavan
Luossajédrven/kanavan Kkautta, kun taas keltaisten alueiden arvioidaan virtaavan hajanaisesti pohjoisen
suuntaan. GB=hylkykivivarasto, SM=rikastushiekka-allas.

Taulukko 52 47 kuvaa laskennallisia vuotuisia kuormituksia eri osa-alueilta kuhunkin
purkuvesistdon. Pahtajoen suuntaan kuormituksen arvioidaan olevan suurempi kuin
Luossajarven suuntaan.

2023-06-01 Sivu110/ 114



Vatten &
Miljokonsulterna

Taulukko 52. Kummankin osa-alueen metallikuorman osuus vuodon kautta Luossajdrven ja Pahtajoen
purkuvesistdihin tadysin valmiin ja valmistuneen toiminnan jélkeen. Laskelmat tulevat Swecon
aikaisemmasta raportista, joka on péivétty 28. maaliskuuta 2022, liséttyind kromilla ja lyijylla.

Aine As Cd Cr Cu Ni Pb U Zn
Purkuvesists | Osa-alue Kg/vuosi
Luossajarvi Avolouhos A-jaB- | 0,16 | 0,03 0,05 0,2 4,3 0,0075 | 5,3 71,0

vyShyke'

Uusi 0,14 | 0,01 0,004 | 1,8 0,1 0,005 | 0,1 2,7

rikastushiekka-

allas

Nykyinen 0,14 | 0,02 0,03 |43 1,2 0,02 1,7 9,4

rikastushiekka-

allas

Yhteensa 0,44 | 0,06 0,084 | 6,3 5,6 0,32 71 83,1
Pahtajoki Avolouhos A-jaB- | 0,16 | 0,03 0,05 | 0,2 43 0,0075 | 5,3 71,0

vyGhyke'

Avolouhos D- 0,03 | 0,001 | 0,01 7,7 0,03 | 0,4 0,4 2,0

vybhyke

Pohjoinen 1,3 0,52 0,07 |333 |13 0,3 24 23,0

hylkykivivarasto

Etelainen 0,8 0,33 0,05 | 21,1 |08 0,2 1,5 14,6

hylkykivivarasto

Yhteensa 2,29 | 0,88 0,18 | 62,3 | 6,43 | 0,91 9,6 110,6
Yhteensa purkuvesistoon 2,73 | 0,94 0,2 68,6 12,0 | 0,94 16,7 | 193,7
(Luossajarvi + Pahtajoki)

1. Puolet avolouhoksen A- ja B-vydhykkeiden vuodosta oletetaan vuotavan Luossajarveen, puolet Pahtajokeen.

7.2 Vaikutus purkuvesistojen vedenlaatuun

Kesalla 2022 tehtiin uusia mallinnuksia koskien alkuaineiden Cu, Zn ja U pitoisuuksia
purkuvesistdissa ja massakuljetuksia toiminnan paattymisen jalkeen puhdistamalla jatkuvasti
vettd 100m3/h, minka Taulukko 53 esittad. Ajan myo6ta pitoisuudet tulevat pienenemaan ja
puhdistuksen tarve pienenee kymmenvuotisjakson aikana. Lisdksi ilman puhdistustakin kuparin
ja sinkin pitoisuuksilla jaa marginaalia soveltuviin raja-arvoihin. Uraanipitoisuudet seka
Luossajarvessa etta Pahtajoessa (AVA02) ovat myos hieman nykytilannetta alhaisemmat,
minka vuoksi tila louhinnan paatyttyakin, kuten nykyisinkin, odotetaan olevan kohtalainen.
Arviolta 30,5 kg sinkkia, 35,5 kg kuparia, 1,1 kg uraania ja 1,4 kg kobolttia vapautuu
jalkihoidetusta toiminta-alueelta.
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Taulukko 53. Kuparin, uraanin ja sinkin mallinnetut keskimééaréaiset vuosipitoisuudet ja massakuljetukset
toiminnan pé&éattymisen jélkeen. Suluissa olevat biologiset hybtyosuudet, lisédpitoisuudet ja -méaérét on
lisétty in situ -pitoisuuksiin ja purkuvesistéjen méériin. Arvot koskevat liuennutta pitoisuutta 0,45 um:n
suodattimella suodatuksen jélkeen. Tapauksissa, joissa kuparin ja sinkin liuenneet pitoisuudet ylittévéat
arviointiperusteet, lasketut biologisesti hyédynnettévét pitoisuudet ilmoitetaan sulkeissa. SFA:té
muodostavien metallien tasot on luokiteltu HVMFS 2019:25:n mukaan (vihred = hyva tila, keltainen =
kohtalainen tila). Vertailun vuoksi esitetddn myds nykytilanteen mukaiset mallinnetut tasot.

Purkuvesisto Aine
Cu U Zn
Arv.perusta ug/l Vuosi: 0,5 ug/l Vuosi: 0,30 ml 6,6 biol.hy6éd. ml
biol.hyéd. tausta.’ tausta.’
Max: - Max: 8,6 Max: -
Vaihe pg/l kg/vuosi ug/l kg/vuosi | pg/l | kg/vuosi
Luossajarvi Nykyinen 2,4 5,5
(0.11) 13,7 15 90 (1.8) 32,2
Toiminnan 5,2 7,7
paattymisen jalkeen | (0,23) 338 15 825 (2,5) 46.1
AVAO02 Nykyinen 0,8 2,3
Pahtajoki ©004) | 151 - 148 1 g | 433
Toiminnan 1.1 2,8
padttymisen jilkeen | (0,08) | 222 | 9° 152 | qqy | 531
KVA180 Nykyinen 0,7 4.1
Rautasjoki ©o06) | & 0,2 91 @3 | 197
Toiminnan 0,7 4,1
paattymisen jalkeen (0,06) 821 vz 87,8 (3,3) 1906

1. Luossajarven ja Pahtajoen paikkakohtainen arviointiperuste.

7.3 Vaikutus purkuvesistojen virtaamaan

Toiminnan paatyttya ja jalkihoidon tapahduttua ylijgdmaveden valutus paattyy. Noin 40 vuoden
ajan, ts. ajan, joka kuluu maanalaisten kaivosten ja avolouhosten kyllastymiseen pohjavedella,
pohjaveden vajoamisen vaikutus Pahtajoen valuma-alueella vdhenee vahitellen.

Jélkihoidon yleisend tavoitteena on palauttaa toimiva ymparisto, jonka ekologinen toiminta ja
maisema ovat sopusoinnussa teknisen suunnittelun kanssa. Pintavesien valumaa jalkihoidetulta
alueelta hallitaan kaatopaikkojen ja maanmuotojen geomorfologisella suunnittelulla, mukaan
lukien ojat, tavalla, joka johtaa veden luonnolliseen suuntaansa (Liite E2). Pitkalla aikavalilla
purkuvesistdjen virtaamat palaavat siten nykyisin vallitseviin olosuhteisiin. Muutamia vuosia
toiminnan paattymisen jalkeen pohjaveden aleneminen vaikuttaa kuitenkin edelleen Pahtajoen
virtaamiin ja on samanlainen kuin virtausolosuhteet, jotka vallitsisivat tuotantovaiheessa
yhdessa alhaisempien virtaamien kanssa pohjaveden alenemisen seurauksena. Erityisesti
Pahtajoen alajuoksun alimmissa vesi-ilmentymissa (WA64104032) voivat virtaamat alhaisen
virtaaman ajanjaksoina siksi pienentya jonkin verran, mutta hyva tila saavutetaan edelleen seka
tilavuuden muutoksen ettd muutostahdin osalta.

Taulukko 54 osoittaa virtaamakohtaiset parametrit valittdmasti toiminnan paattymisen jalkeen.
Ajan myoéta nama vaikutukset tulevat kuitenkin vahenemaan, kun kaivos on taytetty taysin
uudelleen ja virtaamat palaavat tasolle, joka vallitsi ennen toiminnan aloittamista.
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Taulukko 54. Arvioitu suhteellinen poikkeama ja tila Pahtajoen alemmassa vesi-ilmentymésséa
WA47755367 ja Rautasjoessa WA47755367 koskien toiminnan lopettamisen jélkeisid laatutekijéa
hydrologisen jérjestelmén parametreja. Poikkeamat on luokiteltu HVMFS 2019:25:n hydrologisen
Jérjestelmén arviointiperusteiden mukaan. Sininen = korkea tila, vihred = hyvé tila ja keltainen =
kohtalainen tila.

Suhteellinen poikkeama

Vesi-ilmentyma4, -asema, osa-
alue Erityinen

. . Tilavuuspoikkeama | Muutosnopeus
virtausvaikutus

Pahtajoen alempi vesi-ilmentyma (WA64104032)

AVA14
Abbortjarn-jarven luusuasta
Luossajarven luusuaan (780 m)

AVAQ02

Luossajarven purkukanavan
luusuasta AVA 02 (1745 m)
AVA 18

AVA 02:sta AVA 18:aan (4420
m)

KVA179

AVA 18:n luusuasta
Rautasjoessa (5 400 m)

Koko vesisto-ilmentyman
(WAB4104032) tila

Hydrologisen jarjestelman
painotettu tila

Rautasjoen vesi-ilmentyma (WA47755367)
KVA180

1 km Pahtajokea alavirtaan

Hydrologisen jarjestelman
painotettu tila

7.4 Vaikutus purkuvesistdjen biologiaan

Tulokset osoittavat, etta tuleva kuparin ja sinkin vuotaminen ei sisélla riskia sinkin kohonneiden
vuosikeskiarvopitoisuuksista Pahtajoessa, ja biologisesti hyddynnettavissa oleva pitoisuudet
eivat ylitd HaV:n maarayksen 2019:25 arviointiperustetta, kun taas uraanipitoisuus tulee
olemaan suunnilleen samalla tasolla kuin nykyisin. My6s Luossajarven pitoisuudet paatyvat
samaan suuruusluokkaan kuin nykyisin.

Rautasjoen nykyisten metallipitoisuuksien ei katsota olevan merkittdvan vaikutuksen alaisina, ja
kuparin, uraanin ja sinkin tila on hyva myos toiminnan paattymisen jalkeen.

Purkuvesistdjen virtausjarjestelma palautuu lopulta nykyolosuhteiden mukaiseksi, mutta
alkuvaiheessa toiminnan paattymisen jalkeen pohjaveden aleneminen yhdistettyna
likavesipaastdjen lakkaamiseen johtaa Pahtajoen virtaamien pieneen vdhenemiseen nykyiseen
verrattuna. Etenkin Pahtajoen alaosassa Tvillingtjarnarna-jarvien luusuasta alavirtaan voi
esiintya vahentynytta alhaista virtaamaa.
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Yhteenvetona arvio on, ettd toiminnan lopettamisen jalkeen pitkalla aikavalilla on tuskin
pitkakestoista riskia kielteisistad vaikutuksista Pahtajoen biologiaan metallipitoisuuksien nousun
seurauksena. Luossajarven osalta mitdan muutosta ei odoteta tdmanhetkiseen tilanteeseen
verrattuna. Alkuvaiheessa toiminnan paattymisen jalkeisena aikana, ennen kuin toiminta-alueen
pohjaveden pinnat ovat palautuneet, pienentyneet matalat virtaukset, lahinna Pahtajoen
alaosassa, voivat aiheuttaa vahaisen riskin vesielidille. Ajan myota tamakin riski pienenee.
Riskia kielteisista vaikutuksista Rautasjoen vesielidihin pidetdan pienena.
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